Estudio Experimental
del
Orden Cristalino

INTRODUCCION(1/2)
Comportamiento propio de cristales

Por su comportamiento, existia evidencia
indirecta (pps. S.XX) de que muchos
materiales de ingenieria, particularmente
metales y ceramicas, son cristalinos.

Dependiendo del numero de granos, una
material cristalino puede ser monocristalino
o policristalino. Nos interesan los dos.

INTRODUCCION(2/2)
La Técnica de Difraccion

+ La difraccién de ondas por cristales es la
principal técnica para estudiar el orden
atomico.

» Para obtener la informacion es necesario
interpretar diagramas de difraccion, para lo
cual se requiere una teoria.

* Ejemplos que revelan
indirectamente el caracter cristalino
de muchos soélidos

Cristales Reales Monocristalinos
(caso LiF)

Manifestaciéon del orden cristalino:
forma externa de minerales
monocristalinos.

Imagen del Tratado
de Cristalografia de
Hauy (1822).
Relacién entre la
forma externa y la
estructura.




Manifestacion del orden cristalino:
fractura por clivaje

Fractura por clivaje en
un monocristal idnico
(NaCl).

La fractura se produce
especularmente segun
ciertos planos
cristalinos, en cristales
fragiles

Manifestacion del Orden Cristalino, en
Monocristales Ductiles

Traccién de un
monocristal de Zn
(HC).

Deformacion plastica
por deslizamiento de
los planos mas
densos del Zn; estos
son los planos
hexagonales
compactos.

Granos y Fractura Intergranular

a) b) c)

a) Esquema de Granos y Bordes de Grano
b) Esquema de un Policristal
d) Fractura de un Policristal por sus Bordes de Grano

Bandas de deslizamiento en superficies
planas pulidas de probetas deformadas
plasticamente por tracciéon
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Mismo mecanismo de deformacion plastica por
deslizamiento que en la anterior probeta de Zn.

Tal mecanismo se da en todos los metales.

Otros ejemplos de evidencia de
orden atoémico

La ANISOTROPIA
(magnética,optica, elastica,etc.),
de Monocristales,
en oposicion a la ISOTROPIA
de los Materiales Amorfos.

Difraccion
por cristales




Informacién de objetos

» Consideremos objetos que son centros de
dispersion de ondas y que estan dispuestos
periédicamente.

» Esos objetos pueden ser rendijas, atomos, etc.
« La difraccion involucra suma de ondas.

» Las imagenes de difraccion contienen informacion
sobre la disposicion geométrica de objetos idénticos
dispuestos regularmente (2 o mas).

Difraccion de olas con rendijas
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+ La difraccion también
proporciona informacion
sobre el ordenamiento
cristalino. Aqui los centros
de dispersiéon son atomos.
Se requieren ondas muy
cortas (0,1nm,1A°).

Tamano de los Objetos
y Longitud de Onda

* Regla basica para producir difraccion:
la longitud de onda empleada debe ser
préxima a la distancia de primeros
vecinos.

Al aumentar el numero de objetos regulares, los
maximos de difraccion se hacen mas finos.
Se tiene informaciéon mas precisa del objeto
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Radiaciones Utiles para
Difraccion por Cristales

Para difraccion en cristales podemos usar:

- ondas electromagnéticas de A apropiada
(Rayos X),

- particulas que también tienen un caracter
ondulatorio: neutrones, protonesy
electrones, de A apropiada.

A apropiada:
proxima a las distancias interatébmicas
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Los rayos X que mas interesan en difraccion de cristales son aquellos
denominados RAYOS X cuya A es préxima a 1 Angstrom (0,1 nm).

*W. K. Réntgen (Alemania, 1985) descubrié una radiacion, invisible, los
rayos X, que permitian penetrar los cuerpos opacos.
*Esta cap i

importantes aplicaciones en medicina y materiales.

+Ademas, los R-X permitieron un enorme avance cientifico y tecnolégico
al interactuar como onda con los atomos de los cristales.

Los Rayos X

encia ha tenido

idad de obt ag por tr

Tipos de radiacion para difraccion
en cristales

* Los rayos X se obtienen excitando los
niveles electrénicos de los atomos: son
baratos y su A esta “calibrada®

* En los microscopios electronicos es obvio
el uso de electrones para difractar.

* Los otras particulas se justifican para
aplicaciones especiales. Por ejemplo, el
haz neutrones se puede obtener en un
reactor nuclear.

Esquema de un Tubo de R-X
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Emision Atémica de Rayos-X

» Cafédn de electrones: hay un
filamento (en rojo) que
produce electrones para
excitar al anodo.

» Los atomos del anodo (en

verde) son los que emiten los

rayos X de energia hv.

El voltaje V del cafion tiene

que ser alto, p.e. 35Kev, para

lograr emitir las ondas cortas

de alta energia de los R-X.

» Eldnodo debe ser un metal
refrigerado.
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Espectros de Emision del Mo y del Cu

En cada caso se ven

dos maximos

" Ha caracteristico_s de R-Xy

un fondo continuo.

Ky Los maximos Ka y KB
corresponden a las
transiciones 2-1y 3-2,
respectivamente.

El espectro se puede
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TE monocromatico basado
en un maximo
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Emision de R-X por los niveles
electronicos de un atomo
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* Un electron emitido por el filamento alcanza a un electrén en
un nivel interno de un atomo del dnodo.

El electrén interno ya desplazado deja un nivel libre.

Un electrén mas externo del atomo baja de nivel y emite
fotones de energia, como rayos X, llamados caracteristicos .

Diagrama a interpretar. Ejemplo de
difraccién por un monocristal

Max von Laue, Nobel
1914.

Nétese la simetria de
orden tres en rotacion
del diagrama.

Se necesita una
teoria parala
interpretacion.

Una primera teoria
sencilla es la Ley de
Bragg, que veremos.




