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Ejes de simetria en cristales cubicos

y
Problemas de cristales sencillos

En cristales cubicos, una arista de la celda es un
eje de rotacion de orden 4; simbolo: 0.

. (También lo es una paralela a una arista que pase por el centro de una
cara)

Cristal tipo NaCl Cristal cubico simple, C

Se ha representado el orden atémico 2D sobre un plano de cara, plano
de la familia {100}.

Dada una celda convencional, los ejes de referencia son las aristas de la
celda. En este caso, la norma de los vectores de la base es 1.
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En cristales cubicos, una diagonal de la celda es
un eje de rotacion de orden 3; simbolo: A.

Cristal cubico simple, C
Cristal tipo NaCl

Las direcciones diagonales de cubo corresponden a la familia
de direcciones (111).

En cristales de cubicos, una direccion perpendicular a
un plano de la familia {110}* es un eje de rotacion de
orden 2; simbolo: ().

Cristal tipo NaCl Cristal cubico simple, C

*:y que, adicionalmente, corresponda a una diagonal de cara o bien que pase por la
mitad de una arista.



Tableau 4 Structure cristalline des éléments

Les valeurs sont données a la température ambiante pour les
formes Iles, ou a la température indiquée en deg K. Pour

plus ample information consulter Wyckoff, Vol. 1, Chap. 2,
et le tableau A-6 de Barret et Massalski. Les structures notees
« complexes » y sont décrites. La notation ABAC indique la
séquence d’empilement des plans denses.

Algunas Estructuras Cristalinas. (Aqui las esferas representan dtomos).

- ¢Cuales son las estructuras cristalinas mas frecuentes de los metales
puros? Justifique. Dato: tabla periddica.

- Para cada cristal, determine la celda nodal y el motivo. Caso mas
complicado, el cristal HC. Dato: la tabla de celdas de Bravais.

- ¢Por qué la estructura C es demasiado inestable para un metal puro?
- Para el cristal HC: ¢cuantos nodos tiene su celda de red?, écuantos
atomos tiene su celda cristalina?, éexiste la red hexagonal compacta?
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Aplicacion: 4 planos hexagonales
compactos en cristales CCC (CFC)

En un cristal CCC, los
planos {111} son
hexagonales compactos.
Si el eje Z es vertical,
entonces, por rotaciones
de 90° en torno a ese eje,
se identifican 4 conjuntos
de planos hexagonales
compactos.

La familia de planos {111}
presenta multiplicidad 4.
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Problema

Considere un cristal CCC.

Para planos de las familias {100}, {110} y {111}, determine
justificadamente:

- el orden de apilamiento de esos planos.

- la multiplicidad de esos planos.

La determinacidn justificada y la respuesta final deben ser
apoyadas por argumentos y figura.

Respuestas finales, falta justificacion y dibujos.

Los planos {111}, (que son planos hexagonales compactos), tienen
multiplicidad 4 y su orden de apilamiento es ABC periddico.

Los planos {100}, planos paralelos a las caras, tienen multiplicidad
3 y su orden de apilamiento es AB periddico.

Los planos {110} tiene multiplicidad 6 y su orden de apilamiento
es AB periddico.

Problema

1. Considere un cristal HC formado por atomos
esféricos de radio R.

* Calcule la densidad p3P[dtomos/R?] del cristal.
Note que la distancia entre dos &tomos vecinos es
2R. Por ahi habra que calcular la altura de una
piramide que es un tetraedro regular, de lados 2R.

e ¢Cuadl es la multiplicidad y el orden de apilamiento
de los planos hexagonales compactos de este
cristal?.

* Sobre un plano hexagonal, écuantas son las
direcciones cristalinas de maxima densidad
ptP[atomos/R]? Calcule el valor de dicha densidad.
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Considere un cristal CCC formado por atomos de radio Ry

Problema

un plano que corta al eje OX en 1 arista, al eje OY en 1
aristay al eje OZ en 3 aristas.

Calcule la densidad p3P[dtomos/R3] de dichos planos,
haciendo explicito su procedimiento geométrico

(dibujos).

Recomendaciones. Para partir tendra que dibujar varias

celdas, siendo conveniente que considere el eje OZ
perpendicular al plano del papel. Después dibuje el

arreglo atdmico correspondiente a dicho plano sobre el

papel y seleccione una celda 2D. También convendra

iniciar su calculo estableciendo la relacion entre la arista a

de la celda CCCy el dato R, funcién a(R).

The 14 possible BRAVAIS LATTICES

{note that spheres in thiz picturs represent lattice points, not atoms!}
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CRISTAL EJEMPLOS |BASE O RED de
Denominacion MOTIVO Bravais, segin
del tipo denominacién
(geometria) de su celda
convencional
Tipo C.SiyGe |2 atomos por CCC. cubica
Diamante diamante. nodo centrada en las
(NO es un Posiciones: caras
cristal CCC) 000)y
(1/41/41/4)
cce Cu, Fey. Al |1 atomo por nodo | CCC. cubica
Ni. ete. Posicién: centrada en las
(000) caras
e Fea. Cr. ete. |1 atomo por nodo |CC. cubica
Posicion: (0 0 0) |centrada en el
cucrpo
HC. hexago- |Zn.Cd, Ti. |2 atomos por Hexagonal P
nal compacto |etc, nodo (primitiva o
(NO es un Posiciones: simple)
cristal 000)y
hexagonal) (1/3 1/3172)
Tipo NaCl NaCl 2 atomos por CCC. cubica
nodo centrada en las
Posiciones: caras
Na (000) y
Cl(1200)
Tipo CsCl CsCl 2 atomos por C. cibica
7 nodo primitiva o
Posiciones: simple
. Cs (000) y

Cl(1221/21/2)

Algunas Estructuras Cristalinas. (Aqui las esferas representan dtomos).

Sea R el radio iénico. Para cada cristal, calcule la densidad p°[dts./R], de una direccidn
cristalina perpendicular a uno cualquiera de los planos mas densos del cristal.
Demuestre cualitativamente (esto es, sin calcular) que la densidad p3°[dtomos/R?] de
un cristal CCC debe ser idénticaa la de un cristal HC.

Tabla de la Red y Motivo de
algunas Estructuras Cristalinas
vistas en el curso.

En términos légicos, considere
que la definicién de red es
primero y después la de cristal.
(Aunque no fue asi

histéricamente).

En este marco, el cristal recibe el
mismo nombre de la red, solo si
el motivo consiste en 1 dtomo

por celda.
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Problemas Planteados y Resueltos

A. Considere un cristal CC formado por atomos de radio R. Se
pide:

i) Determine la direccion mas densa del cristal.

ii) Calcule la relaciéon a(R).

iii) Calcule la densidad p3°[dtomos/R3] del cristal.

iv) Calcule la densidad de los planos mas densos del cristal,
p?P[agtomos/R?].

B. [dem para un cristal CCC.

SOLUCIONES

A.

i) Para un cristal CC la direccion mas densa es una diagonal de
la celda. Esa diagonal vale 4R.

ii) La relaciéon geométrica entre la arista a y la longitud de esa
diagonal es 3a? = (4R)2, de donde a= 4R/3%2.

iii) Para calcular la densidad del cristal se puede recurrir a
considerar la celda: p3P = (# dts. en la celda)/(Vol. de celda)=
(2 dts.)/a® =((8*1/8)+1*1) dts.)/ (4R/V3)3= 0,162[dts./R%].

Iv) Los planos mas densos son los {110}. Consideremos una
celda 2D rectangular. p?°= (# dtomos en la celda)/(Area de la
celda)= ((4*1/4)+1)Gts.)/(a*(a* V2))=(2 dts.)/((4R/3Y2)?*V2)=
0,265[dts./R3].

B.

i) Para un CCC la direccidon mds densa es una diagonal de cara,
4R.ii) a= 2v2 R.iii) p°P = ((6*1/2)+1*1)/a3=

0,176 [6tomos/R?].iv) Planos hexag. compactos {111}, p?°= (1
at.)/(a*(a*cos30°)= 0,177 [dts./R3].

Los valores de densidad de iii) y iv) son los mdximos posibles.



