
21/09/2014 

1 

Ejes de simetría en cristales cúbicos  
y 

 Problemas de cristales sencillos 

En cristales cúbicos, una arista de la celda  es un 
eje de rotación de orden 4; símbolo: ⧠. 

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

cara) 

Cristal tipo NaCl Cristal cúbico simple, C 

Se ha representado el orden atómico 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. 



21/09/2014 

2 

En cristales cúbicos, una diagonal de la celda es 
un eje de rotación de orden 3; símbolo: ⧍. 

 . 

Cristal tipo NaCl 
Cristal  cúbico simple, C 

Las direcciones diagonales de cubo corresponden a la familia 
de direcciones 〈111〉. 

En cristales de cúbicos, una dirección perpendicular a 
un plano de la familia {110}* es un eje de rotación de 

orden 2; símbolo: (). 
. 

Cristal tipo NaCl 
Cristal cúbico simple, C 

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

CCC HC 

- ¿Cuáles son las estructuras cristalinas más frecuentes de los metales 
puros? Justifique. Dato: tabla periódica. 
- Para cada cristal, determine la celda nodal y  el motivo. Caso más 
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: ¿cuántos nodos tiene su celda de red?, ¿cuántos 
átomos tiene su celda cristalina?, ¿existe la red hexagonal compacta? 
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Aplicación: 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. 

Disposición atómica sobre 
tres  planos cristalinos de 
cristales del sistema cúbico 
(C, CC y CCC). 
Átomos esféricos de radio r. 
Para cada cristal, uno de los 
planos representados es el de 
mayor densidad, identifíquelo. 
Observe la simetría en rotación 
de las direcciones representadas 
con flechas:⧠,⧍ y (). 
Calcule la multiplicidad de cada 
uno de estos tres planos en un 
cristal cúbico cualquiera. 
 

⧍ 
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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 determinación justificada y la respuesta final deben ser 
apoyadas por argumentos y figura. 
 
Respuestas finales, falta justificación y  dibujos. 
Los planos {111}, (que son planos hexagonales compactos), tienen 
multiplicidad 4 y su orden de apilamiento es ABC periódico. 
Los planos {100}, planos paralelos a las caras, tienen multiplicidad 
3 y su orden de apilamiento es AB periódico. 
Los planos {110} tiene multiplicidad 6 y su orden de apilamiento 
es AB periódico. 
 
 
 
 

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

• Calcule la densidad ρ3D[átomos/R3] del cristal. 
Note que la distancia entre dos átomos vecinos es 
2R. Por ahí habrá que calcular la altura de una 
pirámide que es un tetraedro regular, de lados 2R.  

• ¿Cuál es la multiplicidad y el orden de apilamiento 
de los planos hexagonales compactos de este 
cristal?. 

• Sobre un plano hexagonal, ¿cuántas son las 
direcciones cristalinas de máxima densidad 
ρ1D[átomos/R]? Calcule el valor de dicha densidad. 
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Problema 

Considere un cristal CCC formado por átomos de radio R y 
un plano que corta al eje OX en 1 arista, al eje OY en 1 
arista y al eje OZ en 3 aristas.  

Calcule la densidad ρ3D[átomos/R3] de dichos planos, 
haciendo explícito su procedimiento geométrico 
(dibujos).  

 

Recomendaciones. Para partir tendrá que dibujar varias 
celdas, siendo conveniente que considere el eje OZ 
perpendicular al plano del papel. Después dibuje el 
arreglo atómico correspondiente a dicho plano sobre el 
papel y seleccione una celda 2D. También convendrá   
iniciar su cálculo estableciendo la relación entre la arista a 
de la celda CCC y el dato R, función a(R).  
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Tabla de la Red y Motivo de 
algunas Estructuras Cristalinas  
vistas en el curso. 
 
En términos lógicos, considere 
que la definición de red es 
primero y después la de cristal. 
(Aunque no fue así 
históricamente). 
 
En este marco, el cristal recibe el 
mismo nombre de la red, solo si 
el motivo consiste en 1 átomo 
por celda. 

C 
CC 

CCC HC 

Sea R el radio iónico. Para cada cristal, calcule la densidad ρ1D[áts./R], de una dirección 
cristalina perpendicular a uno cualquiera de los planos más densos del cristal. 
Demuestre cualitativamente (esto es, sin calcular) que la densidad ρ3D[átomos/R3]  de 
un cristal CCC debe ser  idéntica a la de un cristal HC. 
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Problemas Planteados y Resueltos 
A. Considere un cristal CC formado por átomos de radio R. Se 
pide:  
i) Determine la dirección más densa del cristal.  
ii)  Calcule la relación a(R).  
iii) Calcule la densidad ρ3D[átomos/R3] del cristal.  
iv) Calcule la densidad de los planos más densos del cristal, 
ρ2D[átomos/R2].  
B. Ídem para un cristal CCC. 
………………………………………………………………………………………… 
SOLUCIONES 
A. 
i) Para un cristal CC la dirección más densa es una diagonal de 
la celda. Esa diagonal vale 4R. 

 

ii) La relación geométrica entre la arista a y la longitud de esa 
diagonal es 3a2 = (4R)2, de donde a= 4R/31/2.  
iii) Para calcular la densidad del cristal se puede recurrir a 
considerar la celda: ρ3D = (# áts. en la celda)/(Vol. de celda)= 
(2 áts.)/a3 =((8*1/8)+1*1) áts.)/ (4R/√3)3= 0,162[áts./R3]. 
Iv) Los planos más densos son los {110}. Consideremos una 
celda 2D rectangular. ρ2D= (# átomos en la celda)/(Área de la 
celda)= ((4*1/4)+1)áts.)/(a*(a*√2))=(2 áts.)/((4R/31/2)2*√2)=  
0,265[áts./R3]. 
B. 
i) Para un CCC la dirección más densa es una diagonal de cara, 
4R. ii) a= 2√2 R. iii) ρ3D = ((6*1/2)+1*1)/a3= 
0,176 [átomos/R3].iv) Planos hexag. compactos {111}, ρ2D= (1 
át.)/(a*(a*cos30°)=  0,177 [áts./R3]. 
Los valores de densidad de iii) y iv) son los máximos posibles.  
 


