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EJE N°1: Estructura Cristalina.

Niveles distintos de la estructura de un material.

Estructura atdmica: es la disposicion de los electrones que rodean al nicleo de los
atomos individuales, afecta el comportamiento eléctrico, magnético, térmico y Optico.
Ademas la configuracion electrénica influye en la forma que los &tomos se unen entre si.
Estructura cristalina: Es la disposicion o arreglo de los &omos. Los métales,
semiconductores, muchos ceramicos y algunos polimeros tienen una estructura cristalina,
es decir una organizacion de atomos muy regular. Hay otros materiales cerdmicos y
algunos polimeros que no tienen una organizacion atdmica ordenada y se denominan
amorfos.

Estructura granular: So materiales con una Gnica estructura cristalina, pero con
orientaciones cristalograficas distintas.

Estructura multifasica: La mayor parte de los materiales presenta mas de una fase,
teniendo cada una de ellas un arreglo atdmico y propiedades Unicas. EI control del tipo,
tamafio, distribucién y cantidad de estas fases dentro del material es otra de las principales

formas de controlar las

Redes Cristalinas
Introduccion

El arreglo atomico juega un papel importante en la determinacion de la microestructura y

en el comportamiento de un material sdlido. Por ejemplo, debido a los distintos arreglos

atomicos, se puede deformar facilmente el polietileno, se puede estirar elasticamente el hule,

etc.- El objetivo de esta parte es comprender como las imperfecciones en el arreglo atdmico
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permiten entender tanto la deformacion como el endurecimiento de muchos materiales
solidos.

Celda Unitaria

La celda unitaria es la subdivision de la red cristalina que sigue conservando las
caracteristicas generales de toda la red.

Una red es un arreglo periddico de puntos que definen un espacio.

Se identifican 14 tipos de celdas unitarias agrupadas en siete sistemas cristalinos. Los

puntos de la red estan localizados en las esquinas de las celdas unitarias y, en algunos casos,
en cualquiera de las caras o en el centro de la celda unitaria.

Estructura Ejes angulos entre ejes
Cubica a=b=c Todos los angulos de 90°.
Tetragonal a=b=c Todos los angulos de 90°.
Ortorrombica azb=c Todos los angulos de 90°.
Hexagonal a=b =c Dos angulos de 90°, Un angulo de 120°.
Romboédrica a=b=c Todos los angulos son iguales y ninguno es de 90°.
Monoclinica a=b=-c Dos angulos de 90° un angulo ()= a 90°.
Triclinica a=b=c Todos los angulos son = y ninguno es de 90°.

Las catorce celdas unitarias

1. CUBICO
o=p=y=90° 2. TETRAGONAL 3. HEXAGONAL
et o=p=r=90° =B=90° 1=120°
| A P (e =b= i
Pl e IS
Cubico simple Cubico centrado  Cubico centrado &« |7 e L~
cs en el cuerpo en las caras - -
(€S) (CC o bec) (CCC ofcc) Simple Centrado en el cuerpo
4. ORTORROMBICA 5. MONOCLINICA
a=y=90°; B=90° 0=y=90°; B=90°
azbzc azbzc
Ay o =
g g Ly
| _o— | S Pl
o~ L. — 8 - 2 ~.
—® —e —e : - | - -
Simple Centrada en las Centradaen el Centrada en las T B
bases cuerpo caras Simple Centrado en las bases
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6. ROMBOEDRICA 7. TRICLINICA
o=B=y=90° 0#B#y290°
a=t;=c a=b=c

Parametros de la red

Describen el tamafio y forma de la celda unitaria, incluyen las

dimensiones de los costados de la celda unitaria y los &ngulos entre sus

costados.

La longitud, medida a la temperatura ambiente, es el parametro de la
red a. Generalmente la longitud se da en nanometros (nm) o en
Angstoms (A).

1 nandmetro = 10° m=10"" cm = 10 angstroms

1 angstrom = 0,1nm=10"% m= 10" cm

Numero de &tomos por celda unitaria

El nimero de atomos por celda unitaria es el producto del nimero de &tomos por punto de
red multiplicado por el nimero de puntos de red existente en cada celda unitaria.

Al contar el niamero de puntos de red que corresponden a cada celda unitaria, se deben
identificar los puntos de la red que van a ser compartidos por mas de una celda unitaria.
Ejemplos: En las celdas unitarias cubica centrada en el cuerpo (CC), los puntos estan

localizados en las esquinas y en el centro del cubo:

Puntos _de la _red
Celda _ unitaria

= 8.esquinas.(%) +1.centro =2

Radio atdmico comparado con el parametro de la red.

Las direcciones de la celda unitaria a lo largo de las cuales los &tomos estan en contacto
continuo son las direcciones compactas. En estructuras simples, particularmente en aquellas
con solo un atomo por punto de red, se utiliza estas direcciones para calcular la relacion entre
el tamafio del aparente del 4&tomo y el tamafio de la celda unitaria. Al determinar
geométricamente la longitud de la direccion, relativa a los parametros de la red y a
continuacion sumando los radios atdmicos en esa direccion es posible determinar direccion

deseada.
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Ejemplo: Determine la relacion entre el radio atdmico y el

parametro de la red en la estructura cubica centrada en las

caras (CCC), cuando existe un &tomo en cada punto de la red.

"austenita"

Los &tomos entran en contacto a lo largo de la diagonal de la
cara del cubo, que tiene una longitud de v2a, hay cuatro radios atdmicos en esa longitud

provenientes del d&tomo centrado en la cara y un radio por cada esquina, por lo que:

d, :4|’/x/7.-

NUmero de coordinacion

Es el numero de atomos que tocan a otro en particular, es decir el \ﬁE—‘SP

<L

, . , . . ., N
numero de vecinos mas cercanos, Yy €S una indicacion de gue tan estrecha ‘+

B

Ej.: La estructura CC tiene ocho vecinos cercanos, es decir un numero de coordinacion =8.

y eficazmente estan empaquetados los &tomos.

Factor de empaquetamiento
Es la fraccion de espacio ocupada por atomos, suponiendo que los atomos son esferas solidas.
La expresion general para el factor de empaquetamiento es:

FE= (n° de &tomos /celda)(volumen de cada atomo)/volumen de la celda unitaria.

Densidad
La densidad tedrica de un metal se puede calcular utilizando las propiedades de la estructura
cristalina.

_ (Atomo/celda).(masa_ atomica _de _ cada _ atomo)
(volumen _celda _unitaria).(Numero _ de _ Avogadro)

Tabla de caracteristicas de cristales metalicos comunes

a, en funcion Atomos = NUmero de Factor Métales
Estructura . L e
del radio porcelda coordinacién empaquetam. tipicos
Clbica simple (CS) a, =2r 1 6 0,52 Ninguno
Cubica centrada en el —ar/ f Fe, Ti, W, Mo Nb, Ta, K, Na, V, Cr,
cuerpo (CC) a, =4r/-/3 2 8 0,68 Zr,
Cubica centrada _4r/ /E
En las caras (CCC) 8y =4l/ 4 12 0,74 Fe, Cu, Al, Au, Ag, Pb, Ni, Pt,
a, =2r
Hexagonal Compacta a
(HO) c=1633"4a, 2 12 0,74 Ti, Mg, Zn, Be, Co, Cd
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Nota: Dado que la estructura HC, al igual que la estructura CCC, tiene un factor de
empaquetamiento muy eficiente de 0,74 y un ndmero de coordinacion de 12, una buena

cantidad de metales poseen esta estructura.

Transformaciones alotrépicas o polimorficas.

Los materiales que pueden tener mas de una estructura cristalina se llaman alotropicos, o
polimdérficos. Por lo general se reserva este comportamiento en elementos puros, por ejemplo,
vemos que en la tabla anterior el hierro y el titanio tienen mas de una estructura cristalina. A
bajas temperaturas, el hierro tiene una estructura CC, pero a temperaturas mas altas se
convierte en una estructura CCC. Estas transformaciones dan los fundamentos para el
tratamiento termico del acero y el titanio.

Muchos materiales cerdmicos, como la silice (SiO2), también son polimdérficos. La
transformacidn puede venir acompafiada de un cambio de volumen durante el calentamiento o
el enfriamiento. De no estar controlado correctamente, este cambio en el volumen hara que el

material se agriete y falle.

Relacion Estructura — Propiedades.

Para realizar su funcion durante su ciclo de vida esperado, un componente debe tener la
forma correcta. Para cumplir este requisito, el técnico debe aprovechar la relacion compleja
entre la estructura interna del material, su procesamiento y las propiedades finales del mismo.

Cuando alguno de estos aspectos se modifica, el restante también cambia.

Propiedades

Podemos considerar las propiedades de un material en dos categorias: mecanicas y fisicas.

Mecénicas: describen la forma en que el
material responde a una fuerza aplicada,
incluyen resistencia, rigidez y ductilidad.

Las propiedades mecanicas también
determinan la facilidad con la cual se
puede deformar un material para llegar a la

forma util.

Fisicas: incluyen el comportamiento eléctrico,

magnético, O6ptico, térmico y quimico,

dependen tanto de la estructura como del
procesamiento del material. Por ejemplo,
minasculas modificaciones en la estructura
causan cambios profundos en la conductividad
materiales

eléctrica de muchos

semiconductores.
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Actividades:

0)
1)

Lea atentamente el texto y vincule con lo que ha sido explicado en clases.
Lea las cuatro estructuras definidas y:

a) De su propio concepto de estructura, b) Con sus palabras defina lo que es una

estructura cristalina. ¢) Bajo este contexto que es cristalizar o como se forma un cristal?

2)

3)

4)

5)

6)

7)

8)

9

Analizando las estructuras vistas se pondria decir si las cosas fisicamente se tocan?
Explique por qué.

Segun lo visto y a su entender, por donde comenzaria la corrosion?

QUué partes son mas propensa al desgaste 0 agentes corrosivos y por que?

Desde el punto de vista de la estructura y segun lo visto en clases cual o que espacio
ocuparia una red cristalina ideal?. Explique su por qué?.

Elija y grafique un tipo de celda unitaria (todo el grupo).

a) En solo una distinga 0 marque sus parametros, b) Elija otra y diga su Numero de
atomos por celda unitaria.

Qué es el NUumero de coordinacion?.

Defina la formula de la densidad tedrica de un metal se puede calcular utilizando las
propiedades de la estructura cristalina.

Qué son las Transformaciones alotropicas o polimorficas. De ejemplos.

10) Cree que la estructura cristalina incide en las propiedades fisicas de un material?. De

dos ejemplos.

Director: Lic. Raul Lépez.
San Juan, Marzo de 2020.-
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