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1 Introducción
Las estructuras cristalinas son primordiales para describir la organización de los átomos, permi-
tiéndoles a los materiales asociarse en un estado más compacto, termodinámica-mente estable y
proveyéndoles un orden claro a lo largo de los mismos; esto ocurre en la estructuración simétrica
de los átomos, la cual surge en el estado sólido de la materia, en donde estos se disponen muy
juntos.
En este registro experimental se pretende identificar y analizar mediante parámetros teóricos y
técnicas de reconocimiento visual (como la refracción de rayos X en este caso) las estructuras que
presentan los materiales más comúnmente usados en la industria aeronáutica actual, concreta-
mente las estructuras cúbica simple (SC), cúbica centrada en las caras (FCC), cúbica centrada en
el cuerpo (BCC) y hexagonal compacta (HCP).

2 Metodología
En primera instancia, para la adecuada realización e interpretación de la práctica que concierne
al estudio y caracterización general de las estructuras cristalinas, se hizo necesario comprender las
particularidades de las disposiciones atómicas en dichas estructuras, compuestas por una base y
una red.
La construcción de las estructuras cristalinas en el software de diseño informático CATIA con
base en los planteamientos de modelos y la representación de las estructuras tomados de aske-
land2013essentials, [1], permite una mejor comprensión de los conceptos enmarcados. Consiguien-
temente se procede a realizar la apreciación del número de coordinación, el número de átomos, el
parámetro de red, el factor de empaquetamiento, el volumen de los átomos y las densidades de
algunos materiales que corresponden a cada estructura con el fin de profundizar en la caracteri-
zación de las mismas. Esto se realiza de la forma siguiente:

2.1 Estructura simple cúbica (SC).
• Organización y número de coordinación de la estructura:

Figure 1: Simple cubic crystalline structure
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Se observa que en esta estructura, las esferas no están empaquetadas tan contiguamente como
se es posible, allí los átomos solo ocupan aproximadamente el 52% del volumen de la celda, lo
que conlleva a que esta sea una disposición relativamente ineficiente. Un sólido con este tipo de
disposición consiste en planos en los que cada átomo tiene contacto sólo con los cuatro vecinos
más cercanos, un átomo directamente encima de él en el plano superior y un átomo directamente
debajo de él en el plano inferior. El número de coordinación de este tipo de estructuras cristalinas
corresponde a seis, y se puede apreciar en la figura 2. Las estructuras cubicas simples tienen
un sistema de deslizamiento cúbico, sin embargo están presentes en muy pocos materiales en la
naturaleza.

Figure 2: SC coordination number

• Número de átomos de la estructura:

Figure 3: SC unit cell

N �umero de �atomos =
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· 8 v�ertices (1)

• Parámetro de red de la estructura:

a0 = r + r (2)

Figure 4: SC lattice parameter

• Factor de empaquetamiento de la estructura:
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2.2 Estructura cúbica centrada en el cuerpo (BCC).
• Organización y número de coordinación de la estructura:

Figure 5: Body centered cubic crystalline structure

La estructura cúbica centrada en el cuerpo tiene átomos en cada una de las ocho esquinas del cubo
más un átomo en el centro del mismo. Cada uno de los átomos del vértice es respectivamente
el vértice de otro cubo, por lo que los átomos de la esquinas se comparten entre ocho celdas
unitarias; de esta forma, se dice que tiene un número de coordinación de 8. La disposición BCC
no permite que los átomos se agrupen tan cerca como las disposiciones FCC o HCP, pero aún así
esta estructura es a menudo la forma común en metales a alta temperatura que se empaquetan a
temperaturas más bajas; siendo más duros y menos maleables que los metales compactos. Estos
cuentan con 48 sistemas de deslizamiento compactos permitiendo que el metal tenga ductilidad.

Figure 6: BCC coordination number

• Número de átomos de la estructura:

Figure 7: BCC unit cell

N �umero de �atomos =
1 �atomo

8 v�ertices
· 8 v�ertices+ 1 �atomo (4)

• Parámetro de red de la estructura:
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Figure 8: BCC lattice parameter

• Factor de empaquetamiento de la estructura:
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2.3 Estructura cúbica centrada en las caras (FCC).
• Organización y número de coordinación de la estructura:

Figure 9: Face centered cubic crystalline structure

La estructura cúbica centrada en las caras tiene átomos ubicados en cada uno de los vértices y
los centros de todas las caras. Cada uno de los átomos de los vértices es consiguientemente el
vértice de otro cubo, por lo que los átomos de la esquina se comparten entre ocho celdas unitarias.
Además, cada uno de sus seis átomos centrados en la cara se comparte con un átomo adyacente.
Dado que se comparten 12 de sus átomos, se dice que tiene un número de coordinación de 12. En
la estructura FCC hay 12 sistemas de deslizamiento y allí, los átomos pueden agruparse más juntos
que en la estructura BCC. Los átomos de una capa se anidan en el espacio vacío entre los átomos
de la capa adyacente.

Figure 10: FCC coordination number
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