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PRACTICA N21
REDESDE BRAVAISY ESTRUCTURASCRISTALINAS

1. INTRODUCCION

1.1 Red de Bravaisy celda primitiva unidad

Uno de los conceptos fundamentades en la descripcion de un Solido crigdino es € de red de
Bravais, que especifica como las unidades bésicas que lo componen (&omos, grupos de d&omos o
moléculas) se repiten periddicamente alo largo ddl crigtdl.

Una red de Bravais es un conjunto formado por todos los puntos cuyo vector de posicion es de la
forma R= ma;+mpay+rgas donde a; , ap , ag son tres vectores linedlmente independientesy n , 'y
ng SON NUMeros enteros.

A los vectores g e les llama vectores primitivos o tradaciones fundamentales de la red de Bravais.
Resulta evidente que d tradadar una red de Bravais segiin un vector de la forma R= ma;+mpaz+rsas,
coincide condgo misma La invariancia tradaciond de la red de Bravais condituye su caracteristica
meas importante.

Sellama cdda primitiva unidad de una red de Bravais a un volumen del espacio ta que tradadado
mediante todos los vectores de dicha red llena todo € espacio Sin dgar vacios ni superponerse. Esta
condicion implica que una celda unidad contiene Unicamente un punto de la red. Sin embargo existe
un ndmero infinito de celdas primitivas, todas elas con € mismo volumen.

Siempre es posible eegir una region (que pueda contener mas de un punto de la red) que, tradadada
mediante un subconjunto de vectores de la red, llena @ espacio dn dgar vacios ni superponerse.
Dichas celdas unidades (no primitivas) pueden eegirse de modo que reflgen mgor la smetria de la
red.

La edructura de un crista red queda descrita cuando se da la red de Bravais subyacente y la
digtribucion de los &omos dentro de la celda primitiva (notivo). La red cristdina esta pues formada
por copias de la misma unidad fundamenta o motivo locdizadas en todos los puntos de la red de
Bravais.

[ ) (] [ . R
~ ~ .
S v o o o
+ !‘ .J i — b «.\. .,.'. -e..‘;
o e o O ot O e O
celoa B o e e
unidad o o o o
° oo iy i e
red de Bravais motivo estructura (en cada
punto dered un motivo)
ag L
a2 ]

ap



LABORATORIO DE ESTADO SOLIDO Y SEMICONDUCTORES 12

1.2 Operaciones de simetria

Ademés de la smetria de tradacion, que es comlin a todas las redes de Bravais, una red puede
resultar invariante frente a otros tipos de transformaciones. Recordemos las mas importantes:

- Rotacion en torno a un ge: una red tiene un ge de smetria de orden n cuando coincide consigo
misma d grrala un adgulo 2p/n en torno a dicho ge. Debido a las exigencias que impone la
Smetria de tradacion en unared de Bravais solo son posibles gjesde orden 2, 3,4y 6.

- Reflexion respecto a un plano: una red tiene un plano de smetria cuando coincide con su imagen

especular respecto adicho plano.
- Inverson respecto a un punto: una red tiene un centro de inversdn cuando coincide con su

imagen invertida repecto a un punto.

Algunas redes pueden ser invariantes frente a productos de dos eementos sin serlo frente a cada uno
dedlos.

Exigen otras transformaciones resultantes del producto de dos de las anteriores o de una de las
anteriores con unatradacion que no pertenece alared de Bravais.

- Eje hdlicoidal: la red es invariante frente a una rotacion de orden n seguida de una tradacion no
perteneciente alared de Bravais.

- Plano de dedizamiento reflgado: la red es invariante frente a una reflexion respecto a un plano
seguida de unatradacion no perteneciente alared de Bravais.

Al conjunto de transformaciones de Smetria que dgan invariante una red de Bravais se llama grupo
espacial de dicha red. Al conjunto de transformaciones de simetria que dgan invariante la red
(permaneciendo fijo un punto de dichared) sellamagrupo puntual delared

Segulin la smetria de la celda unidad las redes de Bravais poseen mas 0 menos elementos de Smetria
adiciondes. Exigen 7 sstemas crigadinos, a cada uno de los cudes corresponde un grupo puntud
determinado. Pueden exidtir redes de Bravas diferentes con d mismo grupo puntua, existiendo en
total 14 redes de Bravais cristalinas. S caracterizamos cada red por su celda unidad, sendo ésta un
paradepipedo de lados a, b, ¢ y de angulos entre aristas a, b, g se obtienen los didtintos sstemas
pasando dd cubo (celda con maxima smetria) a pardeepipedoirregular:
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SISTEMA CRISTALINO |DIMENSIONES |REDESDE BRAVAIS
Cubico a=b=c Primitiva (P) o smple (S
a=b=g=90° Centradaen € cuerpo (1)
Centrada en las caras (F)
Tetragond a=btc Primitiva (P) o smple (S
a=b=g=90° Centradaen € cuerpo (1)
Ortorrombico atbtc Primitiva (P) o smple (S
a=b=g=90° Centrada en € cuerpo (1)
Centrada en las caras (F)
Centrada en las bases (C)
Romboédrico o trigona a=b=c Primitiva (P) o smple (S
a=b=g' 90°
Hexagond a=btc Primitiva (P) o smple (S
a=b=90
g=120°
Monoclinico atblc Primitiva (P) o smple (S
a=b=90 centrada en las bases (C)
gt 90°
Tridinico albtc Primitiva (P) o smple (S
atblg?oQe

S s introduce la smetria de la propia base de la edtructura crigtdina (hasta ahora solo nos hemos
referido a la red de Bravals) se llegan a contabilizar hasta 32 grupos puntuaes y 230 grupos

espaciaes.

S se conciben los &omos como esferas no deformables, la forma mas compacta de apilar es aqudla
en s goilan, de manera compacta, planos hexagondes compactos. En ese caso, cada d&omo esta
rodeado de 12 primeros vecinos. Es € nimero de coordinacion maximo que puede darse en una
edtructura crigtalina. Segiin la secuencia de apilamiento de los planos, se dan dos tipos de estructura
cubica centrada en caras y hexagond compacta.

Empaguetamiento hexagona compacto
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2. MATERIAL DISPONIBLE

2.1 Una coleccion de celdas unidad de las 14 redes de Bravais

2.2 Una coleccion de estructuras cristalines:
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Estructura NaCl

Caracteristica de sadles (KCL, AgBr,
KBr, PbS) y 6xidos (MgO, FeO)

Estructura CsCl

Compuestos intermetdlicos y sales
CsCl, o AINi, CuZn

) | ¥
Estructura zincblenda
semiconductores I11-V (GaAs, GaP,
InSb, InP). Diamante, si hay un
solo elemento: C, S| Ge

vista de planta

Estructura BN (Nitruro de Boro) o gr afito (solo un elemento): C

vista de planta

Estructura Calcita (CosCa)
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23 Un ddema paa redizar edructuras por
gpilamiento de planos

¢

2.4 Esguemas de los objetos correspondientes a los grupos puntuales de simetria

3. TRABAJO A REALIZAR

3.1 - ldentificalas 14 redes de Bravais y clasificalas por sistemas crigtainos.
- Determina los vectores de base de la celda primitiva unidad.
- Determinalas posiciones de los puntos en la celda unidad no primitiva
- |dentifica los e ementos de Smetria propios de cada sstema
- Andizalas redes correspondientes a cada sistemay busca s podrian existir mas.

3.2 ldentificalas diferentes estructuras cristdinas
- Sstema crigtdogréfico
- Cddaunidad
- Motivo (coordenadas de los &omos de la base)
- Grupo puntua

3.3 Redizaedructuras mediante @ sstema de agpilamiento.
-Andizalas diferencias entre estructuras compactas y no compactas.
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ANEXO
GRUPOSPUNTUALES
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Figure 7: The cubie group. This diagram is from Ashereft and Mermin,
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Figure & The noncubic groups. This diagram is from Asheroft and Mermin.



