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Estructura Interna de los materiales

Estructuras internas

Cristalinas

Disposicion regular y repetida
de los atomos.

Estructuras 3D.
Propia de metales y muchas

ceramicas. Algunos polimeros.

Poli / monocristalino

Amorfas
Vidrios y algunas ceramicas.

Intermedios

Polimeros.
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Nivel estructural de los materiales
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https://es.123rf.com/photo_27734440_policristalino-3x6-c%C3%A9lula-solar-para-el-panel-solar-de-bricolaje-aisladas-sobre-fondo-blanco.html
http://www.ujaen.es/investiga/solar/07cursosolar/home_main_frame/03_celula/01_basico/3_celula_05.htm

Estructura Interna de los materiales

Estructuras internas
Propiedades
Dependen de su estructura atomica:

* Metales: elevada ductilidad y resistencia / conductores /\ m

« Ceramicos: aislantes / transistores / transductores que
convierten vibraciones en sefal eléctrica.

« Polimeros: diferente comportamiento de caucho,
polipropileno, epoxi... debido a las diferentes
disposiciones atomicas.
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Estructura Interna de los materiales

Sistemas cristalinos

Cristales

» Los iones 0 moléculas adoptan posiciones de equilibrio
fijas y ordenadas regularmente en el espacio.

 Red tridimensional caracteristica de la estructura
cristalina del material de que se trate.

* Los atomos en un sélido estan empaquetados segun un
cierto grado de orden:

1. De largo alcance: materiales cristalinos (metales y
ceramicos)

2. De corto alcance: materiales amorfos (polimeros)

1. Sélidos cristalinos 2. Mats. amorfos / semi
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Estructura Interna de los materiales

Sistemas cristalinos

Celdilla unidad

Es la entidad mas pequefa de la estructura cristalina
gue conserva sus caracteristicas generales.

Tipos de redes

P. Primitiva, puntos de la red en los vértices de la celda.

|. Red centrada en el interior: puntos en vertices y centro
de la celda.

F. Red centrada en las caras: puntos en centros de las
caras y en los vértices.

C. Red centrada en la base: puntos de red en los centros
y los vértices.

Celda unitaria. Definida por los
vectores g, b, c y los angulos a, B, y

Escuela Universitaria

de Diseio, Innovacion

¥ Tecnologia Ciencia de los materiales Guillermo Filippone
|



Estructura Interna de los materiales

Sistemas cristalinos [T ”,o.m,..ms ]
Celdilla unidad : St aiin Gt 3 fsdn o som

£ se cruzan en
o --.b a=b=ca=B=y=90"

Sistema cristalino tetragonal: 2 ejes de igual longitud
y un fercero mas largo o mas corfo.
se corfan en dngulo recto.
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—EN\ Sistema cristalino trigonal o romboédrico: 3 ejes de igual
- s jtud, situados en un mismo plano y que se cortan en
: g éngulos de 120°. El cuarto eje es mas largo o mas corto

y es perpendiculor a este plano.

g =g =0,z a=p=90% y=120°

Sistema cristalino rémbico: 3 ejes de distinia longitud que
se corfon en angulo recto.

2 g
8

& o

azbzqa=f=y=90°

o
Yemn

" Sistema cristalino monodlinico: 3 ejes de distinta longitud,
" 2 de ellos se cortan en & recio, el dngulo del
’ azbzc a=y=90° f=90°

Sistema cristalino triclinico: 3 ejes de distinta longitud
que se corfan en angulos distintos de 90°.

]

1

f

e e -
azbzqazp= 1* D Flllppone
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Estructura Interna de los materiales

Sistemas cristalinos

Redes de Bravais

ESNE

Escuela Universitaria

Redes de Bravais

Mediante una combinacién de los
7 sistemas cristalinos con los 4
tipos de red (P, I, C, F) posibles,
se obtienen 14 redes de puntos

en 3D : Redes de Bravais.

Triclinic

Monoclinic

C. Bases

(N
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P. Primitiva
(CS)

g
Sistema Cristalino | Tipo de red F Orthorhombic
Cubico PLF |
Hexagonal P : |
: S A
Trigonal R / /
(rombohédrica) P Tetragonal |
Tetrgonal P I
Ortorrémbica PC,IF
Monoclinica P,C =
[ P
Triclinica P Cubic

L. Cuerpo (BCC) Guillermo Filippone



Estructura Interna de los materiales

Sistemas cristalinos

Estructuras mas usuales
BCC (Cubica centrada en el cuerpo): a-Fe, V, Cr, Mo, W

FCC (Cubica centrada en las caras): y-Fe, Al, Ni, Cu, Ag, Pt, Au

CS (Cubica simple): Po

Bases atomicas:

Diamante , )
Diamante de Cullinan
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https://www.youtube.com/watch?v=clcnqnNBFkI
https://www.youtube.com/watch?v=1odYlZnmr8s
https://youtu.be/Elab7vgzpKA
https://youtu.be/Elab7vgzpKA

Estructura Interna de los materiales

Sistemas cristalinos
Celdilla unidad
Caracterizacion

Cantidad de atomos por celda unidad:
BCC: N= I\Iinterior + Ncara/2 + I\Ivértice/8 =2

FCC: N= Ninterior + Ncara/2 + Nvértice/8 =4
HCP: N=6
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Estructura Interna de los materiales

Sistemas cristalinos
Celdilla unidad

Caracterizacion
Tamano celda:

Se supone que los &tomos son tangentes.
BCC: q = 2L
V3
FCCia=-"Z
V2

Numero o indice de coordinacion:
Cantidad de atomos en contacto con otros.
BCC=8
FCC=12
HCP=12
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Estructura Interna de los materiales

Sistemas cristalinos
Celdilla unidad

Caracterizacion
Factor de empaquetamiento: F.E.A.= V4imos! Veel unitaria BCC: FEA= 68%

FCC: FEA= 74%
HCP: FEA= 74%

Densidad: p = V N
celda " Vav o Radio & Radio
Metal :' ’:‘; .“‘;f atémico® Metal _’:’.’?c;,',‘m atomico
P N e s cristalin (nm) cristalina {nm)
0 PO®OO | | <f}% Be®. Aluminio FCC 01431 | Molibdeno BCC 0,1363
"';-5 o ‘:\:i 90 SRR - e Cadmio HC 0,1490 | Niquel FCC 0,1246
R b : Cromo BCC 0,1249 | Platino FCC 0,1387
5 = O QO 5 Cobalto HC 0,1253 |Plata FCC 0,1445
Cobre FCC 0,1278 | Tantalo BCC 0,1430
Densidad |inea| y planar Oro FCC 0,1442 Titanio (@) HC 0,1445
Hierro (&) BCC 0,1241 Tungsteno BCC 0,1371
Plomo FCC 0,1750 |Zinc HC 0,1332
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Estructura Interna de los materiales

Sistemas cristalinos
Planos cristalograficos

indices de Miller

Familia de planos (direcciones equivalentes): idéntico empaquetamiento.
(111),(111),(111),...

z

(110)

indices de Miller
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Permiten caracterizar las orientaciones de los planos (hkl) y ejes ( uvw) cristalograficos.
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Estructura Interna de los materiales

Sistemas cristalinos
Planos cristalograficos

Determinan las direcciones de deslizamiento de la estructura cristalina.

» Se produce en la direccion del maximo empaquetamiento (maxima densidad lineal y planar).
* Mecanismo de deformacion plastica (principalmente metales).

» Isotropia: idénticas propiedades en todas las direcciones (simetria de la estructura).
Caracteristica de las aleaciones policristalinas.

» Anisotropia: lo contrario a la Isotropia. Caracteriza a los monocristales

Modulos de elasticidad

[psi x 10° (Mpa x 10°)]
Metal [100] [110] [111]
: = - 92 105 11,0
' Aluminio (637) (726) (76.1)
97 189 21,7
SR (66.7) (1303) 9Ly
Relacion entre la Isotropia y el 181 30,5 395
- play Hicss (1250) 2105) @n27)
crecimiento de granos _— 558 558 558
gheey (384,6) (384,6) (384,6)
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Estructura Interna de los materiales

Sistemas cristalinos

Polimorfismo y alotropia

Propiedades de algunas sustancias puras (alotropia) o compuestas (polimorfismo) de
poseer estructuras atbmicas o moleculares y propiedades diferentes.

a-Fe Ferrita(BCC)

68% FEA
0,02%C Solubilidad
Temp. Ambiente Estructura

Estados alotrépicos del Fe
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»-Fe Austenita (FCC)
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a-cuarzo: trigonal
B-cuarzo: hexagonal

Calcedonia azul Cuarzo rosa

Ojo de tigre
Cuarzo Cuarzo
amatista ahumado

Polimorfismo de la
silice (SiO,)
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https://en.wikipedia.org/wiki/Trigonal_crystal_system
https://en.wikipedia.org/wiki/Hexagonal_crystal_system
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