
Técnicas de caracterización de Materiales– Clase 3
Estructuras Cristalinas

A partir de la definición de Red de Bravais como una red
de puntos abstracta. Definimos el concepto de base.
Base: Es un arreglo de átomos, moléculas o iones que se
repite en cada celda primitiva de manera tal que:

ESTRUCTURA CRISTALINA = RED DE BRAVAIS + BASE

Red de puntos periódica Arreglo de átomos
Ejemplos: 1) grafeno (red panal de abeja)
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RB: Oblicua 
bidimensional

Base:  C (0,0)
C (1/3,1/3)

2)  Cobre (Cu)
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RB: FCC
Base:  Cu (0,0,0)

3) Cloruro de Cesio (ClCs)

RB: SC
Base: Cl (0; 0; 0)

Cs (1/2; 1/2; 1/2)
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4) Cloruro de Sodio (ClNa)

RB: FCC
Base:  Cl (0; 0; 0)

Na (0; 1/2; 0) 6) Zinc blende (ZnS)
RB: FCC
Base: Zn (0; 0; 0)

S (1/4; 1/4; 1/4)

Red de Bravais: FCC
Base:  C (0; 0; 0)

C(1/4; 1/4; 1/4)

5) Diamante



Red de Bravais: 
Simple cúbica
Base:
Zn (0; 0; 0) S(3/4; 1/4; 1/4) 
Zn(1/2; 1/2; 0)      S(1/4; 1/4; 3/4) 
Zn (1/2; 0; 1/2) S (1/4; 3/4; 1/4)
Zn (0; 1/2; 1/2) S(3/4; 3/4; 3/4)
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Diamante

Red de Bravais:
Simple Cúbica
Base:
C (0; 0; 0)
C(1/4; 1/4; 3/4)
C(1/2; 1/2; 0)  
C (3/4; 1/4; 1/4)
C(1/2; 0; 1/2) 
C(1/4; 3/4; 1/4)
C(0; 1/2; 1/2)  
C(3/4; 3/4; 3/4)

Usualmente, para describir las estructuras
cristalinas, es más conveniente elegir
una Red Bravais y una base de manera que 
La descripción resulte sencilla. Un caso típico 
son las estructuras cristalinas cúbicas.

Cloruro de Sodio Red de Bravais: 
Simple cubica
Base:
Na (0; 0; 0) 
Na (1/2; 1/2; 0)
Na (0; 1/2; 1/2) 
Na(1/2 ; 0; 1/2)
Cl (0; 1/2; 0)
Cl (1/2; 0; 0)
Cl (0; 0; 1/2)
Cl (1/2; 1/2; 1/2)



Fluorita MO2

La estructura antifluorita es del tipo M2ORutilo
Ti: ( 0,0,0); (1/2,1/2,1/2) 
O(x,x,0); (1-x, 1-x, 0); (1/2+x,1/2-x,1/2); (1/2-x,1/2+x, 1/2)

Ce ( 0,0,0); (1/2,0,1/2); (1/2,1/2,0); (0; 1/2 ; 1/2) 
O(1/4,1/4,1/4); (3/4,1/4,1/4); (3/4,3/4,1/4); (1/4,3/4,1/4)
O(1/4,1/4,3/4); (3/4,1/4,3/4); (3/4,3/4,3/4); (1/4,3/4,3/4)
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Perovskitas ABO3
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Problema propuesto 3. Los hexágonos de la estructura
cristalina periódica 2D que se muestra en la figura son regulares
y su arista mide d.

Expresar esta estructura como una red de Bravais más una
base, elegir la celda primitiva lo más pequeña y simétrica posible
y asumir todos los átomos iguales. Determinar los vectores de
red de la red de Bravais en función de d. ¿Cuántos puntos de la
red hay por celda unidad?

Problema propuesto 2. En el embaldosado pentagonal de El 
Cairo un plano bidimensional está completamente ocupado por 
pentágonos. Un pentágono individual está formado por 4 lados 
de igual longitud (azules) y uno de diferente longitud (rojo) a 
ángulos de 90º y 120º

a) Determinar la red de Bravais 2D del embaldosado de El
Cairo.

b) Dibujar los vectores unitarios más el ángulo g entre ellos.
Determinar el valor de este último.

c) Cuantas baldosas hay por celda unidad?
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La Red Recíproca es un concepto asociado a las redes
periódicas (redes de Bravais).

Definición: Dado una red de Bravais 𝑹, y el universo
de los vectores de onda 𝒌 ,

𝒌 =
2𝜋

𝜆
𝒏 

la Red Recíproca está conformada por el conjunto de
vectores de onda 𝑮 que tienen la periodicidad de la
Red de Bravais.

.( ̅) . ̅ ̅ .

Construcción de la Red Recíproca

𝑏 = 2𝜋
𝑎 × 𝑎

𝑎 𝑎 × 𝑎

𝑏 = 2𝜋
𝑎 × 𝑎

𝑎 𝑎 × 𝑎

𝑏 = 2𝜋
𝑎 × 𝑎

𝑎 𝑎 × 𝑎

Definimos los vectores 𝑏  a partir de los vectores primitivos
𝑎 de la RB

Los 𝑏 no son coplanares y son l. i.  por otro lado se 
cumple que:

𝑏  𝑎 = 2𝜋𝛿 , (1)

Se puede demostrar que los vectores de la Red 
Recíproca pueden escribirse como una combinación 
lineal de los vectores  𝒃𝒊

/ mi = entero

Recordemos que en notación compleja,

𝑒 = cos 𝜃 + 𝑖 𝑠𝑒𝑛 𝜃

𝑠𝑒𝑛 𝜃 =
𝑒 − 𝑒

2
𝑐𝑜𝑠 𝜃 =

𝑒 + 𝑒

2

𝑒 ̅. = cos �̅�. 𝑅 + 𝑖 𝑠𝑒𝑛 𝐺. 𝑅

i = unidad imaginaria y de manera
general un número complejo se escribe
como: z = a + i b



1) Red de Bravais Simple cúbica

z

y

x

a
𝑎  = 𝑎 1,0,0 = 𝑎 �̅�
𝑎  = 𝑎 0,1,0 = 𝑎 �̅�

𝑎  = 𝑎 0,0,1 = 𝑎 �̅�

Vectores primitivos de la RB

𝑎 𝑎 × 𝑎 = 𝑎

La red recíproca de una red simple 
cúbica es otra red simple cúbica de lado:

𝑏 = 2𝜋
𝑎 × 𝑎

𝑎 𝑎 × 𝑎
= 2𝜋

𝑎 �̅�

𝑎
=

2𝜋

𝑎
�̅�

𝑏 =
2𝜋

𝑎
�̅�

𝑏 =
2𝜋

𝑎
�̅�

2) BCC

𝑎 =
𝑎

2
−1,1,1

𝑎  =
𝑎

2
1, −1,1

𝑎  =
𝑎

2
1,1, −1

Vectores primitivos de la RB

𝑎 𝑎 × 𝑎 =
𝑎

2
x

y

z

𝑏 = 2𝜋
𝑎 × 𝑎

𝑎 𝑎 × 𝑎
= 2𝜋

𝑎 2⁄  (0,1,1)

𝑎 /2

=
4𝜋

𝑎
(0,

1

2
,
1

2
)

𝑏 =
4𝜋

𝑎
(
1

2
, 0,

1

2
)

𝑏 =
4𝜋

𝑎
(
1

2
,
1

2
, 0)

Observar que los vectores 𝑏  generan 
una red de puntos FCC de lado 4/a
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Relación entre planos de red y la red recíproca
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Sea la onda plana definida por �̅�,

. ̅ . ̅ .

Tiene un periodo l = d, de manera que la 
onda plana tiene el mismo valor en cada
plano, es decir en cada en cada punto 𝑅, 
y  más aún, si �̅�  ∈ a los planos de la RB 
tenemos que,

𝑒 ̅. ̅ = 𝑐𝑡𝑒

En particular esto es válido para 𝑅 = 0, 
es decir que:

𝑒 ̅. = 𝑒 ̅ . = 1   𝐺 ∈ 𝑅𝑅

Lo que queremos mostrar es que �̅� es el vector 
de la RR más corto y perpendicular a esta familia
de planos.

Si tomamos un 𝐺′ de módulomenor => l’ > l = d, 
se puede ver graficamente que la onda plana no 
tiene el mismo valor en todos los puntos de la RB 
de la  familia de planos, por lo tanto 𝐺′  RR
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Índices de Miller y vectores de la red recíproca

-> Los índices de Miller identifican a una familia de planos
-> Cada familia de planos tiene un vector �̅� ∈ 𝑅𝑅  al plano 
que identifica. Siendo el más corto

n
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G
 2



x1 

x2 

x3 

𝑅 = 0

�̅�

�̅�

d

Elegimos el plano más cercano al origen y vemos donde corta a los 
ejes en unidades de los vectores de red.

Si  𝑟 ∈ al plano �̅� �̅� = 𝒏  𝒓  cos �̅��̅� distancia entre planos d

   �̅� �̅� = 2𝜋

En particular para  𝑟 = x1 𝑎1 tenemos que         �̅� 𝑥 𝑎1 = ℎ 𝑥1  𝑏 𝑎 = 2𝜋 ℎ 𝑥1 = 2𝜋

 1 2 3

Es decir las componentes del 
�̅� 𝑚á𝑠 𝑐𝑜𝑟𝑡𝑜 ∈ 𝑅𝑅 y  a la familia de 
planos , son los índices de Miller de 
esa familia de planos

Si  𝐺 ∈ 𝑅𝑅, lo podemos escribir como:

�̅� = ℎ 𝑏 + 𝑘 𝑏 + 𝑙 𝑏

donde h, k, l son enteros y b son la base de la RR



Difracción en una rendija cuadrada




