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Cristales

a belleza de las formas simétricas de una gema, o

2Qué podria ser tan fascinante para la vista, pero el delicioso sabor de un chocolate que se deshace
también para el paladar y ademds, ser objeto de en la boca, tienen algo en comin, su estructura esté
interés para quimicos, fisicos, gedlogos, bidlogos formada por cristales.

y matematicos? De manera general y de acuerdo con la Unién In-

ternacional de la Cristalografia (IUCr, por sus siglas en
inglés), un cristal es material sélido cuyos dtomos presen-
tan una estructura o arreglo regular y simétrico, por eso
se dice que los cristales son el orden y la simetria de la
naturaleza.

Los ves, los tienes, los usas y, con toda seguridad, los
comes todos los dias, en el jabén para bafarte; en algu-
nos cosméticos; en la sal y el azicar, y también en los cho-
colates; en medicamentos; en las pantallas de television
de cristal liquido y en los chips de las computadoras, entre
ofras muchas cosas. Lo que queremos destacar es que
precisamente porque los cristales estdn en todo, es que la
Cristalografia, disciplina que se dedica al estudio de los
cristales, tiene una enorme importancia en la actualidad.

Es por ello que nuestra recomendacién en este nimero
es el sitio web de la IUCr, http://www.iucr.org/iucr, la cual
tiene por objetivo promover la cooperacién internacional
en materia de Cristalografia. Una de sus principales estra-
tegias es la publicacién de investigaciones que faciliten
la estandarizacién internacional de métodos, unidades,
nomenclaturas y simbolos, por lo que en este sitio encon-
trards, entre ofros contenidos, revistas, libros y articulos.

Después de leer este nimero de Conversus y saber
més sobre esta fascinante discipling, te darés cuenta de
que no solo los diamantes o la Cueva de los Cristales
Gigantes de Naica, en Chihuahua, son cristales precio-
sos... El fosfato de calcio que hay en tus huesos y en el
esmalte de tus dientes, también lo es.

No dejes de ver este video
que te daré un breve recorrido
por el mundo de la Cristalograffa.



Escaner

Maria Elena Montero Cabrera*
Luis E. Fuentes Cobas*

| hombre se desarroll6 al

inferactuar con los crista-

les. Nuestros antecesores
primero descubrieron posibles
instrumentos de frabajo y des-
pués empezaron a modificar
los. la prehistoria comienza
en el Paleolitico. En esa época
los instrumentos eran piedras,
que son agregados cristali
nos de silicio. Al dominar el
fuego, el hombre invento las
ceramicas a partir de las arci-
llas, que son ofros agregados
cristalinos. Después, aprendié
a extraer y hacer instrumentos
de ofros materiales cristalinos
como: el cobre, bronce, hie-
rmo; es decir, inventd la metalur-
gia y la siderurgia. Esta tlima
constituyd o efopa decisiva
para el posterior desarrollo de
la sociedad, porque contribu-
yo en los demds aspectos del
progreso, como la agricultura,
el transporte, la consfruccion,
entre ofros. Lo mismo se puede
decir del perfeccionamiento
de la cerémica, el concrefo y
ofros materiales cristalinos. En
la era moderna, los cristales
se usan para fodo.

*Cenfro de Investigacién en Materiales Avanzados,
S.C., Chihuahua, México.

Cristales
vara todo

2014, Afio Internacional de la Cristalografia

¢Qué son los cristales?

Para la fisica, la quimica y la ciencia un cristal es un arreglo
o estructura periédica de &tomos, iones o moléculas, por
lo general, en las tres dimensiones espaciales. Cuando los
cristales se pueden identificar por separado a simple vista o
con una lupa se les llama monocristales. Los materiales cris-
talinos mds abundantes en nuestro entorno son policristales,
es decir, uniones de cristalitos muy pequefios ordenados en
todas direcciones.

Figura 1. lzquierda: monocristales de
yeso, que es el sulfato de calcio di-
hidratado, en la Cueva de los Cristales
Gigantes de Naica, Chihuahua. Dere-
cha: estructura de acero (policristalina)
de un puente del ferrocarril Chihuahua-
Pacifico, el Chepe.

2014, Aiio Internacional de la

Cristalografia

Los hallazgos excepcionales sobre la es-

tructura periédica de los Gtomos en los

cristales se realizaron a partir de la Di-

fraccién de rayos X, que se descubrié simultaneamen-
te con la estructura electromagnética de los rayos X
por Max von Laue (1879-1960). En 1914 Lave recibié
el Premio Nobel de Fisica por su descubrimiento. Con-
memorando el centenario de este acontecimiento la
UNEscO y la onu declararon al 2014 Afio Internacional
de la Cristalografia.



La maravilla de los cristales

Muchos materiales de nuestro cuerpo y del entorno son crista-
linos. Sus apariencias son sumamente variadas e insospecha-
das. La primera referencia es el cuerpo humano: los huesos y
los dientes contienen el calcio y el fésforo en el compuesto cris-
talino hidroxiapatita, Ca,o(PO,)4(OH),. Su estructura cristalina
tiene la apariencia de la figura 2.

Figura 2. Estructura cristalina de la
hidroxiapatita de los dientes. Otros
materiales comunes cristalinos, con
sus estructuras, son el hierro fipo
“ferrita” que es el acero al carbono
mas utilizado.

Cabe destacar que las estructuras cristalinas han permitido
describir y después reproducir con calidad en la industria far-
macéutica muchos medicamentos. En la era moderna se exige
el conocimiento de la estructura cristalina de los fdrmacos para
que sean aprobados por las autoridades de Salud Pablica. Una
pionera en este campo fue la cristalégrafa inglesa Dorothy C.
Hodgkin, quien gané el premio Nobel de Quimica en 1964 por
sus aportes en la Cristalografia de importantes farmacos moder-
nos (figura 4).

Figura 4. Esfructura de la
bromo-fenoximetilpenicilina,
deferminada y presentada

por Dorothy C. Hodgkin.

Megacristales

Los cristales més espectaculares, los mayores del mundo, estan
en la mina de Naica, en el estado de Chihuahua (figura 5).
Visitar la Cueva de los Cristales Gigantes es un privilegio y una
aventura inolvidable (ver Conversus 101). Estd a 300 metros
de profundidad, la temperatura es de 50°C aproximadamen-
te, y la humedad ambiental de 90 por ciento. Los cristales de
Naica son blancos, miden mas de 10 metros de largo y hasta
2 metros de espesor. El peso de cualquiera de estos es supe-
rior a las 10 toneladas. Un cristal de Naica esta formado por
hileras de 1,000,000,000,000,000,000,000,000,000,000
4tomos perfectamente alineados. Este grado de orden, dnico
en el mundo, es orgullosamente mexicano.

Figura 3. Estructura clbica
centrada de la ferrita, com-
ponente principal del acero
al carbono.

Como ejemplo de la influencia de los cristales en la vida
moderna, podemos destacar el desarrollo de las computa-
doras a partir de los estudios de Cristalografia. Al princi-
pio del siglo, se descubrieron en avalancha los rayos X, la
radiactividad, la estructura atémica, la difraccién de rayos
X; se formulé la mecdnica cudntica, la fisica nuclear. Sobre
los hombros de este andamiaje de conocimientos, se estu-
diaron y formularon nuevas propiedades de los materiales
cristalinos. Se descubrié el comportamiento semiconductor
de materiales como el silicio y el germanio puros. Sobre la
base de la Cristalografia y la mecénica cuéntica, se pro-
puso un comportamiento de la conduccién en los semicon-
ductores parecida a la de los electrones en el vacio. Crecer
monocristales de germanio permitié la sustitucién de los lla-
mados “diodos y triodos al vacio” por los transistores. La
introduccién del transistor y los semiconductores invadieron
la electrénica moderna primero, a través de los aparatos de
radio y, después, pasaron a las maquinas computadoras,
con mayor desarrollo de los circuitos llamados integrados,
a base de silicio y de ofros semiconductores de compues-
tos quimicos con caracteristicas semejantes. La aparicion
de diodos luminiscentes siguié introduciendo posibilidades
dando lugar al fax, la fotocopiadora y los escaneres. La
miniaturizacién de los circuitos semiconductores en |éminas
delgadas monocristalinas llevé a los microprocesadores, a
la computadora personal, las portdtiles y los teléfonos celu-
lares. Todas las grandes compaiias de microprocesadores
fabrican circuitos nanométricos.

Figura 5. lzquierda: pa-
noramica de la Cueva
de los Cristales Gigan-
tes de Naica, donde
se aprecia sus dimensio-
nes al compararlas con
una persona. Derecha:
esfructura cristalina del
yeso o selenita, CaSO-
2H,0, se observa los
planos donde abundan

los pequefios dtomos de
hidrégeno.




en el Jhiverso

Diez mil billones de nano-diamantes por

gramo de polvo y gas del espacio exte-
rior. Un suefio billonario hecho realidad.
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El silicio cristalino es un semiconductor
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El silicio cristalino en la generacién de energia renovable

El silicio cristalino en la electrénica
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| ConCiencia

Ciristalogratia
cosmica

Con el advenimiento de la Teoria
General de la Relatividad, de Al-
bert Einstein, se pudo dar cuenta
de las caracteristicas geométricas
locales del espaciotiempo. La gro-
vedad resultd ser, en el contexto
de dicha teoria, una manifestacion
directa de la existencia de la geo-
mefria espaciotemporal. A mayor
curvatura del espaciotiempo local,
mayor infensidad en la gravitacion.
Sin embargo, la Teoria General de
la Relafividad no puede decimos
nada acerca de la geometria glo-
bal del espaciotiempo, es decir
del Universo, ya que ésta es objefo
de estudio de la topologia.

conlJersus - 2014
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Ricardo Urbano Lemus*

uando se descubrieron las estructuras de los cristales
a través de los rayos X, los cienfificos pudieron di-
sefiar nuevos materiales, como medicamentos, pasta
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Cristales naturales Cristales
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Formacion

sinfronteras

Ingenierias

disefian y prueban componentes robéticos, crean nuevos aviones o calculan las tensiones en

I-os ingenieros resuelven problemas técnicos-précticos a través del uso de principios cientificos,

un nuevo puente de acero, entre otras muchas particularidades. Debido a que el campo afec-
ta cada proceso industrial, los ingenieros se especializan, y los salarios difieren por tema. Veamos

las cinco ingenierias mejor pagadas en México.

Alicia Lepre Larrosa . Ingreso Ingreso Ingreso
Periodista de Conversus |ngen|er|°s megnsuql hogrnbre "?Uier
Mineria y extraccién 24,863.00 22,176.00 39,737.00
De vehiculos de motor, barcos y aeronaves  14,211.00 14,884.00 6,000.00
Construccién e ingenieria civil 14,105.00 14,310.00 10,469.00
Electronica y automatizacién 13,270.00 13,426.00 9,995.00
Manufacturas y procesos 13,164.00 12,759.00 15,291.00

Con mayor demanda de capital humano

1. Mineria y extraccién.
2. De vehiculos de motor, barcos y aeronaves.

3. Construccién e ingenieria civil.
4. Manufacturas y procesos.
5. Electrénica y automatizacion.

Ranking de universidades

Cada afio, QS Quacquarelli Symonds Limited se dedica a hacer diversos rankings de universidades a nivel
mundial tomando en cuenta cuatro puntos fundamentales: prestigio académico, nivel del personal docente,
nimero de articulos citados y el indice H de la férmula de Hirsch (H-index). Segin esta consultoria britanica

TROTAMUNDOS

las mejores escuelas superiores para estudiar ingenieria electronica, civil y manufacturas son:

Electrénica y automatizacién
Massachusetts Institute of Technology [MIT), EE.UU.
University of Standford, EE.UU.

University of California, Berkeley [UCB), EE.UU.
University of Cambridge, Reino Unido.

Las universidades mas demandadas para estudiar ingenieria
de vehiculos de motor, barcos y aeronaves son:
University of New South Wales [UNSW), Australia.
Broward College, EE.UU.
University of Southampton, Reino Unido.
University of Aberdeen, Reino Unido.

Construccién e ingenieria civil
Massachusetts Institute Technology (MIT), EE.UU.
University of lllinois at Urbana-Champaign, EE.UU.
University of California, Berkeley (UCB), EE.UU.
The University of Tokyo, Japon.

Manufacturas y procesos
Massachusetts Institute Technology (MIT), EE.UU.
University of Stanford, EE.UU.

University of Cambridge, Reino Unido.
University of California Berkeley (UCB), EE.UU.



Programas educativos asociados

Mineria y extraccion
Extraccién de materias primas, inge-
nieria de minas, ingenieria geolégi-
ca, ingenieria pefrolera y de gas, y
tecnologia de minerales.

Electrénica y automatizacién
Automatizacién, electrénica médica
(electromédica), ingenieria de con-

l trol, ingenieria industrial en electré-
nica, ingenieria robética, inteligen- Manufacturas y procesos
cia artificial y microelectrénica. Ingenieria industrial en produc-
tividad, manufactura y sistemas
< de produccién.

v

De vehiculos de motor, barcos y aeronaves

Construcciéon de vehiculos de motor, disefio
de automéviles, barcos y aeronaves, elec-
tricidad automotriz, electrénica automotriz,
hojalateria y pintura automotriz, ingenieria
aerondutica y aeroespacial, ingenieria auto-
motriz, ingenieria naval, mantenimiento de
aeronaves, maquinaria agricola, mecénica
agricola, y mecdnica en equipo ndutico.

Construccién e ingenieria civil
Construccion de edificios, construccién
de carreteras y puentes, construccién en
metal, ingenieria de puertos y muelles,
ingenieria de vias ferrestres, ingenieria

del abastecimiento de agua y alcantari- —
l llado, ingenieria estructural, ingenieria
sanitaria, ingenieria y tecnologia de la
construccién, ingenieria y tecnologia del
agua, planeacién de recursos hidréulicos
y supervisién de obra.

Cristalografia

Otras fuentes determinan que rarq estudiar ingenieria

en minas y extraccién las mejores son: Ist European Crystallography School [ecsl), Primera

Escuela Europea de Cristalografia, con el fin de re-
forzar los cimientos para construir el segundo siglo
de la Cristalografia modema, se inaugura en Pavig,

ltalia, del 28 de agosto al 6 de septiembre del afio
California Insfitvte of Technology (CALTECH), EEUU. en curso, en un mogrco de conferenfios dictadas por
University of Ok//jomo, EEUU. los cientificos e investigadores més destacados en
Tafe S.A, Australia. la materia. la Ecsl estd dirigida a jovenes investiga-
dores y estudiantes de doctorado que participan en
diferentes campos de las ciencias estructurales, inclu-
yendo la fisica, biologia, quimica, mineralogia, la
ciencia de los materiales, y el pafrimonio cultural. Su
objetivo es difundir y compartir la idea de la Crisfa-
lograffa como disciplina tnica. La escuela proporcio-
nard a los estudiantes los instrumentos para adquirir
un know-how profundo y una sélida formacién en los
fundamentos del area; también obtendran instruccion
sobre los progresos, limitaciones y perspectivas de
las teorias y métodos, como las formas en que se
pueden adaptar a los diferentes "sabores’ de la cien-
cia estructural, que van desde moléculas pequefias a
grandes complejos macromoleculares.

Cockrell School of Engineering at the University of Texas, EE.UU.
University of Stanford, EE.UU.

University of Canterbury, Nueva Zelanda.



Instrumentos

I n g e n I O S O S Algo que debes saber
< La guitarra més pequena del mundo
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Guitarra Pikasso
Bikelophone

Organo del auditorio Boardwalk

Arménica de vidrio
Daxophone

Theremin

Organo marino
Referencias
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cOon

no de los principales ingredientes que se usan para darle sabor
a la comida es la sal. Sin embargo, esos pequeiios cristales han
ido mds alléd de la cocina.  Saborea un poco mas sobre este “oro







| Aldea Globa

Fabian Quintana Sanchez
Periodista de Conversus.

—- tecnologia

PANONO
Imaginate en una fiesta al aire libre con
muchos invitados, algunos de ellos estén comiendo,
unos atentos a su celular, otros bailando, y un grupo
simplemente platica en todo lo ancho del lugar. Con una
cémara tradicional seria casi imposible capturarlos a todos en

un mismo instante, sin tener que pedirles que se agruparan y que t0

tuvieras que correr después de poner el disparador automético.

Por ello, la empresa alemana Panono GmbH, que desarrolla cémaras
digitales avanzadas, creé Panono®. Con este gadget podrds capturar
una vista esférica completa, de 360° x 360°, de tus eventos y actividades.
Este dispositivo puede hacer que la gente —incluyéndote— aparezca en
una fotografia panorémica, sin preocuparse de que alguien se mueve en
medio de la toma, al igual que sucede con las imégenes panorémicas fipi-
cas que se crean al girar para capturar una serie de imagenes individuales.

Esta “pelota fotogréfica” te permitird crear imagenes parecidas a las
que Google Street View® te muestra. Su uso es sencillo, Unicamente
tienes que arrojarla de manera vertical y en automdtico tomaré una
foto del entorno cuando se encuentre en el punto mas alto. Ademés,
la puedes emplear a la vieja usanza, tomando una foto desde tu
mano o con un tripié. Si la lanzaste y no la puedes cachar no
te preocupes, el material es resistente y cuenta con pro-
teccién especial —solo no la tires de un rascacielos.

Se espera que esté lista para finales de 2014.

Fisicamente es
una esfera de 11cm de
diametro, recubierta con plasti-
co fransparente, un peso aproxima-
do de 300g y 36 camaras alrededor
que suman una resolucién de 108 me-
gapixeles, conexién Wi-fiy Bluetooth; al
inferior cuenta con un acelerémetro que
permite medir el punto de mayor altura
y activar las cémaras en el momento
correcto. Su capacidad interna es
de 400 panoramas y tendrd
disponible una App para
Android e iOS.



LOS MOOC
Se trata de un acrénimo en inglés Massive
Online Open Courses, que define a los cursos cuya
caracteristica es no tener limitacién en las matriculas
(nGmero de alumnos que pueden estar inscritos), son tomados
en linea, con cardcter gratuito y abierto —incluso los materiales
de estudio. A través de estas plataformas el conocimiento llega a
mds personas y sitios del mundo, algo primordial en un contexto glo-
balizado.
Algunos ejemplos los componen sitios como: Edx del Instituto Tecnolégico
de Massachusetts (miT), MiriadaX impulsado por Santander, Telefénica y Uni-
versia con el apoyo de miltiples universidades; Coursera, plataforma asociada
con las universidades y organizaciones mds renombradas de todo el mundo,
entre ellas la unam; Udemy, con participacién de universidades de nuestro pais;
el sitio Open Culture que se define como uno de los mejores medios culturales
y educativos en la web al ofrecer miles de cursos gratis, con la particularidad
de que ofrece libros, imagenes, mapas, audios y videos en distintos idiomas;
Udacity para aquellos interesados en las TIC, con la oportunidad de abor-
dar proyectos construidos por los lideres de tecnologia como Google®,
AT&T® e Intuit®, a fin de desarrollar habilidades relevantes de la indus-
tria de acuerdo con lo que refiere su propio sitio. De la misma manera
existen sitios como Khan Academy que se vale principalmente de
videos breves, incluyendo retos interactivos y evaluaciones.
Sin duda, todas ofrecen una herramienta que se carac-
teriza por su flexibilidad y capacidad de adaptacién
a las necesidades de cada persona y, ademés,
brindan la oportunidad de aprender.

LOS SENCILLITOS
Quizé para todos aquellos que compra-
ron equipos méviles con un adaptador “normal”
esto les parezca algo nuevo, para muchos que son fans
de la marca Motorola® les parecerd familiar. Solo a la
empresa de la M como emblema se le habia ocurrido resolver
el problema de no disponer de tomacorriente suficiente para car-
gar los equipos méviles, y por eso proporcioné en la compra del
Smartphone Moto X un adaptador de corriente con salida de USB do-
ble para que pudieras conectar unos cables y cargar al mismo tiempo
tus dispositivos. Sin embargo, la empresa Samsung® ha orientado sus
esfuerzos a resolver este sencillo, pero a veces cadtico problema, tras
desarrollar un cable que permite alimentar tres dispositivos a la vez.
Esta es sin duda una ventaja porque en el mismo tomacorriente
puedes cargar tres Smartphone o bien combinarlos con algin Smart-
watch o un auricular inalémbrico. La ventaja del cargador de
Motorola® es que puede conectar un par de cables USB con
distintas terminales en cada una de sus salidas y conectar Referencias
dispositivos con tecnologias distintas. La energia de sa-
lida en cualquiera de los cables es dividida entre
cada dispositivo, asegurando la carga en

cada uno de ellos. [T}

www.panono.com/ballcamera/
www.samsung.com/
www.motorola.com
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En el afio 2000, los mineros de la compaiiia
Pefioles descubrieron un yacimiento de cris-
fales gigantes en la mina de Naica, situada
en el estado de Chihuahua. Lla mina, cuyos
cristales alcanzan los 11 metros de longitud,
es conocida entre la comunidad cientifica

como la Capilla Sixtina de la Cristalografia.
la capilla, que recibié su nombre del papa
Sixto IV, se encuentra en la ciudad del Vo-
ficano y sus muros fueron decorados, entre
ofros artistas, por los pintores Sandro Boticelli
y Miguel Angel en los siglos XV y XVI.




forma
de [0S
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Wilder Chicana Nuncebay*
Wendolyn Guerra Olea**

El cielo de
noviembre

ydiciembre

Noviembre

Dia Hora Obijeto celeste Evento

*Astronomo del Planetario Luis Enrique Erro del ipN.
**Especialista en llustracion Digital.
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Un saludo a los amantes de Urania (*):

ste Oltimo par de meses del afio presentan varios eventos de interés para

los aficionados al cielo nocturno, ya que Mercurio alcanza su maximo ale-

jamiento del Sol durante el amanecer del primer dia de noviembre. En ese
momento, presentard un tenue efecto de “fase menguante” como la Luna. El 18
tendremos una inusual conjuncién entre Venus y Saturno. jNo te la pierdas!

A mediados de diciembre se presenta una esperada lluvia meteérica y el 27,
el cometa 15P/Finlay llegaré a su perihelio (su mayor acercamiento al Sol) por
lo que podria ser un objetivo para nuestros amigos astro-fotégrafos. No se olvi-
den que el invierno en el hemisferio norte (verano en el sur) comenzaréd el 21 de
diciembre con el Solsticio de invierno. jA disfrutar de las perlas que nos regala
el cielo nocturnol. U

Diciembre

Dia Hora Obijeto celeste Evento

[*) Segin la mitologia griega, musa de la astronomia, hija de Zeus y de Mnemosine, la memoria.

IPN ® Donde la_ciencia_se'convierte en cultura -



Manos a la ciencia

Dr. Trabucle
Carlos Gutiérrez Aranzeta*®

B Ciristalografia

*Escritor y divulgador cientifico, con la colaboracién
de Primo Alberto Calva, investigador
y divulgador cientifico.

Horizontales

1. Es la ciencia que se dedica al estudio y resoluciéon de
estructuras cristalinas.

6. El mineral ortoclasa es un ejemplo de cristal

, Ya que es un sistema cristalino que consta
de un eje binario, un plano perpendicular a este y un
centro de inversién. Aparece invertido.

8. En los cristales, los ejes de simetria son ternarios cuan-
doseproducen____ repeticiones, una cada
120° de giro.

9. Forma cristalografica compuesta por
caras paralelas, que son simétricas respecto a un centro
de simetria.

11. Max Von fisico aleman, galardona-
do con el Premio Nobel de Fisica en 1914 por sus descu-

brimientos de la difraccién de los
rayos X a través de cristales.

12. Los cristales del
son pequenos cristales de car-
bonato célcico incrustados en la
membrana  gelatinosa  ofolitica.
Los érganos ofoliticos te permiten
distinguir las distintas direcciones
espaciales.

15.Es la agrupacién simétrica de cris-
tales idénticos.

16.La cristalografia
es la parte de la cristalografia que
estudia la interaccién electromag-
nética de la luz visible.

- conpJersus - 2014



20.El cuarzo es un

22.

28

24.la cristalografia permitié a Francis

compuesto por silicio y oxigeno,
cuyos cristales tienen forma de
prisma hexagonal terminado por
dos romboedros que parecen una
bipirdmide hexagonal. Aparece
invertido.
Investigaciones recientes han pues-
to en evidencia que el

rojo del Mediterrdneo
tiene un orden cristalogréfico “casi
perfecto a escala nanométrica”, y
podria ayudar a desarrollar nue-
vos materiales. Este invertebrado
habita los fondos rocosos.
El es un mine-
ral muy parecido al diamante. Es
un ejemplo de red cristalina mixta
formada por 4tomos de carbono.
Se emplea en reactores nucleares
como moderador y para hacer la
mina de los lapices.

Crick y James Watson revelar, en
1953, la estructura de la doble hélice del dcido desoxi-
rribonucleico abreviado como

Verticales

1.

10.

Los métodos se apoyan fuertemente
en el andlisis de los patrones de difraccién que surgen
de una muestra cristalina al irradiarla con un haz de
rayos X, neutrones o electrones. La estructura cristalina
también puede ser estudiada por medio de microsco-
pia electrénica.

Es un compuesto i6nico formado por una combinacién
de iones de cloro y sodio, acomodados en una estructu-
ra cristalina con forma de sistema cibico.

La disposicién de los en un cristal
puede conocerse por difraccién de los rayos X, de neu-
trones o electrones.

El sistema cristalino , también llama-
do isométrico, es uno de los siete sistemas cristalinos exis-
tentes en cristalografia. Se caracteriza porque la celda
unidad de la red cristalina tiene la forma geométrica de
cubo. Aparece invertido.

La rige el mundo de los cristales.
Esta determina las leyes de distribucién de los elementos
estructurales en las redes cristalinas y la posicién de las
caras de los cristales en el espacio.

En los alimentos la funcién de la cristalizacién juega un
papel importante. Por ejemplo, en el
se determina su textura y sabor dependiendo de la for-
ma en que cristalicen los écidos grasos del cacao.

En cristalografia se utiliza la notacién de Herman-Mau-
gin, en la cual el de simetria se des-
cribe como m. Aparece invertido.

12. Los cristales se describen por los sistemas cristalinos.

Uno de ellos en el sistema hexagonal, en el cual exis-
ten ejes cristalograficos, tres a 120°
en el plano horizontal y uno vertical y perpendicular a
ellos. Aparece invertido.

13. Es un mineral de férmula quimica MgAI204. Pertenece

al grupo de los éxidos, cristaliza en sistema cibico y
tiene una dureza de 8 en la Escala de Mohs.

14.Para poder identificar univocamente un sistema de

planos cristalogréaficos se les asigna un juego de tres
nimeros enteros que reciben el nombre de indices de

17. Es un alétropo del carbono donde los dtomos de car-

bono estén dispuestos en una variante de la estructura
cristalina cobica. Es la segunda forma més estable del
carbono, después del grafito. Tiene la més alta dureza.

18.Es un mineral del grupo de los sulfuros cuya férmula

quimica es FeS2. Suele aparecer en la naturaleza como
cristales aislados en forma de cubos. En algunos lugares
se conoce como “el oro de los tontos”.

19. Siglas de la organizacién que proclamé al 2014 el Afo

Internacional de la Cristalografia conmemorando de
esta manera no solo el centenario de la difraccion de los
rayos X como herramienta para el estudio de la materia
cristalina, sino también el 400 aniversario de la obser-
vacién de simetria de los cristales de hielo por Johannes
Kepler.

21. Cuando una persona tiene cdlculos en el

es importante determinar no sélo el tipo de cristales que
se estan formando para poder eliminarlos, sino también
para encontrar un mecanismo de prevencién para que
no se formen més. |J
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