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ilustrar las catorce redes de Bravais:
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Introduccién

Un problema comiin en la ensefianza de la cristalogra-
fia est4 asociado con la representacion bidimensional de
estructuras tridimensionales. Es bien conocido que no
todos los estudiantes son capaces de visualizar estruc-
turas en tres dimensiones cuando éstas se representan
en dos. Este problema podria resolverse mediante el uso
de modelos de redes cristalinas; sin embargo, este re-
curso no es viable para la mayoria de los estudiantes
debido al costo elevado de los mismos. Adem4s, la pro-
duccién en México de modelos para la ensefianza de la
quimica es casi inexistente.

Habiendo visualizado este problema, en este trabajo
presentamos una alternativa econémica y de facil cons-
truccién de modelos tridimensionales de las catorce
redes de Bravais, cuyo estudio es bésico en los cursos de
Quimica y Fisica de] Estado Sélido. Desde nuestro pun-
to de vista, el proceso de construccién de los modelos es
por sf mismo un recurso pedagégico, puesto que durante
su elaboracién se hace hincapié en los pardmetros de las
redes cristalinas.

Descripcién de las catorce redes de Bravais
La unidad estructural de una red espacial tridimensio-
nal es un paralelepipedo llamado celda unitaria, cuyos
pardmetros se encuentran descritos en la figura 1;
donde a, b y c son las longitudes de las celdas unitarias
y a, B y y son los ejes interaxiales (Mendoza, 1985;
Ander, 1982).

A las siete posibles combinaciones de estos pardme-
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Figura. 1. Parametros de la celda unitaria.

tros que cumplen con la condicién de una red &spacial“
se les conoce como sistemas cristalinos (Tabla 1).

Tabla 1. Los siete sistemas cristalinos.

Parametros de red

Sistema cristalino longitudes angulos

Ctbico a=b=c a=f=y=90
Romboédrico a=b=c a=f=y#90
Tetragonal a=b#c a=B8=y=90
Hexagonal . a=b=c a=8=90, y=120
Ortorrémbico a#b#c a=f=y=90
Monoclinico axb=#c a==90=y
Triclnico a#zb#c azf#y=90

(4) Cada punto de la red debe estar rodeado exactamente por el
mismo medio ambiente que cualquier otro punto que represente al
Atomo o ion.
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Si se contindan agregando puntos a cada sistema
cristalino, se observa que solamente siete nuevas es-
tructuras cumplen los requisitos de simetria de la red
en cuestién (Kittel, 1956). A todo este conjunto se le
conoce como las catorce redes de Bravais, las cuales se
ilustran en la figura 2 (Chang, 1986).

Construccién del modelo

En la construccién de un modelo, la eleccién del mate-
rial es un punto clave (Lidston, 1978). Nosotros encon-
tramos en la tela de alambre al material adecuado para
nuestros propdsitos: es econémico, maleable y sus pun-
tos de unién evitan la dificultad de soldar. La idea inicial
fue construir estructuras “planas” (o matrices) que al
doblarse nos produjeran estructuras tridimensionales.
En la figura 3 se presenta un esquema del “desdobla-
miento” del paralelepipedo elemental y las caracteris-
ticas que debe reunir la matriz como consecuencia del
paralelismo, es decir, BC=FG=EH=AD=a;
CG=BF=AE=DH=0y AB=FE= GH=CD=c (recuér-
dese que a, b y ¢ son las longitudes de la celda unitaria).

Procedimiento

1. Sobre la tela de alambre (malla 0.5 cm) se marca
el tipo de matriz requerida, de acuerdo con la Tabla 2 y
la figura 4a, la cual difiere de la 3d en los segmentos
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Figura 2. Las catorce redes de Bravais.
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Figura. 3. Desdoblamiento del paralelepfpedo elemental.

A’A” y E’'E” (de 1 cm de longitud) que sirven para unir
los puntos A’ y E’ con A y E, respectivamente. En la
Tabla 2, los valores de a, b y ¢ se asignaron “arbitra-
riamente”, lo mismo que algunos de los valores de «, 8

yv-

Tabla 2.
Sistema Tipo de Parametros de red
cristalino matriz longitudes angulos

a b c a B y
Cibico 1 5 5 5 9 90 90
Romboédrico 1 5 5 5 100 100 100
Tetragonal 2 5 5 5 90 90 90
Hexagonal 3 25 25 5 90 90 120
Ortorrémbico 4 56 35 175 9% 90 90
Monoclinico 4 5 35 75 90 90 100
Triclinico 4 5 35 75 110 8 75
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Figura. 4. Elaboracién de una red espacial a partir de una matriz.

Figura. 6. Construecidn de redes con ejes no ortogonales.

2. Se corta alrededor de la parte marcada para
obtener la matriz, usando pin.as para cortar alambrey
guantes para proteger las manos.

3. Se efecttan loe dobleces a 90 grados siguiendo la
secuencia ilustrada en la figura 4b-e.

4. Se nlentifican los dngulos @, 8 y ¥ {segiin la figura
1), y en el caso de redes cuyos ejes son no ortogonales,
se modifica el valor de los Angulos hasta el indicado en
la Tabla 2. Este procedimiento se muestra en las figu-
ras Dy 6.

5. Se recubren los nodos con un material meldeable
(plastilina o resina epdxica} y se les da forma esférica.

6. Para las redes centradas en la(s) cara(s) cen el
cuerpo se cortan tramos de alambre galvanizado No. 22
y se insertan en las esferas adecuadas, a fin de lograr el
centrado requerido. Posteriormente se recubre(n) el
(Jog) punto(s) correspondientes a dicho centrado y se
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Figura. . Generacién de una red monoclinica a partir de una ortorrémbica.
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moldea la esfera. En la figura 7 se muestran algunos
modelos terminados.

Conclusiones

1. Los materiales usados son baratos y féciles de
conseguir.

2. La construccién de los modelos es relativamente
sencilla e instructiva, por lo que puede llevarse a cabo
como un taller de construccién de modelos.

3. El material es muy versitil y amplia las perspec-
tivas de modelaje.

4, Este tipo de trabajos despierta en los estudiantes
el interés por construir otros modelos que necesiten.
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Figura. 7. Modelos terminados.
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