REDES DE BRAVAIS

Un cristal es un tipo de sdlido de estructura regular. Este
patréon consiste en un arreglo periédico, denominado estructura
cristalina. Una forma de representar esto es mediante una red. Cada
nodo de esta red cristalina tiene exactamente el mismo ntmero y
arreglo de nodos vecinos. Esta propiedad es la que genera el orden
macroscopico caracteristico del cristal. Al mismo tiempo, hace
posible dividir la red en unidades menores, bloques de construccion
repetitivos que al agruparse en tres dimensiones reproduce la
estructura completa del cristal. Esta unidad repetitiva se llama celda
unitaria. La celda unitaria puede describirse por la longitud de sus

lados y los angulos entre los mismos.

Podrian imaginarse celdas unitarias de una enorme variedad de
formas. Sin embargo, solo algunos de estos arreglos son capaces, al
apilarse, de rellenar el espacio tridimensional por completo. De
hecho, existen solo siete disposiciones de la celda unitaria capaces de
lograr esto. A estas celdas unitarias caracteristicas se las denomina

sistemas cristalinos, y los cristales son clasificados en base a ellos.

Si ubicasemos un nodo en las esquinas de las celdas de estos
siete sistemas cristalinos, obtendriamos siete redes diferentes. Sin
embargo, existen otros arreglos de nodos en los mismos sistemas
cristalinos que satisfacen el requisito de que cada nodo posea el
mismo nudmero y arreglo de nodos vecinos. Auguste Bravais
demostrd en 1848 que existen 14 posibles redes. Hoy se las conoce

como redes de Bravais.

La nocion de que los cristales poseen una estructura regular
puede rastrearse al menos hasta el siglo XVII. Por ejemplo, Niels
Stensen establecio la “Ley de constancia de los angulos interfaciales”
en 1669. Sin embargo, la primera teoria sélida sobre la estructura de
los cristales fue planteada por René Just Hally en 1784, quien

describid a los cristales en términos de bloques de construccion, una



estructura conformada por celdas repetitivas. La representacién de la
estructura cristalina como un arreglo en red de nodos fue
introducida por Seeber en 1824 y desarrollada, principalmente, por

Auguste Bravais.

Auguste Bravais nacié en Annonay (Francia) en 18u. De
formacién predominantemente matematica, Bravais aplico la misma
a los mas diversos saberes: astronomia, meteorologia, magnetismo,
hidrografia; en su mayoria, durante su misién en la Marina a las
costas septentrionales de Noruega, entre 1838 y 1839. La lectura de los
trabajos de Delafosse (1843) produjeron un giro de los intereses de
Bravais hacia la estructura interna de los cristales. La consecuencia
de ello fue la publicacion en 1848 de “Memoria sobre los sistemas
formados por puntos distribuidos regularmente sobre un plano o en
el espacio”, en el cual abstraia la estructura del cristal como un

sistema de red de nodos.

Los puntos o nodos (points) representaban los centros de
gravedad de las moléculas del cristal. El sistema se iniciaba con la
union de dos nodos primordiales. Sobre la linea formada por estos
puntos, se agregaban un namero infinito de nodos, todos a la misma
distancia, a la que denominaba parametro (paramétre), dando lugar a
una fila (rangée). A esta fila, se agregaban otras tantas, todas
paralelas y a la misma distancia. Cuando los nodos correspondientes
de cada fila se unian, se obtenia lo que Bravais denominaba una red
(réseau). El apilamiento paralelo y equidistante de estas redes
generaba, a su vez, un ensamblaje (assemblage). La distancia entre
las filas y las redes, asi como el angulo entre puntos correspondientes
de redes contiguas, determinaba lo que Bravais llamé paralelepipedo
generador, y que representa lo que hoy denominamos celda unitaria.
Posteriormente, consider6 los diferentes ejes de simetria de los

distintos paralelepipedos generadores.

En el caso de dos dimensiones, partiendo de dos

paralelogramos idénticos, uno estatico y otro en movimiento, analizo



los casos en los que los mismos llegaban a coincidir exactamente,
después de aplicar al segundo operaciones de rotacion y/o traslacién.
De esta manera, Bravais llegd a la conclusion de que existian
unicamente 4 redes simétricas, dependiendo de la forma del
paralelogramo generador. Llevando a cabo la misma operacion en
tres dimensiones, Bravais encontré que existian 7 simetrias que
conducian a una clasificacién de los ensamblajes en funcion de las
caracteristicas del paralelepipedo generador. Esto constituye lo que

hoy se conoce como los 7 sistemas cristalinos.

Bravais consideraba su teoria aprioristica no como una mera
especulacion, sino como la verdadera fundacion de la cristalografia.
La hipotesis sobre la estructura regular de los cristales conformados
por redes de nodos, desarrollada principalmente durante la primera
mitad del siglo XIX, recién tuvo confirmacién empirica y
experimental, en primer lugar, con el descubrimiento de los rayos X
en 1895 (Rontgen) y, en segundo lugar, con el hallazgo de su
difraccién al atravesar cristales de sulfato de cobre en 1912 (Laue).
Esto ultimo confirmé también la naturaleza ondulatoria de los rayos

X.

Agustin Ostachuk
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