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La AACr se dedica a difundir la Cristalografia en el paisy
a nuclear a los grupos que trabajan en este area del
conocimiento y/o la usan como herramienta en sus
Investigaciones . Las tematicas que se discuten son amplias,
como lo hace la Union Internacional de Cristalografia .

Autoridades actuales

Residente: Dra. Griselda Narda (gnarda@unsl.edu.ar)
Vice-presidente: Dra. Adriana  Serquis (aserguis@cab.cnea.gov.ar)
Secretario: Dr. Sebastian  Klinke (sklinke@leloir.org.ar)
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OBJETIVOS DEL CONCURSO

Objetivos Generales

Transmitir a los alumnos del nivel secundario conocimientos sobre cienciay
método cientifico, mostrandoles a través de una experiencia concreta como
es el proceso de construccion de conocimiento desde el planteo de un
proyecto hasta la presentacion de los resultados del mismo.

Objetivos Especificos
Divulgar los conceptos fundamentales de Cristalografia y Cristalizacion

Fomentar las vocaciones cientificas entre los estudiantes

Dar a conocer la forma de trabajo en ambitos cientificos & "%o
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PROGRAMA DEL TALLER

A Parte 1: Introduccién a la Cristalografia. Importancia en
nuestra vida diaria. ¢ Para que nos sirven los cristales?

N

A Parte 2: Crecimiento de Cristales: Conceptos generales

A Parte 3: Actividades para realizar en el aula 7 La
experiencia del Concurso Nacional de Crecimiento de
Cristales para Colegios Secundarios
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JA que llamamos Cristalografl’a’?

Entendemos por Cristalografia el
estudio de los Cristales .

Inicialmente era descriptiva y se
dedicaba a registrar las formas
de los minerales. Los primeros
usos se remontan a miles de
anos. Por ejemplo, en China se
les atribuia propiedades
medicinales.

Primer estudio escrito de las

simetrias de los cristales: 0 E |
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¢, Quée es la Cristalografia hoy?

En la actualidad la Cristalografia
es la Ciencia que estudia la
estructura de los materiales a
nivel atbmico o molecular, ya que
esta informacion se relaciona
fuertemente con las propiedades
de los mismos.

Si bien su desarrollo fue a partir
de estudios por difraccion de
rayos X, hoy en dia también
abarca las técnicas de difraccion
de neutrones y de electrones .

Se aplica a todo tipo de material
y en muchas areas.
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//upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/7/73/X_ray_diffraction.png

¢ Como sabemos que los atomos

estan ordenados? (1)
Hoy en dia ovemosd | &omos!!

Aluminic

Cortesia AlfredoTolley



¢ Como sabemos que los atomos
estan ordenados? (2)

La Difraccion de Rayos X
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Método de ‘
Max von Laue ’ A
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Las longitudes de onda de los rayos X son similares a
las distancias interatomicas en los solidos: Difraccion!!



¢,Por qué nos interesa la Cristalografia?

Las propiedades de los materiales dependen de:
V La composicion quimica del solido
V Las uniones guimicas entre los atomos presentes

V El ordenamiento que presenten los atomos

El secreto de las propiedades fisicas,
guimicas o bioldgicas de un material muchas
veces reside en el ordenamiento atomico

Muchos compuestos presentan polimorfismo (pueden
ordenarse de diferentes formas) y es importante
asegurar la presencia del polimorfo de interés




aA gqgu® | | amamos

Denominamos cristal o material cristalino a aquél
en el que los atomos, iones o moléculas que lo
conforman estan ordenados en  forma periodica

ESTRUCTURA ORDENADA
Y PERIODICA

Formada por atomos, iones
o moléculas en las 3
direcciones del espacio

EJEMPLO: LA SAL

-

© Sodio




Otro ejemplo: Diamante vs. Grafito

El diamante y

el grafito son
dos formas
del carbono,
pero tienen
propiedades
fisicas muy

distintas.

El diamante
es mas duroy
transparente.

El grafito
es mejor

conductor y

lubricante.

Diamante Grafito


//upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/f/f9/Diamond_and_graphite.jpg
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Algunos cristales....

Fluorita

Yeso
Naica(México)

Diamante


//commons.wikimedia.org/wiki/File:Cut_Ruby.jpg?uselang=es

También son cristales

pero se trata d e politristaleso .
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tales en casa!
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En algunos materiales,

lamados o0 amor f Os «

atomos se encuentran desordenados. Por ejemplo,

este es
materiales,

el caso de los wvidrios.

En estos

el patron de difraccion es difuso.



La historia de |la Cristalografia moderna
Cien anos sorprendentes

i i
M. Perutz J. Kendrew

Rosalind
Franklim
Dark DN A '

The

J. Watson F. Crick M. Wilkins R. Franklin D. Shechtman


//commons.wikimedia.org/wiki/File:Wh-bragg.jpg
//commons.wikimedia.org/wiki/File:Wl-bragg.jpg
//commons.wikimedia.org/wiki/File:Max_von_Laue_1914.jpg
http://www.nobelprize.org/nobel_prizes/chemistry/laureates/1962/kendrew.html

Wilhelm ROntgen (1845-1923)

Premio Nobel en Fisica 1901 por el
descubrimiento de los rayos X.

Descubrié (accidentalmente?) los rayos X
el 8 de noviembre de 1895.

Realizo la primera
radiografia (analizé la
mano de su esposa Berta)
el 22 de diciembre de
1895. En pocos dias
mejord mucho su calidad.

22 de diciembre Presentada el
de 1895 1 de enero de 1896


http://es.wikipedia.org/wiki/Archivo:Roentgen2.jpg

Max von Laue (1879-1960)

Premio Nobel en Fisica 1914 por el
descubrimiento de la difracciobn de los
rayos X a través de los cristales .

Primer experimento exitoso de difraccion
de rayos X: 21 de abril de 1912.

Primer patron medido por

Walter Friedrich y Paul
Knipping, asistentes de Laue,
gue demuestra la existencia
del fendmeno de difraccion.


//commons.wikimedia.org/wiki/File:Max_von_Laue_1914.jpg

Ejes de rotacion de orden 3y
4 observados por Laue en ZnS




¢, Por qué el experimento de
Laue fue tan importante
para la Cristalografia?

Con su experimento, Laue demostro simultaneamente
dos hechos muy importantes :

1) Los rayos X son radiacion electromagnética de
longitud de onda muy corta .

2) La materia estd formada por estructuras
ordenadas en forma  periodica (atomos o0
moléculas) con distancias caracteristicas del
mismo orden.


//commons.wikimedia.org/wiki/File:Max_von_Laue_1914.jpg

William H. Bragg (1862-1942)
William L. Bragg (1890-1971)

Los Bragg, padre e hijo, recibieron el
Premio Nobel en Fisica 1915 por sus
aportes en el andlisis de la estructura
cristalina mediante difraccion de rayos X.

)} . W.L. Bragg es la persona mas joven que
it i ey e, . ~
A recibid un Premio Nobel (a los 25 anos!!).

Los aportes mas importantes fueron de W.L. Bragg, que
logr6 resolver la estructura de varios compuestos
Inorganicos analizando su patron de difraccion de rayos X.
La primera estructura resuelta fue la del cloruro de sodio.


//commons.wikimedia.org/wiki/File:Wh-bragg.jpg
//commons.wikimedia.org/wiki/File:Wl-bragg.jpg

W.L. Bragg publicé en 1913 la resolucion de
la estructura cristalina de NaCl, KCI, KBr,
ZnS, CaF, y CaCQG,.

NaCl;KCI;KBr CaF, Diamante
W.H. Bragg hizo importantes aportes en el
arreglo experimental que permitieron medir
con mas precision. Ademas, resolvido la
estructura cristalina del diamante.



//commons.wikimedia.org/wiki/File:Wh-bragg.jpg
//commons.wikimedia.org/wiki/File:Wl-bragg.jpg

W. Rontgen M. von Laue W.H. Bragg W.L. Bragg

Con estos grandes cientificos nace la Cristalografia
moderna o o0Cristal ograf?2a
los principios de la Fisica y Quimica del Sélido, la
Ciencia de Materiales, etc. Sus investigaciones
revolucionaron muchos campos de la Ciencia.


http://es.wikipedia.org/wiki/Archivo:Roentgen2.jpg
//commons.wikimedia.org/wiki/File:Wh-bragg.jpg
//commons.wikimedia.org/wiki/File:Wl-bragg.jpg
//commons.wikimedia.org/wiki/File:Max_von_Laue_1914.jpg

¢ Que paso después?
iSe encontraron aplicaciones sorprendentes!

34 A

El ADN:
Premio Nobel
1962
Watson,Crick
y Wilkins

La hemoglobina: Premio La penicilina y la insulina:
Nobel 1962 M. Perutz D. Hogdkin (Premio Nobel 1964)

La
fotosintesis:
Premio Nobel
1988 Michel,
Deisenhofer

y Huber

Los cuasicristales: Premio iLa Cristalografia
Nobel 2011 D. Shechtman llega a Marte!



iLa Cristalografia esta en todo lo que nos rodea!
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Naturales vs. Artificiales
¢, Se puede crecer cristales ?

Cortesia Griselda Polla


http://www.google.com.ar/url?sa=i&rct=j&q=pelicula+cristales+gigantes&source=images&cd=&cad=rja&docid=BXI83ks2VA8nlM&tbnid=insLg8Kxhg_ERM:&ved=0CAUQjRw&url=http://moraencantada.blogspot.com/&ei=IUcGUpbODqOBiwLp0IEY&bvm=bv.50500085,d.cGE&psig=AFQjCNGYBGj5ou_IxDwDczz6dgKB7paRXQ&ust=1376228009158061

Monocristales vs policristales




El fendmeno de Cristalizacion

La cristalizacion de un determinado compuesto tiene lugar cuando las
condiciones dentro de un medio, solucién, fundido o vapor, bajo una
temperatura, presion y sobresaturacion dadas, son_energeéticamente
favorables para que los constituyentes formen uniones permanentes.

T, VAPOR

(@ SOLUCION




Solubilidad y Cristalizacion

SOLUCION = SOLUTO + SOLVENTE

A)

Sal Sal

sin disolver disuelta

SOLVENTE SOLUCION =
Y SOLUTO SOLUTO + SOLVENTE

Para que un soluto pueda disolverse en un solvente determinado, las
caracteristicas de ambos son muy importantes.

Variables a tener en cuenta: tipo de sustancia, polaridad del solvente y del
soluto, estabilidad, constantes fisicas del solvente, etc




Solubilidad y Cristalizacion

Concentracion vs. temperatura



Etapas de la Cristalizacion

Formacion de cllUsteres Nucleacion Crecimiento
Cristalino



Etapas de la Cristalizacion

1. Sobresaturacion

Se define como la concentracion en exceso de soluto de una solucidn
saturada bajo determinadas condiciones de presion y temperatura.

Se consigue por:

4

0 Enfriamiento o calentamiento
de la solucidon

Evaporacion de solvente C
Cambios en el pH SEEds
Agregado de precipitantes
Dialisis

C

O«

O«

O«

O«




2. Nucleacion

0 Proceso de generacion a partir de una

O«

Etapas de la Cristalizacion

fase madre metaestable de los
fragmentos iniciales de una nueva
fase, mas estable, capaces de
desarrollarse espontaneamente en
fragmentos mas grandes de la fase
estable.

Primer paso decisivo en la formacion

_ Clusterde aproximadamente 20
de un cristal moléculas dapoferritin

(YauandVekilov, Nature 2000.

AGREGADOS

— 'aa_;’ ==
. £

MOLECULAS ®

. GERMENES
O IONES

RISTALINOS

EMBRIONES
NUCLEOS


http://www.google.com.ar/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&docid=VQfP79GDBlxMNM&tbnid=ACf1Gvh9jmeCJM:&ved=0CAUQjRw&url=http://navarrof.orgfree.com/Docencia/QuimicaAnalitica/Gravimetria/Precipitacion.htm&ei=MJ9WU4y2G8ygsQS464GYBA&bvm=bv.65177938,d.aWc&psig=AFQjCNHAar2ZNJv8qUyKqkE74RR5psgPKw&ust=1398271914766354

Etapas de la Cristalizacion

2. Nucleacion

[ A \
PRIMARIA SECUNDARIA
A Inducida por
| | gérmenes o
HOMOGENEA HETEROGENEA semillas

Espontanea Inducida por

particulas extrafas,

1 impurezas

Alta 1
sobresaturacion

Baja
sobresaturacion




Etapas de la Cristalizacion

3. Crecimiento cristalino

Proceso que permite obtener un cristal y conocer su habito
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Factores gque influyen en la Cristalizacion

a) Velocidad de cristalizacion

b) Solvente

c) Zonas de nucleacion preferente
d) Inestabilidad termica

e) Impurezas

f) Vibraciones externas

g) Grado de sobresaturacion



Factores que influyen en la Cristalizacion:
Importancia del grado de sobresaturacion

Vv

V1 Precipitados n Precipitados
cristalinos coloidales
VC
Region metaestable
Region
Nucleacion
espontanea
b* b C

Condiciones Optimas entre crecimiento cristalino y tamano:

sobresaturacion infinitesimal y tiempo muyyyy largo



OBTENCION DE CRISTALES A PARTIR DE
EVAPORACION LENTA DE SOLVENTE

Pesar la cantidad
de soélido

Dejar evaporando
muy lentamente
el solvente en un

lugar limpio

@ Tenemos los cristales!!

Preparar la solucion
sobresturada calentando




OBTENCION DE UN MONOCRISTAL A PARTIR
DE UNA SEMILLA

: : Pesar la cantidad Preparar la solucion
Elegir la semilla .
de solido sobresturada calentando

Armar el sistema de
cristalizacion con la semilla 'y

dejar evaporando muy

d‘*"—@“l: ta:e:_nf ::13""“‘ 7 h @

1\ < ) e j Tenemos el cristal!!

— o —




OBTENCION DE POLICRISTALES DE AZUCAR A
PARTIR DE VARIAS SEMILLAS

Colocar en una olla dos tazas Volcar la solucion en un reci- Buscar una cuerda de algodony
de azlcar y una de agua. Poner piente de vidrio y agregar poco cortarla calculando que el
a calentar sin dejar de revolver a poco media taza de azicar, re- extremo no toque el fondo del
hasta que se disuelva. volviendo hasta que se disuelva. recipiente.
Si querés podés agregar
un colorante.
A = @
e Mojar la cuerda con la mezclay Finalmente colgar la cuerda i Una o dos semanas
espolvorearla con granitos de atdndola a un lapiz y dejar el después vas a tener tu
azticar que seran “semillas” recipiente reposando en un poticristal listol
para el crecimiento. lugar limpio. ‘

e




OBTENCION DE POLICRISTALES DE AZUCAR A
PARTIR DE VARIAS SEMILLAS

m) Resultados




OBTENCI ON DE UN nHUEVO GE
DE VARIAS SEMILLAS

Realizar dos agujeritos Soplar con fuerza desde uno de los agujeritos
con un clavo o alfiler en para vaciar el huevo y dejarlo hueco. Descartar

un huevo crudo en dos el contenido.
lugares opuestos

Con mucho cuidado, con una tijera
cortar el huevo en dos mitades. Luego
retirar la membrana interna.

iY ya esta listo para realizar la geoda!




OBTENCI

ON DE UN

NHUEVO GE

DE VARIAS SEMILLAS

Colocar un adhesivo tipo ifnpegament
uni v erenad superficie del huevo y

adherir cristalitos de

la sustancia a

cristalizar (similar a como se hacen los

palitos de azucar).

Preparar una solucién |

sobre-sobresaturada de
la sustancia a cristalizar.
Puede ser:

azucar, borax, sulfato de
cobre, alumbre de
potasio.

Colocar la cascara de huevo
con los cristalitos adheridos
en el recipiente con Ila
solucidén sobre-saturada
preparada previamente.

Ejemplo de solucion de AZUCAR con
COLORANTE NARANJA

iDarle tiempo alos
CRISTALES para
que crezcan!



OBTENCI ON DE UN nHUEVO GE
DE VARIAS SEMILLAS

e Los resultados: jnada que envidiarle a la naturalezal

GEODAS ARTIFICIALES GEODAS NATURALES

AlienuFOart:com
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BASES, MATERIAL Y CONTENIDOS

A Pagina WEB

http://cristalografia.com.ar/index.php/concurso-cristales-2017

Asociacion Argentina de Cristalografia

Inicio Autoridades Noticias Reunién Anual Concursos y Divulgacion Cursos Documentos Contacto
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A Direccidon de correo electrénico .

Concurso de Crecimiento de Cristales para Colegios Secundarios 2017

' rista
T Bases e informacion general o ae C 'Esp ,
T M . . Inscripcion de colegios \¢,“ '90
concursocrecimientocristales@gmail.com Bitene & S,
. Envio de trabajos & S
Para Docentes y Alumnos g %
Cronograma © )
Concurso Internacional D _g w
Preguntas frecuentes ° g
Concurso Cristales 2016 » o §
Patrocinadores 2017 5 2
) &
Concurso Cristales 2015 » Ver trabajos ganadores 2016 0% e°q
Asociacion

Argentina de
Cristabgrafia

e S Ver trabajos ganadores 2015

2014 Afio de la Cristalografia Ver trabajos ganadores 2014

Contacto

A F aC e b O O k Facebook: https:/iwwwi k.com/ConcursoCrecimientoCristalesArgentina
/ConcursoCrecimientoCristalesArgentina/

Pagina Mensajes B3 Notificaciones @ Estadisticas Herramientas de publicacion Configuracion Ayuda ~

ristal,
0% o % g,
&
&

e

de ¢
Wrs0 e,
0 i,

o

Concurso de
Crecimiento de
Cristales en

Argentina
@ConcursoCrecimientoCr

istalesArgentina i Tegustav X\ Siguiendo v Compartir Registrarte #'




TALLERES DE CAPACITACION DOCENTE
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EVALUACION Y COMUNICACION DE RESULTADOS

JORNADA DE FINALISTAS




CRONOGRAMA DEL CONCURSO 2017

Acto de lanzamiento (CAC-CNEA)

Inscripcion de colegios al Concurso

La inscripcion es realizada por UN
docente que representa al colegio

Inscripcion de docentes a Talleres
de Capacitacion en todo el pais

La inscripcion es realizada por cada docente

Talleres de Capacitacion Docente

Realizacion de las experiencias y
envio de video o informe El envio de cada trabajo es realizado

por grupo participante por el docente
responsable de cada grupo

Anuncio de los trabajos finalistas

Jornada de finalistas y Ceremonia
de Premiacion en CABA




SUSTANCIAS ADMITIDAS

Sacarosa
(azucar Allimpre de
comun) potasio
Sulfato de NacCl
Cobre (I) (sal de mesa)
\
A 2 Fosfato diacido
- ot Bérax De pOtaSIO
\ | f (KDP)

ADITIVOS PARA COLOREAR: colorantes vegetales o tintas



TIPO DE COMPOSICION CRISTALINA

A Policristales

A Combinacion de compuestos



CATEGORIAS DEL CONCURSO 2017 (se debe elegir una)

A 1: Monocristal de sacarosa

A 2: Policristal de sacarosa

A  3: Monocristal de sulfato de cobre

A  4: Policristal de sulfato de cobre

A 5: Monocristal de cloruro de sodio

A  6: Policristal de cloruro de sodio

A 7: Monocristal de alumbre de potasio
A 8: Policristal de alumbre de potasio
A 9: Monocristal de KDP

A 10: Policristal de KDP

A 11: Monocristal de bérax

A 12: Policristal de bérax

A 1l3: iCombinaci-n de sust an

algunos y/o todos los compuestos aceptados.



CONCURSO 2017: COMUNICACION DE LOS RESULTADOS

Informe, formato pdf, doc o docx, subido a dropbox

EXTENSION MAXIMA: 5 PAGINAS

Video, subido a youtube o vimeo

DURACION MAXIMA: 4 minutos

trabajo, donde figure el link al cual se subid el trabajo

O«

Los datos de la institucion, de los alumnos y del docente deberan
estar incorporados al informe o video.

Objetivos.

Procedimiento. Detallar brevemente.

Resultados: Incluir las observaciones, datos de pesadas, colores,
medidas, tiempo destinado al experimento, etc. Incluir fotos tenlendo
en cuenta alguna referencia de medida
Conclusiones y Bibliografia

O¢ O¢ O«

O¢



CONCURSO 2017: CRITERIOS DE EVALUACION

4+ Cristales obtenidos: forma, simetria, bordes, existencia de fracturas,
superposicion de mas de un cristal, defectos, presencia de impurezas, turbiedad,
tamano, angulos, pureza, caras del cristal, habito cristalino, masa (volumen de la
composicion cristalina).

¢ Originalidad y Creatividad: Grado de innovacion en la realizacion de
experimentos. Modificaciones innovadoras al procedimiento y estética de la
presentacion.

¢ Plan de trabajo: (i) Aplicacion del método cientifico en la elaboracion del plan
de trabajo, (ii) Estructuracion coherente y clara del plan de trabajo, (iii) Estudio
de distintas variables de interés para el proceso de crecimiento, identificando la
importancia de cada una.

#Exposicion oral: Conocimiento y dominio del procedimiento o metodologia
utilizada. Utilizacion del lenguaje cientifico-técnico. Seguridad en la expresion de
los conceptos adquiridos y resultados obtenidos. Actitud y comportamiento
adecuados para un contexto de debate cientifico.






iUna rosa de azucar |

Policristales de
azucar con
distintas formas

CPEN No. 28 de San Martin de
los Andes, medalla de plata en el
concurso mundial 2014




iUn mensaje de paz con cristales !

CPEN No. 28 de San Martin de los Andes, medalla de oro
en el concurso mundial 2014



iDominando las técnicas!




iUn zapatito de Cristal !

Zapatitos de policristales de alumbre de potasio

Escuela Industrial Domingo F. Sarmiento de San Juan
Capital, medalla de oro en el concurso mundial 2015



