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Desde la antigiiedad, la humanidad
ha estado intrigada por comprender
la naturaleza de la materia. La pre-
gunta inicial y natural.

;De qué esta hecho el
mundo que nos rodea?

Fue respondida primeramente por
Democrito en el siglo V a.C. al lla-
mar atomos a los componentes ba-
sicos de la materia, posteriormente
Dalton establecié la teoria atdmica,
con la cual traté de describir la mate-
ria y sus propiedades. De esta forma
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se puede responder que la materia
del mundo estd hecha con atomos,
pero después surge otra pregunta:

¢/Como se organizan los

dtomos para formar los

materiales que vemos y
tocamos?

Para responder esta pregunta actual-
mente existe la difraccién de rayos X,
la cual es una herramienta poderosa
que nos permite descifrar el ordena-
miento de los atomos en la materia
y revelarnos muchos de sus secretos.

20

¢Pero como es que los rayos X
nos permiten revelar los secretos
de la materia?

Una de las razones principales es que
los rayos X se pueden definir como
ondas de longitud de onda muy pe-
quefias, del orden de décimas de na-
nometros, las cuales pueden pasar
entre los atomos e interactuar con
ellos, tales cualidades permiten obte-
ner imagenes de la materia a través de
ella, lo que son las radiografias, y su
interaccion con los dtomos permite re-
velar informacion interesante como su
ordenamiento por medio de un feno-
meno llamado difraccion de rayos X.
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Difraccion de rayos X: Historia, importancia, descubrimientos
y las sorprendentes aplicaciones que tiene en el mundo.

El 8 de noviembre de 1895, Wilhelm
Conrad Rontgen al trabajar con tu-
bos de rayos catddicos, un tipo de
bombilla que produce rayos de elec-
trones y luz visible, encontrd que una
pantalla fluorescente cercana brilla-
ba cada vez que encendia el tubo a
pesar de estar totalmente cubierto
con un carton negro. Al principio,
penso que se trataba de una fuga de
luz, pero descubrid que se debia a
una nueva forma de radiacién que no
conocia, y por eso la llamo "rayos X".

El 22 de diciembre de 1895, Ront-
gen tomo la primera radiografia de
la mano de su esposa, Bertha (véase
Figura 1). Esta imagen revelo los hue-
sos de sumano con gran detalle. Este
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descubrimiento le valio el primer
Premio Nobel de Fisica en 1901
[1], ya que revoluciond la medici-
na permitiendo ver el interior del
cuerpo humano.
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G) Figura 1. Primera radiografia de
cC Wilhelm Réntgen de la mano de su
esposa Anna Bertha Ludwig (Autor:
: Welcome collection. A free museum
— and library exploring health and
SQ human experience [2 .
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Figura 2: Uno de los pa-
trones de interferencia
de rayos X del sulfato
de cobre publicado en el
articulo de Laue de 1972
(Autor: Internet archive,
American Museum of Na-
tural History Library [4 .

Ondas o particulas

En 1912 la naturaleza de los rayos X aun
era un misterio. Algunos cientificos los
consideraban particulas, mientras que

otros los crefan ondas.

El fisico aleman Max von Laue propu-
so que, si los rayos X fueran ondas, po-
drian desviarse y reflejarse al pasar a
través de una red de atomos ordenados
periédicamente, es decir, ser difracta-
dos por una red cristalina. Para probar

su idea, Laue incidié un haz de rayos X

a traves de un cristal de sulfato de co- En 1914 Laue recibid el Premio Nobel de Fi-
bre y colocd una placa fotografica de- sica por su descubrimiento de la difraccién
tras del cristal, el 21 de abril de 1912 en de rayos X [3], la que se convirtid, desde en-
la placa se reveld un patron de puntos toncesy hasta la fecha, en una herramienta
simétricos, lo que confirmd que los ra- fundamental para determinar la estructu-
yos X se difractan (desvian en fase) al ra atomica de los materiales cristalinos o
pasar por un cristal (véase Figura 2). aquellos cuyos atomos presenta un ordena-

miento periddico.
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Figura 3. Esquema que sirve para deducir la ley de Bragg
(Autor: Universidad de Valencia. Laboratorio virtual de
Fisica Cudntica [6 .

En 1915 William Henry Bragg y su hijo
Lawrence Bragg recibieron el Premio Nobel
de Fisica por “sus servicios en el analisis de
la estructura cristalina mediante rayos X”,
ellos desarrollaron un método para usar
la difraccidon de rayos X para determinar la
estructura atémica de los cristales [5]. Este
método se basd en la idea de que los rayos
X, al ser una forma de onda, podian interac-
tuar con los atomos de un cristal de forma
similar a como la luz se refleja en espejos
semitransparentes formados por los planos
de atomos ordenados. Esta formula es co-
nocida como la ley de Bragg que predice la
desviacion de los rayos X en funcion de la
distancia entre los planos de atomos vy la in-
terferencia de los haces reflejados por los
planos en distinta profundidad del cristal
(véase Figura 3).

En sintesis, podemos decir que la difraccién
es la reflexién en fase que producen los pla-
nos cristalinos compuestos, a su vez, por

atomos ordenados periodicamente.



Estos hallazgos fueron fundamentales
para abrir un nuevo campo de investiga-
cidén en la fisicay la quimica al establecer
un método de analisis para determinar el
ordenamiento de los atomos en la mate-
ria mediante el uso de la difraccién de ra-
yos X permitiendo a los cientificos deter-
minar la estructura de una amplia gama
de materiales y asi tener una herramien-
ta Unica para obtener informacidn sobre

la disposicion de los atomos en el

cristal. Este conocimien-
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fundamental para el desarrollo de nue-
vos materiales con propiedades especi-
ficas, como la dureza, la conductividad

eléctrica o la resistencia a la corrosion.

La difraccion de rayos X se ha utilizado
para determinar la estructura de la pe-
nicilina, un antibidtico que ha salvado
millones de vidas [7]. Se ha usado para
determinar la estructura de proteinas [8],
lo que ha sido fundamental para el desa-

rrollo de nuevos medicamentos. También

to ha sido ha sido utilizado en la determinacion de
la estructura del ADN [9], una de las mo-
léculas mas importantes
de la vida.
La di-
fraccién de rayos
X es una herramienta poderosa
gue nos permite ver el mundo a un nivel
gue nunca habia sido posible. Es una he-
rramienta Unica que nos permite desci- en
frar los secretos de la materia y compren- el cual

der como funciona el universo a nivel
microscopico. A medida que la tecnolo-
gia continta desarrollandose, se espera
que se descubran nuevas aplicaciones
para esta técnica en el futuro que nos
brinden mejores materiales y beneficios
para la humanidad.

En el laboratorio de difraccion de rayos X
del centro deinvestigacidn en dispositivos

semiconductores del Instituto de Ciencias
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laboramos los autores

nos hemos abocado a la investiga-
cién de materiales principalmente semi-
conductores, sin embargo, se han anali-
zado otro tipo de materiales apoyando la
investigacion en otras areas, realizando
las siguientes actividades primordiales:
identificacion de materiales, desarrollo
de nuevos materiales y estudio de la es-

tructura cristalina.
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