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PRESENTACIÓN 
 

 

Estimado(a)s Colegas: 

La mesa directiva de la Sociedad Mexicana de Cristalografía A.C. (SMCr) y el Comité Organizador 

Local del evento, les damos la más cordial bienvenida al 7º Congreso Nacional de Cristalografía, 

cuya sede en esta ocasión es el Centro Internacional de Vinculación y Enseñanza de la Universidad 

Juárez Autónoma de Tabasco (UJAT), ubicado en la  paradisiaca ciudad de Villahermosa Tabasco,  

y  cuyas condiciones climatológicas durante la semana del congreso se estiman en 22ºC como 

mínimo y 35ºC como máxima.  El hotel sede será el Hotel Viva Villahermosa. 

Estamos seguros que este evento será un punto de encuentro y colaboración entre los investigadores 

y estudiantes interesados en la cristalografía. Al igual que en anteriores ediciones se contará con la 

presencia de reconocidos investigadores a nivel internacional en el desarrollo y uso de la  

cristalografía, quiénes nos impartirán pláticas plenarias e invitadas, deseamos que la comunicación 

con ellos fructifique en nuevos conocimientos y posibles colaboraciones. 

A todos los patrocinadores del congreso, nuestro más sincero agradecimiento, es especial a las casas 

comerciales relacionadas con equipos y accesorios para análisis cristalográficos, quiénes siempre han 

apoyado a la SMCr, mostrando los avances tecnológicos de las firmas que representan. 

Esperamos que este congreso sea un éxito científico y una ocasión para mostrar la importancia del 

uso de la cristalografía en el ámbito científico y productivo, prueba de ellos es que el año 2014 fue 

declarado como el año internacional de la cristalografía. 

Agradecemos en nombre de todos los que formamos parte de la SMCr, su valiosa asistencia y 

contribuciones al 7º Congreso Nacional y los exhortamos a que continúen apoyando las actividades 

que organiza nuestra sociedad. 

 

Sociedad Mexicana de Cristalografía, A.C. 
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Cursos y Talleres 
 

Curso-práctico de identifcación de minerales 

Elizabeth Araux, FICyM, Universidad de Sonora, México 

 

 

Gemología 

Juan Carlos Cruz Ocampo, Instituto de Geología, UNAM, México 

 

 

Microcopía Electrónica 

Miguel Ávalos, IPICYT, México 

 

 

Cristaloquímica Supramolecular 
Sylvain Bernès, FCQ, Universidad Autónoma de Nuevo León, México 

 

 

Refinamiento de estructuras mediante el método de Rietveld 

Xim Bokhimi, Instituto de Física, UNAM, México 

 

 

Taller de cristalografía para jóvenes 
Delegación Regional Tabasco 

 

 

La relación-estructura propiedades 
Luis Fuentes CIMAV Chihuahua, México 

 

 

Microscopía Electrónica Analítica aplicada al estudio del patrimonio cultural 

Jesús Arenas, Instituto de Física, UNAM, México 
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Conferencias  Plenarias 
 

 

William L. Duax. Hauptman-Woodward Medical Research Institute, Buffalo NY, USA. 

Essential function and ancient origin of Ribosomal Protein S9. 

 

Anthony R. West. University of Sheffield, U.K. 

Oxygen in oxides: some unexpected phenomena. 

 

Simon Billinge. Columbia University and Brookhaven National Laboratory, USA. 

Nanocrystallography: Crystallography for 21st century problems. 

 

Adela Rodríguez Romero.  Instituto de Química, UNAM,  México. 

Una visión estructural del funcionamiento de las proteínas a través de la Cristalografía. 

 

Sylvain Bernès. Facultad de Ciencias Químicas, UANL, México. 

Complejos orgánicos basados en TTF. ¿Dónde se encuentra la transición hacia la transferencia 

de carga? 

 

Emilio Morán. Universidad Complutense, Madrid, España. 

Cromo (IV) en coordinación octaédrica. Estructura y propiedades de nuevos óxidos mixtos 

obtenidos en condiciones extremas. 

 

Miguel Delgado. Universidad de Los Andes, Venezuela. 

Caracterización de la microestructura en materiales mediante técnicas de difracción de rayos X 

de muestras policristalinas. 
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Conferencias Invitadas 
 

Gerardo Aguirre Hernández, Instituto Tecnológico de Tijuana, B.C., México. 
Naturaleza de las interacciones π - π en apilamiento cara-cara por difracción de rayos X de 
monocristal y resonancia magnética nuclear. 
 
Xim Bokhimi, Instituto de Física, UNAM, México. 
Fuentes de rayos X compactas más brillantes que los sincrotrones actuales. 
 
J.P. Gonzalez, PANalytical  
Bragg Brentano HD: fijando un nuevo estándar en calidad de datos de difracción de Rayos X en 

polvos y más…  
 
Luis Fuentes. CIMAV, México. 
Implementing graphic outputs for the material properties open database (MPOD). 
 
Raúl García, Universidad de Sonora, México. 
Antecedentes desde la perspectiva de la óptica de la Ley de Bragg. 
 
Amador González, Universidad Politécnica de Madrid, España. 
Seguimiento por DRX de los cambios estructurales del BNBT durante la polarización 
ferroélectrica. 
 
Víctor M. Malpica Cruz, Instituto de Geología, UNAM, México. 
Los cristales de Naica en las actividades de la Sociedad Mexicana de Cristalografía. 
 
María Eugenia Mendoza Álvarez, Instituto de Física, BUAP, México. 
Dinámica de las paredes de dominios ferroicos. 
 
María Elena Montero, CIMAV Chihuahua, México. 
Origen de las impurezas en la superficie de los cristales de selenita en la Cueva de las 
Espadas de Naica. 
 
David Ríos, IPICYT, México. 
Precession electron diffraction as a tool for structural characterization. 
 
Abel Moreno, Instituto de Química, UNAM, México. 
Conventional and non-conventional methods of protein crystallization. 
 
José Luis Ruvalcaba, Instituto de Física, UNAM, México. 
Desarrollo de un espectrómetro para análisis simultáneo de Difracción y Fluorescencia de 
Rayos X para estudios arqueométricos in situ. 
 
José Gilberto Torres, DACB, UJAT, México. 
Caracterización de soportes, catalizadores y fotocatalizadores utilizando Difracción de Rayos X. 
 
Patrick Woo, Applications Scientist Hitachi High-Technologies Canada, Inc. 
Applications of EBSD using both broad and focus ion beam milling as sample preparation 
technique 

http://www.smcr.fisica.unam.mx/5eventos/pasados/2014/7_congreso/zWoo.pdf
http://www.smcr.fisica.unam.mx/5eventos/pasados/2014/7_congreso/zWoo.pdf
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Apoyos Especiales 
 

Centro de Investigación en Materiales Avanzados, S.C. Chihuahua 
Consejo Nacional de Ciencia y Tecnología 

Escuela Superior de Física y Matemáticas del IPN 
Facultad de Química, UNAM 

Instituto de Física, UNAM 
Instituto de Química, UNAM 

Instituto de Investigaciones en Materiales, UNAM 
Instituto Potosino de Investigación Científica y Tecnológica A.C. 

 

 

 

 

Empresas Patrocinadoras 
Agilent 

Anton Paar S.A. DE C.V. 
Bruker Mexicana S.A. DE C.V. 

Diffractia 
FEI Company 

Hitachi High Technology 
JEOL de México S.A. DE C.V. 

MICRA Nanotecnología S.A. DE C.V. 
PANalytical 

Spectramex S.A. DE C.V. 
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Complejos orgánicos basados en TTF. ¿Dónde se encuentra la transición 

hacía la transferencia de carga? 

Sylvain Bernès  

Facultad de Ciencias Químicas, Universidad Autónoma de Nuevo León, Nuevo Léon, México 

 

 
Resumen: Los complejos orgánicos donador-aceptor basados en el tetratiofulvaleno (TTF) como donador de 

electrones tienen ahora 40 años de historia, tomando como punto de partida una corta nota publicada en 1973 en el 

J. Am. Chem. Soc. por el grupo de Jérome Perlstein, en Baltimore (US-MD). A pesar de esta larga historia, al 

interface entre la química del estado sólido y la química de los materiales, el campo sigue estudiándose activamente 

en la actualidad. Un ejemplo es el trabajo de la Dra. Amparo Salmerón Valverde (BUAP, 2008), enfocado al estudio 

de complejos entre el TTF y derivados de fluoreno. La caracterización cristalográfica (DRX) y por espectroscopia de 

vibración (IR & Raman) de estos materiales cristalinos ha permitido estimar la importancia de dos factores sobre el 

grado de transferencia de carga resultante en estos complejos: i) el polimorfismo latente, relacionado con la 

metaestabilidad de fases presentes en disolución; ii) el disolvente de cristalización, con su posible inclusión en la red 

cristalina.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Estos parámetros, entre otros, parecen definir la transición entre sistemas de transferencia de carga nula y  sistemas 

candidatos para ser metales orgánicos. Durante este trabajo, se ha sintetizado un compuesto  mostrando una 

transferencia de carga nula, y su estructura cristalina muestra que no se trata de un complejo,  sino más bien de un 

co-cristal. Del otro lado del espectro, se encuentran complejos con tranferencia de carga  total, considerados como 

sales iónicas, así como un complejo con una transferencia de carga, δ ≈ 0.4, cercana  a la transferencia reportada 

para el complejo de referencia, TTF-TCNQ (δ ≈ 0.6). Varios de estos complejos  contienen disolvente de 

cristalización: acetona, acetonitrilo, clorobenceno, o agua. Estas moléculas, a pesar de  

tener momentos dipolares relativamente altos, no interactúan directamente con los donadores y aceptores en el  

cristal. Sin embargo, el disolvente modifica la estructura de apilamiento de estos componentes en el estado  sólido, y 

tiene por lo tanto una influencia directa sobre la transferencia de carga resultante.  
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Nanocrystallography: Crystallography for 21st century problems 

Simon Billinge  

Columbia University and Brookhaven National Laboratory, USA 

 

 
Abstract. 2014 is the International Year of Crystallography, chosen to highlight, honor and celebrate 100 years of 

crystallography.  So much of our modern technology, from health to the environment to electronics, was built on 

crystallographic discoveries, as reflected in the numerous crystallography-related Nobel prizes.  Our 21st century 

problems of sustainable energy, environmentally friendly products that are made from earth abundant materials and 

affordable to people in all nations, and likewise accessible cures to a wide range of diseases, place extreme 

performance requirements on materials.  Increasingly we are turning to the nanoscale to engineer materials at the 

atomic level in an attempt to increase performance.  However, crystallography breaks down at the nanoscale.  A 

nanoparticle is not an infinite, periodically repeating, object and is not susceptible to traditional crystallographic 

study.  It is necessary to develop a new kind of crystallography, nanocrystallography, to meet this challenge.  I will 

describe our efforts to study the structure of powders of nanomaterials using high intensity x-ray, neutron and 

electron sources and the use of Fourier filtering methods, the atomic pair distribution function (PDF) method, to get 

quantitative local structural information from nanomaterials.  The approach is both straightforward and powerful and 

is having a significant impact on problems of great interest in emerging technologies.  The next century of 

crystallography will have great discoveries associated with crystals, but I believe that of equal importance will be 

the development and impact of nanocrystallography 
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Caracterización de la microestructura en materiales mediante técnicas de 

difracción de rayos X de muestras policristalinas 

Miguel Delgado 

Universidad de Los Andes, Facultad de Ciencias, Departamento de Química, LNDRX-Laboratorio de Cristalografía, 

Mérida 5101, Venezuela. 

 Autor a contactar: migueld@ula.ve  

 

Palabras clave: Difracción de Muestras Policristalinas, Microestructura, Tamaño y Forma de los Dominios 

Cristalinos, Microtensiones, Defectos de Red. Nanomateriales. 

 

Resumen. Durante más de cien años, la difracción de rayos-X ha mantenido una sólida posición dentro del conjunto 

de técnicas de que disponen los científicos del estado sólido para la caracterización de materiales de su interés. Para 

agregados policristalinos, además de los parámetros de la celda unidad (derivados de la posición de los máximos de 

difracción) y de la naturaleza y posiciones de los átomos dentro de dicha celda unidad (información extraída de las 

intensidades de los máximos), el registro experimental provee información sobre la denominada “microestructura”, 

contenida en el ancho y la forma de los máximos de difracción observados. Los parámetros que definen el perfil de 

los máximos de difracción suministran información sobre el tamaño y la forma de los dominios cristalinos, la 

distribución del tamaño de dichos dominios, las deformaciones de la red cristalina (“microtensiones”), los diversos 

defectos presentes en la estructura, entre otros aspectos.  

 

En esta comunicación se presentará una discusión general sobre la caracterización de la microestructura en 

materiales cristalinos, un aspecto que afecta de manera importante las propiedades físicas y químicas de dichos 

materiales. Se revisarán las distintas metodologías desarrolladas para este fin, comenzando con el trabajo pionero de 

Scherrer [1]. Esta revisión incluye las contribuciones seminales de Williamson y Hall [2], de Warren y Averbach 

[3], entre otros, hasta llegar al “Modelado del Patrón de Polvo Completo” (Whole Powder Pattern Modelling), 

desarrollado por Scardi y Leoni en los últimos años [4]. La determinación del tamaño de los dominios cristalinos ha 

tomado una relevancia especial a raíz de la importancia de los nanomateriales. Al final de la exposición se 

demostrará la caracterización del tamaño y distribución de los dominios cristalinos con las facilidades incorporadas 

al Banco de Datos PDF-4+ del International Centre for Diffraction Data (ICDD).  

 

Agradecimientos. Se agradece el apoyo del FONACIT (Venezuela) a través del proyecto LAB-97000821. 

Referencias 
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4. Scardi, P., Leoni, M. & Dong, Y.H. Eur. Phys. J. B., 2000, 18, 23-30; Scardi, P., 2008, in Powder Diffraction. 

Theory and Practice, edited by R.E. Dinnebier & S.J.L. Billinge (Cambridge, UK: RSC Publishing), pp. 376-
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Essential Function and Ancient Origin of Ribosomal Protein S9 

William L. Duax
*
, Sam Chen, Connor Huck, Nick Sass 

Hauptman Woodward Institute, 700 Ellicott St. Buffalo NY 14203, USA 

 Autor to contact: duax@hwi.buffalo.edu 

 

 

Abstract. We have discovered that ribosome function requires recognition between ribosomal protein S9 and the 

anticodon loop of the tRNA. The S9 sequences for all 11,266 species for which genomes have been published 

terminate in a fully conserved Arg. Although S9 is at the surface of the small subunit of the ribosome its C-terminus 

extends deep into the ribosome forming hydrogen bonds to the anticodon sequence of tRNAs. Hydrogen bonds link 

the C-terminal Arg of S9 with the tRNA in crystallographically determined structures in which the tRNA is in the 

entry (A) and polymerase (P) sites. Two ribosomal proteins of the large subunit (L28 and L35) have highly 

conserved residues that also form hydrogen bonds to nucleotides of the acceptor stem. The significance of this 

remarkable conservation of amino acid identity, its interaction with tRNA and critical role in ribosome function has 

previously escaped detection. A minimum universal fingerprint captures all S9s in which five residues have 100% 

conserved identity. Crystal structures of bacterial, plant, fungal, and mammalian ribosomes show that all S9s retain a 

common fold and residues critical to ribosome function. Examination of the DNA encoding S9s revealed an 

unexpected pattern in the 800 actinobacteria.  The start code of over 45% of them is not ATG(M) but GTG(V) and 

75% of those have no Met or Cys sequence in the coding frame.   Of the actinobacteria, 647 have an antisense open 

reading frame (ORF) and 29 have three ORFS. With the exception of 66 mycobacterium none of the actinobacteria 

have a Met or Cys code in the full-length antisense strand. We have previously identified these amino acid and DNA 

sequence characteristics as hallmarks of ancient origin.  These findings suggest a critical role for S9 in ribosomal 

function throughout evolution of all species and that the first ribosomes with Ribpro S9 arose before methionine or 

cysteine had been encoded in proteins. 
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Cromo (IV) en coordinación octaédrica. Estructura y propiedades de nuevos 

óxidos mixtos obtenidos en condiciones extremas 
 

E. Morán
1*

, I. Pirrotta
1
 y M. A. Alario-Franco

1
 

 
1
Departamento de Química Inorgánica. Facultad de Ciencias Químicas. Universidad Complutense.  

28040 Madrid. España 

*Autor a contactar: emoran@quim.ucm.es 

 

Palabras clave: Oxidos mixtos, cromo (IV), alta presión, propiedades eléctricas y magnéticas. 

 

Resumen. El número de óxidos conteniendo cromo (IV) es muy limitado debido, por un lado a la facilidad que tiene 

este catión para dismutarse en cromo(III) y cromo (VI),  mucho más estables y, por otro,  a la necesidad de utilizar 

condiciones de alta presión/ alta temperatura para su síntesis. Sin embargo, las propiedades fisicoquímicas que 

presentan  muchos de los óxidos conteniendo cromo (IV) son de gran interés: el paradigma sería el dióxido CrO2 , a 

la vez metálico y ferromagnético a temperatura ambiente, propiedades que lo convierten en un material tecnológico 

de aplicación a gran escala (registro magnético) [1-2]; otros ejemplos de gran interés serían la holandita K2Cr8O16, 

un material también ferromagnético y semimetálico [3] o las cromitas de calcio o estroncio MCrO3, con estados 

electrónicos “anómalos”. 

Teniendo en cuenta lo anterior, el objetivo de este trabajo ha sido preparar en “condiciones extremas” y estudiar la 

estructura y propiedades de diversas disoluciones sólidas de óxidos metálicos conteniendo cromo (IV) en 

coordinación octaédrica, a saber:  

 

(i) Cr1-xVO2   (0 ≤ x ≤ 1) con estructura tipo rutilo o relacionada; 

(ii) Bi1-xPbx CrO3, (0 ≤ x ≤ 1) con estructura tipo perovskita y, 

(iii) K2-xCr8O16   (0 ≤ x ≤ 0.8), con estructura tipo holandita. 

 

En el primero de los casos se han encontrado, dependiendo de la composición y de las condiciones de presión y 

temperatura utilizadas,  diversas estructuras, desde el aristotipo rutilo a la tipo CaCl2 o la tipo VO2 monoclínica, esta 

última caracterizada por la ruptura de una banda metálica para dar lugar a pares metal-metal, con enlace covalente y 

electrones localizados. Como resultado de las transiciones estructurales tienen también lugar cambios notables en las 

propiedades magnéticas. 

En el segundo de los casos, la valencia mixta del cromo (Cr
3+

 y Cr
4+

) junto con la distribución de bismuto y plomo al 

azar en las posiciones A, confieren a estos materiales propiedades magnéticas y eléctricas dignas de estudio, entre 

ellas la magnetorresistencia. 

En el tercero y último de los casos, la extracción –por métodos de “química suave”, ya sea por vía química o 

electroquímica, de parte de los iones K+ desde los túneles característicos de la estructura holandita, también 

conlleva importantes cambios. Por un lado la aparición de valencia mixta (Cr
3+

 y Cr
4+

) produce cambios importantes 

en los parámetros cristalinos  y, por otro se produce un aumento espectacular de la temperatura de Curie de la 

transición  ferromagnética que llega a ser cercana a la temperatura ambiente (250K), 70 K  por encima de la de la 

holandita estequiométrica original.  

 

Agradecimientos. Los autores agradecen el apoyo economico de  la Unión Europea (Proyecto SOPRANO, FP7-

PEOPLE.2007-1-1-ITN), del Ministerio de Economía y Competitividad (Proyecto MAT2010-19460) y de la 

Comunidad Autónoma de Madrid (Proyecto MATERYENER, S2009-PPQ-1626)   
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Una visión estructural del funcionamiento de las proteínas a través de la 

Cristalografía 

Adela Rodríguez Romero  
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Autor a contactar: adela@unam.mx 

 

Palabras clave: Cristalografía, alérgenos proteicos, glicohidrolasas, proteínas parásito, interacciones proteínas-

ligando.  

 

Resumen. La determinación de la estructura tridimensional de macromoléculas biológicas ha promovido una 

revolución en la comprensión de los procesos de la vida. Baste mencionar que el conocimiento de la estructura del 

ADN, obtenida por difracción de rayos X en los años cincuentas, permitió establecer el dogma central de la genética, 

generó la Biotecnología y ha originado aplicaciones inusitadas en nuestros días. Unos años después J.C. Kendrew y 

M. Perutz determinaron las primeras estructuras moleculares de proteínas como la mioglobina y la hemoglobina, 

aportando información no conocida en la época sobre los mecanismos de transporte de O2. Actualmente, los avances 

en la materia son enormes existiendo ahora fuentes muy intensas de radiación (sincrotrón), así como detectores, 

computadoras y programas de cómputo que permiten determinar cada día con mayor precisión y velocidad la 

estructura de macromoléculas cada vez más complejas, tales como canales iónicos, virus o ribosomas. 

En nuestro país la primera estructura de una proteína la determinamos en el año de 1991 y a partir de esa fecha se 

llevaron acciones para consolidar esta disciplina. En 1997 se creó en el Instituto de Química de la UNAM el 

Laboratorio Universitario de Estructura de Proteínas, que tenía la misión de apoyar a todos los investigadores 

interesados en cristalografía. Usando como plataforma a ese laboratorio, recientemente se creó el Laboratorio 

Nacional de Estructura de Macromoléculas Biológicas, el cual cuenta con infraestructura moderna para impulsar 

esta disciplina en nuestro país. 

Uno de los problemas que hemos abordado en el IQ-UNAM es el estudio de las proteínas alergénicas, esencialmente 

del látex del árbol del hule, Hevea brasiliensis. El conocimiento de la estructura tridimensional de éstas 

macromoléculas facilita la identificación e incrementa la posibilidad de modificar epítopos conformacionales o 

determinantes antigénicos que son importantes para el diseño de herramientas de diagnóstico y de agentes 

inmunoterapéuticos. También se han analizado aspectos estructurales novedosos relacionados con la actividad de 

glicohidrolasas de algunos de estos alérgenos. Por otra parte, hemos determinando las estructuras tridimensionales 

de varias proteínas de parásitos, tales como Taenia solium, las cuales se han considerado blancos terapéuticos. En 

esta plática se presentarán algunos de estos resultados.  

 

Agradecimientos.  Este trabajo ha sido financiado por la DGAPA-UNAM (proyecto IN207613) y el CONACYT 
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Oxygen in oxides: Some unexpected phenomena 
 

Anthony R. West 
 

University of Sheffield, Department of Materials Science and Engineering, United Kingdom 

 

 

Abstract. This talk will challenge the presumption that oxygen in oxides is always present in the -II oxidation state. 

From the surface science literature, there are many examples of surface oxygen in intermediate oxidation states, 

such as -I in peroxides and -0.5 in superoxides, but there has been very little evidence of such species in bulk oxide 

materials, with the exception of certain alkali and alkaline earth oxide systems.  

 

Results will be presented showing evidence, under certain conditions, for (i) superoxide O2
- 
ions in doped barium 

titanate ceramics
1
 and (ii) O

-
 ions in a range of acceptor-doped perovskites that are modest, p-type semiconductors

2
. 

Some unexpected consequences of the presence/creation of O
- 
ions are (i) materials whose resistance does not obey 

Ohm’s law and (ii) novel, pseudo-resistive switching phenomena, in which reversible changes in sample resistance 

occur on application/removal of a small dc voltage. The key characteristic common to these phenomena is the facile 

ionisation of underbonded O
2-

 ions associated with the defect structure of acceptor-doped materials. An overview of 

the crystallography of the defect structures and doping mechanisms will be presented. 
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Naturaleza de las interacciones  en apilamiento cara-cara por difracción 

de rayos X de monocristal y resonancia magnética nuclear 
 

Gerardo Aguirre Hernández 
 

Instituto tecnológico de Tijuana, Tijuana, Baja California, México 

 

 

Resumen. En los últimos años se ha generado un especial interés en las interacciones π-π en áreas como la biología 

molecular, química farmacéutica y supramolecular, ciencia de materiales, ingeniería de cristales, entre otras. 

También se ha reconocido que desempeñan un importante papel en diversos sistemas en la naturaleza como el ADN 

y proteínas, así como, en  procesos de reconocimiento molecular y de fármacos.  

 

Con el fin de comprender la naturaleza las interacciones π-π, se han realizado estudios teóricos, así como, 

investigaciones experimentales en las que se han utilizado estructuras diseñadas sintéticamente que han servido 

como sistemas modelos; estos han demostrado ser de gran utilidad para obtener un conocimiento más profundo del 

papel que ejercen las interacciones π-π en diversos sistemas químicos y biológicos.  

 

En el presente proyecto se propuso un estudio experimental cuantitativo con compuestos modelos de tipo 1,8-

diarilbifenilenos con variación de uno de los sustituyente al anillo aromático que sean capaces de proveer 

información de las fuerzas predominantes en las interacciones aromáticas con apilamiento cara cara, (ver figura 1) 

 

X

Me

Me

Me Me

a, X = OMe d, X = CN
b, X = H e, X = F
c, X = Cl f, X = OH

 
 

Figura 1. Derivados de tipo 1,8-diarilbifenilenos sintetizados. 

 

 

Se determinaron las estructuras por difracción de rayos X y se estudiaron las barreras de rotación de los anillos 

arílicos por dinámica molecular (RMN). Este modelo nos permitió entender las interacciones polar/p entre arenos a 

una distancia de vdW.   

Se presentarán los resultados y las conclusiones de este proyecto. 
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Fuentes de rayos X compactas más brillantes que los sincrotrones actuales 
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Palabras clave: Rayos X, Laser, Aceleración, Electrones, Plasma 

 

Resumen. Los rayos X producidos en sincrotrones han permitido realizar estudios de difracción de rayos X muy 

especiales, debido a la brillantez de estas fuentes, que están en el rango entre 10
14

 y 10
22

 fotones/s/mm
2
/mrad

2
/0.1% 

ancho de banda. Estos sistemas requieren instalaciones con dimensiones de algunos kilómetros para acelerar los 

electrones a velocidades relativistas y almacenarlos antes de emplearlos para generar los rayos X. Recientemente se 

ha demostrado que es posible acelerar electrones a velocidades relativistas en distancias de sólo algunos milímetros. 

Esto se logra haciendo incidir pulsos de rayos laser de potencias de algunas decenas de TW, de longitud de onda del 

orden 1 m y longitudes en el tiempo de algunos fs, sobre un gas diluido de He. Al inicio de la interacción, el pulso 

laser produce un plasma el cual oscila mientras el pulso lo atraviesa, generando una acumulación de electrones, atrás 

y junto al pulso, sujetos a gradientes de voltaje del orden de 1 TV/m, lo cual en distancias de algunos mm los lleva a 

energías de algunos GeV. Con ello, los electrones se producen en pulsos con dimensiones en el tiempo semejantes a 

los del pulso laser. Esto electrones pueden sufrir también una aceleración transversal a la trayectoria del láser, por lo 

cual emiten rayos X. En otras configuraciones los electrones se hacen pasar por un ondulador magnético o se hacen 

interactuar con otro pulso laser que se mueve en dirección contra a ellos (arreglos que son comunes en los 

sincrotrones actuales) para generar pulsos de rayos X de las mismas dimensiones en el tiempo que los pulsos laser 

que aceleraron a los electrones. Estas fuentes de rayos X son compactas y producen una brillantez igual o mayor que 

la de los sincrotrones actuales. La gran diferencia con los sincrotrones es que las dimensiones de estas fuentes de 

rayos X compactas están dadas por las dimensiones del láser que emite los pulsos. Por ejemplo, el láser que produce 

los pulsos más potentes en la actualidad, 1 PW, caben en un cuarto con dimensiones de 26 m
2
; el resto de los 

elementos de sistema para generar los rayos X ocupan un área similar. El método descrito en este trabajo para 

acelerar electrones es tan atractivo, que inclusive los constructores de las fuentes de rayos X basadas en láseres 

libres de electrones (XFEL, los llamados sincrotrones de la 4ª generación), están pensando en cambiar sus sistemas 

de aceleración de electrones por este método. Las dimensiones y el costo del sistema compacto descrito en este 

trabajo para producir rayos X generará toda una revolución en la difracción de rayos X porque estará disponible en 

casi cualquier laboratorio estándar. Debe mencionarse también que como la dimensión en el tiempo de los pulsos de 

rayos X generado en estas fuentes compactas es de sólo algunos fs, será posible analizar no sólo la estructura 

cristalina de un sistema, sino también su dinámica. Estos pulsos son mucho más cortos que los generados en los 

sincrotrones actuales. 
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Combined Analysis as a general scheme of characterization by rays: 

structure, texture, stress state, nanocrystals, phase and more in a global 

approach 

D. Chateigner, L. Lutterotti, M. Morales, PH. Boullay 

CRISMAT-ENSICAEN, IUT-Caen UCBN, Univ. Trento, CIMAP-ENSICAEN 

 

 

Abstract. The 10-years old methodology called Combined Analysis using rays (x-rays, neutrons, electrons) has 

proved its efficiency in particular in the field of thin architectures characterization and real materials. Not only it 

avoids false minima in the refinements when e.g. texture or structure is the only targeted aspect, but it also allows to 

benefit from anisotropies in real samples rather than to suffer for them during characterizations. 

We illustrate in this presentation: 

 the quantitative determinations of texture, microstructure (anisotropic nanocrystal sizes and microstrains), 

structure, residual stresses, phases on complex examples of thin structured layers using x-ray diffraction, 

 the actual developments of the methodology, noticeably concerning the use of TEM Debye-ring patterns 

 some milestones about the future developments 
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Abstract. The tensor nature of single- and polycrystalline materials’ physical properties highlights both the diversity  

of possible technological applications and the difficulties of assimilation for those new to the subject. The Material  

Properties Open Database (MPOD [1]) is a useful tool that provides access to a wide spectrum of properties tensors  

for an extensive selection of materials. In the present contribution an extension of the MPOD system is reported.  

The introduced innovation is the output, in the form of a graphical representation, of registered second, third and 

fourth rank tensors. The objective is to provide the crystallographic community a friendly means to help the intuitive  

understanding of crystalline anisotropy. The given graphical output is the so-called longitudinal surface  

representation [2]. The accompanying figure shows an example of the MPOD graphical output. Shown surfaces  

represent the compliance tensor and its inverse (Young's modulus) longitudinal surfaces for a silver single-crystal.  

MPOD’s new version may be accessed by the original website http://www.materialproperties.org/ and also by its  

Mexican mirror http://mpod.cimav.edu.mx. The MPOD websites continue under development. The international 

MPOD group systematically adds new published data. Modeling and representing textured polycrystals’ properties  

is on target.  
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Resumen. En esta platica abordaremos muy brevemente, los antecedentes científicos de Bragg padre y Bragg hijo, 

antes de su Ley, concretamente su perfil de óptico. También estableceremos una analogía entre la ecuación de la 

rejilla y la ley de Bragg. Posteriormente puntualizaremos hechos importantes sobre el descubrimiento de la 

difracción de rayos X por Von Laue et al, que llevaría a Bragg a meditar sobre los paralelismos entre sus 

conocimientos de óptica y este nuevo resultado experimental. Las consideraciones anteriores le llevarían a formular 

la Ley de Bragg en 1914 y cuya repercusión es tal que la UNESCO declara al 2014 como el Año Internacional de la 

Cristalografía. Además, analizaremos una analogía entre la propagación de electrones en cristales atómicos y ondas 

electromagnéticas en cristales fotónicos.  
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Resumen: En este trabajo estudiamos el comportamiento estructural de las cerámicas de (Bi0.5 Na0.5)1-x BaxTiO3 

durante el proceso de polarización. Las medidas se han realizado estudiando la estructura por medio de difracción de 

rayos X, en condiciones de campo aplicado, para valores superiores al del campo coercitivo de la fase ferroélectrica. 

En estos materiales no sólo observa una variación en los parámetros de red de la estructura cristalina con la 

aplicación de campo sino que el propio campo induce una transición de fase y la aparición de regiones con 

estructura y propiedades diferentes.  
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Los Cristales de Naica en las Actividades de la Sociedad Mexicana de 

Cristalografía 
 

Víctor M. Malpica 
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Resumen. La Sociedad Mexicana de Cristalografía realizó ocho excursiones para visitar los fabulosos  macro 

cristales de selenita (una variedad de yeso), de 11.5 metros de largo por 1,20 de diámetro, que se encuentran en el 

distrito minero de Naica, Chihuahua, propiedad de la empresa Peñoles. Estas visitas se realizaron con el objetivo de 

que los miembros de la sociedad pudieran observar estos gigantescos cristales de yeso, únicos en el mundo por su 

tamaño.  

 

Los cristales se encuentran en la Cueva de los Cristales, a 290 metros de profundidad, con una temperatura de entre 

47° y 54° C y con humedad del 98%. De los comentarios que nos hacían los técnicos de la unidad minera y que 

corresponden a una de las hipótesis que se han desarrollado es que hace ~26  de años un flujo de magma ascendió 

desde el interior de la tierra hasta detenerse a unos tres kilómetros de la superficie. En su ascenso empujo y plegó las 

rocas sedimentarias –fundamentalmente calizas- formando la Sierra de Naica, impregnándola de fluidos de alta 

temperatura, ricos en minerales. Hoy día, los vestigios de ese magma ya muy apagado, son los responsables de la 

anomalía térmica que existe en el lugar. 

 

Las cuevas se formaron junto a las grandes fallas y fracturas por donde circulaba agua meteórica, disolviendo las 

calizas, lo que generó cavidades kársticas de gran tamaño. Posteriormente, al estar inundadas con fluidos ricos en 

solutos, permitió el crecimiento de los grandes cristales. 

 

Se platicaran algunas anécdotas de los diferentes grupos que han asistido. 
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Dinámica de las paredes de dominios ferroicos 
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Resumen. Las propiedades ferroicas primarias: ferromagnetismo, ferroelectricidad, ferroelasticidad y 

ferrotoroidicidad tienen como rasgo común la formación de dominios asociada  a la transición entre las fases 

prototipo y ferroica, las cuales tienen una  relación grupo-subgrupo determinada. El estudio de la dinámica de las 

paredes de dominios es importante para entender por ejemplo, la formación de multidominios, la estabilidad de su 

microestructura y en general, el comportamiento físico del ferroico, puesto que  las paredes de dominios son 

regiones de alta energía en las que el sistema almacena energía. 

Se presentarán resultados del estudio de la dinámica de dominios en función de la temperatura de varios materiales 

ferroicos, que permiten determinar por ejemplo, la evolución de la microestructura de las paredes desde  una 

estructura no fractal, esto es, ordenada y homogénea hacia una estructura multifractal o compleja [1,2]; o bien la 

existencia una memoria de la microestructura de dominios a alta temperatura; también es posible estimar el valor de 

la capacidad calorífica de la transición de fase a partir de evaluar la distribución de las paredes de dominios [2,3] y 

calcular la tensión asociada a las paredes [4]. 
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Resumen. La Cueva de las Espadas fue descubierta en 1910 [1]. Su  nombre alude a la apariencia de los cristales, de 

1-2 m de largo, que la cueva poseía cuando fue descubierta. Actualmente los cristales muestran longitudes de 0.1-0.3 

m como máximo. La superficie de los cristales es opaca y de color ocre. A más de 100 años de su descubrimiento, la 

cueva y sus cristales siguen asombrándonos y dándonos pistas sobre su formación [2]. La conservación de la Cueva 

de los Cristales Gigantes de Naica es la motivación de esta investigación. En total se analizaron 13 muestras 

mediante Microscopía confocal láser con microscopio de contraste de interferencia diferencial (LCM-DIM), 

Microscopia Electrónica de Barrido con Espectroscopia de Dispersión de Energía (SEM-EDS) y Microscopia 

Electrónica de Transmisión modo Barrido (STEM). Para el análisis elemental se utilizó Fluorescencia de Rayos X 

(μ-SXRF) con Estructura Fina de la Absorción de Rayos X cercana al borde (μ-XANES), y Espectroscopia 

Fotoelectrónica de Rayos X (XPS).  Para identificar las fases presentes se utilizaron Difracción de Rayos X (XRD) 

en geometrías simétrica y de incidencia rasante (GI-XRD) y Micro Difracción de electrones en el Microscopio 

Electrónico de Transmisión (TEM). Las impurezas poseen una distribución heterogénea de los elementos presentes. 

El espesor de las impurezas va desde 120 nm hasta 150 μm. Las fases identificadas fueron: yeso policristalino, 

hematita, esfalerita, calcopirita, cuprita, galena, alabandina, halita y fluorita y los amorfos constituidos por  oxi-

hidróxidos de plomo.  Se formuló un modelo para el origen de las impurezas: La selenita detiene su crecimiento 

cuando la solución pasa a sub-saturada.  A continuación la fase principal que se deposita es la hematita, que está 

disuelta o suspendida en la solución. La hematita sirve de matriz para la adsorción de otras fases cristalinas y 

amorfas. Se concluye que las impurezas en la superficie de los cristales no son producidas por el humano, sino que 

ellas son testigos de la formación de los cristales de selenita.  
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Abstract. In this talk, it is presented an overview of crystal growth methods from conventional (classic) and non-

conventional (using electric and magnetic fields) techniques for protein crystallization and crystal growth. In order 

to control the kinetics of the crystallization process, it will be also presented what physical and chemical parameters 

allow us to control the nucleation, and crystal growth of biological macromolecules. Finally, in the particular case of 

the use of electric and magnetic fields applied to protein crystallization for crystal quality enhancement, novel 

devices to grow protein crystals will be also presented. Finally the influence of these electric and magnetic fields on 

the 3D structure of proteins will be also shown. 

 

Acknowledgements: the author (AM) thanks to CONACYT Project No. 175924. 
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Abstract. It is well known that electron diffraction patterns in transmission electron microscopy cannot be used in 

general for the crystallographic characterization of crystals, because of the high dynamical diffraction effects and the 

inaccurate measurement of the integrated intensity of the diffraction spots. This is so even if the electron diffraction 

pattern contains all the required crystallographic information for a given material.  

 

A new method has recently been developed to address this inconvenience: the precession electron diffraction mode. 

Indeed, by inclining and rotating the incident beam by few degrees (typically 3 to 5 degrees) around a zone axis, the 

dynamical effects are considerably reduced and the Ewald sphere cuts the diffraction spots in all its extend, giving 

an integrated value of its intensity distribution and allowing a more accurate measure of the real diffraction pattern. 

Further modeling by conventional methods and software led us to determine the crystallographic structure of a given 

material. An additional advantage is the possibility of working with small crystals (even nanometric) that becomes 

impossible with conventional X-ray techniques. 

 

This equipment is actually installed at IPICYT in a FEI XL30, FEG TEM, and all potential users have access to this 

interesting and useful device. 
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Resumen. El propósito de este trabajo es mostrar que la interferencia entre dos ondas armónicas en una dimensión 

contiene toda la información necesaria para calcular el campo de esfuerzos de la interfase (bidimensional) entre dos 

redes cristalinas rotadas.  

Usando patrones de Moiré a modo de ejemplo, se demostrará que la bien conocida expresión de interferencia entre 

dos ondas harmónicas U1(x) y U2(x),  permite calcular la cristalografía básica, i.e. las posiciones de mínimo esfuerzo 

en la interfase entre dos redes cristalinas bidimensionales L1(x,y), L2(x,y) iguales pero rotadas por un ángulo que 

depende del cociente de frecuencias de U1 y U2. Asumiendo que U1 y U2 tienen amplitud unitaria, se pueden escribir 

de forma sencilla como U1(x) = cos(2f1x)  y U2(x) = cos(2f2x), donde f1 y f2 son sus respectivas frecuencias 

espaciales.  Como es bien conocido, la suma U1 + U2 puede expresarse como el producto de otras dos ondas Up(x) y 

Um(x)  respectivamente denominadas ondas promedio modulante, cuyas frecuencias están dadas por fp = (f1 + f2)/2 y 

fm = (f2 - f1)/2.    

Usando U1(x) y U2(x) para representar sendas redes unidimensionales con puntos localizados en sus respectivas 

crestas, entonces la superposición U1 + U2 representa una interfase unidimensional. Es fácil ver que las zonas de 

mínimo esfuerzo en esta simple interfase (las zonas claras de su patrón de Moiré)  se localizan en el conjunto de 

posiciones {xo} donde U1 y U2 tienen la misma fase. El conjunto de puntos {xo} forma una red conocida como O-

lattice [1]. 

La observación que permite ligar el patrón unidimensional de esfuerzos {xo} con el de una interfase bidimensional 

real (entre L1 y L2) consiste en notar que cuando el ángulo de rotación  es igual a  

2tan
-1

( /) donde = f2/f1 y N es un entero que depende de la simetría de L1 y L2 [2] (ver abajo), entonces las 

crestas de U1(x) coinciden con la intersección de la familia de planos {1,0} de L1 y L2 mientras que las crestas de 

U2(x) coinciden con la intersección de la otra familia de planos {0,1} a lo largo de una dirección i dada. El punto 

importante es que en estas condiciones las crestas de Up(x) y Um(x) se coinciden con la intersección de las mismas 

familias de planos pero en otra dirección j que forma un ángulo /2 con i,  donde  es la rotación de mayor simetría 

de L1 y L2. Por ejemplo, si L y L2 tienen simetría hexagonal entonces N=3 y  mientras que si son redes 

cuadradas N=1 y  Una vez que se tienen las O-lattices unidimensionales en las direcciones i y j, la O-lattice 

de la interfase bidimensional, y con ella la cristalografía básica (antes de relajar) de la interfase queda determinada. 

Cabe añadir que dado que la O-lattice es el conjunto de puntos en una interfase donde el campo de esfuerzos es cero, 

estos puntos permanecen invariantes al relajar la interfase aplicando un potencial. 
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Resumen.  Los estudios arqueométricos in situ requieren el uso de diversas técnicas analíticas, así como el 

desarrollo e implementación de nuevas metodologías e instrumentación especializada [1,2]. En particular la 

identificación de materiales culturales puede ser compleja debido a la naturaleza del material, su heterogeneidad, sus 

técnicas de manufactura y su deterioro; así como a las limitaciones técnicas de cada equipo. En otros casos existe 

escasa información sobre el material, y hay lagunas en cuanto a materiales y espectros de referencia para las diversas 

espectroscopias. La difracción de rayos X (XRD) puede contribuir a afrontar esta problemática debido a que es una 

técnica muy sólida sustentada en extensas bases de información de los materiales cristalinos. Este es el caso de la 

lítica y pigmentos minerales. No obstante, la aplicación de XRD requiere en general la toma de muestras, o bien se 

limita a objetos pequeños para su análisis directo. Hoy día, existen algunos prototipos de equipos de rayos X 

portátiles para el estudio in situ de objetos y sólo un equipo comercial [3-6]. En este trabajo se presenta el desarrollo 

de un prototipo, resultado de la modificación de un equipo de difracción de rayos X Equinox X 100 de INEL, dotado 

de un detector de posición para realizar análisis in situ de minerales y pinturas [7]. Dicho sistema se puede 

configurar en dos geometrías para dos intervalos angulares 2 (0-110°, 25-135°) correspondientes al estudio de 

objetos de dimensiones menores a 20 cm y a pinturas murales y de caballete, sin perder además la capacidad de 

realizar el análisis convencional de polvos. En dicho sistema se implementó además un detector de rayos X Si-PIN 

Amptek para realizar mediciones de Fluorescencia de Rayos X [1] para el análisis simultáneo de XRD y XRF. En 

este trabajo se presentan los primeros resultados de su aplicación.   
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Resumen. Se presentan diversos estudios de soportes, catalizadores y fotocatalizadores utilizando la difracción de 

rayos X como una técnica de caracterización complementaria para explicar la actividad catalítica y fotocatalítica en 

reacciones de descontaminación de efluentes acuosos de contaminantes orgánicos como los oxigenados de 

gasolinas, pesticidas y fenol. 

 

Se determina por DRX la proporción de las fases anatasa y rutilo en fotocatalizadores de TiO2  y su relación en la 

actividad fotocatalítica de pesticidas así como el efecto de la inserción de un dopante al TiO2 en la transformación de 

fase anatasa a rutilo. Asimismo se presenta el estudio de la determinación de los tamaños de cristal a partir de la 

ecuación de scherrer en catalizadores de ZrO2 y el efecto de la variación del tamaño de éste al agregarle CeO2 así 

como la interacción metal soporte en las reacciones de oxidación en fase líquida del Metil-Ter-Butil-Eter (MTBE).  
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Abstract. Lead Zirconate titanate ceramics with a Zr:Ti ratio of 90:10 and doped with 3% La is at the edge between 

an antiferroelectric and ferroelectric composition and display an incommensurate antiferroelectric phase with a long 

period ordering along a perovskite [110] direction of the primitive cubic perovskite unit cell with a periodicity of  7-

8 (110) spacings. The microsctructure of this phase is dominated by domains, each having a single orientation of the 

long b-axis of the cell, and separated by boundaries which tend towards {101} planes of the primitive perovskite 

sublattice. The microstructure of this incommensurate phase was determined by conventional transmission electron 

microscopy, whilst the nano-structure of 2 stacking sequences formed in a 90 degrees domain boundary is 

determined using quantitative analysis of high-resolution transmission and scanning transmission electron 

microscopy images, with the lead atom positions located with an exceptional precision. This allows the estimation of 

local polarisation variations across the stacking units from the positions of the A-type ion (Pb ion), taking the B-type 

ions (Zr/Ti ions) of the perovskite as a reference assuming that their position in the unit cell is not influenced by the 

Pb shifts. This allows as well, the estimation of a near sinusoidal modulation of Pb- ion positions across both 

stacking sequences. The obtained data are compared to well known data of purely antiferroelectric, commensurate 

PbZrO3 and they fit those data extremely well. 
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Abstract. Lead Zirconate titanate ceramics with a Zr:Ti ratio of  90:10 and doped with 3% La is at the edge between 

an antiferroelEBSD is a common microscopy technique in the SEM for analyzing grain orientation and texture of 

polycrystalline materials.  In order to perform EBSD analysis, vigorous sample preparation is required in order to 

remove any residual deformation that affect the quality of the Kikuchi diffraction pattern used for orientation 

indexing.  Traditionally mechanical grinding and polishing is used in preparing samples for EBSD.  In this 

presentation, the use of broad beam Ion milling (BBIM) and Focus ion beam (FIB) milling is used here in preparing 

samples for grain/channeling contrast imaging, and in particular EBSD analysis.  Applications such as Phase ID of 

minerals, FIB micro-sampling and thinning into electron thin films for transmitted EBSD will also be discussed. 
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Abstract. Although everything seems to be already well known in the field of routine structural single crystal X-ray 

analysis, even commonly used approaches should be critically reevaluated. In this communication, a detailed 

comparison of single crystal X-ray and neutron structural results will be presented. It will be shown how structural 

parameters, such as bond lengths and valence angles, are dependent on the 2theta diffraction angle. Accuracy and 

precision of structural data will be discussed. The commonly accepted checkcif benchmark parameters will be 

questioned. Some practical suggestions will be presented how to estimate and improve the quality of single crystal 

X-ray diffraction structural results. It appears that one can optimise measurements of diffraction data to get 

structural results comparable to those obtained by using single crystal neutron diffraction. Also a comparison of 

geometrical parameters obtained from routine low resolution and charge density high resolution single crystal X-ray 

studies will be presented. 
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Resumen. En este trabajo, los catalizadores bimetálicos de Ag y Au soportados en TiO2-CeO2, se estudian con la 

Teoría de Funcionales de la Densidad (DFT), para demostrar su actividad catalítica en la Desulfuración Oxidativa 

(ODS) de compuestos azufrados, como el 4,6 Dimetildibenzotiofeno (4,6 DMDBT) que son refractarios al proceso 

de Hidrodesulfuración. 

Se propone un modelo teórico para el mecanismo de reacción del sistema catalítico. Además se  determinará la 

energía de adsorción y la geometría entre los metales Ag-Au y la superficie del soporte, considerando la fase 

cristalina anatasa del TiO2. Los efectos de la solvatación también son considerados ya que la reacción ocurre en 

solución y esto tiene un efecto en la energía de reacción. También se efectúan cálculos para determinar la energía y 

la forma de absorción de la molécula 4,6 DMDBT sobre el catalizador soportado. 

 

Los cálculos se realizan utilizando el método B3LYP/6-31G (d) para la molécula orgánica, y el modelo COSMO 

para modelar la solución con el código NWchem (High Performance Computational Chemistry Software). El 

desarrollo de un modelo teórico de éste mecanismo, permitirá aportar información valiosa para mejorar el método de 

preparación experimental de catalizadores más activos en la ODS.  
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Resumen.  

Las quitinasas y proteínas tipo quitinasa (PTQ) son macromoléculas importantes en los procesos de regulación y 

defensa desarrollados en plantas. Las quitinasas hidrolizan la quitina contenida en la pared celular de varios 

patógenos incluyendo hongos e insectos, mientras que las PTQ carecen de actividad enzimática debido a mutaciones 

en uno o más de los aminoácidos requeridos para la catálisis. En este estudio, se clonaron, expresaron y 

caracterizaron dos PTQs de H. brasiliensis, relacionadas la familia 19 de glicosil hidrolasas (GH19). HbPTQ1 

presentó una identidad de secuencia del 100% con Hev b 11.0101 reportada por O´Riordan y cols. en el 2002 (1). 

Interesantemente, se encontró una nueva isoforma (HbPTQ2), la cual está compuesta por un dominio de unión a 

quitina largo que no había sido descrito antes. Ambas proteínas carecen de actividad enzimática debido a una 

mutación en el residuo catalítico E117A y E147A, respectivamente; sin embargo, mostraron fuerte interacción con 

quitina y moderada afinidad por el trisacárido de quitina (GlcNAc)3; así como actividad anti-fúngica sobre 

Alternaria alternate. Las estructuras cristalográficas de los dominios individuales de HbQTP1 revelaron que esta 

proteína conserva el mismo plegamiento de las quitinasas activas relacionadas a la familia GH19; además 

experimentos de acoplamiento molecular, usando un hexasacárido de quitina (GlcNAc)6, sugieren la participación de 

algunos residuos altamente conservados involucrados en la unión del azúcar. La actividad quitinolítica fue re-

establecida al mutar los residuos de A117E y A147E, respectivamente. 
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Resumen. 

La calidad de los productos farmacéuticos es un factor de suma importancia para asegurar el pronto restablecimiento 

de la salud humana, bienestar y calidad de vida. En México, como en otros países, se están buscando alternativas 

para disminuir la carga financiera de los costos de las enfermedades. Una alternativa ha sido la producción de 

medicamentos genéricos, que en teoría, deben poseer las mismas propiedades que el innovador. Los medicamentos 

genéricos deben ser intercambiables con los de patente y deben pasar las pruebas establecidas en la Norma Oficial 

Mexicana NOM-177-SSA1-1998 [1]. Sin embargo existe preocupación por parte de la Secretaría de Salud y de la 

población en general con relación al uso de los medicamentos genéricos comercializados y los que ofrece el sector 

salud, ya que hay evidencia empírica de que existen diferencias terapéuticas entre estos medicamentos y los 

medicamentos de marca, es decir, se considera que no cumplen con la cantidad especificada en el marbete y por lo 

tanto no ejercen su acción terapéutica en el tiempo requerido [2]. Es por esto importante identificar las fases 

cristalinas polimórficas del Clorhidrato de Metformina de patente y de bajo costo de marcas conocidas en 

México.La Metformina es un agente hipoglucemiante que mejora la tolerancia a la glucosa en pacientes con diabetes 

tipo 2, disminuyendo tanto la glucosa basal como la postprandial. Su mecanismo de acción es diferente al de otros 

agentes hipoglucemiantes orales. La Metformina disminuye la absorción intestinal y la producción hepática de 

glucosa, además mejora la sensibilidad a la insulina por incremento de la captación y utilización de la glucosa 

periférica [2]. En México la población aproximada de personas con diabetes asciende entre 6.5 y 10 millones de 

personas (prevalencia nacional de 10.7% en personas entre 20 y 69 años) según datos de la Federación Mexicana de 

Diabetes (FMD) [3]. 

El estudio incluyó Metformina de patente, genéricos intercambiables, similares y de primer nivel para establecer las 

diferencias en composición, propiedades físicas y químicas identificando las fases cristalinas de este fármaco. Para 

lo anterior, se estudió el API (principio activo puro) del clorhidrato de Metformina obtenida de la FEUM ( 

Farmacopea de las Estados Unidos Mexicanos), así como 4 marcas conocidas en México de patente, GI, similar y 

primer nivel. La identificación de las fases cristalinas de este fármaco se realizó por las técnicas de difracción de 

rayos X, espectroscopia  infrarroja y Raman. Se identificaron las fases cristalinas del API y de cada Metformina de 

marcas conocidas en México, así como sus excipientes.  
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Resumen. En algunos polímeros de coordinación ocurren transformaciones estructurales inducidas por fluidos. Los 

fluidos pueden ser los solventes utilizados en la síntesis o gases y vapores con los que se pongan en contacto los 

compuestos desolvatados. Tal comportamiento irregular abre el camino a nuevas aplicaciones en retención, 

separación y detección de fluidos. 

El succinato de cobre con fórmula molecular Cu2(H2O)2(C4H4O4)2∙2H2O cristaliza en el grupo espacial 1P  con 

parámetros de celda: a = 6.4314(7), b = 7.6008(8), c = 8.0445(9) Å,  = 76.149(2),  = 73.504(2),  = 81.614(2)°[1]. 

En el enrejado, unidades diatómicas de cobre se ensamblan a través de aniones succinato para formar polímeros de 

coordinación unidimensionales, los cuales se unen por puentes de hidrógeno para formar estructuras 

bidimensionales. En este trabajo se encontró que el proceso de deshidratación induce una transformación estructural 

reversible en la que el volumen de la celda se reduce un 27%. El grupo espacial de la estructura anhidra es 1P  con 

parámetros de celda: a = 5.1441(1), b = 6.6064(2), c = 8.3716(2) Å,  = 73.269(2),  = 90.637(3),  = 80.517(3)°. 

Al desorberse las moléculas de agua coordinadas al cobre, los polímeros unidimensionales se reacomodan de 

manera que uno de los oxígenos de los carboxilatos del polímero vecino complete la esfera de coordinación del 

cobre (Figura 1). Estos cambios se reflejan en el cálculo de la función de distribución radial con la disminución de la 

distancia entre los átomos de cobre de las unidades diatómicas y la aparición de una nueva distancia entre átomos de 

cobre correspondientes a polímeros vecinos. 

 

Figura 1. Parte de la estructura del succinato de cobre anhidro. Se muestran dos 

polímeros de coordinación unidimensionales con los cobres coordinados 

a oxígenos de los carboxilatos del polímero vecino. 

La isoterma de adsorción de vapor de agua muestra un gran lazo de histéresis a consecuencia del efecto de apertura 

de compuerta asociado a la transformación estructural antes descrita. Se desarrolló una nueva isoterma de adsorción 

en base al modelo de gases reticulares en un ensemble osmótico que describe adecuadamente el comportamiento del 

sistema vapor de agua-succinato de cobre. En base a este modelo fue posible estimar las energías de interacción 

entre las moléculas de agua y las unidades diatómicas de cobre así como entre las moléculas de agua. 

En este trabajo se reporta por primera vez la estructura cristalina del compuesto deshidratado y se determinan con 

precisión las condiciones en que ocurre el efecto de apertura de compuerta inducido por el agua, esencial para 

extender este análisis a otros fluidos y utilizar este compuesto como sensor de los mismos. 
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Resumen. Desde principios de los 1990s, el interés científico y tecnológico de los polímeros de coordinación se ha 

incrementado enormemente. Estos compuestos, formados a partir de la unión de cationes metálicos con ligantes 

orgánicos, presentan una amplia variedad de arquitecturas y topologías [1-3]; permitiendo aplicaciones en diversos 

campos de vanguardia [4]. Las unidades orgánicas e inorgánicas que componen a los polímeros de coordinación 

permiten un inmenso número de combinaciones, muchas de las cuales no han sido exploradas aún. 

El estudio de estos compuestos, así como la búsqueda de nuevas estructuras tiene como beneficio el desarrollo de 

materiales con propiedades que podrían resultar esenciales para aplicaciones como catálisis, almacenamiento y 

separación de fluidos, y el desarrollo de dispositivos ópticos, electrónicos y magnéticos. Sin embargo, para el 

estudio de sus propiedades físicas y químicas y de sus posibles aplicaciones, es fundamental el conocimiento de su 

arreglo atómico. 

En este trabajo se exploran y estudian a un nivel atómico los sólidos cristalinos formados a partir del ensamblaje de 

los ligantes orgánicos: succinato (C4H4O4
2-

), adipato (C6H8O4
2-

) y tartrato (C4H4O6
2-

) y los metales de transición 

cobre, cinc y cadmio. Con la finalidad de entender el efecto de la variación del ligante y el metal conector en la 

formación de enrejados con distintas características estructurales. 

Se resolvieron y refinaron por primera vez cuatro estructuras cristalinas: Cu(C4H4O4), Zn2(OH)2(C4H4O4), 

Cu2(OH)2(C6H8O4), Zn(C6H8O4), a partir de su patrones de difracción de rayos X en polvos usando simulated 

annealing y métodos directos en la fase de determinación estructural y refinadas por el método de Rietveld. Además, 

se resolvieron y refinaron las estructuras cristalinas de los compuestos de fórmula molecular: 

Cd3(H2O)(C4H4O6)3·H2O, Cd3(H2O)2(C4H4O6)3·6.5H2O y Cd2(H2O)(C4H4O6)2·3H2O a partir de datos de 

monocristales. 

Estos resultados fueron complementados por espectroscopia en el infrarrojo, análisis térmico y picnometría. Todos 

los materiales objetos de estudio, presentaron características estructurales diferentes, jugando un papel importante 

tanto el ligante orgánico como el metal ensamblador. 
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Resumen. Es bien conocido que las curvas experimentales ITC dan información acerca de las propiedades 

dieléctricas de los halogenuros alcalinos, polímeros, películas delgadas, etc. Estas propiedades son conocidas por 

medio de dos parámetros, la energía de activación E y el tiempo de relajación característico τ0. Por lo tanto, es muy 

importante obtener los valores aproximados de estos parámetros. En este trabajo se evaluaron dos métodos para 

determinar dichos valores con el propósito de comparar las aproximaciones entre ellos. Fueron usadas cinco curvas 

ITC experimentales de KCl:Eu
2+

, KCl:Sr
2+

, KBr:Eu
2+

 (0.1%), KBr:Eu
2+

 (0.15%), and KCl50KBr25RbCl25:Eu
2+

. Las 

diferencias entre los resultados de los dos métodos son discutidos utilizando un tercer método que ajusta la curva 

total con los valores obtenidos por los dos métodos estudiados.  
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Resumen. SrSe se obtiene usando un método de reacción química por intercambio iónico, en el cual se usan 

precursores con  estroncio  y  selenio. La caracterización de absorción óptica reportada en este trabajo, es similar a la 

obtenida en un modelo matemático previamente reportado, se encontró tanto el bandgap directo que fue de 2.9 eV y 

el bandgap indirecto que fue de 4.5eV.La espectroscopia FTIR que muestra esta investigación para el selenuro de 

estroncio, coincide con datos previamente reportados, lo que valida la obtención del SrSe, en el espectro de 

infrarrojo, aparecen las mismas bandas correspondientes en 3446 y 1600 cm
-1

 para el selenuro metálico, y éstas  

corresponden a la vibración O-H y a una vibración de flexión H-O-H, respectivamente 

Al utilizar la espectroscopia RAMAN para analizar SrSe, se identificaron las frecuencias que lo caracterizan, se 

observo el pico correspondiente a 192 cm
-1

 que es del SrSe2.     Se realizó también estudios de TEM a la muestra de 

selenuro de estroncio con el propósito, de conocer su morfología , se observan arreglos no definidos, partículas 

aglomeradas obteniendo una sola distancia interplanar para este compuesto, lo cual se puede concluir que 

corresponde a un arreglo cúbico, la distancia interplanar de este compuesto es d = 3.27 Å, que corresponde al plano 

[200] (JCPDS # 10-0182).  

1 0 0  n m
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Resumen. En años recientes, el titanato de bario nanocristalino dopado con elementos lantánidos ha sido 

ampliamente investigado debido a sus propiedades ópticas interesantes, mismo que lo hace candidato prometedor en 

diferentes campos tecnológicos, tales como fósforos para pantallas de televisión, amplificadores ópticos y 

aplicaciones electrocerámicas. Recientemente hay un interés por producir materiales nanoestructurados tipo 

perovskita como el titanato de bario dopado con iones de tierras raras mediante rutas de química suave. La 

incorporación de una parte vítrea sobre el sistema cerámico ha mejorado las propiedades luminiscentes en matrices 

cristalinas similares como Y2O3:Eu
3+

. En este contexto, la ruta solvotermal fue seleccionada para preparar polvos de 

BaTiO3:Eu
3+

 mientras que el método sol-gel fue elegido para elaborar la matriz de SiO2, ya que con estos dos 

métodos se obtiene alta pureza y homogeneidad en los materiales sintetizados. En este trabajo, para la síntesis de 

polvos cerámicos de BaTiO3:Eu
3+

 los precursores fueron, cloruro de bario (BaCl2, 99.9%, Aldrich), nitrato de 

europio penta hidratado (Eu(NO3)3•5H2O, 99.9% Aldrich), butóxido de titanio (Ti[O(CH2)3CH3]4, 97%, Fluka), 

como solvente se usó metanol anhidro, (CH4O, 99.8%, Sigma Aldrich) y potasio metálico (K, 98%, Aldrich). Para la 

preparación del sol vítreo de SiO2 los precursores fueron, tetraetil ortosilicato (CH8H2OO4Si, 98%, Aldrich), alcohol 

etílico (CH3CH2OH, 99.9%, Fermont), ácido clorhídrico (HCl, Fermont) y agua destilada. Con el objeto de mejorar 

las propiedades luminiscentes de los polvos de BaTiO3:Eu
3+

, la síntesis de polvos vitrocerámicos 

BaTiO3:Eu
3+

@SiO2 fue propuesta en diferentes relaciones molares Ba:Si. Se llevaron a cabo análisis químicos, 

estructurales, morfológicos y ópticos de las partículas sintetizadas mediante espectroscopia de infrarrojo por 

transformada de Fourier (FT-IR), difracción de rayos X (DRX), microscopia electrónica de barrido (MEB), 

microscopia electrónica de alta resolución (MET-AR) y fotoluminiscencia (FL), para conocer el efecto del SiO2 

sobre las propiedades luminiscentes de BaTiO3:Eu
3+

. De acuerdo a los análisis realizados por DRX se observó que la 

estructura cristalina cúbica del BaTiO3 mejora las propiedades luminiscentes del vitrocerámico. 
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Resumen. Se prepararon polvos vitrocerámicos de ZrO2@SiO2 dopados con Er (0.5 % mol) por la vía sol-gel usando 

tetraetil ortosilicato (TEOS) y propóxido de zirconio a diferentes relaciones molares SiO2:ZrO2 (75:25, 50:50, 

25:75). Los sistemas vitrocerámicos fueron tratados térmicamente desde 200 °C a 1200 °C por 30 minutos y 

caracterizados por espectroscopia de infrarrojo. Se realizaron análisis de difracción de rayos X para comprobar la 

formación de las fases cristalinas. Además, análisis de rayos X revelaron que la temperatura de cristalización de la 

estructura tetragonal de ZrO2 disminuye con el incremento de la concentración de SiO2. Se utilizó microscopia 

electrónica de barrido y de transmisión para la caracterización de los polvos vitrocerámicos después del tratamiento 

térmico a 1200 °C a fin de evaluar el efecto en las relaciones moalres Zr:Si sobre la microestructura, siendo 

predominante la estructura tetragonal de la zirconia en relaciones molares 75:25, tetragonal y cúbica en relaciones 

50:50 y cúbica en relaciones molares 25:75. Finalmente, se utilizó el método de Rietveld para refinar la estructura de 

todas las fases presentes en los polvos después del tratamiento térmico a 1200 °C. 
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Resumen. Los modelos estructurales de los pirogermanatos laminares ScFeGe2O7, ScInGe2O7 y FeYGe2O7 fueron  

analizados dentro del marco de las relaciones de simetría entre grupos espaciales.  Estas estructuras están 

relacionadas con el tipo estructural presentado por el mineral thortveitita, que cristaliza en el sistema monoclínico, y 

su simetría está descrita por el tipo de grupo espacial C2/m. Otras estructuras laminares tipo thortveitita cristalizan 

en el sistema monoclínico, como los casos de InFeGe2O7 (PDF 01-070-8447, ICSD - 94487), grupo espacial C2/m 

(No. 12); TbInGe2O7 (PDF 01-072-6515, ICSD - 96360), grupo espacial C2/c (No. 15); y FeYGe2O7 (PDF 01-072-

6099, ICSD - 95935), grupo espacial P21/m (No. 11).  Los grupos espaciales de las estructuras anteriores están 

relacionados por simetría.  Por lo anterior, y mediante un análisis de parámetros cristaloquímicos relevantes (radio 

iónico, estado de oxidación, estimación de átomos por unidad de volumen, etc.) se llevó a cabo un análisis a través 

de examinar las relaciones de simetría entre los grupos espaciales para proponer un modelo de estructura cristalina 

para los tres compuestos ScFeGe2O7, ScInGe2O7 y FeYGe2O7.  Los dos primeros no están reportados en la literatura, 

y el último (enlistado anteriormente) fue sometido a la presión de impacto de un proyectil (con una presión máxima 

aplicada de aproximadamente 6 GPa).  El modelo estructural para ScFeGe2O7 fue propuesto por el hallazgo de un 

compuesto isoestructural (InFeGe2O7) citado anteriormente. Los datos estructurales de este compuesto fueron 

obtenidos por el método convencional de refinamiento Rietveld de los datos de difracción de polvos de rayos X, 

usando el programa GSAS y su interfase EXPGUI [1,2]. Para el compuesto ScFeGe2O7, el camino para proponer un 

modelo estructural fue el examen de la existencia de compuestos isoestructurales, sin algún resultado. Se 

examinaron los difractogramas (simulados) de compuestos relacionados por simetría con el tipo estructural de 

thortveitita.  

El cambio de simetría a través de la selección de un grupo espacial relacionado por simetría condujo a la aparición 

de reflexiones de Bragg que permitieron indexar el difractograma de ScFeGe2O7. Las posiciones atómicas de inicio 

se establecieron a través del conocimiento de las relaciones de simetría entre los grupos espaciales C2/m (de la 

thortveitita), y el grupo espacial P1 (en el sistema triclínico) para el nuevo compuesto ScFeGe2O7.  El refinamiento 

Rietveld mediante GSAS se realizó utilizando este modelo obteniéndose los siguientes resultados: sistema cristalino 

triclínico, grupo espacial P1 (No. 1), parámetros de red a = 5.3434(8), b = 5.3145(8), c = 4.8732(7) Å , α = 

99.468(2), β = 97.257(2), γ = 104.609(2)°, V = 130.03(5) A
3
, Z = 1; wRP = 0.047, Rp = 0.04 y menor χ2 fue 2.176 

para 64 variables. 
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Resumen. Los varistores son materiales cerámicos resistores sensibles al voltaje usados para proteger circuitos 

eléctricos de aumentos repentinos de voltaje [1-3]. Estudios recientes demuestran la relación entre los óxidos ZnO y 

Sb
2
O3 obteniendo fases secundarias como la espinela Zn7Sb2O12. Otros trabajos han analizado el efecto dopante de 

elementos transicionales en la estructura cristalina y su estabilidad en α Zn7Sb2O12 [4-6] observando que el litio 

actúa como inhibidor en el crecimiento de grano, sin embargo, el litio fue añadido en pequeñas cantidades como una 

solución acuosa de Li2CO3 a varistores comerciales y no a la fase aislada de Zn7Sb2O12 [7]. 

En el presente trabajo se prepararón diferentes composiciones en el sistema Li2O-Sb2O5-ZnO, por el 

método cerámico a diferentes temperaturas hasta obtener el equilibrio. Se determinó la estructura cristalina y los 

parámetros de red de materiales novedosos en el sistema Li2O-Sb2O5-ZnO mediante el método Rietveld usando el 

programa Fullprof, siendo que el tamaño de la celda unitaria cúbica se contrae conforme la concentración de Li 

aumenta y el catión Li ocupa la posición 16c en una estructura espinela. 

x a b c    

0.5 8.573747 8.573747    8.573747   90.00 90.00 90.00 

0.6 8.569280 8.569280    8.569280   90.00 90.00 90.00 

0.7 8.564717 8.564717   8.564717   90.00 90.00 90.00 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
            Refinamiento en Fullprof    Estructura espinela 
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Resumen: Los varistores de ZnO son compuestos cerámicos usados para la estabilización de voltaje y la supresión 

de la sobrecarga en sistemas de poder eléctrico y circuitos electrónico. La característica principal de los varistores de 

ZnO es su alta-no linealidad en su voltaje-corriente característico. Entre los constituyentes microscópicos de estos 

cerámicos multicomponentes se encuentra la espinela Zn7Sb2O12. El material espinela controla el crecimiento del 

grano del ZnO en el sinterizado del cerámico, mejorando las propiedades eléctricas de los varistores. Por esta razón 

se estudia el efecto de la adición de Li2O a los compuestos de espinela. Un estudio sistemático hecho en el sistema 

ternario Li2O-ZnO-Sb2O5 permitió encontrar una solución sólida en la unión LiZnSbO4- Zn7Sb2O12 la cual fue 

investigada por medio de difracción de rayos X (DRX), análisis termogravimetrico (TGA) y espectroscopia de foto-

electrón de rayos X (XPS). 
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Patrón de difracción de rayos-x para las soluciones solidas Li3xZn7-4xSb2+xO12 para x=0.25, 0.35, 0.5 y 0.65, la cual 

es isoestructural a α-Zn7Sb2O6 (PDF 15-0687). 
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Resumen.  

En este trabajo se estudia la síntesis del sistema MgO por molienda mecánica de alta energía. La caracterización se 

realizo por las técnicas de difracción de rayos X y Microscopio electrónica de transmisión (MET). La aleación 

mecánica o molienda de polvos es un método muy versátil y potente para la obtención de tamaño nanocristalino o 

estructuras de granos ultrafinos con propiedades mejoradas. 

Para resaltar su potencialidad se ha aplicado al estudio de polvos de Magnesio. En este trabajo se presenta un 

análisis cuyo sistema se encuentra en condiciones controladas de síntesis. La síntesis fue realizada en un molino de 

bolas durante 5, 10, 20, 40, 80, 160, 320 y 640 minutos de molienda.  

Por DRX se analizó el reactivo inicial, se observó que era una mezcla de Mg metálico y Mg(OH)2 (Fig. 1). 
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Figura 1. Difractograma del reactivo utilizado en este estudio. 

 

A diferentes tiempos de molienda, la difracción de rayos X mostró que las fases de partida transformaron a MgO a 

partir de los 320 min de molienda. Por MET se pudo observar la cristalidad de las partículas así como su 

cristalografía. 

Se puede concluir que la morfología, microestructura y estabilidad de varias fases de Mg es afectado de manera 

distinta durante la molienda mecánica y que la fase más estable es el óxido de magnesio. 
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Resumen 

La montmorillonita, perteneciente al grupo de las arcillas esmectítas, es uno de las arcillas más comúnmente 

utilizadas en la síntesis de nanocompuestos poliméricos. Las láminas que forman sus partículas tienen una estructura 

tipo “sándwich” con una capa central formada por átomos de aluminio coordinados octaédricamente e intercalada 

entre dos capas compuestas por átomos de sílice coordinados tetraédricamente. Por otro lado, tradicionalmente los 

polímeros han sido modificados con cargas minerales y/o refuerzos con el objetivo de mejorar algunas de sus 

propiedades, principalmente sus propiedades mecánicas. En este sentido, son muchos los estudios que describen la 

incorporación y modificación de silicatos
1
. Sin embargo, se ha observado que el tamaño de partícula, la separación 

entre capas, y la superficie de la arcilla tienen una gran influencia en las propiedades finales del polímero. Por lo 

tanto, en la presente investigación, se muestran resultados de la molienda mecánica de la arcilla montmorillonita en 

un molino planetario de bolas de alta energía modelo Pulverisette 7 marca Fritsch. Se estudió el efecto de molienda 

a los tiempos de 1, 3, 6, 9, 12, 15, 18, 21, 24, 48, 96, minutos, manteniendo constante la velocidad de molienda a 

600 rpm. Los productos de molienda fueron caracterizados por microscopía electrónica de transmisión (TEM), 

difracción de rayos-X (DRX), BET, espectroscopia infrarroja por transformada de Fourier (FTIR) y análisis térmico 

(TGA).  

Se observaron por DRX cambios importantes en la estructura de la arcilla desde los 12 minutos de molienda. La 

disminución en intensidad de las señales del difractograma es un indicio de delaminación y daño estructural de la 

arcilla por los choques y la alta energía generada durante la molienda, además por BET se observó un aumento en el 

área superficial  en función del tiempo de molienda hasta los 24 minutos. Posteriormente, el valor de área superficial 

disminuyó con el tiempo de molienda, lo cual puede indicar una posible aglomeración entre las láminas por exceso 

en el número de choques y/o en la generación de un mayores defectos en la superficie de la arcilla. Por TEM se 

comprobó el efecto de la delaminación de la arcilla. Los espectros de FTIR mostraron una disminución en la 

intensidad de los picos de absorbancia característicos de las vibraciones moleculares de la montmorillonita. Las 

curvas por análisis térmico presentan una pérdida de peso mayor a mayores tiempos de molienda. 
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La búsqueda de nuevos compuestos piezoeléctricos, como el niobato de potasio, es de gran interés actualmente 

(I-IV)
. 

El efecto de dopar el KNbO3 con tierras raras y metales de transición provocan alteraciones estructurales y químicas, 

esas alteraciones hacen que este material modifique sus propiedades ópticas, magnéticas y eléctricas. 

 

En el presente trabajo el compuesto KNbO3 es co-dopado con Fe
3+

, Mn
3+

, Cr
3+

 en el sitio B de la estructura 

perovskita, mientras con La
3+

 y Eu
3+

 en el sitio A. Las soluciones sólidas se sintetizaron por un nuevo proceso 

llamado “método de horneado” (número de patente MX/a/2011/012552), este método ha sido probado con buenos 

resultados para la síntesis de KNbO3, KTaO3, NaNbO3 y NaTaO3.  Se utilizan como reactivos óxidos metálicos e 

hidróxidos (KOH o NaOH), lo que lo hace un método sencillo y barato. 

 

Las soluciones sólidas sintetizadas se caracterizaron por Difracción de Rayos X, Microscopía Electrónica de Barrido 

al igual que la determinación de sus densidades por el método de Arquímedes. Las variaciones en los parámetros de 

red  son medidas por Refinamiento Rietveld. 
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Resumen. La necesidad de combustibles alternativos es mayor ahora que nunca. Por lo cual el metano es una fuente 

considerable por su disponibilidad y bajo factor de contaminación, este  gas es una elección natural como sustituto 

del petróleo en los automóviles y otras aplicaciones móviles. Sin embargo, debido a la falta de métodos de 

almacenamiento eficientes todavía se carecen de implementar la aplicación de metano en la industria automotriz. 

Actualmente se analizan materiales porosos avanzadas, como son armazones organometálicos los cuales han 

recibido considerable atención en aplicaciones de almacenamiento de absorbentes debido a sus áreas de superficies 

excepcionalmente altas  y las estructuras químicamente sintonizables.
1
 A la par se han reportado estudios de 

materiales adsorbentes con propiedades texturales mejoradas los cuales han cobrado gran interés en los últimos años 

debido al potencial que presentan para el almacenamiento de hidrógeno y otros gases con interés energético y/o 

medioambiental como lo es el metano. En este sentido, dentro de los materiales estudiados se encuentran los MOF 

(“Metal-Organic Framework”) los cuales han supuesto un salto cualitativo en síntesis racional y control de las 

propiedades fisicoquímicas con respecto a los materiales adsorbentes convencionales debido a su enorme 

versatilidad química y estructural.
2
 De estas propiedades se pueden mencionar que están formados por unidades 

metálicas (átomos aislados o clústeres) que se unen entre sí mediante ligandos orgánicos al menos dicoordinados, 

formando redes (esquemas de repetición del motivo) infinitas, que se caracterizan por poseer enlaces metal-ligando 

fuertes (Enlace covalente coordinado) que proporcionan estabilidad mecánica y térmica, y una estructura con 

geometría bien definida de naturaleza cristalina.
3
 La versatilidad estructural  y de composición antes mencionadas de 

los MOF abre una nueva posibilidad de controlar las propiedades químicas de los grupos funcionales así como la 

geometría y dimensiones de los poros, canales y ventanas de la estructura, convirtiéndolos en una alternativa 

interesante para la adsorción especifica de gases.
4
 En esta revisión crítica se proporciona un resumen de la situación 

actual de la aplicación de los MOF porosos avanzados en el almacenamiento de metano. 
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Actualmente en la búsqueda de materiales piezoeléctricos libres de plomo, se ha estudiado el K0.5Na0.5NbO3 (KNN), 

que es uno de los materiales que presentan las mejores propiedades piezoeléctricas. En el presente trabajo se estudió 

la estructura cristalina de las soluciones solidas de KNN dopadas con europio al 5, 8 y 10% mol, con el fin de 

relacionar los cambios estructurales que ocasiona el europio al entrar en la red cristalina de la matriz de KNN en las 

propiedades eléctricas de la solución sólida. Para esto, utilizamos el refinamiento Rietveld, que nos permitió calcular 

los parámetros cristalográficos de las soluciones sólidas. Asimismo, se realizó la medición de permitividad en 

función de la temperatura, con lo que se pudo comprobar cambios tanto en las temperaturas de transición de fase 

como en el intervalo de temperaturas en que la fase cristalina tetragonal permanece estable. Se observó un 

incremento en la tangente de pérdidas eléctricas. Se compararon las propiedades piezoeléctricas, entre las soluciones 

sólidas y el material sin dopar. 
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Resumen. 

El uso de materiales porosos para el almacenamiento de hidrógeno es obstaculizado por la débil interacción 

superficie-gas que existe entre ellos [1].  Sin embargo, los óxidos metálicos siguen atrayendo la atención en la 

adsorción debido a su amplia aplicación en catálisis [2], almacenamiento de hidrógeno [3] y sensores [4]. Se ha 

reportado que los polvos de óxido de magnesio presentan una gran área superficial por unidad de volumen lo que 

facilitaría la interacción gas-superficie del material. En este trabajo se realizó un análisis del efecto de la molienda 

mecánica en la síntesis de polvos de óxido de magnesio partiendo de una mezcla de Mg y Mg(OH)2. Los reactivos 

fueron sometidos a un tratamiento mecánico en un molino planetario de bolas modelo pulverisette 7 con las 

siguientes condiciones: 200, 400 y 600 rpm durante un periodo de tiempo de 5-640 min, utilizando nitruro de silicio, 

acero endurecido y carburo de tungsteno como materiales de molienda en una atmosfera de aire. Los productos de 

molienda fueron analizados por DRX, ATG, CDB y MEB. Los productos de molienda demostraron que usando 

nitruro de silicio como material de molienda no se observó  la formación de MgO en las condiciones exploradas. 

Usando acero endurecido y carburo de tungsteno, se observó la formación de MgO a partir de los 640  y 320 min de 

molienda a 400 rpm, respectivamente.  
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Resumen. El dióxido de titanio (TiO2) es un material apto para una gran variedad de aplicaciones, debido a que 

posee importantes propiedades fisicoquímicas. Entre las aplicaciones más destacadas están: fotocatálisis, pinturas, 

pigmentos, producción de electrodos para electroquímica, capacitores y celdas solares [1,2]. El TiO2 está formado 

por partículas nanométricas, pero debido a la adhesión interfacial entre las partículas forma aglomerados de 

dimensiones micrométricas o milimétricas. Paralelamente, en años recientes se han obtenido nanocompuestos 

poliméricos utilizando arcillas como reforzante, donde la arcilla es dispersada en placas nanométricas a lo largo de 

todo el volumen del polímero, favoreciendo las propiedades fisicoquímicas y mecánicas del compuesto. Un estudio 

sobre dispersión de arcilla-TiO2 en hule natural mostró que nanopartículas de TiO2 pueden depositarse sobre la 

superficie de la arcilla [3]. De acuerdo a estos resultados, se cree que las nanopartículas de TiO2 preferentemente 

interactúan con algún tipo de sitios activos de la arcilla, posiblemente defectos en el ordenamiento estructural de la 

misma. Con base en lo anterior, en el presente trabajo se estudió el efecto que tiene la molienda mecánica sobre el 

sistema arcilla montmorillonita-TiO2 a diferentes relaciones y tiempos de molienda. Los patrones de difracción 

mostraron cambios en el comportamiento cristalino de la arcilla, delaminación y aumento de la fase rutilo del TiO2 

(Figura 1). 

 
Figura 1. Difractogramas de 

la relación 1:1 de arcilla-TiO2 

a diferentes tiempos de 

molienda mecánica. 
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Abstract: 

In this study, our aim is to investigate the effect of annealing time in flowing oxygen on structural properties of the 

rutheno-cuprate RuSr2GdCu2O8±z (Ru-1212). By means of solid-state reaction at ambient pressure, Ru-1212 was 

prepared at temperature between 960 °C to 1060 °C in air. Powder x-ray diffraction indicates the formation of a pure 

phase. Oxygen treatment was carried out at 1060 °C for, 48, 72, and 96 hours. After each treatment, the structure of 

the samples was investigated by Rietveld refinement. The results indicate that the parameters cell a and c as well as 

bond lengths Cu-O(1), Ru-O(1), Ru-O(3) and Cu-O(2) are affected with the time of flowing oxygen. The structural 

parameters at each treatment were compared with the superconducting and semiconducting phase in order to prove 

that the structural and electric properties of the Ru-1212 compound are strongly related. 
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Resumen. En este trabajo se informa el resultado del recubrimiento de películas delgadas con erbio; usando el 

método de spinning coating. El proceso se elaboró con precursores de nitrato de erbio y  tetraetilortosilicato (TEOS). 

Se reportan caracterizaciones de UV vis, FTIR y otros; donde se discuten los resultados obtenidos. Este trabajo de 

investigación aporta una composición innovadora, para obtener películas delgadas de erbio, existen otros reportes de 

investigación donde se obtienen este tipo de películas usando el  mismo método de spinning-coating, pero no con la 

misma composición que el utilizado en esta investigación. Los iones de erbio irradian luz aproximadamente a una 

longitud de onda de 1550nm. Los cristales o vidrios dopados con erbio, regularmente tienen aplicaciones ópticas. 

También el erbio se utiliza algunas veces como colorante de vidrios y esmaltes, ya que la tonalidad rosa que les 

proporciona es conveniente. 

          
Fig.1 Espectro FTIR de película delgada de erbio.    Fig.2 Espectro Uv vis de película delgada de erbio. 
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Resumen. Los compuestos que adoptan la estructura tipo Ruddlesden-Popper (RP) 

han generado gran interés debido a la gran variedad de propiedades que pueden 

presentar
1
. La Figura 1 representa la celda unitaria para una fase RP (n = 2), la cual se 

puede describir como n capas perovskitas apiladas a lo largo del eje c seguidas de una 

capa tipo sal de roca e inmediatamente después n capas perovskitas desplazadas ½(a+b) 

con respecto al apilamiento previo. Entre estos compuestos, se puede mencionar a la 

familia de los rutenatos Srn+1RunO3n+1, los cuales presentan propiedades eléctricas y 

magnéticas muy interesantes. El compuesto Sr2RuO4 (n = 1), fue el primer 

superconductor  libre de cobre y con estructura laminar que presentó 

superconductividad
2
. Con relación al compuesto Sr3Ru2O7 (n = 2), entre las 

propiedades que presenta se pueden mencionar un punto crítico cuántico y 

características de conducción altamente anisotrópicas. Adicionalmente, para este 

compuesto existen reportes en los que se observa un comportamiento 

ferromagnético, antiferromagnético e incluso un comportamiento 

paramagnético
3
. 

En este trabajo se presenta la síntesis del compuesto Sr3Ru2O7 mediante la técnica 

convencional de estado sólido y su posterior reducción bajo atmósfera de 

hidrógeno. 

Para los compuestos reducidos Sr3Ru2O7- se realizó el análisis estructural mediante el refinamiento de Rietveld 

utilizando las paqueterías GSAS con interfaz gráfica EXPGUI
4
. Este análisis muestra que los oxígenos axialmente 

coordinados al átomo de rutenio son los que se pierden durante el proceso de reducción. Por otra parte, se observó 

que el parámetro de red a aumenta mientras que el parámetro de red c disminuye al aumentar la cantidad de 

vacancias de oxígeno. 

Adicionalmente se realizó un análisis de suma de enlace de valencia (BVS, Bond Valence Sum)
5
 para determinar el 

grado de distorsión en cada uno de los enlaces presentes y se encontró que conforme aumentan las vacancias de 

oxígeno el parámetro de distorsión global G se incrementa. 

Se realizaron cálculos atomísticos para determinar la energía asociada a la generación de vacancias para cada uno de 

los distintos oxígenos cristalográficos y se encontró que el oxígeno axial es el que requiere de una menor energía 

para la generación de vacancias. 
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Resumen. La investigación en el área de síntesis de materiales se ha enfocado en los últimos tiempos hacia la 

mejora de las propiedades mecánicas, químicas y físicas de los materiales. La mecanoquímica es una rama de la 

química que relaciona los cambios químicos y fisicoquímicos de sustancias en todos los estados de agregación por 

efecto de la energía mecánica [1]. En 1971, Popova y Boiko [2] reportaron la síntesis de carburo de renio (ReC) a 

partir de renio metálico y grafito en condiciones de moderada presión (6 GPa) y alta temperatura (800 ºC). En 2009, 

Juarez-Arellano et al. [3] reportaron la síntesis de carburo de renio con estequiometria Re2C utilizando la técnica de 

calentamiento laser en celdas de diamante en condiciones de alta presión (10-70 GPa) y alta temperatura (1000-3727 

ºC). En 2010, Zhao et al. [4] reportaron la síntesis de Re2C pero en condiciones de presión moderada (2-6 GPa) y 

alta temperatura (600-1600 ºC). En 2011, Soto et al. [5] obtuvieron películas de Re + C por el método de deposición 

laser pulsada, aunque no mostraron evidencias que confirmara la formación de carburo de renio (ReCx). Se ha 

encontrado escasa información bibliográfica con respecto a la síntesis de carburo de renio y no hay hasta el 

momento reportes de la síntesis de este material en condiciones de baja temperatura y presión atmosférica. En este 

trabajo experimental se reporta por primera vez (hasta donde sabemos) la síntesis de polvos de ReC en condiciones 

ambientales por molienda mecánica en un tiempo de 10.6 h utilizando un molino de bolas planetario. La síntesis se 

realizó partiendo de elementos puros y carburo de tungsteno como material de molienda. Los productos se 

caracterizaron por difracción de rayos-X (XRD), análisis termogravimétrico (TGA), microscopia electrónica de 

barrido (SEM), espectroscopia por dispersión de energía (EDS), y microscopia electrónica de transmisión (TEM). 
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Resumen. En los últimos años los materiales piezoeléctricos libres de plomo [1-2] se han sintetizados a través de 

diferentes métodos. Con el método cerámico, uno de los más usados, se ha logrado obtener un tamaño de grano 

homogéneo, dando por resultado parámetros piezoeléctricos y ferroeléctricos aceptables en comparación a los 

reportados de BaTiO3 [3]. Sin embargo, este procesos involucra el uso de elevadas temperaturas (>1400°C) y largos 

periodos de molienda (>12 h) [4-5]; condiciones de costos muy elevados para la industria. 

En este trabajo las cerámicas tipo BCTZ (Ba0.9Ca0.1Ti0.9Zr0.1)O3 se sintetizaron  por el método de Pechini y se 

sinterizaron a diferentes temperaturas. La caracterización por DRX de los polvos obtenidos a 700°C durante 1h  

mostró una estructura tipo perovskita correspondiente a la fase BaTiO3. Así mismo, se reporta el efecto que tiene el 

tamaño de grano y las condiciones de sinterización sobre los parámetros piezoeléctricos y ferroelétricos en las 

cerámicas densas. Los muestras sinterizados a 1350°C (2h) mostraron: d33=315 pC/N, -d31=137 pC/N, kp=50%, 

2Pr=22.56 µC/cm
2
 and 2EC=3.38 kV/cm, mientras que las sinterizadas a 1275°C (5h) exhibieron: d33=390 pC/N, -

d31=143 pC/N, kp=50%, 2Pr=23.30 µC/cm
2
 and 2EC=4.07 kV/cm; ambas muestras con un tamaño de grano 

aproximado de ≈15µm. La elevada respuesta piezoeléctrica obtenida para estos materiales tipo BCTZ se debe al 

elevado grado de polarización que se tiene en un nivel local promovido por el incremento en el tamaño de grano. 
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Resumen. Las soluciones sólidas de compuestos con estructura perovskita con iones lantánidos trivalentes dan lugar 

a una amplia gama de aplicaciones tecnológicas relacionadas con catálisis, propiedades ópticas, magnéticas y 

eléctricas. En particular, sus propiedades ópticas se deben a que en forma trivalente, estos iones presentan diagramas 

de energía muy ricos en niveles. Una de sus posibles aplicaciones es la conversión de luz de cierta longitud de onda 

a otra que resulte de interés, por ejemplo  en celdas solares fotovoltaicas 
[1]

. Para ello, se requieren materiales que 

absorban los fotones de la parte más energética de dicho espectro y que los dividan en dos de menor energía, para 

así alcanzar el óptimo aprovechamiento de la energía. Para investigar materiales con las características descritas, en 

este trabajo se prepararon soluciones sólidas de SrTiO3 (STO) con los iones lantánidos Pr
3+

 e Yb
3+

 para diferentes 

composiciones mediante el método de Pechini, se caracterizaron por difracción de rayos X y se resolvió la estructura 

por el método de Rietveld. A partir de espectros de absorción se pudo determinar un valor de la banda prohibida del 

STO de aproximadamente 3.3 eV lo cual lo hace un importante candidato para absorber fotones de la región más 

energética del espectro solar. Se presentan los resultados del análisis de los espectros de luminiscencia (emisión y 

excitación). La transferencia de energía del STO y el Pr
3+

 al Yb
3+

está presente. A partir de estos resultados se puede 

decir que el STO podría, eventualmente, aprovechar una región extendida del espectro solar que redundaría en un 

aumento de la eficiencia de celdas fotovoltaicas. 
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El interés tecnológico del óxido cerámico superconductor YBa2Cu3O7 es su explotación comercial, por ejemplo en 

forma de cintas superconductoras para el trasporte de corriente eléctrica, donde es capaz de trasportar altas 

densidades de corriente. En este trabajo se realizó la síntesis de la fase de superconductor YBa2Cu3O7 Partiendo de 

óxido de Itrio, óxido de Bario y oxido de cobre, como precursores químicos. Se utilizo el método de reacción de 

estado solido. El producto se caracterizo por difracción de rayos por el método de polvo. El difractograma fue 

refinado mediante el método Rietveld utilizando el programa TOPA´S.  

Los resultados  de la Difracción de Rayos X y la observación del efecto Meissner-Ochsenfeld confirma la obtención 

de la fase cristalina superconductora. Se realizaron pruebas de conducción eléctrica utilizando el método de las 

cuatro puntas, midiendo la resistencia eléctrica del material YBa2Cu3O7 a diferentes temperaturas.  
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Resumen. Se realiza un estudio teórico del mecanismo de pre-nucleación en el proceso de síntesis de zeolitas, 

empleando la Teoría de los Funcionales de la Densidad (DFT). Se emplea el código NWCHEM, utilizando el 

método B3LYP/6-31G(d), para realizar cálculos de estructura electrónica y obtener la energía para la polimerización 

por condensación de dímeros, trímeros, tetrámeros y anillos a partir de los monómeros Si(OH)4 y Al(OH)4 en fase 

gaseosa y solución. El objetivo de este trabajo es analizar el efecto del pH y buscar los posibles estados de equilibrio 

durante la pre-nucleación.  
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Resumen. En este trabajo presentamos un estudio de los estados de transición en reacciones durante la pre-

nucleación de zeolitas. Para dicho objetivo utilizaremos: técnicas de química computacional, basados en la teoría del 

funcional de la densidad (DFT). Se utilizará NWChem para la realización de cálculos de estructura electrónica y así 

obtener las energías de condensación de los precursores de zeolitas, Si(OH)4 y Al(OH)4, en solución. Para así tener 

una idea de los posibles mecanismos, que involucran a dichos precursores, en la síntesis de zeolitas. 

 

La importancia de este trabajo, es tener un mejor entendimiento, por tanto, mayor control en la síntesis de zeolitas. 

Como consecuencias, se pueden tener propiedades mejoradas de estos materiales, por ejemplo: intercambio iónico y 

tamizado molecular. Permitiendo este último, la obtención de nuevos procesos de separación selectiva. 
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En este trabajo se presenta la síntesis y caracterización estructural de películas delgadas de ceria dopadas con 

samario, Ce1-xSmxO2-δ, x = 0, 0.10, 0.15, 0.20, 0.25 y 0.30 mol. La obtención de las películas delgadas se llevó a 

cabo por la técnica de rocío pirolítico ultrasónico sobre sustratos de vidrio. Para la caracterización estructural y 

morfológica de los compuestos obtenidos se utilizaron las técnicas de difracción de rayos X (DRX), microscopia 

electrónica de barrido (MEB) y microscopia de fuerza atómica (MFA). Resultados obtenidos por DRX indicaron la 

presencia de fases únicas con estructura de la fluorita, con celdas unitarias en el intervalo de 5.39 a 5.46 nm. Con las 

micrografías obtenidas por MEB se observó una superficie homogénea de las películas delgadas de con tamaños de 

partícula de 62 hasta 100 nm. Con esta técnica, mediante cortes transversales de las muestras, se midieron los 

grosores de las películas que van de 100 a 1200 nm. A partir de MFA se obtuvo una rugosidad superficial en el 

intervalo de 8 a 100 nm.  
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Resumen. Las Celdas de Combustible de Óxidos Sólidos, SOFC, tienen un gran potencial debido a que cuentan con 

una tecnología versátil, limpia y eficiente para la conversión de energía química en energía eléctrica 
[1]

. El costo 

actual de los sistemas SOFC tiene un efecto restrictivo para un amplio rango de aplicaciones comerciales. Para ser 

económicamente competitivas, es necesario reducir considerablemente el costo de los materiales y la fabricación de 

los componentes utilizados en las mismas 
[2]

. El óxido de cerio (ceria) y los óxidos de ceria dopados (ceria dopada) 

son óxidos de tierras raras que han sido ampliamente utilizados en aplicaciones de SOFC 
[3]

. Diversos métodos han 

sido ampliamente utilizados para la preparación de ceria dopada de tamaño nanométrico como lo es la combustión, 

el sol-gel, la síntesis hidrotermal convencional y la síntesis hidrotermal asistida por microondas, la microemulsión y 

la precipitación. Las microondas van en aumento al ser utilizadas como una nueva ruta de síntesis en la Química del 

estado Sólido 
[4]

. La síntesis por microondas nos da la oportunidad de completar síntesis en minutos y cuenta con 

diversas aplicaciones en el campo tanto académico como industrial. En este trabajo se ha logrado exitosamente la 

preparación de las cerámicas a base de ceria dopada con Samario y Gadolinio de tamaño nanométrico por medio de 

la síntesis por microondas. La caracterización estructural, morfológica y eléctrica, por medio de la Difracción de 

Rayos-X, la microscopía de barrido (SEM), microscopía de fuerza atómica (AFM) y microscopía electrónica de 

transmisión de alta resolución (HRTEM), así como del uso de la técnica de espectroscopía de impedancias (IES) han 

sido utilizadas en este trabajo, logrando observar una mejora en tiempo y por tanto en coste en la producción de los 

compuestos. 
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Resumen. Los cristales líquidos han sido estudiados por largo tiempo debido a sus múltiples aplicaciones 

tecnológicas. Estos están usualmente compuestos de moléculas en forma de barras alargadas que fluyen como 

líquidos ordinarios, pero exhiben un gran rango de orden orientacional similar a los cristales sólidos [1]. Poseen 

propiedades ópticas de gran interés como son la birrefringencia y la anisotropía, lo que las hace particularmente ser 

objetos de estudio en el campo de la micromaipulación óptica, donde son atrapadas, rotadas y manipuladas a 

voluntad en un sistema experimental óptico [2]. En este trabajo se presenta de forma analítica, la física de la 

interacción entre micropartículas esféricas de cristal líquido nemático y campos ópticos polarizados, en un sistema 

estándar de trampas ópticas. Se obtienen interesantes resultados que describen la dinámica del sistema, en términos 

de los parámetros ópticos del campo y de las gotas birrefringentes. 
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Resumen. La necesidad de una conversión de energía limpia y eficiente es un reto económico y tecnológicamente 

crítico. Las celdas de combustible son un camino promisorio de generación de energía eléctrica a partir de una 

variedad de combustibles de bajo impacto ambiental y alta eficiencia 
[1]

, lo cual juega un rol importante a futuro en 

la generación de energía limpia. La alta temperatura de operación (1000°C) en una Celda de Combustible de 

Óxidos Sólidos, SOFC, provee retos en cuanto a los materiales utilizados en ellas, los cuales deben cumplir con 

ciertos requerimientos en lo que se refiere a cuestiones mecánicas, de expansión térmica y de confiabilidad en cada 

uno de sus componentes, teniendo así la necesidad de crear nuevos materiales a la medida de éstas necesidades. 

Actualmente se apuesta por nuevos diseños para la realización de SOFC de Temperatura Intermedia (500-800°C) 
[2]

 

incorporando electrolitos de CeO2 dopados los cuales exhiben una conductividad iónica superior a la mostrada por 

el óxido de zirconio dopado con óxido de itrio (YSZ), material más utilizado en este tipo de celdas 
[3]

. En este 

trabajo hemos sintetizado polvos nanométricos de las soluciones sólidas correspondientes a Ce1xLnxO2δ (Ln = Sm, 

Gd) con                x = 0, 0.05, 0.1, 0.15, 0.20, 0.25, 0.3, determinando sus distintas propiedades: Estructurales 

(Técnica de Difracción de Rayos-X ), Morfológicas, de homogeneidad y pureza (Microscopía de Barrido, Análisis 

elemental por discriminación de energía, Microscopía de Transmisión, Microscopía de Fuerza Atómica) y de 

Transporte (Espectroscopía de Impedancias), obteniendo mejoras en conducción y estabilidad en los compuestos, lo 

cual los hace buenos candidatos para su posterior funcionamiento en una Celda de Combustible de Temperatura 

Intermedia. 
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Resumen. La estructura tipo weberita, con formula general Ln3BO7 (con B como un cation pentavalente y Ln 

trivalente), puede adoptar una estructura no centrosimétrica misma que podría mostrar propiedades ferroeléctricas
1
. 

Se ha reportado que estas propiedades se deben a la distorsión que presentan los poliedros dentro de la celda unitaria 

y que la magnitud de esta distorsión se refleja directamente en la temperatura de transición
2
. En este trabajo 

mostramos las propiedades eléctricas de una solución sólida cuyos extremos de composición presentan una 

estructura tipo weberita, con el fin de correlacionar el efecto de la distorsión de la estructura con las propiedades 

eléctricas que presentan. Se realizó la síntesis de la solución sólida Gd3-xYxTaO7 con 0 ≤ x ≤ 3, por el método de 

estado sólido convencional. Se partió de los óxidos correspondientes a cada metal (Y2O3, Gd2O3 y Ta2O5, 99.9% 

Sigma-Aldrich) y la mezcla estequiométrica se calcinó en crisoles de alúmina a una temperatura de 1400°C por 48 h 

con dos moliendas intermedias, al final las muestras se sinterizaron a 1600°C por 8 h.  La caracterización, por medio 

de difracción de rayos X de los polvos obtenidos, mostró la existencia de una única fase cristalina perteneciente a un 

sistema cristalino ortorrómbico con grupo espacial C2221 reportado previamente para la estructura tipo weberita
3
. El 

análisis estructural por el método de Rietveld, realizado con el software GSAS
4,5

, reveló que los parámetros de red 

de los compuestos sintetizados poseen una dependencia lineal con la composición de itrio, lo que permite inferir que 

dichos compuestos forman parte de una solución sólida. Las mediciones de la resistencia eléctrica de los compuestos 

mostraron que la conductividad en altas temperaturas (400 a 600°C) es consecuencia de la migración de iones 

oxígeno, la cual se lleva a cabo de manera predominante en el interior de grano, sin embargo la concentración de 

portadores de carga en el material es tan baja que macroscópicamente se comporta como un dieléctrico. Los datos de 

capacitancia así como los de pérdida dieléctrica revelaron que algunos compuestos presentan un comportamiento 

asociado a una transición de fase ferroeléctrica-paraeléctrica alrededor de la temperatura ambiente. Dicha 

temperatura de transición no se comporta de manera lineal con la composición química por lo que se realizaron 

cálculos sobre el momento dipolar que pudiesen existir dentro de la celda unitaria de cada compuesto y así asociar 

éste con la temperatura de transición. 
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Resumen. El polimorfismo es la capacidad de un material sólido de existir en más de una forma o estructura 

cristalina, todas ellas con la misma composición de elementos químicos. La estructura cristalina del compuesto del 

título (figura 1), C15H11FO, se ha reportado anteriormente en 93 K [Jing, 2009]. Sin embargo, aquí se presenta la 

estructura de un segundo polimorfo monoclínico, que se explicará a 293 K [Arias, 2013]. El nuevo polimorfo 

cristaliza en el grupo espacial P21/c, que es diferente del grupo de espacio anterior, Cc Los parámetros de la celda 

del polimorfo monoclínico varían significativamente de la forma anterior [a = 24.926, b= 5,6940, c= 7.749 Å y β= 

94.747°]. Además, anteriormente fueron reportadas dos más halo-chalconas: la 4-bromochalcona [Li et al., 1992; 

con parámetros de celda unitaria: a= 29.027, b= 7.26, c= 5.917 Å y β= 101.38°] y 4-chlorochalcone [Li & Su., 1994; 

con parámetros de celda unitaria: a= 8.211, b= 5.869, c= 25.291 Å y β= 99.18°]. Ambos compuestos muestran 

parámetros de celda similares a los polimorfos actuales de la chalcona-F, sin embargo, el grupo espacial es P21/c 

para el derivado de Cl y Cc en la Br-chalcona, ambos caracterizados a temperatura ambiente.  

 
Figura 1. Cristales del compuesto y datos  generales del cristal 

El compuesto del título muestra una configuración E en el enlace C═C con el grupo p-fluorofenil opuesta al grupo 

1-fenilcetona (figura 2). El ángulo de torsión del grupo p-fluorofenil al grupo 1-fenilcetona es 10.53°. El cristal de 

embalaje presenta dos interacciones intermoleculares de los enlaces de hidrógeno (tabla 1), C5-H5···O1
i
 y C13-

H13···F1
ii
 con los códigos de simetría (i) -x+1, -y, -z y (ii) x+1, - y+3/2, z+1/2, respectivamente.  

           
         Figura 2. Rayos X del compuesto. 
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Tabla 1. Geometría de enlaces de hidrogeno (Å, °) 

D-H∙∙∙A D-H H∙∙∙A D∙∙∙A D-H∙∙∙A 

C5-H5···O1
i
 0.93 2.49 3.244 (2) 138 

C13-H13···F1
ii
 0.93 2.68 3.465 (2) 142 
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Resumen. La química de los polioxometalatos representa un área de continuo interés sobre la cual se han 

desarrollado avances en diferentes campos de la ciencia. Gran parte de esta atención se ha enfocado a la ingeniería 

de materiales, nanotecnología, catálisis, materiales supramoleculares, ciencia de superficies, magnetoquímica, 

bioquímica y medicina 
[1,2]

. En este trabajo se presenta la síntesis y la caracterización por difracción de monocristal 

de un nuevo compuesto de vanadio formulado como [(CH3)2NC5H4NH]6[V10O28]·16H2O en donde la estructura de 

difracción de rayos-X de monocristal permitió la localización de un nuevo ordenamiento de alto nivel supramolecuar 

de moléculas de agua. El compuesto cristaliza en el grupo espacial P-1 del sistema triclínico con parámetros de celda 

de: a = 11.2785(3) Å, b = 11.7777(3) Å, c = 15.0569(3) Å, α= 93.409(2)°, β= 102.469(2)°, γ = 100.691(2)°  y un 

factor-R= 3.15. La unidad asimétrica del compuesto está formada por la mitad del anión decavanadato, tres cationes 

orgánicos de las moléculas de 4-(N,N-dimetilamino)piridina, y 8 moléculas de agua de cristalización. 

 

Figura 1. Arreglo de los cationes de 4-(N,N-dimetilamino)piridinio alrededor al anión decavanadato 
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Resumen.  

Se sintetizaron compuestos de coordinación con ronidazol (1-metil-5-nitro-1H-imidazol-2-il)metil-carbamato). Los 

metales empleados fueron sales de cobalto(II), níquel(II), cobre(II), zinc(II), cadmio(II) y mercurio(II) con cloruros, 

bromuros, nitratos y acetatos. Los cristales obtenidos se caracterizaron mediante técnicas espectroscópicas y 

espectrométricas: infrarrojo, análisis elemental, espectroscopía de UV y difracción de rayos X de monocristal. Se 

encontró que el ronidazol se coordina al átomo metálico tanto monodentado como bidentado, a través del nitrógeno 

imidazólico y por el oxígeno del grupo carbamato en el segundo caso. Los sistemas en los cuales cristalizaron todos 

los compuestos fueron monoclínicos y las geometrías adoptadas por los metales fueron tetraédricas, octaédricas y 

pirámide de base cuadrada. El análisis supramolecular permitió determinar que existen interacciones inter e 

intramoleculares en 2D. 
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Resumen 

En el presente trabajo se realizó la síntesis
[2,3]

 y estudio estructural de la sal doble Fe(NH4)2(SO4)2·6H2O realizado 

por Difracción de Rayos – X de monocristal. Se logró determinar que, cada hierro (II) está unido a seis moléculas de 

agua. Cada Fe(H2O)6 se encuentra en los vértices de una celda monoclínica (Fig. 1) de grupo espacial P21/c
[1]

. Las 

dimensiones de la celda unitaria son:  a = 6.242 Å,  b = 12.574 Å,  c = 9.279 Å. Los ángulos  = 90°, β = 106.7°, γ = 

90°;   Z = 4,  V = 697.3 Å
3
. En tanto en  (NH4)

1+
 y (SO4)

2-
, el N está unido a 4 H y el S está enlazado a 4 oxígenos. 

Así, dentro de la celda monoclínica hay 4 moléculas de NH4
1+

 y 4 moléculas de SO4
2-

 sulfato
[4]

 cada una de ellas 

ocupando posiciones independientes, separadas y alternadas.  

  

(a) 

 

(b) 

Figura No. 1 (a) la estructura monoclínica de la sal doble Fe(NH4)2(SO4)2·6H2O y (b) las 6 moléculas de  

agua unidas al hierro, que es el átomo central; así como el azufre en el centro unido a 4 átomos de oxígeno 
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Resumen 

Este estudio tiene la intención de dar a conocer  la variedad de componentes y diatomeas en arcilla procedente del 

Municipio de Santiago Lachiguiri, Oaxaca, México. Este estudio se realizó mediante difracción de rayos –X y 

microscopía electrónica de barrido principalmente. La cantidad de preparación de muestras de material arcilloso 

fueron 50 de 66 estratos. Las muestras fueron separadas por tamaños de partícula. En las fracciones más gruesas se 

encontró mayor abundancia de Feldespatos, que pueden presentarse como Plagioclasas originadas por erupciones 

volcánicas, acompañadas de Calcita y Dolomita. En las fracciones de 37 micrómetros se determinó la presencia de 

Montmorillonita como el material arcilloso más abundante, con diferentes grados de cristalización, lo cual puede 

inferirse que parte de los minerales se concentran en ella. La cristalinidad de las montmirillonitas también puede 

asociarse a la edad; baja cristalinidad son más jóvenes y mayor cristalinidad más antiguas. En este depósito de 

arcilla Lachiguiri, la Montmorillonita más cristalina se encontró a mayor profundidad.  

Santiago de Lachiguiri, se encuentra al sureste del Estado de Oaxaca, cerca de Sta. María Asunción Tehuantepec, en 

la costa del Pacífico. Probablemente este factor de cercanía al acantilado, aunado a factores climáticos provocó 

cierta concentración de sales ocasionando horizontes de crustáceos. Debido a esto, es como en el presente estudio se 

demuestra la existencia de fósiles de tamaño microscópico. Los restos de algas encontrados en las muestras del 

depósito arcilloso Lachiguiri pertenecen a Cyclotella s.p.
[2,5,6]

 que es una Diatomea  de 10 micras de tamaño. En este 

depósito de sedimentación lacustre se encontró gran variedad de diatomeas en formas diferentes, fósiles 

microscópicos, restos de algas, ostrácodos, crustáceos, conchas, de 30 a 350 micras. Otro espécimen de diatomea fue 

Campilodiscus 
clypeu[3,5,6]

 muy abundante en este depósito. En conclusión fue posible determinar los componentes 

más abundantes, como son  los minerales, arcillas y diatomeas ó algas unicelulares cubiertas por estructuras 

llamadas valvas
[4]

, en el depósito arcilloso Lachiguiri. Los componentes determinados para la arcilla Lachiguiri 

fueron: dos tipos de Montmorillonita, Ortoclasa, Sulfito de magnesio hidratado, Cuarzo, Calcita, Estellerita, 

Alunogeno, Andesita, Mica y Hematita
[1]

. 
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Resumen. El equilibrio químico en la síntesis de polímeros de coordinación ha sido un tema poco abordado por la 

comunidad científica [1]. Sin embargo, profundizar en este aspecto permite orientar la síntesis hacia una 

composición óptima de productos. En las síntesis del 1,3,5-bencenotricarboxilato de cobre (CuBTC) [2] y en la del 

1,4-bencenodicarboxilato de cobalto (CoBDC) [3,4] aparecen fases cuya proporción se requiere modificar. En el 

caso del CuBTC se obtiene cuprita como impureza [5], mientras que en la preparación del CoBDC aparece una 

nueva fase que no ha sido identificada. En este trabajo se propone una metodología para minimizar la proporción de 

cuprita y purificar el compuesto desconocido proponiendo un modelo termodinámico que conduce a la 

determinación de las constantes de equilibrio de los sistemas objeto de estudio. A partir de los patrones de difracción 

en polvos, se identificaron las fases conocidas de los productos de reacción y su composición de fases. El análisis 

cuantitativo no se realizó en las reacciones en que interviene el BDC debido a la presencia de la nueva fase. El 

análisis de fases permitió determinar la constante de formación del CuBTC. Los espectros en el infrarrojo presentan 

las bandas correspondientes a las vibraciones de tensión simétrica y asimétrica del carboxilato metálico 

corroborando la formación del polímero de coordinación. Las curvas termogravimétricas del producto que contiene 

CuBTC presentan dos eventos térmicos. El primero, fue asignado al proceso de desolvatación y el segundo, a la 

descomposición. Los por cientos de pérdida corroboran el análisis cuantitativo de fases. Para el caso de los 

polímeros de BDC, los termogramas muestran tres eventos: el de desolvatación, la descomposición del ligante y la 

oxidación de cierta cantidad de hidróxidos de cobalto. Este análisis, permitió obtener información complementaria 

de la composición de fases del producto. El aporte realizado al conocimiento del equilibrio de estas reacciones 

permite controlar la composición de los productos en ambas reacciones objeto de estudio. 
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Resumen. Las zeolitas naturales son minerales micro y meso porosos, con estructura de poro ordenada, compuestas 

por un grupo de aluminosilicatos hidratados altamente cristalinos, que al deshidratarse desarrollan un cristal ideal de 

estructura porosa con canales de diámetros de 4 a 14 Å 1,2. Las zeolitas presentan valiosas propiedades 

fisicoquímicas, tales como intercambio catiónico, tamizado molecular, catálisis y adsorción 3,4. El uso de las 

zeolitas naturales para aplicaciones ambientales está ganando terreno en nuevas investigaciones, principalmente 

debido a sus propiedades y bajo costo. La aplicación de zeolitas naturales para el tratamiento de aguas residuales se 

ha realizado y sigue siendo una técnica prometedora en los procesos de limpieza medioambiental. En este trabajo se 

realizó un estudio con diferentes zeolitas (naturales y sintética) para encontrar cual presenta mayor eficiencia en la 

decoloración de compuestos orgánicos, así también se establecen condiciones de trabajo que puedan mejorar la  tasa 

de degradación de los colorantes. 
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Resumen. En este trabajo, se hace un estudio experimental para determinar los patrones de difracción de rayos x de 

un conjunto de cuatro medicamentos (w, x, y, z) (dos de ellos de precios bajos) en su presentación similares y de 

patente. Se utiliza un difractómetro D8 Advance Bruker con 35 kV y 20mA de 5 a 90 grados. Para el refinamiento 

de la estructura se utiliza el software FULPROOF. Se determina el tamaño de grano de cada medicamento mediante 

la ecuación de Scherrer y a partir de estos datos se hace un análisis comparativo de ambos medicamentos 
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Resumen. Las asociaciones entre compuestos orgánicos e inorgánicos en la naturaleza son de suma importancia al 

momento de interpretar la conformación de diversos materiales biogénicos o biomiméticos [1-2]. La coordinación 

superficial entre el carbonato de calcio cristalino (calcita) y ciertos ácidos dicarboxílicos [3] ha demostrado una gran 

estabilidad fisicoquímica como sistema experimental, lo cual permite ser detectado a través de diversas técnicas de 

análisis. En la presente contribución, se prepararon soluciones acuosas de ácido malónico a diferentes 

concentraciones, para posteriormente impregnar monocristales de carbonato de calcio y detectar la influencia del 

sistema asociativo a través de la espectroscopía Raman en el plano (1 0 1 4) de calcita. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 1. Frecuencias vibracionales típicas de la espectroscopia Raman para muestras monocristalinas de calcita en 

el plano (1 0 1 4): (A) 282,9 cm
-1

, (B) 714,7 cm
-1

 y (C) 1089,2 cm
-1

, para (a) calcita, (b) calcita impregnado muestras 

con ácido malónico en 5,0 × 10
-4

 M y pH 6,0. 

 

Por el refinamiento de las bandas vibracionales y los cambios notables de intensidades Raman, existe una relación 

de contribución estructural entre la adsorción del compuesto orgánico y la distribución cristalina de los átomos del 

carbonato de calcio. Este fenómeno se interpreta por la correlación entre el grupo puntual del ácido y la distribución 

geométrica de la estructura cristalina de la calcita. 
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Resumen. Los ladrillos de tierra o adobes son parte del pasado y el presente en la cultura mexicana, desde tiempos 

inmemoriales han demostrado tener las propiedades y resistencia mecánica adecuados para un buen sistema 

constructivo. Los adobes se construyen a partir del suelo natural, un material abundante y por lo tanto 

potencialmente sostenible. El estudio cristalográfico de este tipo de materiales permite aumentar nuestra 

comprensión de la estructura y propiedades, esto se puede realizar al identificar el papel que juega cada mineral en 

las propiedades de los adobes integrando conocimientos de mineralogía y ciencia de materiales. Los adobes de la 

pirámide de Cholula están fabricados  con suelos volcánicos y la presencia de materiales semicristalinos, amorfos y 

de distintos tamaños de gránulos les brinda propiedades especiales útiles para la ingeniería como, baja densidad, alto 

contenido de materia orgánica, alta porosidad, gran capacidad de retención de agua y límites de Atterberg altos, 

siendo los últimos muy importantes para un material de construcción dinámico [1-2].  La metodología que se 

utilizó involucra  la identificación de los minerales que componen cada fase granulométrica de los adobes mediante 

observación por microscopía óptica de los agregados policristalinos, análisis petrográfico y difracción de rayos X 

(DRX) en un equipo Bruker D8 Advance con radiación Cu Kα en un intervalo angular 2θ de 6 a 90 grados. En el 

análisis cuantitativo de fases se determinó el contenido de material amorfo al calcular la relación entre material 

cristalino estándar y de la muestra de acuerdo al método combinado de refinamiento Rietveld con el de razón de 

intensidades de referencia (RIR), se utilizó una cantidad definida de óxido de zinc (ZnO) como material estándar 

cristalino [3-4]. A partir de este estudio cristalográfico fue posible identificar que la presencia de materiales amorfos 

y semicristalinos en la fase granulométrica más fina puede brindar las propiedades de cohesión necesarias para 

fabricar un material de construcción como el adobe. 
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El empleo de la Microquímica, en el ámbito de estudio de material proveniente de obras del patrimonio cultural, ha 

ido en desuso debido al constante crecimiento de nuevas técnicas analíticas e instrumentales las cuales han 

aparecido en los últimos tiempos. El uso de la Microquímica y el empleo de la Microscopia pueden dar un panorama 

bastante completo del o de los pigmentos a identificar. 

La importancia del uso de la Microquímica es el costo de análisis y en algunos casos la pronta identificación de los 

elementos, mediante la formación de los cristales obtenidos, de las reacciones involucradas.  

La Microquímica utilizada en la identificación de pigmentos es una herramienta que sirve de soporte para la  

correcta selección de técnicas analíticas que ayuden a obtener de forma cuantitativa la composición de los materiales 

presentes en los pigmentos provenientes de obras del patrimonio cultural. 
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Resumen.  La hidroxiapatita (HAp) es el principal elemento mineral en la formación de huesos y dientes de 

vertebrados. Se ha demostrado científicamente que las nanoparticulas de HAp pueden aumentar significativamente 

la biocompatibildad y bioactividad de los materiales artificiales. Ese no ha sido el unico campo de aplicación de este 

material, ya que la inclusión de este a cementos dentales ha producido mejores compatibilidades en el ser humano, 

contribuyendo a la adaptación del cuerpo sin generar efectos secundarios como inflamaciones, ni alergias. 

 

Durante la última década han sido más demandantes las nanopartículas de HAp por lo que se han dedicado grandes 

esfuerzos para desarrollar rutas de síntesis de este material, con la participación de la ciencia pero tratando que sean 

sustentables económicamente. A raiz de una investigación relacionada con aplicaciones del  fosfato tricalcico (TCP) 

como aditivo en cementos destinados a la construcción, en este trabajo se reporta que mediante un proceso de 

molienda del TCP de uso comercial (de origen alimenticio), se puede generar HAp. Las reacciones químicas de los 

productos obtenidos a las 20 y 24 horas de molienda, se analizaron mediante un análisis cuantitativo por el método 

de Rietveld. 

Partiendo de ésta investigación, se discuten las ventajas económicas que tiene el procedimiento y los posibles 

mecanismos que dan lugar a la transformación del TCP a HAp.  
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Resumen. La hidroxiapatita (HAp) pura con fórmula Ca10(PO4)6(OH)2 pertenece a la familia cristalográfica de las 

apatitas.  Este es el fosfato de calcio más utilizado como biomaterial con aplicaciones médicas y odontológicas
i
. La  

principal característica de la estructura de la hidroxiapatita es la de admitir un gran número de sustituciones y que 

junto con  un  tamaño de partícula a escala nanométrica
ii
, resulta en una reabsorbilidad mayor, lo que ayuda a la 

proliferación osteoblástica y odontoblástica ya que al controlar el grado de cristalinidad es posible asemejar a una 

hidroxiapatita biológica
iii

, mostrando formación de hueso
iv
. En este estudio se realizó la síntesis y caracterización de 

una HAp-carbonatada. Se utilizaron una HAp de SIGMA-ALDRICH como control y una HAp sintetizada por medio 

del método hidrotérmico. Se caracterizaron mediante difracción de rayos X (DRX), microscopía electrónica de 

transmisión (TEM) e Infrarrojo por transformada de Fourier FT-IR. Mediante los espectros se pudo observar que las 

muestras presentaban una fase extra a la fase de HAp. Dichos picos se localizan en los ángulos 2θ 29.404, 35.964, 

39.399 y 43.143° correspondientes al CaCO3. Al modificar el procedimiento de síntesis de HAp se observó 

disminución de la fase de CaCO3, así como aumentó en la anchura de los picos de DRX,  lo que podría indicar una 

disminución del tamaño del cristal. Con TEM se observaron partículas cristalinas con un tamaño  aproximado de 40 

nm. FT-IR arrojó bandas referentes a los modos vibracionales de la HAp. Además de las bandas en 1626, 1421 y 

1478 cm
-1

 asignados a la vibración del CO
-2

3
16,17

. Se concluyó que gracias a las modificaciones realzadas en el 

procedimiento de la síntesis de la HAp, se pudo disminuir gradualmente el contenido de la fase de CaCO3 sin 

modificar la forma del cristal. 
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Resumen. El Mineral Trióxido Agregado (MTA) es un cemento dental compuesto por 80% cemento Portland y 20% 

Bi2O3 [1] su principal uso en la reparación de perforaciones a nivel radicular y de furca,  y como recubrimiento 

pulpar directo [2-3]. Al igual que el cemento Portland, el proceso de hidratación es un proceso sumamente complejo, 

que se caracteriza por una pérdida de cristalinidad [4]. La composición del MTA es silicato tricálcico (C3S), silicato 

dicálcico (C2S), aluminato tricálcico (C3A) y bismita (Bi2O3). Se analizaron 4 cementos: MTA Angelus (cemento 

comercial), MTA Exp (cemento Portland blanco + Bi2O3), BV10 (MTA exp + 10% en peso de vidrio bioactivo) y 

WO20 (MTA exp + 20% en peso de wollastonita).  Los porcentajes agregados se basaron en pruebas previas. Cada 

uno de los cementos se hidrataron con agua desionizada en una relación de 0.33 ml de agua-1g de cemento [5-6].  Se 

prepararon pastillas de 10 mm de diámetro y 5 mm de espesor, las que fueron almacenadas en agua desionizada 

durante 7, 14, 21, 45 y 90 días. Después de estos tiempos, las pastillas fueron  molidas con acetona en un mortero de 

ágata para homogenizar el cemento y obtener partículas finas para posteriormente ser evaluarlas por Difracción de 

Rayos X (DRX). Se usó un Difractómetro Bruker D8 Advance (Radiación Cu K1,  = 1.5405 Å), con un intervalo 

2 de 8 a 70°.  Con DRX se realizó la identificación de fases minerales consultando los datos contenidos en el 

Powder Diffraction File del International Centre for Diffraction Data (ICDD). De igual manera de analizó la 

composición del Cemento Portland blanco empleado, de la wollastonita y del vidrio bioactivo. El Cemento Portland 

presento además yeso dentro de su composición; mientras que la wollastonita presento cuarzo. Se observó una 

pérdida de cristalinidad a lo largo del tiempo en los 4 cementos además de la formación de , mientras que en el MTA 

Exp, el BV10 y WO20 se detectó la presencia de ettringita partir de los 21 días de hidratación, fase que se forma al 

reaccionar el sulfato de calcio con el aluminato, cuyas reflexiones se ven aumentadas a los 90 días. Igualmente se 

identificó la presencia de portlandita, Ca(OH)2 y bismita, Bi2O3. El cambio en la estructura de estos cementos es 

similar a la de los cementos Portland con la diferencia de la presencia de sillenita un mineral formado por el óxido 

de silicio y el de bismuto a partir de los 45 días. 

 

Agradecimientos. Al Laboratorio de Refinamiento de Estructuras Cristalinas (LAREC) y al Técnico Antonio 

Morales. 

Referencias 

1. Torabinejad M, Hong et al. Physical and chemical properties of a new root end filling material, J. Endod, 1995; 

21(7):349-53. 

2. Torabinejad M, Pitt FT et al. Use of mineral trioxide aggregate or repair of furcal perforations, Oral Surg Oral 

Med Oral Pathol Oral Radiol Endod, 1995; 79(6):756-63  

3. Seung-Jong Lee, M. Torabinejad, et al. Sealing Ability of a Mineral Trioxide Aggregate for Repair of Lateral 

Root  Perforations, J. Endod, 1993; 19(11):541-4 

4. Puertas F. Vázquez T. Hidratacion inicial del cemento. Efecto de aditivos superplastificantes. Materiales de 

Construcción, 2001; 51(262):53.61 

5.  Fridland M, Rosado R. Mineral trioxide aggregate (MTA) solubility and porosity with different water-to-powder 

ratios. J Endod, 2003; 29(12):814-7. 

6. Fridland M, Rosado R. MTA solubility: a long term study. J Endod. 2005; 31(5):376-9 

http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed?term=Fridland%20M%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=14686812
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed?term=Rosado%20R%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=14686812
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/15851933


SMCr. Séptimo Congreso Nacional de Cristalografía. Villahermosa, Tabasco, México 4- 9 de mayo del 2014 

 

86 

 

 

  

Caracterización estructural, morfológica y térmica de mezclas biodegradables 

de polímeros base PET/APL y PET/Quitosano obtenidos por molienda 

mecánica 

D. Palma-Ramírez
1*

, A. M. Torres-Huerta
2
, M. A. Domínguez Crespo

3*
 

1
Estudiante del PDTA del CICATA-IPN Altamira,  Km. 14.5 Carretera Tampico-Puerto Industrial Altamira, 

Altamira, Tamps., México.  
2,3

 Instituto Politécnico Nacional, CICATA-Altamira, Km. 14.5 Carretera Tampico-Puerto Industrial Altamira, 

Altamira, Tamps., México 

autor
 
a contactar: mdominguezc@ipn.mx 

 

Palabras clave: Polímeros, Molienda mecánica, PET, Quitosano, APL 

 

Resumen.  

Los polímeros degradables surgen como una alternativa para la reducción de los desechos plásticos que se acumulan 

en el medio ambiente [1]. El polietilentereftalato (PET), el tercer plástico más consumido en el mundo; es un 

poliéster termoplástico que se utiliza como materia prima para la fabricación de envases alimenticios [2]. Con el fin 

de reducir los desechos causados por la contaminación del PET, el mezclado de polímeros por el proceso de 

molienda mecánica es una alternativa a la síntesis química para la inserción cadenas en una macromolécula o bien, 

para mejorar la compatibilidad entre fases de polímeros antes de su procesamiento por extrusión [3-4]. Por lo cual, 

en este trabajo se realizó la modificación del PET grado industrial con dos polímeros biodegradables, el ácido 

poliláctico y Quitosano. Relaciones de PET/APL y Quitosano de 85/15 fueron introducidas en un molino de bolas de 

5 cm
3
 de capacidad en una relación medios de molienda/mezcla 50:1 a 300 rpm, se obtuvieron muestras de polvos 

para periodos de 10 horas hasta llegar a 50 horas. Posteriormente, se aumentaron las revoluciones a 800 rpm y se 

tomaron muestras cada 50 horas hasta llegar a 200 horas. La estructura química y el tamaño de cristal, la morfología 

y las propiedades térmicas de las mezclas fueron caracterizados por espectroscopia de infrarrojo (FTIR) y difracción 

de rayos X (DRX), microscopía electrónica de barrido (MEB) y calorimetría diferencial de barrido/termogravimetría 

(DSC/TGA).  

El análisis de los resultados de FTIR sugieren que la energía del  sistema no es lo suficientemente capaz de generar 

nuevos enlaces; por lo tanto, a partir de estos resultados se observa que se obtuvieron mezclas poliméricas con 

interacciones físicas, principalmente puentes de hidrógeno. La pérdida de la región cristalina acompañada de la 

disminución del tamaño de cristal se observó a partir de las 10 h de procesamiento. Asimismo, el tiempo de 

molienda influye en el comportamiento de térmico de las mezclas ya que la temperatura de cristalización se retarda 

conforme pasa el tiempo de molienda. A partir de microscopía electrónica de barrido (MEB) se logró detectar el 

efecto de soldadura que se presenta durante la molienda y la fractura provocada a consecuencia de los medios de 

molienda que conllevan a la reducción del tamaño inicial de las hojuelas.  
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Resumen. En los últimos años se ha estudiado el reforzamiento a polímeros naturales como el almidón para 

incrementar su desempeño mecánico [1]. Para ello, se han utilizado nanopartículas ya sea de morfología laminar o 

esférica. En este trabajo se presenta la caracterización por FT-IR, DRX y SEM de la arcilla montmorillonita (MMT) 

modificada por molienda mecánica así como la preparación y caracterización de películas de almidón-arcilla y 

almidón-dióxido de titanio las cuales fueron sometidas a una cámara de envejecimiento. Algunos resultados de la 

caracterización de la arcilla modificada por molienda mecánica se muestran en la Figura 1, de la misma manera se 

discuten los resultados de las películas de almidón-TiO2 sometidas a la cámara de envejecimiento. La molienda 

mecánica puede generar efectos de separación laminar y rompimiento estructural en la arcilla [2].  Una evolución de 

la fase rutilo en función del tiempo de envejecimiento fue observada en las películas irradiadas (Figura 2).  
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 Figura 1. Patrones de DRX   de la arcilla MMT a 

diferentes tiempos de molienda. 

 

Figura 2. Patrones de DRX de:  (a) TiO2 y (b) 

películas envejecidas de  ATiO2 desde 1 hasta 8 

horas. 
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Resumen. Los hexacianometalatos, son materiales porosos pertenecientes a la familia de los análogos al azul de 

Prusia, dichos materiales han tomado una gran importancia en las últimas décadas debido a sus propiedades: son 

sólidos cristalinos con poco peso, un volumen libre relativamente alto y con entalpias de adsorción de bajas a 

intermedias
1
. Estos materiales no contienen centros polares en su estructura, lo que los provee de una alta estabilidad 

para la adsorción de moléculas a través de interacciones electrostáticas, por ejemplo. Es, a prtir de ellos que estos 

materiales tienen aplicaciones en magnetos moleculares,  tamices moleculares, catalizadores y adsorbentes. Dentro 

de los hexacianometalatos, los cianocobaltatos de cationes divalentes (Me
2+

), Mi3[Co(CN)6]2·xH2O, son 

particularmente atractivos como materiales microporosos 
2
 

 

Por otra parte, los procesos de ozonización normalmente se han realizado en fase líquida o gaseosa; los resultados de 

la ozonización de los análogos al azul de Prusia son interpretados por la presencia de especies activas formadas 

durante el proceso de ozonización
3
. 

 

En este trabajo, se utiliza el hexacianocobaltato de manganeso como punto de partida, para posteriormente 

deshidratarlo y realizar la modificación pos-síntesis, consistente en su oznización. Para cada etapa, el material se 

caracteriza y se lleva a cabo el refinamiento estructural para detectar cambios en la misma, así como las tensiones 

estructurales presentes en las muestras. 

 

Para dicho trabajo de caracterización se utilizaron las técnicas de difracción de rayos X (DRX), espectroscopia 

infrarroja (IR) y análisis termogravimétrico (TGA). Posteriormente para analizar la morfología se utiliza 

microscopia electrónica de transmisión (TEM) y microscopia electrónica de barrido (SEM). 
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Resumen. Most of transition metal hexacyanides with molecular formula Me3[Mi(CN)6]2·nH2O crystallize in cubic 

space groups: mFm3  [1,2] and mPm3 [3]. Their crystal structure can be depicted as open frameworks filled with 

water molecules which can be desorbed at low temperature leaving the framework available for other fluids like 

hydrogen and methane. The spatial arrangement of atoms is such that the transition metal Me remains with mixed 

coordination sphere of water molecules and cyanide anions [Me(CN)x(H2O)6-x]. After the dehydration, some Me 

cations remain with incomplete coordination sphere, allowing the post-synthesis modification of their oxidation state 

using ozone [4,5]. 

Hydrated and dehydrated samples with Me = Mn
2+

, Fe
2+

, Co
2+

, Ni
2+

, Cu
2+

 and Mi = Fe
3+

, Co
3+

 were expose to 

ozone-enriched air flux and then a thermogravimetric and calorimetric analysis was performed to evaluate the effect 

of the post-synthesis modification of the oxidation states on the samples stability. The degree of transformation as 

well as the reaction mechanism was studied by vibrational spectroscopies and by quantitative analysis of X-ray 

powder diffraction patterns. 

Accessible volume differences between samples that crystallize in space groups mFm3  and mPm3 , were analyzed 

by computer simulations in supercells using rigid spheres model. The space group influence in Me oxidation with 

ozone was experimentally tested. 

The post-synthesis modification method proposed is a way to improve the fuel gas retention in porous 

cobalticynides. 
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Resumen. Se muestran animaciones realizadas en stop motion del crecimiento cristalino de sustancias como: sulfato 

de cobre, azúcar, sulfato de magnesio, cloruro de sodio, etc. El tiempo de los videos es de minutos, sin embargo, el 

tiempo de crecimiento de los cristales es de varias horas o días (en promedio 1 min. de video equivale a 15hrs. de 

crecimiento). Además se realizarán dichos crecimientos durante el congreso y se explicará cómo realizarlos en el 

aula o en casa. 
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Resumen. Mediante el análisis de textura con difracción de rayos X (DRX) se obtiene información de la orientación 

cristalográfica presente en una cierta fracción de volumen en una muestra. La evaluación de textura implica la 

medición de figuras de polos (FP) a partir de la intensidad difractada por planos particulares. El fenómeno de 

extinción [1], que se relaciona con la microestructura de los cristales que constituyen la muestra analizada, se basa 

en la pérdida de potencia de la intensidad integrada de dispersión cinemática, y resulta a una disminución de las 

densidades de polos (DP) [2]. El fenómeno de extinción aparece como: la extinción primaria (EP) que se relaciona 

con el tamaño de dominio cristalino perfecto en la dirección de difracción y de la longitud de extinción Λ, y reduce 

la intensidad debido a procesos dinámicos [3] y la extinción secundaria (ES) que aparece en un cristal mosaico 

debido a la reflexión del haz incidente o reflejado en bloques paralelos. Los parámetros que se consideran para el 

estudio de la miscorestructura de material con textura son: el coeficiente de la extinción primaria (ε) y el coeficiente 

de la extinción secundaria (g). 

El factor estático de Debye-Waller es una característica integral de los defectos en cristales introducida en la teoría 

cinemática de DRX [4] y también usada para la dispersión dinámica [5]. Un cristal con dislocaciones aleatoriamente 

distribuidas con densidad ND  menor que una densidad critica (NDC) va a dispersar por una parte con dispersión 

dinámica y por otra parte con dispersión cinemática, lo cual se relaciona con dislocaciones. En el caso de ND > NDC 

los efectos dinámicos desaparecen y ocurre solo la dispersión cinemática. NDC depende inversamente de la longitud 

de extinción Λ [6]. El aumento del orden de reflexión de un cristal con ND constante, resulta en la desaparición de 

dispersión dinámica y a su vez en el fenómeno de extinción. En este trabajo, se determinó la relación entre el 

coeficiente de extinción primaria ε y el factor estático de Debye-Waller L. Para calcular el coeficiente ε, se utilizó la 

DP en el máximo de las FP obtenidas para los primeros ordenes de reflexión, 111 y 200, con radiación de MoKα y el 

valor máximo de las DPs corregidas por extinción en cada reflexión de muestras de níquel con textura usando dos 

radiaciones de Cu Kα y Co Kα, mediciones para primeros y segundos órdenes de reflexión y sistema de 3 

ecuaciones para determinar DP corregida y parámetros de extinción [2]. Para determinar el parámetro L, se utilizó el 

valor calculado del coeficiente ε para cada plano de difracción mencionado. 

Se encontró la relación entre el factor estático de Debye-Waller L y el coeficiente de extinción primaria ε, en los 

materiales con textura y se calcularon las densidades de dislocaciones usando el factor estático de Debye-Waller y 

los parámetros de extinción obtenidos. Los valores de ND obtenidos usando las dos características son prácticamente 

iguales.  
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La difracción de rayos x de muestras policristalinas es una técnica ampliamente aplicada en la caracterización de 

materiales cristalinos. El método de Rietveld es una técnica de refinamiento que tiene la capacidad de determinar 

con mayor precisión parámetros estructurales de la muestra, a partir de la construcción de un modelo teórico que se 

ajusta al patrón de difracción experimental, mediante el método de mínimos cuadrados. El método de Rietveld se ha 

convertido en una herramienta fundamental que consiste en ajustar teóricamente todos los parámetros que descubren 

un perfil (estructural, microestructural e instrumental) a los datos obtenidos. En éste trabajo se obtuvieron los 

parámetros instrumentales del equipo, utilizando una muestra estándar de silicio, ajustándola con un refinamiento 

por medio del método de Rietveld y utilizando el software TOPAS. Se analizaron difractogramas con diferentes 

parámetros de paso y velocidad. Utilizando una muestra de aluminio, se demostró el efecto de transparencia.  
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Resumen. En el presente trabajo se diseñaron y sintetizaron moléculas organometálicas tipo Push-Pull, a partir de 

las cuales se desarrollaron nuevas películas delgadas con la técnica Langmuir-Blodgett (LB), Esta técnica combina 

la formación de una película monocapa en la interfase aire-agua con subsecuente transferencia sobre un sustrato 

sólido, siendo una ruta viable para producir películas delgadas activas con arquitectura controlada. Un precursor de 

monocapa típica como los usados en este estudio contienen dos distintas regiones en la molécula: un grupo con 

cabeza hidrofílica (aminocarbeno) el cual es fácilmente soluble en agua, y una larga cadena alquílica la cual provee 

una cola hidrofóbica. Las estructuras de los precursores fueron caracterizadas por rayos X, luego se adicionó una 

larga cadena alifática (C16H33-), a la estructura química de estos precursores para ser usados en la técnica Langmuir-

Blodgett.  

De los cuatro complejos organometálicos estudiados, dos son ferrocenil-aminocarbenos con estructura química 

RC=[M(CO)5]NH(CH2)15CH3, donde R = Fc y M = Cr o W, y los otros dos son ferrocenylamidas, con estructura 

química RC=MNH(CH2)15CH3, donde R = Fc y M = S o Se, respectivamente, los cuales fueron capaces de formar 

monocapas de Langmuir en la interfase aire/agua; estas nuevas nanoestructuras fueron caracterizadas por isotermas 

de presión superficial-área (π-A) y Microscopía de Ángulo de Brewster (BAM).Las películas mono y multi-capas de 

estos compuestos fueron preparadas y transferidas a un sustrato de vidrio mediante el método Langmuir-Blodgett 

(LB), formando multicapas tipo Z con una relación de transferencia cercano a la unidad. Estas películas fuero 

caracterizadas por espectroscopia Ultravioleta-Visible (UV-Vis), Microscopía de Fuerza Atómica (AFM) y 

difractogramas de rayos X. 
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Resumen. En este trabajo se analiza el habitó de crecimiento cristalino de películas delgadas crecidas por  la técnica 

de pulverización catódica (“sputtering”). Durante la síntesis, al menos dos capas ferromagnéticas están separadas 

por una película ultradelgada de cerca de 10 nanómetros de un  metal no ferromagnético (Cu). En algunos sistemas 

metálicos depositados en multicapas en las que se alternan metales magnéticos y no magnéticos, ha sido posible 

observar el efecto llamado magnetoresistencia gigante, que varían de acuerdo con el espesor del metal no magnético
 

[1]. La caracterización microestructural de las películas delgadas mencionadas, se caracterizaron por Microscopía 

Electrónica de Transmisión (TEM), Espectroscopia por Dispersión de Energía de Rayos X (EDS) y Microscopía de 

Fuerza Atómica (AFM), con ello se determinó  el espesor y composición química elemental de cada película. Por 

medio de microscopía electrónica de transmisión de alta resolución (HRTEM) se realizó la identificación de fases 

cristalinas. De las imágenes de HRTEM con la ayuda de los EDS se identificaron a través de medidas de distancias 

interplanares, algunos oxido como CuO y CuFeO2.  
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Resumen. El desarrollo y la investigación sobre sistemas híbridos conformados por nanopartículas soportadas en una 

matriz de grafeno, ha incrementado dado las potenciales aplicaciones tecnológicas que este tipo de composites tiene 

en las áreas de biosensores, supercapacitores o dispositivos electrónicos en escala nanométrica
1
. Una de las líneas de 

mayor interés en este tipo de materiales es la búsqueda de magnetoresistencia gigante. Esta propiedad física, puede 

originarse cuando existe una orientación preferencial de los momentos magnéticos de las nanopartículas (en estado 

superparamagnético) que se encuentran dispersadas en un matriz conductora
2
.  

 

En este trabajo se presenta la síntesis de un composite conformado por nanopartículas de óxido de hierro (fase 

maghemita, -Fe2O3) encapsuladas con un recubrimiento de organosilanos (APTES, 3-amino propil trietoxisilano) 

que permite su acoplamiento en una matriz de grafeno oxidado; la cual, posterior al ensamblaje, se reduce 

químicamente para obtener una estructura equivalente con grafeno (rGO). El seguimiento de las cinco etapas 

requeridas para la formación del composite se realizó utilizando las técnicas de difracción de rayos X (DRX), 

espectroscopia de infrarrojo, termogravimetría, microscopía electrónica de barrido (SEM) y susceptibilidad 

magnética como función de la temperatura. La figura 1 presenta, de forma cualitativa, la separación de las 

nanopartículas recubiertas cuando estas se acoplan con la matriz de grafeno químicamente reducido, permitiendo 

obtener un sistema híbrido en el que coexisten las propiedades eléctricas del grafeno y las características magnéticas 

de las nanopartículas de maghemita
3
. 

 

 
Figura 1. Resultados de SEM y DRX. (Izquierda) Nanopartículas de -Fe2O3 ( ˂ 15 nm) encapsuladas con APTES. 

(Central) Óxido de grafeno. (Derecha) Composite de nanopartículas de maghemita recubiertas y soportadas en 

grafeno química reducido, -Fe2O3@APTES@rGO. 
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Abstract. Actually, ZnO has received increasing attention and recognized as a promising candidate for applications 

related to its optoelectronic possibilities in the UV range. The ZnO is grown by the technique of Chemical Bath 

Deposition activated by microwaves (MW-CBD). The urea concentration in the growth solution is varied, 

maintaining constant the zinc nitrate in ratio 1:1, …, 1:10. By X-rays scattering obtains that it has hexagonal 

polycrystalline wurtzite type structure. The IR absorption line at 3577 cm
-1

 detected at 300 K in bath chemical ZnO 

is assigned an O–H bond primarily aligned with the c-axis of the crystal and bonding between Zn-O (473cm
-1

, 532 

cm
-1

). In the Raman spectra measured at room temperature the main vibrational modes )( 22

lowhigh EE  , A1(TO), 

highE2  and A1(LO) are identified as the peaks sited at 335, 383, 441 and 580 cm
-1

. The room temperature 

photoluminescence spectra show three radiative bands associated to vacancies of zinc and oxygen. The 300 K 

photoluminescence presents a visible radiative band associates to vacancies of zinc and oxygen. In addition was 

carried out energy dispersive spectroscopy (EDS) measurements on the ZnO films to determine their stoichiometry 

which allows relating the intensity of radiative bands associated to oxygen and zinc vacancies. 

Figure 1 shows the polarized Raman spectra of ZnO layers for five different urea ratios at room temperature and Fig. 

2 show polarized Raman spectra of the typical ZnO film measured at room temperature in backscattering 

configuration, which allows the observation of all active modes and besides some ones are well-resolved for the all 

deposited films studied in this work. 

 

 

 

 
Fig. 5. Raman spectra of ZnO film for molar ratios 1:1, 

1:4, 1:5, 1:6 and 1:10. 

 Fig. 6. Curve fitting analysis of the Raman spectrum of 

ZnO film with ratio 1:4 grown by chemical bath. 

Figure 3 shows the SEM images of ZnO films that were homogenized and agglomerated with particles of several 

sizes dependent of the ratio (nitrate: urea). 

 

   
                          (a)                                              (b)                                                     (c) 

Fig. 1. SEM images of ZnO structures samples with molar ratios; (a) 1:10, (b) 1:5, (c) 1:1. 
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Resumen 

Los procesos de deformación plástica severa SPD, son procesos de gran interés científico y tecnológico en 

aleaciones metálicas, pues con ellos se logra una disminución importante en el tamaño de grano, un aumento 

considerablemente el límite de cedencia e incluso mejorar la ductilidad del material [1-2].  El proceso de extrusión 

en canal angular (ECAP) forma parte de los SPD y es considerado como un proceso eficiente y relativamente 

sencillo de implementar.  

 

En los últimos años, nos hemos interesado en el estudio de la aleación Al-Sn deformada por ECAP [3- 4], pues se 

trata de una aleación con propiedades tribológicas interesantes y presenta un caso ideal de mezcla física entre dos 

elementos prácticamente inmiscibles y cuyo proceso de deformación por estos métodos ha sido poco estudiado. 

El objetivo  principal  del  presente  trabajo  es  describir  los  cambios en la textura cristalográfica y la 

microestructura de una aleación Al-4%Sn extruida por ECAP. Asimismo nos interesa conocer las consecuencias del 

proceso ECAP sobre la  recristalización a dos diferentes temperaturas, (T= 150 y 330 °C). Para lograr este objetivo, 

se caracterizaron las muestras por microscopía electrónica de barrido y transmisión, se analizó la textura 

cristalográfica por difracción de RX  y desde el punto de vista mecánico, se hicieron medidas de dureza sobre 

muestras escogidas. 

 

A partir de nuestras observaciones, podemos concluir que la textura inicial generada por el proceso ECAP, es 

parcialmente destruida por el proceso de recristalización. Sin embargo, se observa una textura remanente en la 

dirección perpendicular a la cara lateral de la pieza. A partir de las figuras inversas de polos, hay evidencia de que 

un proceso de coalescencia alinea parcialmente los granos recién recristalizados en torno a la textura original. Este 

hecho es confirmado también por imágenes de microscopia electrónica, en donde se observa la coalescencia de 

ciertos granos en las muestras tratadas a 330°C   y que llegan a tener hasta 2 micras de diámetro equivalente.  Desde 

el punto de vista mecánico, el cambio de dureza observado aumenta con el número de pasos de ECAP y se ve 

reducida por la presencia de estaño en la muestra. 
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 Desde mediados del siglo pasado es sabido que un gran número de nanopartículas metálicas poseen una 

morfología y estructura cristalina bien definidas (determinadas por las redes de Bravais), sin embargo poseen un 

comportamiento tan propio que no pueden ser relacionados con materiales sólidos cristalinos en su estado 

volumétrico, aún y cuando las condiciones geométricas permitan tratarlas y analizarlas de manera semejante a los 

sólidos cristalinos [1]. Ente los resultados novedosos desde el punto de vista de la cristalografía, es que se han 

reportado a la escala nanométrica, en el caso de la combinación de dos metales, fases cristalinas bimetálicas no 

reportadas en su estado volumétrico [2,3]. Es en este sentido, el propósito de este trabajo se dirige a la identificación 

de fases cristalinas de nanopartículas  bimetálicas Fe-Ni,  sintetizadas por reducción química. 

Se realizaron diversos cambios al método de síntesis por reducción química, para optimizar el tamaño y la forma de 

las partículas, encontrando que con la transferencia de fase se obtuvieron los mejores resultados. Para ello, se 

adicionaron sales de ambos metales (Ni, Fe) en solución, usando un agente estabilizante que a su vez cumplió la 

función de agente de transferencia, un agente reductor y posteriormente  el incremento de temperatura  hasta 180°C 

para controlar el tamaño de las nanopartículas. Las muestras fueron caracterizados por Microscopia Electrónica de 

Transmisión de Alta Resolución (HRTEM), Microscopía Electrónica de Barrido (SEM) y análisis químico elemental 

por Espectroscopia por Dispersión de Energía de Rayos X (EDS). Se identificaron nano-óxidos de Fe-Ni (NiFe2O4) 

con un tamaño promedio de partícula de 20 nanómetros. 
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Las nanopartículas de metales nobles, han adquirido gran importancia e impacto en los pasados años por sus 

aplicaciones en la electrónica, óptica, bioquímica e incluso en la medicina [1], así como en catálisis. Para su 

aplicación en esta última área se ha buscado soportar las nanoestructuras con actividad catalítica en materiales de 

diferente naturaleza que coadyuven a mejorar la eficiencia del catalizador, mejorando su actividad y especificidad, 

además de permitir la rápida y completa recuperación del catalizador.  

En el presente trabajo se emplea un material inorgánico (CaCO3) de origen biológico (cascaron de huevo), como 

soporte de nanopartículas mono y bimetálicas de Ag, Au y Ag-Au, respectivamente, las cuales fueron obtenidas en 

una ruta “verde”, a partir de la reducción de sus sales metálicas, asistida por el extracto acuoso de Camellia sinensis 

(Te verde), como agente reductor.  

El cascaron de huevo fue lavado y homogenizado en tamaño, posteriormente fue  tratado en medio acido y básico. 

Las nanopartículas se depositaron por impregnación del soporte con las soluciones precursoras de las sales metálicas 

respectivas para posteriormente llevar a cabo la reducción con la solución de Camellia sinensis. Depues de una hora 

de agitación, el bionanocomposito se seco en estufa a 100°C durante 24 horas. La caracterización de los 

bionanocompositos consistió en pruebas microscópicas de MEB, STEM (ADF y BF),  EDS. Así como difracción de 

rayos X de polvos y espectroscopia IR. Se evaluó la actividad catalítica de los bionanocompositos en la reducción 

del p-nitrofenol.  
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Resumen. El anión complejo [Fe(CN)5NO]

2-
 (comúnmente llamado nitroprusiato) forma sales insolubles con 

muchos cationes, en particular; Mn
2+

, Fe
2+

, Co
2+

, Ni
2+

, Cu
2+

, Zn
2+

, Cd
2+

, [1-4],  dando lugar a arreglos 

tridimensionales de cadenas que forman los grupos CN entre dos metales de transición (T-N≡C-Fe-C≡N-T). El 

interés de estos materiales moleculares viene dado por el hecho de que al cambiar el catión externo es posible 

modificar la topología de la red cristalina por lo que estos materiales pueden adoptar diferentes tipos de enrejados 

cristalinos y porosos.   Esta característica hace que estos compuestos presenten potenciales aplicaciones en el 

almacenamiento de hidrógeno con fines de nuevas tecnologías energéticas renovables y no contaminantes, 

evaluándose el papel que juegan los factores estructurales sobre el almacenamiento de hidrógeno [5]. Los 

nitroprusiatos de metales, generalmente son obtenidos como sólidos policristalinos por lo que se recurre a los 

métodos de difracción de rayos – X en polvos para la determinación estructural, la cual también se encuentra 

soportada por otras técnicas espectroscópicas y de termogravimetría. 

 En este trabajo, tal estrategia es discutida e ilustrada con el nitroprusiato de mercurio (II) en su fase anhidra, 

Hg[Fe(CN)5NO] y el nitroprusiato de mercurio (I) dihidratado, Hg2[Fe(CN)5NO]·2H2O. Las estructuras fueron 

refinadas aplicando el método de Rietveld. La fase anhidra  cristaliza en el sistema ortorrómbico, grupo espacial P b 

m n, con parámetros de celda: a = 12.3778 (6), b = 11.2785 (3), c= 6.1973 (3) Å y Z = 4, mientras que la fase 

dihidratada cristalizó en el sistema triclinio con grupos espacial P-1y parámetros de celda: a = 10.1203(15) Ǻ, b = 

10.0998(16) Ǻ, c = 7.4704(11) Ǻ, α = 110.663(13) ° β = 110.115(12) °, γ =   104.724(97) ° y Z = 2 En ambas 

estructuras, el átomo de Fe es coordinado por cinco ligandos ciano (CN) y un grupo nitrosil (NO), mientras que el 

átomo de Hg es enlazado únicamente a cuatro grupos ciano ecuatoriales por parte del átomo de N. Sin embargo la 

geometría de coordinación en torno al átomo de Hg para cada estructura es diferente.  Los compuestos fueron 

caracterizados por IR, EDS y análisis termogravimétrico. 
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Resumen. Las aleaciones vítreas se caracterizan por tener resistencias mecánicas muy elevadas, especialmente las 

aleaciones base Fe, en forma de cinta [1] y en volumen [2,3]. A diferencia de los materiales metálicos cristalinos, las 

aleaciones amorfas manifiestan un proceso de deformación plástica muy localizada en el cual la cedencia procede de 

la nucleación y propagación de bandas discretas [4]; por instancia, en pruebas de tensión, las muestras fallan 

simultáneamente con la cedencia. Debido a que los vidrios metálicos no se endurecen por trabajado, el esfuerzo de 

cedencia es una medida intrínseca del material [5]. Por otro lado, muchas aleaciones vítreas base hierro se fragilizan 

después de un recocido por debajo de las temperaturas de cristalización [6], causando un detrimento en las 

propiedades mecánicas. En este trabajo se presenta el efecto de la sustitución de Cr por Fe, así como varios 

tratamientos térmicos en las propiedades mecánicas de las aleaciones Fe78−xCrxSi10B12 y Fe77.5−xCrxSi7.5B15 (0≤x≤8), 

obtenidas en forma de cinta por el proceso de solidificación rápida de “melt spinning”. Se encontró que la resistencia 

a la tensión en las cintas sin tratar aumentaron ligeramente con la sustitución de Fe por Cr de 1.5 GPa (x=0) a 2.5 

GPa (x=8) para la familia de aleación Fe78−xCrxSi10B12, y de 2.2 GPa (x=0) a 2.9 GPa (x=8) para la familia de 

aleación Fe77.5−xCrxSi7.5B15. La microdureza Vickers se mantuvo casi constante para todos los contenidos de Cr. Al 

evaluar el efecto del tratamiento térmico de recocido (realizado por 30 minutos a varias temperaturas) tanto en la 

resistencia a la tensión como en la microdureza, se observó un decremento gradual con el incremento de la 

temperatura de recocido en la familia de aleación Fe78−xCrxSi10B12, mientras que en la otra familia de aleación se 

observó un incremento con temperaturas de recocido mayores. Los resultados son explicados en términos de un 

incremento en la interacción de enlace atómico metal-metaloide así como de una relajación estructural después de 

tratamiento térmico. 

 

Agradecimientos. J. A. Verduzco agradece a la Universidad de Sheffield, U. K., por su disponibilidad para fabricar 

las cintas metálicas vítreas. También agradece a la Coordinación de la Investigación Científica de la UMSNH por el 

apoyo económico recibido a través del proyecto 1.21. 

Referencias 

 

1. Olofinjana, O., Davies, H.A., 1994, Mater. Sci. Eng. A 186, 143. 

2. Gu, X.J., Joseph Poon, S., Shiflet, G. J., 2007, J.  Mater. Res. 22, vol. 2, 344. 

3. Suryanarayana, C, Inoue, A., 2013, Int. Mater. Rev., 58, vol. 3, 131. 

4. Alpas, A.T., Edwards, L., Reid, C.N., 1988, Mater. Sci. Eng. 98, 501. 

5. Davis, L.A., 1975, Scripta Metall. 9, 339. 

6. Davies, L. A., Das, S. K., Li, J. C. M., Int. J. Rapid Solidif. 8,73. 

 
 

 

 



SMCr. Séptimo Congreso Nacional de Cristalografía. Villahermosa, Tabasco, México 4- 9 de mayo del 2014 

 

103 

 

Recientes avances en TEM para el estudio cristalino de nanopartículas 

bimetálicas. 

J. Arenas-Alatorre
1*

, O. Hernández
1
 and G. Díaz

1
 

1 Instituto de Física, Universidad Nacional Autónoma de México Circuito de la Investigación Científica Ciudad 

Universitaria CP. 04510 México, D.F.
 

Autor a contactar: jarenas@fisica.unam.mx  

 

Palabras clave: Nanopartículas bimetálicas, TEM, Ni-Pt. 

 

Reportes en la literatura indican que la actividad catalítica de nanopartículas pueden tener una mejor 

actividad o selectividad catalíticas y una mayor resistencia a la desactivación comparados con sistemas de un solo 

componente, sin embargo en un gran número de reportes no se explica claramente del porqué de dicho 

comportamiento, y es donde el análisis cristalográfico, de tamaño y forma de nanopartícula toma relevancia [1]. A la 

escala nanométrica hay reportes de identificación de fases cristalinas no reportadas en el estado másico volumétrico 

para determinados sistemas bimetálicos [2].  En este sentido, en este trabajo se presenta la evolución que se ha 

tenido en la Microscopía Electrónica de Transmisión (TEM) en el estudio de nanopartículas bimetálicas, en 

particular de los sistemas  Ni-Pt y Au-Ir, y como a través de la técnica de campo obscuro anular a gran ángulo de 

alta resolución (HAADF-HR) [3], es posible hacer análisis cuantitativos. 
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Resumen. El proceso de extrusión en canal angular de sección constante (ECAP: Equal channel angular pressing), es 

un proceso de deformación plástica severa (DPS) que se ha aplicado en una gran cantidad de materiales con la 

intención de incrementar considerablemente las propiedades mecánicas de éste, mediante la consistente reducción 

del tamaño de grano. 

El objetivo general de esta investigación es obtener y analizar la evolución de la textura cristalina inducida por el 

proceso de ECAP. Para ello, se indujo en el material una deformación de hasta =6, mediante la técnica de ECAP, 

en un dado de sección circular con un ángulo de intersección de 90°, y una rapidez de deformación de 0.33s
-1

, 

siguiendo la ruta BC, a temperatura ambiente. 

Se obtuvieron, mediante difracción de Rayos-X (DRX), figuras de polos en el plano normal (NP) para las familias 

de planos cristalinos {111}, {100} y {110} y se calculó la función de distribución de orientaciones (FDO). Con 

ayuda de la paquetería comercial MatLab® y el complemento MTEX [7], se generaron las FDO y las figuras de 

polos directas e inversas calculadas, que representan matemáticamente la orientación de los cristales respecto al 

sistema de la probeta. Adicionalmente se obtuvieron imágenes de alta resolución en microscopía electrónica de 

transmisión (HR-TEM), que resultan congruentes con la información obtenida mediante DRX. Esta información en 

conjunto permite evaluar los cambios microestructurales inducidos por el proceso ECAP, analizando los cambios 

que sufren las celdas de dislocaciones, así como el refinamiento submicrométrico generados por el proceso de en 

etapas representativas del mismo. 
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Resumen.  

En aras de desarrollar fuentes de energía sustentables y amigables con el ambiente  se ha optado por el uso del 

Hidrógeno como combustible alterno. Sin embargo, son el almacenamiento y transporte las áreas que representan el 

principal reto por el riesgos que implica su manejo y por su alto costo económico.  

Es así como las tendencias actuales se dirigen a la optimización de materiales almacenadores de hidrógeno que 

permitan su aprovechamiento de forma segura, con larga vida útil y a costos más bajos. Dentro de las modalidades 

de almacenamiento de hidrógeno conocidas la que se basa en la formación de hidruros metálicos representa una 

alternativa confiable por la estabilidad del hidruro formado y las condiciones a las cuales el hidrógeno puede ser 

liberado. Se sabe que el magnesio tiene la mayor capacidad de almacenamiento estudiada (9%), sin embargo la baja 

cinética de carga-descarga y su gran reactividad con el oxígeno o la humedad del ambiente hace difícil el uso de este 

metal. Como posibles soluciones se encuentran el aumento de área superficial disminuyendo el tamaño de partícula, 

mediante el uso de molienda mecánica, y el uso de dopantes que permiten una mayor rapidez en la 

adsorción/desorción del hidrógeno. 

Como parte de la optimización y caracterización de materiales almacenadores de hidrógeno el presente trabajo 

muestra los resultados obtenidos en la evaluación de la morfología y el área superficial. 

Se sintetizaron aleaciones de magnesio metálico dopado con Cr2O3 obtenidas por molienda mecánica en un molino 

de bolas tipo planetario, mediante carburo de tungsteno como material de molienda, a una velocidad de molienda de 

600 rpm, en un intervalo de tiempo de 5 a 320 min. El efecto de la molienda se evaluó mediante Microscopia 

electrónica de barrido (SEM) como estudio de su morfología y el área superficial se obtendrá con los equipos 

BELSORP y Xtended Pressure Sorption Analyzer.  

Fue evidente la influencia de la molienda mecánica para la disminución del tamaño de partícula y los cambios en la 

morfología inicial y la observada después del tratamiento, aunado a la incorporación del agente dopante (Cr2O3 )que 

incremento el área superficial de nuestro material. La molienda mecánica como medio de síntesis y modificación del 

material es una alternativa eficiente para la optimización de materiales almacenadores de Hidrógeno. 
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Resumen: Las muestras de acero galvanizado fueron expuestas a la intemperie en paneles de aluminio, de acuerdo a 

los procedimientos de las normas ISO 8565 y ASTM G 50-76, en un ambiente con clima tropical húmedo 

(Cunduacán, Tabasco). Se registró la velocidad de corrosión (pérdida de masa) en diferentes períodos de tiempo 

(Febrero-Agosto 2009). La velocidad de corrosión presentó categoría de agresividad C3  (media), según ISO 

9223:92. De acuerdo con la norma ISO 9223, las velocidades de deposición del contaminante dióxido de azufre 

(SO2) fueron de categoría de agresividad corrosiva baja (Po) y el cloruro de sodio (NaCl) de categoría S1 (baja).  El 

análisis de rayos X, muestra los productos de corrosión que se formaron en el acero galvanizado, fueron; la 

simonkolleita [Zn5(OH)8Cl2.H2O], la gordoita  [Zn4Na(OH)6(SO4)Cl.(H2O)6] y el hidroxisulfato de zinc 

pentahidratado (Zn(OH)2)3(ZnSO4)(H2O)5. Los resultados demuestran el efecto de los contaminantes (NaCl y SO2) 

en la corrosión del acero galvanizado en Cunduacán, Tabasco. 
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Las nanopartículas de metales nobles (NPs) tienen aplicación en varios campos de la ciencia y la tecnología debido a 

sus inusuales propiedades y potenciales aplicaciones en diferentes áreas. En particular, las aplicaciones de las NPs 

de plata se pueden encontrar en catalizadores, etiquetadores y en aplicaciones biomédicas. A diferencia de los 

métodos existentes para la síntesis de nanopartículas de plata, el que aquí se presenta es una técnica sencilla [1] en la 

que se utilizó un sistema de reflujo para evitar perdida de la solución por evaporación. Para la obtención de la 

solución de NPs de Ag se utilizó una mezcla de 2-Propanol, PVP, AgNO3 (nitrato de plata) y citrato de sodio, en 

agitación vigorosa. El proceso fue llevado de la temperatura ambiente hasta los 116ºC con una velocidad de reflujo 

muy alta, de 53 gotas por minuto, durante 30 minutos desde el inicio del goteo. Los resultados de UV-Vis 

confirmaron la formación de partículas de tamaño nanométrico debido a la presencia del plasmón, centrado 

alrededor de 412 nm. Las muestras fueron lavadas para su caracterización. Con el microscopio electrónico de 

transmisión TEM se obtuvieron imágenes de campo claro y campo oscuro. Las imágenes confirman la formación de 

NPs de plata cuyos tamaños oscilan entre los 24 y 45nm, es posible encontrar partículas de plata de tamaño 

nanométrico con forma decahédrica en la cual se observan los planos cristalinos cuya distancia interplanar es de 

1.445 nm, además de encontrar ramificaciones cuyo tamaño de las “hojas” ronda en los 7 nm, con longitudes hasta 

los 3.2 micras, véase la figura 1. Los análisis de composición química confirman la presencia de plata metálica. 

 

 
Figura 1. Imágenes obtenidas por TEM en campo claro y campo oscuro de diferentes morfologías (decahedros y ramificación de 

plata). 
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Resumen. El método utilizado para la síntesis de telururo de cobre se basa principalmente en los precursores de 

reacción química que contienen telurio y cobre .Se usa Nitrato de cobre para producir cobre , para los iones de 

telurio Rongalite teluro . El espectro de absorción de la muestra de telururo de cobre valores de banda prohibida 

directa 3,01 eV y 2,91 eV banda prohibida indirecta a temperatura ambiente correspondientes . Se realizaron 

estudios de FTIR correspondiente al espectro de picos de absorción característicos de teluro de cobre 530 cm- 1 , 

que identifica las nanopartículas de cobre. La muestra del estudio Raman exhibe bandas en 411 , 438 y 471 cm- 1 en 

telurato cobre hidratado ( CuTeO3  2H2O) . XPS telururo de cobre , muestra los picos para Te 3d3 y 3d5 Te 

correspondiente al valor de la energía de 575,5 eV , que identifica los iones de teluro de unión ; Te región 3d 

muestra que la valencia de Te es -2 , mientras que la región de valencia espectáculo de Cu 3p para cobre 1 . En la 

muestra de TEM de telururo de cobre , se puede observar un aspecto de un nano - oruga bien definida . Difracción 

de electrones muestra la distancia interplanar 3.514 Å y d = 3,566 Å muy similares y dilucidado la estructura 

cristalina , estas distancias son típicos de un compuesto cristalino ortorrómbico CuTe ( JCPDS # 22-0252 ), el 

estudio se logra al magnificar la región hasta el 10 nm ( 400 000 extensiones ). El estudio de rayos X de dispersión 

espectroscopia de energía ( EDS ) cuantifica los elementos en por ciento en peso , 74,92 % de cobre en peso y 8,56 

% en peso de teluro . 
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Resumen. Este trabajo trata de un método de obtención del Teluro de Estroncio, dicho trabajo reporta pocas 

investigaciones relacionadas en las cuales fue sintetizado el teluro de estroncio y forman parte de esta investigación, 

ya que en ellas, se validan los resultados obtenidos en este documento. Se propone nuevo método de síntesis, con el 

cual se obtienen resultados satisfactorios que son similares a los reportados en otras investigaciones. El método 

utilizado para la síntesis del teluro de estroncio es por baño químico basada fundamentalmente en precursores que 

contengan el teluro  y el estroncio. Se  muestra la caracterización de absorción óptica donde se determino un 

bandgap indirecto de 1 eV y de 3.3eV de bandgap directo. Posteriormente se caracterizo el teluro de estroncio con el 

FTIR  se observaron picos de absorción aproximadamente en 3446 y 1600 cm-1 para  el teluro metálico, los  cuales 

corresponden a  la vibración  O-H  y a una vibración de flexión H-O-H, respectivamente, esto se debe a la absorción 

de H2O en estas muestra. La siguiente caracterización fue la espectroscopia RAMAN, obteniéndose 

aproximadamente 158 cm-1, que se le atribuye a los compuestos binarios de teluro de estroncio. 
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Resumen. El presente estudio examina el comportamiento de tres aleaciones Al-Ni: una hipoeutéctica (4.1%Ni), una 

eutéctica (6.1% NI) y una hipereutéctica (8.1%Ni), cuando se  procesan por medio de la técnica de solidificación 

rápida; melt spinning, a tres velocidades del disco (20, 30 y 40 m/s). Con la finalidad de modificar la morfología de 

las partículas del intermetálico Al3Ni presente en este tipo de aleaciones. La hipótesis es modificar la ductilidad de 

estas aleaciones, que es muy baja, a partir de la esferoidización de la fase intermetálica . Las microestructuras 

resultantes se analizaron con microscopía electrónica de barrido (MEB) para compararlas con su correspondiente 

microestructura de colada. Se utilizó la técnica de difracción de rayos X (DRX) con el objeto de identificar las fases 

cristalinas presentes en cada una de las aleaciones, donde se espera obtener fases metaestables. Por otro lado, se 

determinó el efecto del tamaños particula sobre el ancho del pico de difracción. Además se hicieron análisis de 

calorimetría diferencial de barrido (DSC) para conocer la estabilidad térmica de las microestructuras obtenidas por 

solidificación rápida en cada aleación y al final se realizaron ensayos de microdureza con el fin de evaluar el efecto 

de los intermetálicos globulares Al3Ni en la dureza de cada aleación.  
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Resumen. Se sintetizaron nanopartículas (NPs) de plata por un método químico utilizando un sistema de 

reflujo, el  cual se le  incrementó paulatinamente su temperatura desde 22ºC hasta 116ºC. Para la síntesis de 

NPs se agregaron 2-Propanol, PVP, nitrito de plata y citrato de sodio dentro de un sistema de reflujo, se 

agitaron vigorosamente. La solución resultante mostró el plasmón característico centrado alrededor de 410 

nm, confirmando la formación de NPs como lo muestra la figura 1.Las NPs de plata se limpiaron 

previamente con agua tridestilada y se centrifugaron 3 veces durante 15 minutos para ser analizadas en el 

microscopio electrónico de transmisión. Los resultados de TEM muestran que se obtuvieron NPs de plata 

metálica, cuyos tamaño promedio son de 45 nm. Con EDS se pudo  comprobar que  el  material  que 

conforman las partículas es plata metálica. Sin embargo, los resultados de XRD mostraron la existencia de 

óxido de plata según la tabla 004-0783, debido a que en la preparación de muestra las nanopartículas de 

plata se expusieron al aire sobre una oblea de silicio puro.  

 

 
Figura 1. a) Plasmón característico a las nanopartículas de plata, UV-VIS. b) Imagen de TEM de  nanopartículas de plata. 
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Resumen. La técnica de uso adecuado de los equipos y el correcto seguimiento en las secuencias de la inspección de 

los factores ambientales como humedad relativa y temperatura del sustrato, es de vital importancia para cualquier 

persona que trabaje en el área para decidir si se aplica el recubrimiento epóxico poliamidas a  acero SAE 1010 en 

atmósfera marina-industrial en Paraíso Tabasco, por lo cual en el presente cartel, se presenta como una herramienta 

que facilitara el acceso a este conocimiento de tal manera que la formación práctica sea integral y aplicada en el 

sector laboral, ya que normalmente este se adquiere en la práctica fuera de la escuela, cuando lo ideal es que el 

estudiante aprenda precisamente antes de insertarse en el campo profesional. 

También se perfila como una herramienta de capacitación en las empresas que aplican recubrimientos anticorrosivos 

como Pemex, Gas y Petroquímica Básica, Comisión Federal de Electricidad, Complejo Procesador de Gas Nuevo 

Pemex, etc. Y que requieren que sus nuevos empleados aprendan a realizar la inspección de factores ambientales  

antes de aplicar el sistema recubrimiento anticorrosivo epóxicos  poliamidas a los aceros SAE 1010. 

Los equipos que se utilizan para la inspección es el termo higrómetro digital para medir la humedad relativa y el 

termómetro magnético que se utiliza para medir la temperatura del acero SAE 1010. Para decidir de acuerdo a los 

resultados obtenidos y conforme a la norma NRF-053-PEMEX-2006 si se acepta o se rechaza empezar la  aplicación  

del epóxico poliamidas al acero SAE 1010 en atmósfera marina-industrial en Paraíso, Tabasco, México. 
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Resumen. se obtiene CoSe2 usando un método de reacción química por intercambio iónico, en el cual se usan 

precursores con  cobalto y  selenio. La caracterización de absorción óptica reportada en este trabajo, es similar a la 

obtenida en un modelo matemático previamente reportado, se encontró tanto el bandgap directo que fue de 1.7eV y 

el bandgap indirecto que fue de 1.4eV. La espectroscopia FTIR que muestra esta investigación para el selenuro de 

cobalto, coincide con datos previamente reportados, lo que valida la obtención del CoSe, en el espectro de infrarrojo, 

aparecen las mismas bandas correspondientes en 3446 y 1600 cm
-1

 para el selenuro metálico, y éstas  corresponden a 

la vibración O-H y a una vibración de flexión H-O-H, respectivamente. Al utilizar la espectroscopia RAMAN para 

analizar CoSe, se identificaron las frecuencias que lo caracterizan, se observo el pico correspondiente a 192 cm
-1

 que 

es del CoSe2. También en este documento se reporta el estudio de XPS que se realizó para el CoSe; obteniéndose 

energías de enlaces características para el cobalto y selenio. Los picos característicos de cobalto 2p1 y Co 2p3 se 

determinaron en 802 eV y 782 eV, mientras que los picos  del selenio se encuentran en 163 eV y 57 eV, para Se 3p3 

y Se 3d5. Por último, se realizó el estudio del TEM, donde se observaron pequeñas aglomeraciones o agregados del 

compuesto y se obtuvieron las correspondientes distancias interplanares d = 2.28 Å y d = 1.94 Å, que son 

correspondientes a una estructura ortorrómbica relacionada al compuesto CoSe2. 
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Resumen: Este material se obtuvo mediante el uso de iones cloruro de cobalto y telurio en rongalita como 

precursores,  en el teluro de reacciones químicas de cobalto.  se obtuvo polvo  nanoestructurado  el cual   se 

caracterizó obteniéndose los siguientes  resultados: UV-Vis de banda prohibida directa e indirecta de 1,7 eV y 2,32 

respectivamente. IR La muestra se mezcló con pastillas de KBr para la lectura del espectro, se puede ver que los 

picos de absorción en FTIR para teluro de cobalto muestra picos de absorción a 3446 y 1600  cm-1 y en 524 cm - 1 

corresponde a las vibraciones de enlaces CO -O, la existencia de este pico es terreno para determinar la formación 

de nanopartículas de teleruro de cobalto.  El espectro Raman de la muestra de Teleruro de Cobalto  muestra las 

frecuencias que coinciden con los de las referencias enumeradas. Espectro XPS para el compuesto de teleruro de 

cobalto incluye dos energías de enlace correspondientes a telurio de Te 3d5 / 2 y Te 3d3 / 2, y el cobalto 2 p / 2 y 2 

P1 / 2 para las características indicadas. TEM la distancia interplanar obtenidos fueron d = 3,28 Å y d = 1.97 Å 
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Resumen. Esta investigación presenta un estudio sobre la secuencia de formación de macro porosidad durante 

tratamientos térmicos de la aleación Al68Cu20Fe12. Las técnicas de difracción de rayos X, Calorimetría DTA, 

Microscopia Electrónica de Barrido, Microscopia Electrónica de Transmisión y Microscopia Óptica fueron usadas 

para describir y analizar los resultados experimentales. La aleación solidificada lentamente (0.05°C/s) presentó una 

microestructura multi-fásica constituida principalmente  por la fases monoclínica -Al13Fe4, I-icosaedral, tetragonal 

-Al2Cu y tetragonal -Al7Cu2Fe. Trazas de las fases cúbica tipo CsCl AlFe y monoclínica- AlCu también 

fueron detectadas en la microestructura de colada. Para llevar a cabo las transformaciones de fase y la formación de 

la macro-porosidad en las muestras de colada, se efectuaron tratamientos térmicos a 750°C durante tiempos cortos, 

desde 3min a 15 min y tiempos largos a 3h y 6h. Además se efectuaron tratamientos térmicos a mayores 

temperaturas; 900°C durante 6h. Durante el tratamiento térmico, las fases con punto de fusión menores a 750°C 

tales como - AlCu,-Al2Cu and AlFe fueron fundidas consecutivamente. La fase líquida resultante causó 

formación  de macro porosidad y transformación de fases. Después de los tratamientos térmicos, las muestras 

estuvieron formadas por una estructura metálica constituida por varias fases y por una gran cantidad de macro poros 

superficiales e internos interconectados con morfología tetragonal. 

La densidad de las muestras y el porcentaje de porosidad dependieron en gran medida a las condiciones de 

tratamiento térmico. Las muestras tratadas a 900°C por 6h alcanzaron una porosidad del 65% y una densidad de 1.5 

g/cm
3.
 Estos arreglos de poros-estructura metálica constituyen una espuma de aleación Al-Cu-Fe. 
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Resumen. El propósito de este trabajo es mostrar el crecimiento correlacionado con las condiciones de deposición de 

películas delgadas de CdTe mediante el método de deposición por láser pulsado.  

Se muestran  micrografías que fueron obtenidas con el microscopio electrónico de barrido tanto de vista superior  

como de vista transversal con diferentes escalas de magnificación las que se indican, para medir el tamaño de los 

granos en cada una de las películas. Las condiciones de crecimiento de estas películas de CdTe consistieron de 

mantener el substrato a una temperatura de 400 ° C, 100 mT de presión y una frecuencia de 10 Hz. Se puede 

constatar que al elevar la temperatura del sustrato al momento de hacer el depósito se obtiene un mayor tamaño de 

grano de la película. 
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Resumen: Este trabajo trata de un método de obtención del selenuro de cobre, dicho trabajo reporta algunas 

investigaciones relacionadas en las cuales fue sintetizado el selenuro de cobre y forman parte de esta investigación, 

ya que en ellas, se validan los resultados obtenidos en este documento. Se propone nuevo método de síntesis, con el 

cual se obtienen resultados satisfactorios que son similares a los reportados en otras investigaciones. El método 

utilizado para la síntesis del selenuro de cobre es por reacción química basada fundamentalmente en precursores que 

contengan el selenio y el cobre. Para el caso cobre se utilizo el nitrato de cobre y para el selenio se manejo, el 

selenio en polvo activado con rogalita e hidróxido de amonio.   Se  muestra la caracterización de absorción óptica 

donde se determino un bandgap directo de 2.79eV y de 1.36eV de bandgap indirecto. Posteriomente se caracterizo el 

selenuro de cobre con el FTIR  se observaron picos de absorción aproximadamente en 3446 y 1600 cm-1 para el 

selenuro metálico, los cuales corresponden a la vibración O-H y a una vibración de flexión H-O-H, respectivamente, 

esto se debe a la absorción de H2O en estas muestra. El pico en 514 cm-1 se relaciona a nanopartículas de cobre. 

La siguiente caracterizacion fue la espectroscopia RAMAN, obteniendose aproximadamente 258 cm-1, que se le 

atribuye a los compuestos binarios de selenuro de cobre. Mediante XPS las energías de enlace correspondientes al 

Se 3d y Cu 2p3, son de 53 y 953 eV respectivamente. Aplicando microscopia electronica de transmision, se 

confirmo que se trataba de una estructura cristalina ortorrombica y se detectaron los indices de Miller [0 2 2] [0 2 3] 

[1 1 7] [1 3 3] a cada indices le corresponden las siguientes distancias interplanares 3.208 A, 3.026A, 3.029A y 

1.906A.  
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Resumen. Se conoce ampliamente que las fases cuascristalinas son de naturaleza frágil y que se limitan sus 

propiedades mecánicas. Sin embargo, poseen otras propiedades importantes, tales como alta dureza, bajos 

coeficientes de fricción, alta resistencia a la corrosión, entre otras. En este sentido, para explorar y ampliar sus 

posibles aplicaciones se ha sintetizado una fase cuasicristalina icosaedral i-Al6Cu2Fe del sistema Al-Cu-Fe, para ser 

sujeta a molienda mecánica y analizar su estabilidad estructural. La fase cuasicristalina i fue sujeta a tiempos de 

molienda  de 1, 5, 10, 30 y 50 h, para un medio acuoso fueron empleados 0.5, 1 y 1.5 h. Por otro lado la fase i fue 

tratada térmicamente desde 400 a 900 
o
C para explorar su estabilidad térmica frente a una atmosfera de aire. Los 

resultados por molienda mecánica indican una transformación de la fase i a una fase cristalina tipo B2, marcando su 

estabilidad a los 10 h de molienda mecánica. Los resultados de la molienda en húmedo, muestran una oxidación 

superficial de los planos externos del cuasicristal icosaedral por lo que su tamaño se reduce de forma homogénea en 

la dirección radial. Finalmente los tratamientos térmicos muestran una estabilidad térmica alrededor de los 900 
o
C 

formándose una coraza de óxido de aluminio que recubre a los cuasicristales icosaedrales.   
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