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El 2014 es el Afio Internacional de la Cristalografia, seguramente es
importante, podriamos decir, como para que se le dedique un afio de celebracion,
pero por si la relevancia de la celebracion no fuera obvia, valdria la pena repasar
algunos antecedentes que explican el entusiasmo de los investigadores en esta
area.

La cristalografia es la ciencia que estudia la geometria de los cristales y la
relacion que guardan sus partes con el resto del cristal. Los cristales se encuentran
en todas partes, desde las piedras preciosas hasta la sal de cocina. Actualmente
la cristalografia juega un papel importante en la fisica, la quimica, la biologia,
las matematicas, la geologia, la mineralogia, y la medicina.

Por ejemplo, en fisica, la geometria que presenta un cristal esta relacionada
con sus propiedades. Los materiales estan formados por &tomos arreglados en
forma geométrica y sus propiedades y respuestas al medio ambiente dependen
del tipo o tipos de atomos que lo conforman y del arreglo que presentan. Las
ecuaciones necesarias para representar matematicamente las propiedades de los
cristales tienen que ver con esos arreglos. Si la propiedad se presenta de forma
similar en todas las direcciones, se dice que ésta es isotropica y basta una sola
ecuacion para representarla, pero como ocurre con frecuencia, si la propiedad no
presenta esta caracteristica entonces el material es anisotropico y se requieren
mas ecuaciones. Por lo tanto, las propiedades cristalogréficas de los cristales
indican el nimero de ecuaciones necesarias para describir sus propiedades.

El descubrimiento del uso de los rayos x para el estudio del arreglo atdbmico
de la materia significo el inicio de la cristalografia moderna. El origen de este
estudio es uno de los eventos que propiciaron la designacion del 2014 como el
Afo Internacional de la Cristalografia, lo que puede ser mejor entendido con un
repaso breve de los eventos particulares que marcaron ese momento.

En el siglo X1X el britanico William Crookes estudio el efecto de la corriente
eléctrica en ciertos gases usando un tubo de vacio en donde existian unos
electrodos para aplicar la corriente. Estos tubos fueron conocidos como “tubos
de Hittorff-Crookes”.

El fisico aleman Wilhem Conrad Rontgen descubri6 los rayos x en 1895
cuando experimentaba con un tubo de Hittorff-Crookes e hizo incidir el haz
de electrones sobre una placa de platino-cianuro de bario y observo un débil
resplandor que desaparecia/aparecia cuando apagaba/encendia el tubo. Observo
también que esta radiacion velaba las placas fotograficas y atravesaba objetos
solidos, excepto el hueso humano. Es famosa la imagen de la mano de su esposa
mostrando los huesos que la componen. Rontgen Ilamo a esta radiacion como
“radiacion desconocida” o “radiacion x”, lo que derivo en “rayos x”.
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Actualmente sabemos que los rayos x son radiacién electromagnética con
longitudes de onda en el rango de los 10 a 0.01 nanémetros y con frecuencias
entre 50 y 5000 veces la frecuencia de la luz. Los rayos x son la base de la
radiografia, tan usada en la medicina moderna. Pero el que ahora conozcamos la
naturaleza y caracteristicas de los rayos x no fue una cosa sencilla ni se realizé
de la noche a la mafiana. Tuvieron que pasar muchos afios antes de que esto
sucediera.

Cuando Rontgen dio a conocer el descubrimiento de los rayos X, los fisicos,
quimicos, bidlogos y médicos de inicio del siglo XX se interesaron en descubrir
su naturaleza, propiedades y aplicaciones, se tuvo que trabajar un cuarto de
siglo para conocer su naturaleza y propiedades y medio siglo para conocer sus
aplicaciones.

Para conocer su origen y naturaleza fue necesario que se desarrollara la fisica
cuénticay el estudio atdbmico de los materiales; y fueron varios los premios nobel
otorgados por los estudios realizados en el campo de los rayos Xx.

Rontgen recibi6 el premio Nobel en 1901 por el descubrimiento de los
rayos X. Durante los 1920s, los avances de la teoria cuantica sirvieron para
caracterizar mas precisamente la interaccion de los rayos x con los atomos de
los materiales. También se inici6 el uso de las series de Fourier para representar
la distribucion de electrones en las redes cristalinas. En 1935 el fisico britanico
Arthur Patterson descubri6 la forma de describir estructuras cristalinas a partir
de datos experimentales. En 1957 Dorothy Hodgkin determind la estructura de
la vitamina B12, y los rayos x adquirieron gran relevancia en el campo de la
quimica orgénica. En 1962 se otorgan los premios Nobel a Max Perutz y John
Kendrew por los estudios de las proteinas y a Francis Crick, James Watson y
Maurice Wilkins por el descubrimiento de la doble hélice del ADN. Entre 1960 y
1980 cobra gran relevancia el estudio de la biologia molecular y la cristalografia
de proteinas y moléculas.

Sin embargo la lista anterior no estd completa. 1914 marca el nacimiento de
la cristalografia mediante rayos x gracias al descubrimiento de su difraccion
en sélidos cristalinos realizado por el fisico aleman Max Von Laue en 1912 y
su formulacién matematica a través de la ley de Bragg realizada por los fisicos
britdnicos William Henry Bragg (padre) y William Laurence Bragg (hijo) en
1913.

El trabajo de VVon Laue, los Bragg y muchos maés indicaron que el analisis
cristalogréafico de los cristales se facilita enormemente cuando se utilizan técnicas
basadas en la difraccion. Este fendmeno de la difraccién lo podemos describir de
forma simplificada como la desviacion de un haz, ya sea de luz, de electrones o
de rayos x, en la proximidad de un cuerpo s6lido. De esta manera, si colocamos
una pantalla o un detector, observaremos la interferencia de estos rayos en una
direccion dada. Esta es la base de la ley de Bragg.

Para que se observe el fendmeno de la difraccion en los cristales, la radiacion
debe tener longitudes de onda comparables con la distancia entre los atomos
gue conforman la materia, es decir de unas décimas de nanémetro. La longitud
de onda de los rayos x es similar a las distancias interatdmicas en sélidos. Por
lo tanto, la difraccién de rayos x es una de las herramientas mas Utiles en el
campo de la cristalografia.
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Max Von Laue recibi6 el premio Nobel de fisica en 1914 por el descubrimiento
de la difraccion de rayos x por cristales y en 1915 a William Henry Bragg y
William Laurence Bragg por sus servicios en el analisis de estructuras cristalinas
mediante rayos X, los cuales se usan actualmente en el estudio estructural de
materiales en la fisica, quimica, biologia, geologia y medicina.

Esta es la razon por la que se considera que 2014 marca el centenario del
nacimiento de la cristalografia por rayos x y enfatiza su importancia en el estudio
de los materiales y su uso en la vida humana. Por lo tanto, la Asamblea General
de las Naciones Unidas proclamé al 2014 como el “Afo Internacional de la
Cristalografia” en su asamblea del 4 de julio de 2012, y encargd a la Organizacion
de las Naciones Unidas para la Educacién, la Ciencia y la Cultura (UNESCO)
liderar y coordinar en colaboracion con la Unién Internacional de Cristalografia
(TUCr) la implementacion de actividades conmemorativas y de divulgacion del
afio internacional de la cristalografia.

La inauguracion del afio internacional de la cristalografia fue realizada el 20
de enero del 2014 en la sede de la UNESCO, ubicada en la Place de Fonteroy,
Paris, Francia. En este evento se reunieron la directora general de la UNESCO,
Irina Bokova, y el presidente de la IUCr, Gautam R. Desiraju. El secretario
general de la Organizacion de las Naciones Unidas, Ban Kim-Moon, dirigié un
mensaje por videoconferencia en esta ocasion.

Varios paises se han unido para festejar la conmemoracion del Afio
Internacional de la Cristalografia. Por citar algunos ejemplos; Corea e Italia han
emitido timbres, Australia emitié una serie de monedas, y Marruecos emitio
una medalla conmemorativa.

En México, los eventos conmemorativos del Afio Internacional de la
Cristalografia incluyen cursos, conferencias, talleres y exposiciones, que se
han realizado principalmente en la Universidad de Sonora, organizadas por el
Dr. Ricardo Rodriguez Mijangos.

No cabe duda que la cristalografia de rayos x ha permitido un avance enorme
en el estudio estructural de los materiales. Debido a su importancia, las sociedades
de cristalografia de varios paises, incluido México, decidieron conformar la IUCr.
Al festejar el 2014 como el Afio del Centenario de la Cristalografia se da un
reconocimiento muy importante en el trabajo realizado en el campo de los rayos
X'y otros haces energéticos para el estudio cristalografico de los materiales.

e Ademas del reconocimiento a quienes trabajan y continlian trabajando en
. 2.*'51 esta ciencia, se le da difusién a través de sus aplicaciones que bien pueden ser de
i “¢<" " conocimiento general, pero cuyos creadores no gozan de reconocimiento social.
#_ Una celebracion de esta naturaleza promueve tal reconocimiento, asi como la
JL5- inquietud de las nuevas generaciones para trabajar y convertirse en los pilares

TF L% * % delos desarrollos cientificos del futuro.

2014

International year of
crystallography
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