VNIVERSITAT :
D VALENCIA [ Eaatiall s

COL- LECCIO DE

LY
[@- ] DEMOSTRACIONS
=% J DEFISICA

DEMO 72

MODELO BIDIMENSIONAL DE LA ESFERA DE EWALD ‘

Ceniro de la

Haz policromético e Tailkiag

de rayos X

Figura 1

Autor/a de la ficha

Ana Cros

Palabras clave

Difraccion. Cristales periédicos. Condicion de Laue. Condicién de Bragg.

Objetivo Ver de forma grafica bajo qué condiciones se cumple la condicidn de difraccion de Bragg en
una red bidimensional periddica utilizando la construccién de Ewald en dos dimensiones
(circulos de Ewald).

Material Transparencias con redes periodicas de puntos. Circulos de Ewald de distintos tamafios.

Pasador de papel para sujetar los circulos. Rotulador de transparencias.
ES NECESARIO PROYECTOR.

Tiempo de Montaje

El tiempo de poner los circulos de Ewald sobre la red correspondiente y sujetarlos con el
pasador.

Descripcion

1. Elegir la red periédica bidimensional que se desee utilizar.

2. Elegir el circulo de Ewald con el que se desee ilustrar la difraccion. El vector k de la
radiacion incidente esta pintado en el circulo.

3. Introducir el pasador para sujetar el circulo de Ewald por uno de sus extremos sobre uno de
los puntos de red perforados.

4. Girar el circulo hasta que uno de los puntos de red toque el borde del circulo (“superficie de
la esfera de Ewald”). Esto es equivalente a cambiar el angulo de incidencia de los rayos X. El
vector que va del centro del circulo al punto de red en su superficie indica la direccién de
difraccién. El vector que une los dos puntos de red es el vector de la red reciproca es el que
aparece en la condicién de Bragg.

5. Girar la red. Esto es equivalente a girar el cristal. Obviamente, el efecto global es el mismo
que en el punto 4, pero ahora la direccion de la radiacion incidente se mantiene fija en el
espacio.

6. Utilizar un circulo de distinto tamafio y sujetarlo al mismo punto de red, de forma que sus
dos radios coincidan. Los puntos comprendidos entre el circulo pequefio y el grande satisfaran
la condicidn de difraccion si se hace un barrido en frecuencia.

Fundamento teérico:

La esfera de Ewald es una construccion que permite determinar las direcciones en las que se
cumple la condicion de difraccion conociendo la red reciproca de un cristal y las caracteristicas
de la radiacion incidente. En este modelo bidimensional la esfera esta representada por un
circulo.

Sea k el vector de ondas de la radiacién incidente, la esfera de Ewald es una esfera de radio k
que se dibuja sobre la red reciproca. El origen de la red reciproca, que tomamos en un punto




arbitrario, se encuentra situado en la superficie de la esfera.

La condicion de difraccion de Laue establece que la diferencia entre el vector de ondas del
rayo difractado, k’, y el incidente k, deben coincidir con un vector de la red reciproca, G:

k'-k =G

La construccion de Ewald garantiza que se cumple la condicion de difraccion para aquellos
puntos de la red reciproca que se encuentran en su superficie. La direccién de difraccién viene
dada por el vector k’, vector que tiene su origen en el centro de la esfera y termina en un punto
de red contenido en la superficie de la esfera. El angulo que forman los vectores k y k’ es dos
veces el angulo de difraccion (26), tal como aparece en la figura 1.

Comentarios y
sugerencias

Una animacion de la esfera de Ewald en 2D puede encontrarse en

http://www.matter.org.uk/diffraction/geometry/ewald sphere construction 2D.htm

Una ilustracion tridimensional animada se encuentra en

http://www.xtal.igfr.csic.es/Cristalografia/parte 05.html

Una construccién similar a la propuesta aqui se encuentra animada en la pagina:

http://www.doitpoms.ac.uk/tlplib/reciprocal lattice/ewald.php
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