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-Programa para la proyeccion estereograflca
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RESUMEN

se presenta un programa para microcompptadora'NEc PC 9801F en,lengueje
BASYIC que ebttene:la proyeccién eetexeogf&fica para cuelquiegrsistema
cristalino, las redes de Wulff y Polar, y simula patrones de Laue, tanto
para transmisién como para retrorreflexién.'6pcienalmeﬁte se pueden obtener
las proyecciones y los lauegramas en tamaiio normal con la adicibn de un
| graflcador a la mlcrocomputadora. : : o .

ABSTRACT .

A program in BASIC for a NEC PC 9801F whlch makes stereographic projec-
tions for any cristalline system, Wulff and Polar nets, and simulates
transmission and back-reflection Laue patterns is presented Optionally the
projections and Laue patters in standard sizee can be cbtained with the
use of e ploteer matched to the computer.\

"INTRODUCCI OGN

Uno de los dispositivos grdficos m4s dtiles para el estudio de sustancias
monocristalinas o en el anflisis de textﬁra lo constltuye la proyecciln este
reogrdfica.
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En el estudio_dé 1os_materiales monocristalinos'por difraccifn de
Rayos=-X resulta casiinpfescindible tener una buena coleccién’de proyeccio-
nes estereogrédficas patrones, que se obtienen en general en la literatura
exzstente, para el sistema cﬁblco Y para algunos casos partlculares del A
sistema hexagonal. ) .

En un material texturado la 1nformac16n sobre la or1entac16n preferen-
cial de los cristales que forman la muestra se obtiene de las figuras de
polos gue se construyen a partir de su proyeccidn estereogr&flca.ya que 1las
posiciones de los m&ximos sobre esta proyecci6bn indica las direcciones de
las normales: de los planOS\orientados preferencialmente en la.mﬁestfa, b
que en caso partlcular del sxstema ctbico. los Indices [u v w] "01nc1den

con los indices (h k 1) de -los polos de la proyeCC16n patrén,

El programa que se presenta_en este trabajo ‘tiene tambi&n una aplicacifn
de particular interé&s docente en'aquellos centros donde no es posible ob~"
tener con facilidad lauegramas reales de éustancias monocristalinas ya que

con este programa no sflo es posible una vez'simﬁlar a los lauegramas de
:éualquler sistema cristalino encualesqulera de las or1entac1ones patrones,x
sino que también es posible, una vez gue el usuario se familiarice con la

’ man1pu1ac16n del programa, 51mular pequeias rotaciones del crlstal

DESARROLLO

El programa estd desarrollado en lenguaje BASIC NBS para una mlcrocom-
putadora NEC PC 9801F, la cual tiene acoplados una impresora EPSON y un -
graficador MIPLOT II. Las proyecclones estereogr&ficas se -cbtienen para
cualquier sistema cristalino en el tamano normal de 18 cm de di&metro.

-~ LoB 1auegramas estdn simuladoa para placas fotogr&ficas de 10 x 13 cm,
tanto para tranemisidn como para retrorreflexifn, pudiéndose variar a
voluntad la distancia de la placa fotogrsfica & la muestra. Los lauegramas
88 obtienen geométricamente a partir de la proyeccisn estereogr&fica por
lo gue en ellos solo son v!lidas las posiciones de . los puntos y no otro
 efectc que pueda poseer la muestra real.

El algoritmo matem&tico utiiizado para la construccién de la proyeccisn

estereogréfica estd desarrollédo en la bibliograffa /1/ y los lauegramas
- 8@ obtienen mediante lai'fdrmulaa'de la regla esterébgrifica £2/. Las
férmulas para la construccifn de la red de Wulff y la red Polar'se obtu~
vieron analIticamante proyectando estereogrﬁficamente los meridianos
(cfrculos mayores) ¥ las paralelas (cfrculos menores) de la esfera de
proyecci&n sobre el plano ecuatorial de la misma /3/, obteniéndose para la
ced de Hulff las siguientes férmulas:

~

Al proyectar los cIrculos menores se-obtiene: ‘ . ©o -

R‘
sen 0

X2 4+ (Y )2 = R2 got? g
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donde R es el radio de la proyeccidh {que en este caso es el radic de la
egfera de proyecc16n (9 em)y 8 es la latitud correspondlendo al ecnador el
valor de 0°. X.y ¥ son las coordenadas de la proyeccién sobné ‘&1 plano ecua-

Im

torial con origen en el centro de. la esfera de proyecci&n. ' {"-~

Cuando se proyectan los circulos mayores se obtlene la sxguienke férmula-_

(X + Reot @)% + ¥2 = R? (coto + 1)

oA

donde ¢ corresponde al &ngulo a21mutal correspondlendo al gije N
de 0°. R, X v ¥ tlenen la misma. 1nterpreta”15n que ‘er ia*fdrmuf)

proyec016n de los circulos menores.

-

Para la red Polar se obtuvo la 51gu1ente expr9516n.

- ~ -

1 -sena) IR N
I + sen o S : -

X* 4 Y* = R? [

- donde d es la latitﬁd, para el ecuador su valor es 0°. El reSto'dé-las
varlables y constantes tiene la misma 1nterpretac16n que para la red de .

Wulff. o ' . S R

ESTRUCTURA DEL PROGRAMA IS — _':'_"g f; _f; b

El programa estd compuesto de un programa prlnclpal, 3 subrutlnas y ) "iif
2' ficheros. Las subrutinas elaboran los datos relac10nados con el 31stema-' '
cristalino, y construyen la red de wulff y la red Polar. Uno de bes flcheros
contiene los Indlces de Miller que-. elabora el programa y- el otrb -gs un
fichero especial para los indlces de Miller del sistema hexagonal.-La uti-
lizaci6n de estos ficheros reduce considerablemente el tietpo de: ‘ejecucibn
del programa en reiac;6n ‘con: el tiempo que emplearia en generar estos
fndices cada vez que se ejecute el programa, ademds estos, fichergs dal al .
usuarlo, famlllarlzado con el lenguaje BASIC, la p051bllldad de agregar o

ellmlnar fndices a 1os m1smos de. acuerdo a su conven1enc1a._

CARACTERISTICAS DEL PROGRAMA Entradas y salldas

El programa comienza con una presentacxén que 1nforma 1as posmbllldades

del mlSmO Y pregunta- el 51stema crlstallno de interés asf. comﬁ sns par5~
metros reticulares (con excepc;én del s;stema ctbico. cuyos’ parimatros los
fija el programa), la distancia que se desea 31mu1ar de la muestra a las

placas fotogrdficas; el valor m&x1mo de 1os Indlces h k Ty ‘Tos: indlces de”
S :\"‘5; FPE

la proyeccidn deseada. ) R _ f7n ;¢ S

El-programa-presénta'un mend con las siguientes opciohégf':

1) . Impresidén de la proyecciénreéterebérafica en eljihéréép#:.éi%ﬁfel-
grafiecador. . , , IR

2} . Impresifn de los lauegramas en el imprésdr. ' _ ?ﬁiyéﬁ L
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3). Imp;aaién de la red de Walff.'
4). Impresibn de la.Red_qua:... .
5){'Obtenci6n de'otra proyec¢i6n pafa e1.mismofsistema.
6). Opcldn para comenzar ‘nuevamente.
7)..Clave para abandonar el programa. .
— \
Al conclulr la e3ecuc16n de cualesqulera de estas op010nes el programa ‘

-regresa a este menﬁ

En la flgura 1 se muestra el listado de las coordenadas de los polos
para la proyecc16n estereogrdfica 100 del sistema cﬁblco para graficar en
papél milimetrado, asf como las coordenadas de los puntos de Laue, que
corresponden a esta proyecc16n, en el caso de que se desee construlr estos
gr8ficos. En este ejemplo la corrida se realxzé para fndices h k 1 m&x1mos
de 2. En la figura 2 se muestra la proyecclén estereogréflca 100 para el
sistema ctibico obtenida en el 1mpresor v para Indlces h k¥ 1 miximos Qe 3.
La lncertldumbre ‘en las p051c1ones de los puntos ‘que representan las pro-
yecciones de los polos no es mayor de 1 mm . Si se utiliza el graflcador
la prec1516n es atin- mayor. "En 1a flgura 3 se muestran los lauegramas que :
51mu1an ‘el obtenldo para un monocristal cdbico orlentado con sus plancs
(n 0 0) perpendlculares al haz 1nc1dente b para una distancia de la muestra
a las placas fotograflcas de 2 cm. o _ o

Si se utlllza el qraflcador se obtlenen de una ‘vez la proyeCC16n este-
reogrdfica y 1ds lauegramas. ' '

En la figura 4 se presenta la red de Wulff con. un paso de 5° obtenlda

en el 1mpresox ¥ eh la- flgura 5 la- red Polar con la mlsma preclslén.

El tlempo de ejecuc16n del programa es - menor que 5 mxnutos dependlendo
de log Indices h k 1 max1mos seleccxonados, el programa ocupa Menos de 7
cluster y puede ser ejecutado en cualquler NEC PC 9801F, sin neceSLdad de

;

exten516n de memorla.

CONCLUSIONES

- Se ha confeccxonado un programa gue obtlene los dasposltlvos més ut111-
zados en el trabajo con - -materiales monocrlstallnos o] texturados;gqueadem&s
brinda la pOSlbllldad de la comparac;én de los 1auegramas obten;dos en una
cémara de Laue u otro equlpo gimilar con los obtenidos por 31mulacx6n con
este programa. o

Los resultados’ dal programa constltuyen un valioso material docente para
aquellos centros gue no cuentan con posibilidades de obtener los lauegramas
reales de sustancia monocrlstallnas e ;mparten cursos de difraccifn de ra- -
“yos-X, . '
| ' 56



i Laue de reflexidn |

¢ 0

SISTEMS CUBICD
1

- -PRAYECCION-

b 1. Niller iP. Esterecerdfical Laue de transaisidn
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* Puntos que para la placa situada s 5 ce de la auestra caen iheri de elja.
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St Progeccién 100 para el’ sistema cﬁbico-




- Figura 3 Lauegxamas que simulan la difracaién de un. mnocrj.lttl cﬂbico

--con sus planos (n 00) corientados. ‘perpendicularmente ‘al haz

- incidente, para una. distanciade la muestra a .‘x.as placas foto;
' 'grﬁficas de 2 em. T . . :
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Red de Wulff. §~

Figura 41
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Figﬁra 5. Red Polar .
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