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SIMETRIA 
EXTERNA 

DOS 
CRISTAIS

Daniel Atencio



• Mineral: natural, processos geológicos

• - Fórmula química

• - Estrutura cristalina

• Rocha: associação de minerais.

• Minério: mineral ou rocha com valor 

econômico.





O conceito de espécie mineral
(Nickel & Grice, 1998)

• sólido 

• ocorre naturalmente

• formado através de processos geológicos

• na Terra ou em corpos extraterrestres

• com composição química e propriedades 

cristalográficas bem definidas

• merece um nome único.



Minerais – estrutura cristalina
• Modo que os átomos dos elementos químicos são 

empacotados

• Padrão geométrico que os átomos assumem num 
sólido



Quartzo
SiO2









Elementos de Simetria

Plano de simetria – m – reflexão

Eixos de simetria

próprios: 1, 2, 3, 4, 6 – rotação

impróprios – rotação + inversão

Centro de simetria – i - inversão
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Associações de elementos de 

simetria externa: 

32 possibilidades 

(Grupos Pontuais/Classes de 

Simetria).



AS 32 CLASSES CRISTALINAS











Eixos cristalográficos:

orientação espacial



Isométrico



Tetragonal



Ortorrômbico



Monoclínico



Triclínico



Trigonal e hexagonal



AS 32 CLASSES CRISTALINAS



Símbolos para classes cristalinas

Hermann-

Maugin



1o. 2o. 3o.

cúbico a1, a2, a3 vértices do cubo-

guia

centro das arestas 

do cubo-guia

tetragonal c a1, a2 bissetrizes de a1 e 

a2

ortorrômbico a b c

monoclínico b - -

triclínico - - -

hexagonal c a1, a2, a3 bissetrizes de a1, a2

e a3

trigonal c a1, a2, a3



AS 32 CLASSES CRISTALINAS




















