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Índices de Miller e Miller-Bravais
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Índices de Miller: Direções Cristalográficas

Uma direção cristalográfica é definida como sendo uma linha entre dois
pontos, ou um vetor.  As seguintes etapas devem ser seguidas para se 
determinar os índices de Miller referentes à uma direção cristalográfica:

• O vetor deve passar pela origem do sistema (um vetor pode sofrer translação e 
manter-se inalterado desde que o paralelismo seja observado);

• Determina-se a projeção do vetor em cada um dos três eixos. Elas são medidas 
em termos dos parâmetros a, b e c da célula unitária;

• Estes números são multiplicados e divididos por fatores comuns e reduzidos a 
mínimos inteiros;

• Os três índices (números inteiros) são apresentados dentro de colchetes e não 
são separados por vírgulas, por exemplo [u v w].
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𝑑 =
𝑎

𝑎2 + 𝑏2 + 𝑐2

Distância entre planos cristalográficos
no sistema cúbico

Distância entre planos cristalográficos
no sistema cúbico
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FAMÍLIAS DE PLANOS CRISTALOGRÁFICOS NO SISTEMA CÚBICO

Índices de Miller-Bravais – Direções Cristalográficas
Cristais Hexagonais

4 eixos:

3 eixos (a1, a2, a3) no plano basal
α = β = ɤ = 120°

4º eixo (z ou c) perpendicular ao
Plano basal

No sistema hexagonal, algumas direções cristalográficas 
equivalentes não têm os mesmos índices de Miller. Este 

problema é contornado utilizando-se um sistema de quatro 
eixos, denominado sistema de Miller-Bravais. 
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Índice de Miller [u’ v’ w’]                    Índice de Miller-Bravais [u v t w]

Equações:
u = 1/3 (2u’ – v’)
v = 1/3 (2v’ – u’)
t = - (u + v)
w = w’. n                   (n = número inteiro)

[010]                                 [1 2 1 0]
- -

Índices de Miller-Bravais – Direções Cristalográficas
Cristais Hexagonais

Índices de Miller-Bravais – Planos Cristalográficos
Cristais Hexagonais

Miller-Bravais: planos equivalentes têm os mesmos índices (h k i l) 

h k i l                   recíprocos dos interceptos sobre os eixos 
a1 , a2 , a3 e z, respectivamente

Conversão dos índices de Miller (hkl) em 
Índices de Miller-Bravais (hkil) i = - (h + k)
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Estrutura hexagonal:

Plano basal:     {0001}

Plano prismático tipo I :   {1010}
Plano prismático tipo II :    {1120}

Plano piramidal do tipo I :   {1011}
Plano piramidal do tipo II :  { 1121}  

-

-

-

-

Interstícios
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Imperfeições

Hierarquia na Escala de Estruturas
(Escala de comprimento típica) 

10 cm

0,1 mm

10 µm

0,2 µm

10 nm

5 Å

Microestrutura
de forjamento

Estrutura
de grãos

Grão 
único

Células de
discordância

Discordâncias 
individuais

Estrutura
atomica/cristalina
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• Which interstitial is most stable?
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Discordâncias                                         deformação plástica

Ligações atômicas são quebradas localmente (tensões menores)

Deslizamento

Escorregamento

(movimentação de uma lagarta / discordância)
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Discordâncias
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