


Definições

• Histórico

• Material cristalino

• Estrutura cristalina

• Cela unitária

• Rede



Histórico

• Johannes Kepler (1611): Strena seu de nive sexangula: a 
geometria hexagonal de flocos de neve seria consequência do 
empacotamento de partículas de água.

• Nicolas Streno (1669): os ângulos entre as faces de cristais do 
mesmo tipo são sempre iguais.

• René Just Haüy (1784): qualquer face de um cristal pode ser 
descrita por padrões simples de empacotamento de esferas 
de mesma forma e tamanho.

• William Hallowes Miller (1839): Atribuiu a cada face um nome 
único composto por três números inteiros (os índices de 
Miller)



Histórico

• Haüy: cristais são arranjos regulares tridimensionais (retículo 
de Bravais) de átomos e moléculas; uma cela unitária se 
repete infinitamente em três direções não necessariamente 
perpendiculares.

• Johan Hassel, Auguste Bravais, Evgraff Fedorov, Arthur 
Schönflies e William Barlow (século 19): catalogaram as 
simetrias de todas as estruturas cristalinas possíveis.

• As estruturas de Barlow foram corretamente propostas e mais 
tarde confirmadas por cristalografia de raios X.

• Wilhelm Röntgen (1895): descoberta dos raios X. Seriam 
ondas ou partículas?



Histórico

• Charles Glover Barkla: mostrou que os raios X exibiam 
propriedades de ondas eletromagnéticas – polarização 
transversa e linhas espectrais.

• Arnold Sommerfeld: raios X apresentam comprimento de 
onda de aproximadamente 1 Å (0,1 nm).

• Albert Einstein (1905): efeito fotoelétrico

• Max Von Laue (1912): difração de raios X

• Arthur Compton (1922): espalhamento de raios X por elétrons

• William Henry Bragg (pai) e William Lawrence Bragg (filho) 
(1912-13): lei de Bragg, relacionando os espalhamentos a 
reflexões de planos espaçados regularmente. Prêmio Nobel 
de 1915.



Empacotamento de esferas

• Cúbico simples

• Hexagonal vs cúbico de face centrada















• Parâmentros de cela: a, b, c;  , , 

• Coordenadas pontuais q, r, s

• Planos cristalográficos (h, k, l)

https://www.youtube.com/watch?v=4ZRTxQOJ_7U&t=25s

https://www.youtube.com/watch?v=4ZRTxQOJ_7U&t=25s


• Mas normalmente não temos apenas um tipo 
de átomo na estrutura.

• Como fica?













Espinélio, AB2O4



Pirocloros, A2B2O7





Interação dos raios X com a 
matéria: difração



















https://www.youtube.com/watch?v=LxRFwjygvrU

https://www.youtube.com/watch?v=1FwM1oF5e6o

https://www.youtube.com/watch?v=oYFEWoxuB1I

https://www.youtube.com/watch?v=a-jE7BM902Q
(Documentário sobre os Bragg – English only)

https://www.youtube.com/watch?v=pc93R2u3pjE
Uma aula de 20 minutos sobre ondas e vibrações, dada pelo Prof. Sir Lawrence 
Bragg em pessoa! – MUITO BOM!!!

https://www.youtube.com/watch?v=zRl06kq50hI
Outra aula do Prof. L. Bragg: Young e a teoria ondulatória da luz. Legendas bem 
ruins...)

https://www.youtube.com/watch?v=Ms-CVF540fo
Experimento de Young, com o genial Neil deGrasse Tyson

https://www.youtube.com/watch?v=LxRFwjygvrU
https://www.youtube.com/watch?v=wtvs1t3YZPw
https://www.youtube.com/watch?v=oYFEWoxuB1I
https://www.youtube.com/watch?v=a-jE7BM902Q
https://www.youtube.com/watch?v=pc93R2u3pjE
https://www.youtube.com/watch?v=zRl06kq50hI
https://www.youtube.com/watch?v=Ms-CVF540fo


















E quando há segregação de fases?















cristalito
























