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Estrutura dos sólidos cristalinos 

 

PMT 3301 – Fundamentos de Cristalografia e Difração;  

 



Estrutura dos sólidos cristalinos 

Determinação de coordenadas em uma rede 

 

- A coordenada corresponde a um ponto de referência dentro da rede 

- Para isso, devemos sempre estabelecer um ponto de referência; 

- Considere a figura abaixo, consideraremos o ponto O como ponto de 

referência; 

- Dessa forma,qualquer ponto da 

rede pode ser definida pela 

seguinte equação.  

 

 

 

 

 

 

- Assim, a coordenada é descrita 

como (u,v) ou (u,v,w). 

 

Cx = ua + vb (2D) 

Cx = ua + vb + wc (3D); 



Estrutura dos sólidos cristalinos 

Determinação de coordenadas em uma rede 

 

- A coordenada do ponto M será:  

- A representação da coordenada será (1,1); 

- Calcule a coordenada dos pontos L, N e K; 

- Obs: No caso de coordenadas, 

NÃO se deve deixar os 

números inteiros;  

- Por exemplo: Se a coordenada 

for (1/3, 1,1), deve-se DEIXAR 

em fração; 

 

CM = 1a + 1b (2D) 



Estrutura dos sólidos cristalinos 

Exercício 

 

- Determine as coordenadas da figura abaixo; 

 

 

Cx = ua + vb + wc (3D); 

A representação da  

coordenada será (u,v,w). 



Estrutura dos sólidos cristalinos 

Cálculo de direção cristalográfica 

 

- Para calcular a direção cristalográfica dentro de uma estrutura, faz-se a 

diferença entre a coordenada final menos a coordenada inicial; 

- O vetor em vermelho liga o 

ponto “O” ao ponto “M”; 

- Logo, essa direção será [1 1] ; 

- A mesma é representada por 

colchetes e não possui 

vírgula; 

- Perceba que esse vetor pode 

ser usado para qualquer 

rede; 

- OBS: As direções devem ser 

sempre números inteiro. 

 



Estrutura dos sólidos cristalinos 

Exercício 

 

- Calcule as direções indicadas nas figuras abaixo (considere que o 

sistema é cúbico com uma aresta de comprimento a) 

 

 



Estrutura dos sólidos cristalinos 

Família de direções 

 

- Dentro de cada sistema cristalino, existem direções cristalográficos que 

são equivalentes entre si; 

- Por exemplo: direção [111] do sistema cúbico; 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

- Todas estas direções fazem parte da família <111>; 

 



Estrutura dos sólidos cristalinos 

Qual a razão de estudar direções e planos em estrutura cristalina? 

 

 

 

 

- Aços elétricos de grão orientado; 

 

 

 

 

 

 

 

- Aço elétrico de grão não orientado. 

 



Estrutura dos sólidos cristalinos 

Vamos analisar uma das estruturas mais simples e comuns 

 

Cúbico de corpo centrado 

 

 

 

- As propriedades dependem das 

direções cristalográficas. 

 



Estrutura dos sólidos cristalinos 

Qual a razão de estudar direções e planos em estrutura cristalina? 

 

Aço elétrico de grão orientado 

 

 

- O material é magnetizado 

somente em uma direção; 

- Por essa razão, deseja-se que o 

mesmo seja magnetizado na 

direção [100]; 

 



Estrutura dos sólidos cristalinos 

Qual a razão de estudar direções e planos em estrutura cristalina? 

 

Aço elétrico de grão não orientado 

 

 

- O material é magnetizado em todas as 

direções; 

- Por essa razão, deseja-se que o 

mesmo não possua uma direção 

específica; 

 



Estrutura dos sólidos cristalinos 

Qual a razão de estudar direções e planos em estrutura cristalina? 
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Estrutura dos sólidos cristalinos 

Calculo: Distância de um vetor, ângulo entre duas direções  

 

- Em diversas situações, se faz necessário calcular o módulo de um 

vetor; 

- Por exemplo: Distância de uma aresta, distância entre dois átomos, 

ângulo da rede cristalina ou ângulo entre dois átomos e etc. 

- Se o sistema cristalino for ortogonal (cúbico, tetragonal ou ortogonal) é 

só usar o teorema de Pitágoras; 

- Mas e se o sistema não for ortogonal? 
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Estrutura dos sólidos cristalinos 

- Calcule para um cristal triclínico {a = 3, b = 4, c = 6, α = 80˚, β = 120˚,   γ = 
70˚} a distância da direção [112]. 



Estrutura dos sólidos cristalinos 

Devemos usar tensores 

 

- Podemos usar essa ferramenta para calcular a distância entre dois 

átomos: 

 

 

 

 
 

 

 

 

- Calcule para um cristal tetragonal {a = 2, b = 2, c = 3, α = 90˚, β = 90˚,   γ = 
90˚} a distância entre dois átomos que estão localizados nas 

coordenadas (1/2, 1/3, 1/4) (1/3, 1/2, 3/4). 
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Estrutura dos sólidos cristalinos 

Devemos usar tensores 

 

- Podemos usar essa ferramenta para calcular o ângulo entre duas 

ligações: 

 

 

 

 
 

- Em um cristal cúbico com parâmetro a = 3, um átomo de oxigênio está 

na posição (0, 0, 0) e está ligado com em dois átomos de titânio 

localizados na posição (1/2, 1/2, 0) e (1/2, 0, 1/2). Calcule o ângulo 

dessas ligações. 

- Para isso, usaremos o produto escalar de dois vetores 

 


