Estrutura dos solidos cristalinos:
e Raio atomico
e Modelo de empacotamento
compacto em solidos metalicos
e Sitios cristalinos octaédricos
e tetraédricos
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Estrutura dos solidos cristalinos:
® Raio atomico
e Sitios cristalinos octaédricos e
tetraédricos




Raio AtOmico
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Sitios intersticiais da estrutura CFC:

(b) tetraédricos

(a) octaédricos;
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Dimensoes dos intersticios CFC
»Tipos

Octaeéedricos Tetraedricos
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a=2vV2R =2R+2r

r=a-2kK
r=0,41R
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. Metal atoms
O Octahedral interstices

CFC

. Metal atoms
O Tetrahedral interstices
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Estrutura dos solidos cristalinos:

e Modelo de empacotamento
compacto em sélidos metalicos




e Maioria dos elementos metalicos (90%) cristaliza-se com estruturas
altamente densas:

- Cubica de Corpo Centrado (CCC),

- Cubica de Face Centrada (CFC)

- Hexagonal Compacta (HC)

eDimensoes das células cristalinas metalicas sao pequenas:

- Aresta de uma célula unitaria de Fe (CCC) a temperatura ambiente é igual
20,287 nm

eSolidos Cristalinos constituidos de 1 unico elemento:

- 52 % - estrutura cubica

- 28 % - estrutura hexagonal

- 20 % - outros 5 tipos estruturais ()



Existem 7 sistemas cristalinos basicos que englobam todas as
substancias cristalinas conhecidas

SISTEMAS EIXOS | ANGULOS ENTRE OS EIXOS

cUBICO a=b=c Todos os angulos = 90 °

TETRAGONAL a=b#c Todos os angulos =90 °

ORTORROMBICO azb#c Todos os angulos =90 °

MONOCLINICO azbzc 2 angulos =90 ° e 1 4ngulo # 90 °

TRICLINICO azb#c Todos angulos diferentes e nenhum igual 2 90 °
HEXAGONAL ai=a=as#c 2 angulos =90 °e 1 angulo=120°

ROMBOEDRICO a=b=c Todos os angulos iguais, mas diferentes de 90 °



Estrutura dos solidos cristalinos:

e Superficies de baixo indice de
Miller




Pontos, Direcoes e Planos Cristalograficos
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Célula unitaria genérica com eixos de
-~y coordenadas x, y e z, mostrando as
arestasa, beceosangulosa, ey




Determinacao das coordenadas do ponto P

a, b e ¢ sao as os comprimentos das
arestas da célula unitaria.
As coordenadas g, r e s correspondem

as fracoes qa, gr e gs.




Coordenadas no sistema cristalino cubico
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Coordenadas cartesianas vs. coordenadas polares
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Coordenadas no sistema cubico: coordenadas dos pontos
numerados (posicoes atbmicas) em uma célula unitaria CCC.

Fractional Lengths

18 i o Point Point
el g Number X axis V axis Z avis Coordinates

b & / | 0 0 0 000

| s 1 0 0 100

| 5 3 1 1 0 110

1R 4 0 1 0 010

| 5 : % ! 344

/,il ———————————— b 2 6 0 0 1 001

7 1 0 1 101

5 8 1 1 1 111

9 0 1 1 011




Sistema CFC

X
(%2, 0, %) (0, %2, %)
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Coordenadas no sistema hexagonal

S

Sistema de coordenada com quatro
eixos: trés dos eixos estao contidos no
mesmo plano as, a2 e as (plano basal)

e formam angulos de 120 ° entre si.

O eixo z é perpendicular ao plano
basal. As coordenadas de um ponto
no sistema hexagonal sao representadas
por quatro pontos.




Coordenadas dos pontos

P1=(-1,0,0,1)

P2=(0,0, -1, 0)
Ps=(0,1,0,1)
Pa=(0,0,-1, %)

\
\
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Direcdes Cristalograficas — Indice de Miller-Bravais

DIRECOES SAO IDENTIFICADAS
PELOS INDICES DE MILLER

Direcoes [100],[110]e[111]
dentro da célula unitaria




Direcoes Cristalograficas no Sistema Cubico

As seguintes etapas devem ser consideradas para determinacao dos
indices direcionais:

1- O vetor deve ser posicionado passando através da origem do
sistema de coordenadas, mantendo-se o seu paralelismo;

2- Determinar os comprimentos das projecdes do vetor sobre cada um
dos trés eixos;

3- Esses trés numeros sao multiplicados ou divididos por um fator
comum, para reduzi-los aos menores valores inteiros;

4- Os trés indices sao colocados entre colchetes, sem separacao
por virgulas: [u v w].
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A[T1T] o C[3712]

B[212] . ~6;> » D[301]

e

Wt

W =

(0, %, 1) (1,0, %) (1,0, %)
-(1, 0, 0) -(0, ¥, 0) -(0, 0, 0)

—(1, O, 1)

[11 1] [1%1]1=[212] [1% %]=[312] [10%]=[30 1]




Direcoes Cristalograficas no Sistema Hexagonal
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[x y z] = [ay,a,,a3, ]

Direcdes em cristais hexagonais

Conversao do sistema de trés indices
basais para o sistema de quatro indices:
[UVIWV] - [uvtw]

1
u=§(2U—V)
1
v=§(2V—U)
t=—(u+v)

W =12




I Para o ponto: (0,1,0), U=0, V=1 e W=0
1

1 1
as u=sQU-V) ~u=-2x0 -1) ==
v:%(ZV—U)_,vzg(le_o):E

3

t=-(u+v) - t=—(-3+3)=-2

o

W=27Z-=

a Coordenadas de Miller da diregao:
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Coordenadas do ponto R: (0,1,1)

[a; a, a3 c] > [uvtw] [UVW] - [uvtw]

[011] » [uvtw]

1 1 1
=—QU =-V) =—- —1)=—-°=
u 3( V) 3(2x0 1) 3
i i ¢ v—l(ZV U)—1(2 1 0)—2
| ' ~3 —3veA ~3
| |
| |
' : 1 2 1
| |
t = — = —| —— — | = ——
l | (u+v) ( 3+3) 3
:
: : as
:_______ __' 7 w=1
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Planos Cristalograficos no Sistema Cubico

Direction;

4 (001
(1111
1z
2 > [110]
I‘.e" (1107 W
[111] Plane: (110) X
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