Estrutura dos solidos cristalinos:

e Materiais cristalinos e nao
cristalinos




Estrutura dos sélidos cristalinos:
e Monocristais
® Anisotropia
® Materiais policristalinos




Estrutura dos solidos cristalinos:

e Monocristais
e Superficies Monocristalinas




Monocristais

Monocristal de garnet

Um monocristal ou sélido monocristalino € um material no qual o reticulo
cristalino € continuamente repetido, sem rupturas e interrupcao, por toda a
amostra até suas bordas. As células unitarias se interligam na mesma direcéo.




Monocristal: Tantalo monocristalino de alta pureza (99,999%), alguns
fragmentos cristalinos de tantalo, e um cubo de tantalo de alta pureza
(99,99%) de 1 cm3. Estrutura cristalina do tantalo: CCC







Superficie (111) - CFC

Superficie (100) - CFC
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Estrutura dos solidos cristalinos:

® Anisotropia
e Materiais policristalinos




Anisotropia

As propriedades fisicas de monocristais de algumas substancias dependem
da direcao cristalografica na qual as medicoes sao feitas. O modulo de
elasticidade, a condutividade elétrica e o indice de refracao podem ter
valores diferentes nas direcoes [100] e [111], esse direcionamento das
propriedades € chamada de Anisotropia e esta associada a diferenca do
espacamento atdmico em funcao da direcao cristalografica

As substancias nas quais as propriedades fisicas medidas sao
independente da direcao da medicao sao chamadas de Isotropicas.




Modulus of Elasticity (GPa)

Metal [100] [110] [111]
Aluminum 63.7 726 76.1
Copper 66.7 130.3 191.1
Iron 125.0 2105 272.7
Tungsten 384.6 384.6 384.6

(CFC)
(CFC)
(CCO)
(CCO)
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Materiais policristalinos

m Os metais ao solidificarem se cristalizam em

diferentes posicdes da matriz fundida. ]

K %

<

m Em cada ponto de solidificacao os atomos
buscam posicoes definidas e se ordenam em
redes espaciais (compostas de células

A

unitarias) formando reticulados cristalinos.

m Os reticulados crescem e se chocam
originando graos da mesma rede cristalina
mas com diferentes direcdes cristalograficas,
definindo, assim, contornos de graos.

55
N
A\ BT T %
i [ReS3R
g
s




o1doasoloiw wn
qos elJ323sede e|s owod
SOBIS 8p eININJISS

sajuadelpe soeid sungje
9p 0B3NJ1SqO {SOM[LISLD
SOp 0JUBWIIS3I)

saJe|nSa.Jl sewJo)
W02 S0BI3 SOpew.IO}
weJoy ‘oedeaiyipijos
Ep 0BSN|au0)

oedez||eslo
9p s03|anu sousnbaq

souljejstdijod sieliaje |y




Contorno de graos

Cada grao possui uma

particular da mesma
rede cristalografica.

A regiao de transicao
entre os grao, define

0s contornos de

orientacao cristalina
graos.
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100 pm

Aco com até 0,021 % de C Cobre
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Uma peca de cobre é composta de milhdes de pequenos cristais
formando um material policristalino.

Cada cristal € chamado de grdo, que apresenta tamanho tipico de
100 pum.

A fronteira entre os cristais (grdaos) € chamada de contorno de grdo







Polimorfismo

Alguns metais e nao-metais podem ter mais de uma
estrutura cristalina dependendo da temperatura e
pressao. Esse fendmeno é conhecido como

polimorfismo.

Geralmente as transformacgdes polimorficas sao
acompanhadas de mudancas na densidade e

mudancas de outras propriedades fisicas.




Alotropia

Quando o polimorfismo é encontrado em
solidos elementares ele é mais frequentemente
denominado de alotropia




O titanio quando submetido a diferentes temperaturas apresenta alotropia.
Sua estrutura cristalina hexagonal compacta que € mole e estavel na
temperatura ambiente é denominada de fase a. Em temperaturas
superiores a 882 °C, sua estrutura é dura e muda para cubica de corpo
centrado, conhecida como fase (.
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Metais que apresentam alotropia

Estrutura cristalina em

Metais temperatura amblente Demais temperaturas

Ca CFC CCC (> 447 °Q)

Co HC CFC (> 427 °C)

Hf HC CCC (> 1.742 °C)

Fe L CFC (912-1.394 °C)
CCC (> 1.394 °C)

Li CCce HC (>-193 °C)

Na i HC (> -233 °C)

TI HC CCC (> 234 °C)

Ti HC CCC (> 883 °C)

Y HC CCC (> 1.481 °C)

Zr HC CCC (> 872 °C)




‘ Polimorfismo do Carbono

= Configuragso estrutural = Configuragéo estrutural
do fullereno Cg, dos nanotubos
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ARRANJAMENTO ATOMICO

* As propriedades de alguns materiais estao diretamente
associadas a sua estrutura cristalina (ex: magnesio e
berilio que tém a mesma estrutura se deformam muito
MEeNOS (Ue Ouro e prata que tém outra estrutura cristalina)

* Explica a diferenca significativa nas propriedades de
materiais cristalinos e ndo cristalinos de mesma
composicdo (materiais ceramicos e poliméricos nao-
cristalinos tendem a ser opticamente transparentes
enquanto cristalinos nao)

Mg e Be: HC; Aue Ag: CFC







Estrutura dos solidos cristalinos:
® Solidos nao cristalinos
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