
Imperfeições na rede cristalina









Defeitos em Cristais

Não existe cristal perfeito.

Tipos de defeitos:

Pontuais

Lineares

Planares

Volumétricos



Imperfeições na rede cristalina:

Defeitos pontuais



















Lacunas e defeitos intersticiais em sólidos iônicos



Número de lacunas em equilíbrio (Nl)

�� = � . ���(−
��

�

)
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Ql é a energia necessária para a formação de uma lacuna

T é a temperatura absoluta em kelvin

k é a constante de Boltzmann 
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≈ 10�3 (próximo da temperatura de fusão, em cada 

10.000 sítios um se encontra vazio)





Imperfeições na rede cristalina:

Impurezas











Impurezas substitucionais



Um defeito intersticial introduz distorções relativamente grandes

em sua vizinhança, na rede cristalina, especialmente se o átomo

for maior que a posição intersticial onde ele for introduzido. 

Consequentemente , a formação deste tipo de defeito ocorre em

concentrações muito reduzidas e são significativamente menores

que as de lacunas. Entretanto, Um metal altamente puro, 99,999 %, 

apresenta impurezas da ordem de 1022 a 1023 átomos de impureza 

por metro cúbico do material.



Impurezas intersticiais











Imperfeições na rede cristalina:

Soluções sólidas e ligas metálicas



Exemplo de liga: 92,5 % de Ag e 7,5 % de Cu 











Nas soluções sólidas intersticiais, os átomos de impurezas preenchem  

os espaços vazios ou interstícios. Para as estruturas CCC e CFC existem

dois tipos de sítios intersticiais, tetraédrico e octaédrico. Para a estrutura 

CFC, há dois tipos de sítios octaédricos com coordenadas 0, ½, 1 e ½, ½, ½. 

As coordenadas do único sítio tetraédrico são 4 3⁄ , !
3⁄ , 4

3⁄ . Para a 

estrutura CCC, as respectivas coordenadas dos sítios octaédricos e

tetraédricos são ½, 1, 0 e 1, ½, 4 3⁄ .

CFC:













A composição de uma liga pode ser dada em porcentagem em peso

e porcentagem atômica. Para dois elementos hipotéticos 1 e 2, a

porcentagem em peso (%p) é o peso de um dos elemento (1) em 

relação ao peso total da liga:
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A porcentagem atômica (%a) é o número de mols de um dos elemento 

(1) em relação ao número total de mols de todos elementos na liga:
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Como converter porcentagem em peso para porcentagem atômica. 

A porcentagem em peso (%p) é o peso de

um dos elemento (1) em relação ao peso total da liga:
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Onde :;4 � ; são os pesos atômicos dos elementos 1 e 2 



Converter porcentagem em peso (%p) para 
'<

&=� (588):
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Representação em termos da massa específica média:
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Representação em termos de peso atômico médio:
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No desenvolvimento de todas as equações foi considerado

que o volume total da liga é exatamente igual a soma dos

volumes dos seus elementos individuais, o que pode leva

a erros não significativos.








