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Estrutura cristalina

Estrutura Cristalina:

Arranjo atômico com ordenação em 3 dimensões
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Estrutura cristalina

Estrutura Cristalina: Arranjo atômico em 3 dimensões

Evidências:
•  Forma externa
•  Fratura por clivagem
•  Difração de raios X
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Estrutura cristalina

Estrutura Cristalina: Arranjo atômico em 3 dimensões

Evidências:
•  Forma externa
•  Fratura por clivagem
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Estrutura cristalina

Estrutura Cristalina: Arranjo atômico em 3 dimensões

Evidências:
•  Forma externa
•  Fratura por clivagem
•  Difração de raios X
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Tipos de Estruturas Cristalinas: Sistemas Cristalinos

Estrutura cristalina

• Cúbico: a = b = c, α = β = γ = 90º

• Tetragonal: a = b ≠ c, α = β = γ = 90º

• Ortorrômbico: a ≠ b ≠ c, α = β = γ = 90º

• Romboédrico: a = b = c, α = β = γ ≠ 90º

• Hexagonal: a = b ≠ c, α = β = 90º,γ = 120º

• Monoclínico: a ≠ b ≠ c, α = γ = 90º ≠ β

• Triclínico: a ≠ b ≠ c, α ≠ β ≠ γ ≠ 90º
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Tipos de Estruturas Cristalinas: Retículos de Bravais

Estrutura cristalina
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Cada grão, em uma peça metálica, é um pequeno
cristal e as propriedades dessa são fortemente
influenciadas pela estrutura cristalina.

Estrutura cristalina

Estrutura Cristalina de Ligas Metálicas:

Peça

Microestrutura

Macroestrutura

Grão

Estrutura Cristalina

Grão

Inclusão
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Exemplos: Densidade, módulo de elasticidade,
                 tenacidade, condutividade térmica,
                  condutividade elétrica, ...

Estrutura cristalina

Estrutura Cristalina de Ligas Metálicas:

Peça

Microestrutura

Macroestrutura

Grão

Estrutura Cristalina

Grão

Inclusão
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Estrutura cristalina

Estrutura Cristalina de Ligas Metálicas:

• CFC: Al, Cu, Ni, Ag, Au, Pt, Fe-γγγγ, ...

• CCC: Cr, V, Mo, W, Nb, Ti-β, Fe-αααα, ...

• HC: Zn, Mg, Be, Ti-α, Hf, ...
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Estrutura cristalina

Estrutura Cristalina de Ligas Metálicas:

• CFC: Al, Cu, Ni, Ag, Au, Pt, Fe-γγγγ, ...
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• HC: Zn, Mg, Be, Ti-α, Hf, ...

T
óp

ic
os

 E
sp

ec
ia

is
 II

Estrutura cristalina

Estrutura Cristalina de Ligas Metálicas:

• CFC: Al, Cu, Ni, Ag, Au, Pt, Fe-γγγγ, ...

• CCC: Cr, V, Mo, W, Nb, Ti-β, Fe-αααα, ...

• HC: Zn, Mg, Be, Ti-α, Hf, ...



5

T
óp

ic
os

 E
sp

ec
ia

is
 II

Número de Coordenação:

Estrutura cristalina

Número de átomos vizinhos + próximos

Número de Coordenação

12                          8                          12
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Fator de Empacotamento Atômico:

Estrutura cristalina

UnitáriaCéluladaVolume
átomosdosVolumeFEA =

FEA

0,74                       0,68                      0,74

1 - FEA: Interstícios
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Estruturas Cristalinas Compactas: CFC/HC

Estrutura cristalina

CFC:

HC:
Plano

compacto
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Notação Cristalográfica: Índices de uma Direção

Estrutura cristalina

Componentes do vetor da direção, reduzidos
aos menores números inteiros

1/2
1/2

1 Componentes: 1/2, 1/2 e 1

Índices:  [1 1 2]

Família de direções:
           <1 0 0>  →  [1 0 0], [0 1 0] e [0 0 1]
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Notação Cristalográfica: Índices de um Plano

Estrutura cristalina

Inversos dos interceptos do plano, reduzidos
aos menores números inteiros

Interceptos: 1, 1 e 1/2

Índices:  (1 1 2)

Família de planos:
           {1 0 0}  →  (1 0 0), (0 1 0) e (0 0 1)

1

1/2

1
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“Defeitos” Cristalinos:

Estrutura cristalina

Arranjo atômico com ordenação em 3 dimensões

+

Rupturas da regularidade cristalina (defeitos)

Cristal Real:

Efeito fundamental nas
propriedades e no comportamento
dos materiais
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“Defeitos” Cristalinos:

Estrutura cristalina

Defeitos pontuais:

Defeitos lineares:

• Lacunas
• Intersticiais
• Substitucionais

• Deslocações (discordâncias)

• Superfície
• Contorno de grãoDefeitos superficiais:
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Estrutura cristalina

“Defeitos” Cristalinos: Lacuna

Ausência de um átomo

Importância: Difusão cristalina






 −≈

RT
Q

n
nL exp

0

T
óp

ic
os

 E
sp

ec
ia

is
 II

Estrutura cristalina

“Defeitos” Cristalinos: Intersticial

Átomo extra fora de posição

Importância: Formação de soluções sólidas.

Intersticial = átomo pequeno
     (C, N, H, …)

Fe
N
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Estrutura cristalina

“Defeitos” Cristalinos: Substitucional

Átomo estranho em posição correta

Importância: Formação de soluções sólidas.

Substitucional = átomo de
tamanho próximo ao do
material.

Fe
Ni
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Estrutura cristalina

“Defeitos” Cristalinos: Deslocação

Defeito cristalino linear

Importância: Processos de deformação plástica
dos materiais/Fratura

Deslocação
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Estrutura cristalina

“Defeitos” Cristalinos: Superfície

Superfície → Ligações
                    químicas não
                    compartilhadas

Transição entre o material e suas
vizinhanças

Importância: Fenômenos de corrosão, ...
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Estrutura cristalina

“Defeitos” Cristalinos: Contorno de Grão

Região de desordem
atômica entre grãos

Importância: Fenômenos de corrosão,
transformações de fase, comportamento
mecânico, ...

Grão

CG

Energia de CG
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Estrutura cristalina

“Defeitos” Cristalinos: Contorno de Grão

Desordem
atômica
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Relação Estrutura-Propriedades

FIM


