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Tópicos

1. Redes em 3D e 2D. 

2. Simetrias. 

3. Alguns materiais representativos e propriedades.



Alguns Cristais e Minerais
● http://www.bestcrystals.com/crystals2.html
● http://www.galleries.com/minerals
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âmbar ametista

quartzo

galena

anatase rutilo

gipsita

gelo pirita

grafite diamante

talco magnetita

apatita

bismuto

borax rubi
lazulita

natrolita

estibilita

http://www.bestcrystals.com/crystals2.html
http://www.galleries.com/minerals


Breve Histórico
●Mineralogistas descobrem que as direções das faces 

dos cristais tem relação com números inteiros
○ cristais são formados por arranjos periódicos de elementos

■ Essai d’une théorie sur la structure des cristaux, R. J. 
Haüy, Paris, 1784

■ Traité de cristalographie, Paris, 1801
●Simetrias existentes nos cristais

○ Redes de Bravais
■ 14 tipos de redes tridimensionais para os sistemas cristalinos, A. 

Bravais, 1845
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Breve Histórico
●Descoberta dos raios-x

○ Röntgen, 1895
■ Utilizados em radiografias humanas e de outros objetos, para estudo 

do interior dos mesmos.

●Teoria elementar da difração, e primeiros experimentos 
com difração em cristais
○ Interference effects with Röntgen rays, apresentado à 

Bavarian Academy of Sciences – Munique, 1912.
■ Von Laue: formalização de uma teoria elementar de difração, 

baseada nas propriedades geométricas da rede real e da rede 
recíproca.

■ Friedrich e Knipping: primeiras experiências de difração de raios-x 
por cristais.
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Breve Histórico

●Formalização alternativa para a difração:
○ W. H. Bragg e W. L. Bragg, 1913.

■ Teoria de difração considerando planos cristalinos e 
“reflexão” especular pelos planos.

■ Lei de Bragg.
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8https://www.unf.edu/~michael.lufaso/chem4627/ch1_solid_state.pdf

https://www.unf.edu/~michael.lufaso/chem4627/ch1_solid_state.pdf


Redes de Bravais

● Exemplos de redes de Bravais
○ Rede cúbica simples (SC – simple cubic).
○ Ex.: α-Po.
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Célula Primitiva de Wigner-Seitz

●Célula primitiva de Wigner-Seitz (W-S)
○ Respeita a simetria da rede de Bravais.
○ Contém um ponto de rede.

(não temos que fazer uma escolha específica de vetores primitivos, então é tão simétrica quanto a 
rede de Bravais) 

● Construção da célula W-S:
1) Considere um dado ponto da rede.
2) Trace retas partindo desse ponto de rede até seus vizinhos.
3) Trace planos perpendiculares a essas retas que passam a 

meia distância entre os pontos (bissectam as retas).
4) A célula é o menor volume fechado definido por esses planos.

14



Célula Primitiva de Wigner-Seitz
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Célula W-S para BCC (octaedro truncado)
Faces hexagonais bissectam as diagonais
Faces quadradas bissectam as retas que unem os 
pontos centrais de duas células adjacentes

Célula W-S para FCC (dodecaedro rômbico)
Faces congruentes (12) bissectam as retas que 
unem os pontos em mais de uma célula
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https://www.researchgate.net/publication/





















CuAu3 m3̅m

YIn3

GIn3



Revisar em casa para material cristalino ZnO, YIn3, GdIn3

1-Parâmetros de rede
2-Características da rede recíproca
3-Grupos de simetria

 ZnO apresenta estrutura cristalina hexagonal wurtzita, que possui uma célula unitária 
tetraédrica com parâmetros de rede, a = 3.250 Å e c = 5.207 Å



The Bragg equation in direct space












