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1. Cristais e Célula Unitaria

A principal caracteristica de um cristal € a repeticdo periddica de ions,
atomos ou moléculas no espacgo, ou seja, em trés dimensodes.

Robert Hooke foi o primeiro a sugerir que a regularidade da aparéncia
externa de um cristal era a um reflexo de um alto grau de regularidade interna,
em 1664.

Nicolaus Steno em 1671 observou que a variagdo na forma de cristais
de uma mesma substancia ndo esta relacionada com a variacdo de estrutura
interna, mas sim com o fato de algumas direcbes de crescimento se
desenvolvem mais que as outras. A Lei de Steno diz que apesar das formas
geométricas das faces do cristal serem alteradas pelo crescimento irregular, os
angulos entre as faces de determinada forma tendem a permanecer iguais. A
constancia dos angulos interfaciais reflete a ordem interna.

A célula unitaria € a menor unidade que permite descrever a estrutura
completa pela sua repetigdo no espaco.

De acordo com a disposicédo espacial dos pontos reticulares as células
unitarias podem ser:

P — célula unitaria primitiva, ou simples: todos os pontos reticulares estao
localizados nos vértices do paralelepipedo que constitui a célula;

F — célula unitaria centrada nas faces, apresenta pontos reticulares no
centro das faces além dos localizados nos vértices;

A, B ou C - célula unitaria centrada em uma das faces: apresentam pontos
reticulares nos vértices e no centro em uma das faces. Sao designadas pelas
letras A, B ou C, conforme as faces que contém os pontos reticulares;

| — célula unitaria centrada no corpo: apresenta além dos pontos que
determinam os vértices, um ponto reticular no centro da célula.

Para pode entender os reticulos cristalinos analisaremos como se

formam a partir de translagdes em uma, duas e trés dimensdes.



2. Reticulo Linear

No reticulo linear os pontos estdo arranjados de modo periddico,
linear e equi-espagados (Figura 1)

Figura 1. Reticulo linear.

O reticulo linear possui apenas uma variavel que é a translagao t;.
3. Reticulo Plano ou Rede

No reticulo plano ou rede bidimensional os pontos também estdo
arranjados de modo periddico propagando-se em duas diregdes (Figura 2).
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Figura 2. Reticulo plano.

Neste caso temos trés variaveis: as translagdes, t1 e t2, € 0 angulo entre
elas, v.

Imaginemos que uma translagao ti cria uma rede linear e esta através
de uma translagao t; dara origem a rede plana.

Existem cinco tipos de rede plana possiveis:



Sao elas:

Rede Obliqua: t; #t, e y # 90°
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Rede Retangular: t; #t, e y = 90°




Rede Retangular Centrada: t; #t, e y = 90°% cos vy’ = t4/2t,
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Rede Quadrada: t; =t e y = 90°

Rede Hexagonal: t; =t e y = 60°




4. Reticulo Espacial

No reticulo espacial os pontos também estdo arranjados de modo

periodico propagando-se em trés diregdes (Figura 3).
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Figura 3. Reticulo espacial.

A rede espacial pode ser vista como o empilhamento de redes planas
através uma translacao t; criando como unidade repetitiva o reticulo espacial
ou célula unitaria. Temos entao seis variaveis ti, to, t3, o, p e y.

Ha apenas catorze formas de célula unitaria que podem ser empilhadas
para formar os sistemas cristalinos no espaco tridimensional. Elas s&o
conhecidas como “14 Reticulos de Bravais”, por terem sido demonstradas em

1848 por Auguste Bravais.

Sistema Cubico

O empilhamento de redes quadradas (t1 =t, ey =90°) comtz;=ti=t, e a
= B = 90°, gera células unitarias compativeis com o sistema cubico (a=b=c e a
= B =y= 900)

As Figuras 4, 5 e 6 mostram as células P, | e F respectivamente.



Figura 5. Reticulo centrado no corpo (l).

Figura 6. Reticulo centrado nas faces (F).



Celas do tipo A, B ou C (centradas em uma sé face) sao proibidas no
sistema cubico pela presenca do eixo de ordem 3 na diagonal de corpo, que

relaciona as faces A, B e C (Figura 7).

Figura 7. Eixo de ordem 3.

Sistema Tetragonal

O empilhamento de redes quadradas (t; = t; e y = 90°) com t3 diferente
de ty e t e a = B = 90° gera células unitarias compativeis com o sistema
tetragonal (a=b #ce a. = p =y =90°).

A Figura 8 mostra as células P e | para o sistema tetragonal. As células
do tipo C e F ndo existem porque podemos obter células P e | (menores e do

mesmo sistema), como pode ser visto na Figura 9 e 10.
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Figura 8. Células P e | do sistema tetragonal.



Figura 9. Transformagao de uma célula C em P.

Figura 10. Transformacao de uma célula F em |. Uma das faces foi

pintada de cinza para facilitar a visualizagao.

Sistema Monoclinico

O empilhamento de redes retangulares (t; # t, e y = 90°) com t; diferente
de ti e o e a = 90° e B # 90° gera células unitarias P com o sistema
monoclinico (a # b # c e a = y = 90° B # 90°) e o empilhamento de redes

retangulares centradas gera células unitarias do tipo C (Figura 11).



Figura 11. Células P e C do sistema monoclinico.

As células unitarias do tipo A, B, | e F ndo sdo possiveis no sistema

monoclinico com B # 90°.

Sistema Ortorrémbico

O empilhamento de redes retangulares (t; # t, e y = 90°) com t; diferente
de tie t e a = B = 90°, gera células unitarias P e | compativeis o sistema
ortorréGmbico (a # b # c e . = B = y = 90°) como mostra a Figura 12.

O empilhamento de redes retangulares centradas gera células unitarias
do tipo C e F (Figura 13).

Figura 12. Células P e | do sistema ortorrémbico.



Figura 13. Células C e F do sistema ortorrdbmbico.

Sistema Triclinico

O empilhamento de redes obliquas (t1 # t; e ¥ # 90°) com t3 diferente de
tie to e a # B # 90° gera célula unitaria P compativel o sistema triclinico (a # b

#cea#P#y#90° como mostra a Figura 14.

Figura 14. Célula P do sistema triclinico.

Qualquer tentativa de centragem de células unitarias do sistema triclinico
gera sempre células P menores, portanto o sistema triclinico admite apenas

células unitarias primitivas.



Sistema Hexagonal e Trigonal

O empilhamento de redes hexagonais (t; = t; e y = 60°) com t; diferente
de tie t, e a =B =90° gera célula unitaria P compativel o sistema hexagonal e

trigonal (@a=b #ce a =B =90°y =120°) como mostra a Figura 15.

Figura 13. Célula P do sistema hexagonal e trigonal.

A centragem do reticulo hexagonal gera células unitarias romboédricas

como esta mostrado na Figura 14.
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Figura 14. Célula unitaria R (romboédrica).

Os 14 Reticulos de Bravais estdao mostrados juntos na Figura 15.
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Figura 15. Os 14 Reticulos de Bravais.




