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Sistema    
Cristalino

Relação       
Axial

Ângulos   
Interaxiais

Número 
de redes

Símbolo 
da rede

Cúbico 𝒂𝒂 = 𝒃𝒃 = 𝒄𝒄 𝛂𝛂 = 𝛃𝛃 = 𝛄𝛄 = 𝟗𝟗𝟗𝟗𝟗𝟑𝟑 𝑷𝑷, 𝑰𝑰, 𝑭𝑭

Tetragonal 𝒂𝒂 = 𝒃𝒃 ≠ 𝒄𝒄 𝛂𝛂 = 𝛃𝛃 = 𝛄𝛄 = 𝟗𝟗𝟗𝟗𝟗𝟐𝟐 𝑷𝑷, 𝑰𝑰,

Ortorrômbico 𝒂𝒂 = 𝒃𝒃 = 𝒄𝒄 𝛂𝛂 = 𝛃𝛃 = 𝛄𝛄 = 𝟗𝟗𝟗𝟗𝟗𝟒𝟒 𝑷𝑷, 𝑪𝑪, 𝑰𝑰, 𝑭𝑭

Hexagonal 𝒂𝒂 = 𝒃𝒃 ≠ 𝒄𝒄 𝛂𝛂 = 𝛃𝛃 = 𝟗𝟗𝟗𝟗𝟗, 𝛄𝛄 = 𝟏𝟏𝟏𝟏𝟏𝟏𝟏𝟏𝟏 𝑷𝑷

Monoclínico 𝒂𝒂 ≠ 𝒃𝒃 ≠ 𝒄𝒄 𝛂𝛂 = 𝛄𝛄 = 𝟗𝟗𝟗𝟗𝟗 ≠ 𝛃𝛃𝟐𝟐 𝑷𝑷, 𝑪𝑪

Trigonal 
(Romboedral) 

𝒂𝒂 = 𝒃𝒃 = 𝒄𝒄 𝛂𝛂 = 𝛃𝛃 = 𝛄𝛄 ≠ 𝟗𝟗𝟗𝟗𝟗𝟏𝟏 𝑹𝑹

Triclínico 𝒂𝒂 ≠ 𝒃𝒃 ≠ 𝒄𝒄 𝛂𝛂 ≠ 𝛃𝛃 ≠ 𝛄𝛄 ≠ 𝟗𝟗𝟗𝟗𝟗𝟏𝟏 𝑷𝑷

𝓛𝓛𝓛𝓛𝓛𝓛𝓛𝓛 𝓥𝓥. 𝓒𝓒.𝓐𝓐𝓐𝓐𝓐𝓐𝓐𝓐𝓐𝓐𝓐

7 sistemas cristalinos e 14 tipos de redes 
de Bravais em três dimensões



Cúbica Simples
𝑪𝑪𝑪𝑪 (𝑷𝑷)

Cúbica de Corpo
Centrado
𝑪𝑪𝑪𝑪𝑪𝑪 (𝑰𝑰)

Cúbica de Faces
Centradas
𝑪𝑪𝑪𝑪𝑪𝑪 (𝑭𝑭)

Redes de Bravais Cúbicas (3)
Todas elas apresentam 

𝓛𝓛𝓛𝓛𝓛𝓛𝓛𝓛 𝓥𝓥. 𝓒𝓒.𝓐𝓐𝓐𝓐𝓐𝓐𝓐𝓐𝓐𝓐𝓐



𝟏𝟏 ponto em cada 
vértice do cubo

𝑎𝑎𝑎⃗𝑎3

𝑎⃗𝑎1

𝑎⃗𝑎2

𝟏𝟏/𝟖𝟖 de ponto em cada um dos 𝟖𝟖
vértices do cubo está na célula
primitiva: 𝟏𝟏/𝟖𝟖 × 𝟖𝟖 = 𝟏𝟏 ponto por
célula ∴ convencional = primitiva

Rede de Bravais Cúbica Simples: 
contando pontos na célula primitiva

Vetores primitivos

𝓛𝓛𝓛𝓛𝓛𝓛𝓛𝓛 𝓥𝓥. 𝓒𝓒.𝓐𝓐𝓐𝓐𝓐𝓐𝓐𝓐𝓐𝓐𝓐



Rede de Bravais CCC

Vetores primitivos

/2

𝟏𝟏/𝟖𝟖 de ponto em cada um dos 𝟖𝟖 vértices do cubo está na
célula: 𝟏𝟏/𝟖𝟖 × 𝟖𝟖 = 𝟏𝟏 ponto. 1 ponto central totalmente
contido na célula ∴ 𝟏𝟏 + 𝟏𝟏 = 𝟐𝟐 pontos/célula ⇒ célula
convencional (cúbica) ≠ célula primitiva (romboedro de
lado 𝟑𝟑𝒂𝒂/𝟐𝟐 com metade do volume do cubo)

𝓛𝓛𝓛𝓛𝓛𝓛𝓛𝓛 𝓥𝓥. 𝓒𝓒.𝓐𝓐𝓐𝓐𝓐𝓐𝓐𝓐𝓐𝓐𝓐



Rede de Bravais CCC

Vetores primitivos

/2

𝟏𝟏/𝟖𝟖 de ponto em cada um dos 𝟖𝟖 vértices do cubo está na
célula: 𝟏𝟏/𝟖𝟖 × 𝟖𝟖 = 𝟏𝟏 ponto. 1 ponto central totalmente
contido na célula ∴ 𝟏𝟏 + 𝟏𝟏 = 𝟐𝟐 pontos/célula ⇒ célula
convencional (cúbica) ≠ célula primitiva (romboedro de
lado 𝟑𝟑𝒂𝒂/𝟐𝟐 com metade do volume do cubo)

𝓛𝓛𝓛𝓛𝓛𝓛𝓛𝓛 𝓥𝓥. 𝓒𝓒.𝓐𝓐𝓐𝓐𝓐𝓐𝓐𝓐𝓐𝓐𝓐

109°28´



Rede de Bravais CFC

Vetores primitivos

/4

𝟏𝟏/𝟖𝟖 de ponto em cada um dos 𝟖𝟖 vértices do cubo está
na célula: 𝟏𝟏/𝟖𝟖 × 𝟖𝟖 = 𝟏𝟏 ponto. 𝟏𝟏/𝟐𝟐 ponto em cada
uma das faces do cubo está na célula: 𝟏𝟏/𝟐𝟐 × 𝟔𝟔 =
𝟑𝟑pontos/célula∴ 𝟏𝟏 + 𝟑𝟑 = 𝟒𝟒 pon-tos/célula ⇒ célula
convencional (cúbica) ≠ célula primitiva (romboedro de
lado 𝟐𝟐𝒂𝒂/𝟐𝟐 com 𝟏𝟏/𝟒𝟒 do volume do cubo)

𝓛𝓛𝓛𝓛𝓛𝓛𝓛𝓛 𝓥𝓥. 𝓒𝓒.𝓐𝓐𝓐𝓐𝓐𝓐𝓐𝓐𝓐𝓐𝓐



Rede de Bravais CFC

Vetores primitivos

/4

𝟏𝟏/𝟖𝟖 de ponto em cada um dos 𝟖𝟖 vértices do cubo está
na célula: 𝟏𝟏/𝟖𝟖 × 𝟖𝟖 = 𝟏𝟏 ponto. 𝟏𝟏/𝟐𝟐 ponto em cada
uma das faces do cubo está na célula: 𝟏𝟏/𝟐𝟐 × 𝟔𝟔 =
𝟑𝟑pontos/célula∴ 𝟏𝟏 + 𝟑𝟑 = 𝟒𝟒 pon-tos/célula ⇒ célula
convencional (cúbica) ≠ célula primitiva (romboedro de
lado 𝟐𝟐𝒂𝒂/𝟐𝟐 com 𝟏𝟏/𝟒𝟒 do volume do cubo)

𝓛𝓛𝓛𝓛𝓛𝓛𝓛𝓛 𝓥𝓥. 𝓒𝓒.𝓐𝓐𝓐𝓐𝓐𝓐𝓐𝓐𝓐𝓐𝓐



Características das Células Cúbicas

𝓛𝓛𝓛𝓛𝓛𝓛𝓛𝓛 𝓥𝓥. 𝓒𝓒.𝓐𝓐𝓐𝓐𝓐𝓐𝓐𝓐𝓐𝓐𝓐

Volume da célula convencional (𝑉𝑉𝐶𝐶)

Volume da célula primitiva (𝑉𝑉𝑃𝑃)

Número de pontos vizinhos mais próximos
Distância aos vizinhos mais próximos
Número de pontos segundos vizinhos
Distância aos segundos vizinhos

Número de pontos da rede/célula convencional

Número de pontos da rede/unidade de volume

𝑪𝑪𝑪𝑪 𝑪𝑪𝑪𝑪𝑪𝑪 𝑪𝑪𝑪𝑪𝑪𝑪
𝑎𝑎3

1

6

12

𝑎𝑎3

1/𝑎𝑎3

𝑎𝑎

2𝑎𝑎

𝑎𝑎3 𝑎𝑎3

2 4
𝑎𝑎3/2 𝑎𝑎3/4
2/𝑎𝑎3 4/𝑎𝑎3

8 12
3𝑎𝑎/2 = 0,866𝑎𝑎 2𝑎𝑎/2 = 0,707𝑎𝑎

6
𝑎𝑎

6
𝑎𝑎



Elementos monoatômicos com 
estrutura cristalina CCC

𝓛𝓛𝓛𝓛𝓛𝓛𝓛𝓛 𝓥𝓥. 𝓒𝓒.𝓐𝓐𝓐𝓐𝓐𝓐𝓐𝓐𝓐𝓐𝓐

Elemento 𝑎𝑎 (Å)          Elemento 𝑎𝑎 (Å)



Elementos monoatômicos com 
estrutura cristalina CFC

𝓛𝓛𝓛𝓛𝓛𝓛𝓛𝓛 𝓥𝓥. 𝓒𝓒.𝓐𝓐𝓐𝓐𝓐𝓐𝓐𝓐𝓐𝓐𝓐

Elemento 𝑎𝑎 (Å)          Elemento 𝑎𝑎 (Å)



Tetragonal 
Simples (𝑷𝑷)

Tetragonal de Corpo
Centrado (𝑰𝑰)

Redes de Bravais Tetragonais (2)
Todas elas apresentam 

𝓛𝓛𝓛𝓛𝓛𝓛𝓛𝓛 𝓥𝓥. 𝓒𝓒.𝓐𝓐𝓐𝓐𝓐𝓐𝓐𝓐𝓐𝓐𝓐



Ortorrômbica 
Simples (𝑷𝑷)

Ortorrômbica 
de Corpo

Centrado (𝑰𝑰)

Redes de Bravais Ortorrômbicas (4)
Todas elas apresentam 

Ortorrômbica 
de Faces

Centradas (𝑭𝑭)

Ortorrômbica 
de bases 

Centradas (𝑪𝑪)

𝓛𝓛𝓛𝓛𝓛𝓛𝓛𝓛 𝓥𝓥. 𝓒𝓒.𝓐𝓐𝓐𝓐𝓐𝓐𝓐𝓐𝓐𝓐𝓐



Monoclínica 
Simples (𝑷𝑷)

Redes de Bravais Monoclínicas (2)
Todas elas apresentam 

Monoclínica
de bases 

Centradas (𝑪𝑪)

β β

𝓛𝓛𝓛𝓛𝓛𝓛𝓛𝓛 𝓥𝓥. 𝓒𝓒.𝓐𝓐𝓐𝓐𝓐𝓐𝓐𝓐𝓐𝓐𝓐



Rede de Bravais Hexagonal 

Vetores primitivos

Apresenta 

Relação entre a célula primitiva no sis-
tema hexagonal (forma sombreada) com o
prisma de simetria hexagonal (pontilhada)

𝓛𝓛𝓛𝓛𝓛𝓛𝓛𝓛 𝓥𝓥. 𝓒𝓒.𝓐𝓐𝓐𝓐𝓐𝓐𝓐𝓐𝓐𝓐𝓐



Estrutura 
Cristalina

14 Redes de Bravais
em três dimensões

Cúbico 𝑃𝑃
𝑎𝑎 𝑎𝑎

𝑎𝑎

Cúbico 𝐼𝐼
𝑎𝑎 𝑎𝑎

𝑎𝑎

Cúbico 𝐹𝐹
𝑎𝑎 𝑎𝑎

𝑎𝑎

𝑎𝑎 𝑎𝑎

𝑐𝑐

Tetragonal 𝐼𝐼
𝑎𝑎 𝑎𝑎

𝑐𝑐

Tetragonal 𝑃𝑃

Ortorrômbica 𝑃𝑃
𝑎𝑎 𝑏𝑏

𝑐𝑐

Ortorrômbica 𝐶𝐶
𝑎𝑎 𝑏𝑏

𝑐𝑐

Ortorrômbica 𝐼𝐼
𝑎𝑎 𝑏𝑏

𝑐𝑐

Ortorrômbica 𝐹𝐹
𝑎𝑎 𝑏𝑏

𝑐𝑐

Monoclínica 𝑃𝑃
𝑎𝑎 𝑏𝑏

𝑐𝑐
𝛃𝛃

Monoclínica 𝐶𝐶
𝑎𝑎 𝑏𝑏

𝑐𝑐
𝛃𝛃

γ

𝑎𝑎 𝑎𝑎

𝑐𝑐

Hexagonal

Trigonal 𝑅𝑅
𝑎𝑎

𝑎𝑎

𝑎𝑎

Triclínico
𝑎⃗𝑎 𝑏⃗𝑏

𝑐𝑐

γ
𝛂𝛂𝛃𝛃

𝑎𝑎

𝑐𝑐𝑏𝑏
𝛃𝛃

𝛂𝛂
γ

𝓛𝓛𝓛𝓛𝓛𝓛𝓛𝓛 𝓥𝓥. 𝓒𝓒.𝓐𝓐𝓐𝓐𝓐𝓐𝓐𝓐𝓐𝓐𝓐



FEA: Fator de agrupamento ou empilhamento
atômico (f) de uma estrutura cristalina:

O fator de empilhamento ou empacotamento atômico (f) de uma estrutura
cristalina dá uma indicação de quão densa é a estrutura considerada. Ele
fornece a fração máxima disponível na estrutura cristalina, preenchida pelos
átomos, considerando-os como esferas rígidas. Assim, o FEA é a razão
entre o volume ocupado pelas esferas rígidas e o volume da célula:

Assim, quanto maior f (mais próximo de 1) maior é o empacotamento e
menor o espaço vazio (intersticial) da estrutura cristalina.

𝓛𝓛𝓛𝓛𝓛𝓛𝓛𝓛 𝓥𝓥. 𝓒𝓒.𝓐𝓐𝓐𝓐𝓐𝓐𝓐𝓐𝓐𝓐𝓐



4𝑅𝑅

𝑎𝑎

3𝑎𝑎

O volume da célula primitiva é 𝑎𝑎3/2 e tem um átomo, ou o volume da
célula convencional é 𝑎𝑎3 e tem dois átomos. Assim, o FEA é

Neste caso, o volume de cada uma das esferas será:

Fator de empacotamento atômico de um 
elemento monoatômico com estrutura CCC  

𝓛𝓛𝓛𝓛𝓛𝓛𝓛𝓛 𝓥𝓥. 𝓒𝓒.𝓐𝓐𝓐𝓐𝓐𝓐𝓐𝓐𝓐𝓐𝓐



4𝑅𝑅

O volume da célula primitiva é 𝑎𝑎3/4 e tem um átomo, ou o volume da
célula convencional é 𝑎𝑎3 e tem quatro átomos. Assim, o FEA é

maior valor encontrado ∴ esta estrutura é a mais empacotada

Neste caso, o volume de cada uma das esferas será:

Fator de empacotamento atômico de um 
elemento monoatômico com estrutura CFC  

𝓛𝓛𝓛𝓛𝓛𝓛𝓛𝓛 𝓥𝓥. 𝓒𝓒.𝓐𝓐𝓐𝓐𝓐𝓐𝓐𝓐𝓐𝓐𝓐

2𝑎𝑎

𝑎𝑎



Sistema de Índices para os Planos Cristalinos
Os pontos de uma rede 3D (2D) podem ser visualizados como dispostos em uma série
de planos (retas) paralelos(as) e espaçados(as) de um distância 𝑑𝑑. A escolha desses
planos pode ser feita de várias maneiras escolhendo-se 3 pontos quaisquer não
colineares. Devido à simetria translacional da rede, cada plano conterá, obriga-
toriamente, infinitos pontos. O deslocamento destes planos (retas), em uma direção
perpendicular a si mesmo(a), da distância 𝑑𝑑, reproduzirá toda a distribuição de pontos
da rede. Definimos uma família de planos como sendo um conjunto de planos (retas)
paralelos(as) contendo todos os pontos da rede.

d1

d2

d3

d4

d5

𝓛𝓛𝓛𝓛𝓛𝓛𝓛𝓛 𝓥𝓥. 𝓒𝓒.𝓐𝓐𝓐𝓐𝓐𝓐𝓐𝓐𝓐𝓐𝓐



Para se obter os índices que determinam uma certa família de planos em um sistema
cúbico, chamados índices de Miller, toma-se, em unidades dos vetores primitivos, a
que distância da origem um particular plano corta os eixos. Chamando essas distâncias
de 𝑠𝑠1, 𝑠𝑠2 e 𝑠𝑠3, tomamos os seus inversos 1/𝑠𝑠1, 1/𝑠𝑠2, 1/𝑠𝑠3 e reduzimos as frações
ao mínimo denominador comum, abandonando o denominador. Se o plano for paralelo
à um eixo, supomos que o corta no infinito e o índice referente à esse eixo é zero.
Assim, os índices de Miller (ℎ𝑘𝑘ℓ) são números inteiros, sem fator comum, que são
obtidos multiplicando-se 1/𝑠𝑠1, 1/𝑠𝑠2, 1/𝑠𝑠3 por um mesmo número. Para ilustrar esse
procedimento, vamos calcular os índices de Miller do plano da figura abaixo, que corta
os eixos nos pontos 𝑠𝑠1 = 3, 𝑠𝑠2 = 3 e 𝑠𝑠3 = 2. Assim

Sistema de Índices para os Planos Cristalinos

(1/𝑠𝑠1, 1/𝑠𝑠2, 1/𝑠𝑠3) = (1/3, 1/3, 1/2)

(2/6, 2/6, 3/6)

(223)

mínimo denominador comum

índices de Miller
do plano

𝑎⃗𝑎1 𝑎⃗𝑎2
𝑎⃗𝑎3

1 21

1

2

2
3

3 𝓛𝓛𝓛𝓛𝓛𝓛𝓛𝓛 𝓥𝓥. 𝓒𝓒.𝓐𝓐𝓐𝓐𝓐𝓐𝓐𝓐𝓐𝓐𝓐



Diversos tipos de planos para uma rede cristalina cúbica, de parâmetro de rede 𝑎𝑎,
todos paralelos ao eixo 𝑧𝑧. Os planos estão indicados pelos seus respectivos índices
de Miller. A distância entre dois planos paralelos consecutivos tende a diminuir à
medida que os índices aumentam.

Sistema de Índices para os Planos Cristalinos

(110)

(010)

(310)

(100)

(120)

(140) 𝑑𝑑100 = 𝑎𝑎 𝑑𝑑120 = 0,45𝑎𝑎
𝑑𝑑010 = 𝑎𝑎 𝑑𝑑310 = 0,32𝑎𝑎
𝑑𝑑110 = 0,71𝑎𝑎 𝑑𝑑140 = 0,26𝑎𝑎

𝓛𝓛𝓛𝓛𝓛𝓛𝓛𝓛 𝓥𝓥. 𝓒𝓒.𝓐𝓐𝓐𝓐𝓐𝓐𝓐𝓐𝓐𝓐𝓐



Sistema de Índices para os Planos Cristalinos
1. Estabelecer uma origem para o sistema
2. Determinar os pontos de intersecção do plano
3. Determinar os valores inversos
4. Caso necessário, racionalizar os índices para números inteiros (ℎ𝑘𝑘ℓ)

Rede cristalina cúbica de parâmetro de rede 𝑎𝑎.
𝑧𝑧

𝑦𝑦
𝑥𝑥 Intersepta 

𝑥𝑥 em 1

Intersepta 
𝑦𝑦 em 1

Intersepta 
𝑧𝑧 em ∞

𝑥𝑥 𝑦𝑦 𝑧𝑧
1 1 ∞

1/1 1/1 1/∞

1 1 0

Plano 110

𝓛𝓛𝓛𝓛𝓛𝓛𝓛𝓛 𝓥𝓥. 𝓒𝓒.𝓐𝓐𝓐𝓐𝓐𝓐𝓐𝓐𝓐𝓐𝓐



Sistema de Índices para os Planos Cristalinos
A figura abaixo mostra os índices de Miller de importantes planos para uma rede de
Bravais no sistema cúbico. O plano (100) é paralelo ao plano (�100). Em cristais
cúbicos, a direção ℎ𝑘𝑘𝑘 é perpendicular aos planos ℎ𝑘𝑘𝑘 e uma família de planos
equivalentes é designada por ℎ𝑘𝑘𝑘 . Assim, as seis faces de um cubo são a família de
planos {100}. A distância entre dois planos consecutivos, para uma estrutura CS, de
parâmetro de rede 𝑎𝑎 é dada por

O plano (𝟐𝟐𝟐𝟐𝟐𝟐) só
existe nas redes
𝐂𝐂𝐂𝐂𝐂𝐂 e 𝐂𝐂𝐂𝐂𝐂𝐂

𝓛𝓛𝓛𝓛𝓛𝓛𝓛𝓛 𝓥𝓥. 𝓒𝓒.𝓐𝓐𝓐𝓐𝓐𝓐𝓐𝓐𝓐𝓐𝓐



Diferentes famílias de planos de uma rede de Bravais CS: duas
maneiras diferentes de representar a rede como uma família de
planos

Sistema de Índices para os Planos Cristalinos

100 111

𝓛𝓛𝓛𝓛𝓛𝓛𝓛𝓛 𝓥𝓥. 𝓒𝓒.𝓐𝓐𝓐𝓐𝓐𝓐𝓐𝓐𝓐𝓐𝓐



Representação de uma série
de planos cristalográficos
para uma rede de Bravais no
sistema cúbico

Sistema de Índices para os Planos Cristalinos

𝓛𝓛𝓛𝓛𝓛𝓛𝓛𝓛 𝓥𝓥. 𝓒𝓒.𝓐𝓐𝓐𝓐𝓐𝓐𝓐𝓐𝓐𝓐𝓐



Sistema de Índices para as Direções
Cristalinas

1. Estabelecer uma origem para o sistema
2. Determinar as coordenadas da base do vetor direção
3. Determinar as coordenadas da ponta do vetor direção
4. Subtrair as coordenadas: ponta - base 
5. Caso necessário, racionalizar os índices [ℎ𝑘𝑘ℓ] para números inteiros

𝑧𝑧

𝑦𝑦

𝑥𝑥

𝑧𝑧

𝑦𝑦

𝑥𝑥

𝑧𝑧

𝑦𝑦

𝑥𝑥

𝑧𝑧

𝑦𝑦

𝑥𝑥

0,0,1 0,1,1

0,1,1 ⟹ ponta
−0,0,1 ⟹ base

0,1,0 ⟹ [010]

0,0,0

1,1,1

1,1,1 ⟹ ponta
−0,0,0 ⟹ base

1,1,1 ⟹ [111]

0,1,1

1,
1
2

, 0

1,1
2

, 0 ⟹ ponta
−0,1,1 ⟹ base

1,− 1
2

, −1 ⟹ [2�1�2]

1,1,1

0,1,0

0,1,0 ⟹ ponta
−1,1,1 ⟹ base

1,0, −1 ⟹ [10�1]

Rede cristalina cúbica de parâmetro de rede 𝑎𝑎.

𝓛𝓛𝓛𝓛𝓛𝓛𝓛𝓛 𝓥𝓥. 𝓒𝓒.𝓐𝓐𝓐𝓐𝓐𝓐𝓐𝓐𝓐𝓐𝓐



Sistema de Índices para os Planos Cristalinos
Cristais hexagonais: utiliza-se quatro números em cada conjunto de índices. Esses
são chamados índices de Miller-Bravais. São quatro índices para tornar mais evidente
a relação entre os índices e a simetria da rede hexagonal. A célula convencional he-
xagonal pode ser descrita em relação a quatro eixos, como na figura abaixo. Os três
eixos 𝑎⃗𝑎1, 𝑎⃗𝑎2, 𝑎⃗𝑎3 estão contidos na base do hexágono (plano basal), formando entre si
ângulos de 120° e o quarto eixo, 𝑐𝑐, é perpendicular ao plano basal.

Os índices de Miller-Bravais de um plano deste
sistema são representados por ℎ, 𝑘𝑘, 𝑖𝑖 e ℓ, escritos
entre parênteses ℎ𝑘𝑘𝑘𝑘𝑘 . Estes índices são os
recíprocos dos interceptos sobre os eixos 𝑎⃗𝑎1, 𝑎⃗𝑎2, 𝑎⃗𝑎3
e 𝑐𝑐, respectivamente. Como no caso dos índices de
Miller, os recíprocos são usualmente divididos pelo
maior fator comum. Como apenas três eixos não
coplanares são necessários para especificar um
plano no espaço, os quatro índices não são
independentes. A condição adicional a que seus
valores devem satisfazer é: 𝑖𝑖 = −(ℎ + 𝑘𝑘).

Sistema de coordenadas
para a célula hexagonal:
esquema de Miller-Bravais



Cristais hexagonais: índices direcionais denotados por ℎ𝑘𝑘𝑘𝑘ℓ ; por convenção os três
primeiros pertencem às projeções ao longo dos eixos 𝑎𝑎1, 𝑎𝑎2 e 𝑎𝑎3 no plano basal.
Conversão do sistema de três índices 𝑢𝑢′𝑣𝑣′𝑤𝑤′ (𝑎𝑎1, 𝑎𝑎2 e 𝑐𝑐) para o de quatro índices
[𝑢𝑢𝑢𝑢𝑢𝑢𝑢𝑢] (𝑎𝑎1, 𝑎𝑎2, 𝑎𝑎3 e 𝑐𝑐):

𝑢𝑢′𝑣𝑣′𝑤𝑤′ ⟶ [𝑢𝑢𝑢𝑢𝑢𝑢𝑢𝑢]

𝑢𝑢 =
1
3 2𝑢𝑢′ − 𝑣𝑣′ ; 𝑣𝑣 =

1
3 2𝑣𝑣′ − 𝑢𝑢′ ; 𝑡𝑡 = −(𝑢𝑢 + 𝑣𝑣); 𝑤𝑤 = 𝑤𝑤′

É feita através das seguintes fórmulas

Por exemplo, a direção [110] se  torna [11�20]

Sistema de Índices para os Planos Cristalinos


	Slide Number 1
	Slide Number 2
	Slide Number 3
	Slide Number 4
	Slide Number 5
	Slide Number 6
	Slide Number 7
	Slide Number 8
	Slide Number 9
	Slide Number 10
	Slide Number 11
	Slide Number 12
	Slide Number 13
	Slide Number 14
	Slide Number 15
	Slide Number 16
	Slide Number 17
	Slide Number 18
	Slide Number 19
	Slide Number 20
	Slide Number 21
	Slide Number 22
	Slide Number 23
	Slide Number 24
	Slide Number 25
	Slide Number 26
	Slide Number 27
	Slide Number 28
	Slide Number 29

