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CONCEITOS FUNDAMENTAIS

= SURGIU COMO RAMO DA MINERALOGIA (ESTUDO DE ESTRUTURAS, PROPRIEDADES FISICAS E
QUIMICAS DE CRISTAIS);

= ENVOLVEAS LEIS QUE REGEM A FORMACAO DE SUBSTANCIAS CRISTALINAS (INSERIR A
MINERALOGIA);

= ATUALMENTE CIENCIA INDEPENDENTE — ESTUDO DE SUBSTANCIAS CRISTALINAS (MINERAIS E NAO
MINERAIS), INORGANICAS OU ORGANICAS, NATURAIS OU SINTETICAS;

= MINERAIS, GOMAS, PLASTICOS, SEDAS, LAS, LIQUIDOS, GASES.

CIENCIA DESCRITIVA DO
ESTADO CRISTALINO

FONTE: NEVES ET. AL. 201 |



CONCEITOS FUNDAMENTAIS - SUBDIVISAO

= CRISTALOGRAFIA GEOMETRICA (MORFOLOGIA — FORMA EXTERNA, DISPOSICAO INTERNA REGULAR
DOS ATOMOS);

= CRISTALOGRAFIA ESTRUTURAL (DESCRITIVO E DETERMINATIVO DA GEOMETRIA DA ESTRUTURA
CRISTALINA);

= CRISTALOGRAFIA QUIMICA (DESCRITIVO, DISPOSICAO ESTRUTURAL DOS ATOMOS E LIGACOES
QUIMICAS);

= CRISTALOGRAFIA FISICA (DESCRITIVO E EXPLICATIVO PROPRIEDADES DOS CRISTAIS).

FONTE: NEVES ET. AL. 201 |



CONCEITOS FUNDAMENTAIS — RELACAO COM CIENCIAS BASICAS

ALGEBRA LINEAR TRIGONOMETRIA GEOMETRIA ESPACIAL
MATEMATICA
ESTADO SOLIDO
1 ESTRUTURA INTERNA
CENTRO DEFASSA \ /4'/' NATUREZA ATOMICA

ENERGIAATOMICA— FiSICA @B CRISTALOGRAFIA EEEEP QUIMICA =+ | |G ACGES QUIMICAS

PROP FiSICAS ? I \ CRISTALOQUIMICA

PROP. OPTICAS
MINERALOGIA

MINERAIS, GEMAS v/ \ PROP DIAGNOSTICAS
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CONCEITOS FUNDAMENTAIS — SOLIDOS FUNDAMENTAIS PLATAO

= BASE CALCULOS MATEMATICOS PLATAO

DEFINICAO DE SOLIDOS FUNDAMENTAIS
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CONCEITOS FUNDAMENTAIS — RETIRUCLOS DE BRAVAIS

= BASE CALCULOS
MATEMATICOS (GEOMETRIA
EUCLIDIANA — FERRAMENTA
ESSENCIAL DO ESTUDO DE
CAMPO CRISTALINO)

FONTE: NEVES ET. AL. 201 |

Os 14 reticulos cristalinos de Bravais
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CONCEITOS FUNDAMENTAIS — CURIOSIDADES

v Grande impulso no inicio do século XX, com o advento da difracéo

de Raios X (ROentgen, von Laue, Bragg - pai e filho). .
1912 — Max von Laue realizou os

1895 — Wilhelm Roentgen primeiros experimentos de

descobre os raios X difracago de raios X em

cristais e ganhou o prémio

Nobel de Fisica

1879 - 1960

MAX VON LAUE # NOBELPREIS PHYSIK 1914
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CONCEITOS FUNDAMENTAIS — CURIOSIDADES

1914 — William Henry Bragg
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CONSIDERACOES A RESPEITO DA LEI DE BRAGG

= EXCELENTE ANALOGIA DA REFLEXAO DOS PLANOS CRISTALINOS
= SIMPLIFICA A DESCRICAO PURAMENTE MATEMATICA DESCRITA POR LAUE.
= PREVE A GEOMETRIA DO EXPERIMENTO.

= POREM, RESTRITO A APENAS 2 DIMENSOES E DIFICULTA A APRESENTACAO DE
VARIOS EFEITOS DE DIFRACAO

Chvatal, 2007



CONCEITOS FUNDAMENTAIS — CURIOSIDADES HISTORICAS

= A REGULARIDADE GEOMETRICA DAS FACES FORMANDO POLIEDROS ERA
CONHECIDA DESDE O SECULO XViI;

= CONRAD GESNER (1565);

= ANSELMUS DE BOODT (1636);

= ROBERT HOOKE (1665) (MICROGRAPHIA);

= NICOLAU STENO (NIELS STENSEN) 1638 — 1686 MEDICO, NATURALISTA E
TEOLOGO (1669) - CRESCIMENTO DIRECIONAL DOS CRISTAIS A PARTIR DE
SOLUCOES; DETERMINA A CONSTANCIA DOS ANGULOS ENTRE AS FACES DOS
CRISTAIS PARA UMA DADA ESPECIE MINERAL (UTILIZOU O QUARTZO);

Chvatal, 2007


http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/2/21/Rhombicosidodecahedron.gif

CONCEITOS FUNDAMENTAIS — CURIOSIDADES HISTORICAS

CARLVON LINNE (LINNAEUS) (1768);

= ROME DE LISLE (1783) CRISTALOGRAPHIE — (APLICACAO DO GONIOMETRO);

= RENE-JUST HAUY (1784) DETERMINA RELACOES MATEMATICAS ENTRE AS VARIAS
FORMAS DE UMA SUBSTANCIA CRISTALINA (NOCAO DE CELA UNITARIA);
CRISTALOGRAFIA DETERMIANNTE NA CLASSIFICACAO DE ESPECIES MINERAIS;
CRISTAIS = EMPACOTAMENTOS DE MINUSCULOS BLOCOS IDENTICOS
(CONCEITO PRECURSOR DAS “CELAS UNITARIAS”).

= HESSEL (1830) DETERMINA A SUBDIVISAO DOS SISTEMAS E CLASSES CRISTALINAS;

Chvatal, 2007


http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/a/a9/Truncatedcuboctahedron.gif

CONCEITOS FUNDAMENTAIS — CURIOSIDADES HISTORICAS

= BRAVAIS (1848) DEFINE MATEMATICAMENTE OS |4 TIPOS POSSIVEIS DE CELA
UNITARIA QUE FORMAM OS “EDIFICIOS CRISTALINOS”;

= HENRY C.SORBY (~1860) EMPREGO DO MICROSCOPIO DE LUZ POLARIZADA AOS
MINERAIS E ROCHAS;

= MAX VON LAUE 1912 - PRIMEIROS EXPERIMENTOS DE DIFRACAO DE RAIOS X EM
CRISTAIS; PREMIO NOBEL DE FISICA EM 1914

= BRAGG & BRAGG (1913) APLICAM A DIFRATOMETRIA DE R-X AOS MINERAIS;

= EM 1914, SIR WILLIAM HENRY BRAGG (PAIl) E SIR WILLIAM LAWRENCE BRAGG
(FILHO) DETERMINARAM AS PRIMEIRAS ESTRUTURAS CRISTALINAS POR DIFRACAO
DE RAIOS X E DIVIDEM O PREMIO NOBEL DE FIiSICA EM 1915;

Chvatal, 2007


http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/a/a9/Truncatedcuboctahedron.gif

CONCEITOS FUNDAMENTAIS — CURIOSIDADES HISTORICAS

= A PARTIR DE 1920 MUDANCA PROFUNDA NOS METODOS
EMPREGADOS NA MINERALOGIA;

= DETERMINATIVA: PRINCIPALMENTE R-X (DIFRATOMETRIA E
FLUORESCENCIA), MICROSCOPIA ELETRONICA;

Chvatal, 2007
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CONCEITOS FUNDAMENTAIS — CURIOSIDADES

v" Exposi¢ao Universal
de 1958.

v'Estrutura cubica de
corpo centrado do
ferro - rede cristalina.
v Projetada pelo Eng.
Andreé Waterkeyn e
demorou 18 méses a ser

construida.

ATOMIUM - Bruxelas

Estrutura em ago (2.400ton)
revestida por aluminio, de 102m de
altura, formada por 9 esferas de 18m
de . As esferas sao ligadas entre si
por tubos de 29m de comprimento e

3m de &.




CONCEITOS FUNDAMENTAIS — CURIOSIDADES
ANO INTERNACIONAL DA CRISTALOGRAFIA -2014

«CRYSTALLOGRAPHY,
andalEXI0

O ano de 2014 foi escolhido pela January 22 2014
Assembleia Geral da Organizagao St metn o hcpanit crmony f e ren yer of ol

das Nagoes Unidas para promover o
reconhecimento das contribuicoes
desta area cientifica para o avango da
ciéncia e tecnologia.




CONCEITOS FUNDAMENTAIS — CURIOSIDADES
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CONCEITOS FUNDAMENTAIS — CURIOSIDADES
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CONCEITOS FUNDAMENTAIS — CURIOSIDADES
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CRISTAIS

= SIGNIFICADO ORIGINAL ASSOCIADO AOS QUARTZO (SiO,);

= CORPOS HOMOGENEOS, NO ESTADO SOLIDO EM SUA MAIORIA (EXCESSAO ALGUNS CRISTAIS
LIQUIDOS), CONTENDO ORDENACAO SISTEMATICA DOS ATOMOS QUE O COMPOEM;

= COMPOSTOS POR iONS, 'MOLECULAS OU ATOMOS DISPOSTOS OBEDECENDO UMA PERIODICIDADE

Chlorine
atom Sodium

=

.
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ity

Halita - NaCl
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® Mas nem todo cristal € um mineral.

https://lh3.googleusercontent.com/LKdaZvRG_g8DQMSo4wWdPI9ILXOJnQXQpj_7P|DYKD6FYdTft7Q-P-yfQdOmxjbAIXEQggw=s159



CRISTAL IDEAL X CRISTAL REAL

Chvatal, 2007

a) Reticulo cristalino de cristal ideal;

b) Reticulo cristalino cristal real.
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O TERMO CRISTALIZADO

<
= ARRANJO  INTERNO TRIDIMENSIONAL o
PARA  OS MINERAIS. OS ATOMOS Lo «Cl
CONSTITUINTES DE UM  MINERAL * Na
ENCONTRAM-SE DISTRIBUIDOS 3

ORDENADAMENTE, FORMANDO UMA REDE
TRIDIMENSIONAL, DENOMINADA DE ® Na
RETICULO CRISTALINO. O Cl

A unidade que se repete € denominada de cela unitaria, que serve de base
Chvital, 2007 para a construcao do reticulo cristalino.



CRISTALINO

/

4

http://greenmountainminerals.com/wp-
content/uploads/2015/03/Stolowitz-Green-

= ARRANJO ORDENADO DOS e T, e
ATOMOS DA ESTRUTURA DE
UM COMPOSTO QUALQUER.
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MICROCRISTALINO (POLICRISTALINO)

= CRISTALINO DE
DIMENSOES
MINUSCULAS, VISIVEL
SOMENTE POR AUXILIO
DE MICROSCOPIO
OPTICO:

= CRISTALIZACAO RAPIDA;

= CALCEDONEA, AGATA, e TR y £ ..
\]ASPE, CRISOPRASIO; “ - B \ ¢ : oy , . \ e / ‘: A '-mptoir-gf;’ i‘Je.com/_media/img/small/md

: 'fibres-tou'rnants-lpa-x-4 b

t89b: (/bR pinterest.comip




CRIPTOCRISTALINO

= AGREGADOS DE DIMENSOES TAO
DIMINUTAS QUE NAO PODEM SER
VISTOS NEM MESMO POR
MICROSCOPIOS OPTICO:

= APENAS POR DIFRACAO DE
RAIOS-X, MICROSCOPIA
ELETRONICA:;

= SILEX, PRASIO, CORNALINA,
HELIOTROPIO.

°p /Iwww.ufi res. brllgeo/pesqu sas/40026002 pdf
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NAO-CRISTALINO

http://cdn.thisiswhyimbroke.com/images/.
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ESTRUTURA DE UM MONOCRIS
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ESTRUTURA DE UM MATERIAL POLICRISTALINO
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MATERIA CRISTALINA X MATERIA NAO CRISTALINA

0 ESTADO SOLIDO: SOLIDOS CRISTALINOS X NAO-CRISTALINOS (=
AMORFOS). SOLIDOS VITREOS: CASO PARTICULAR DE NAO-

CRISTALINO: A s 4
- 80 Yo %ee
= A) ESTADO AMORFO (= VITREO): HOMOGENEIDADE PRRER R
ESTATISTICA . }}. .‘J e
* . e L ] o'
= B) ESTADO CRISTALINO: HOMOGENEIDADE PERIODICA ‘*‘& o‘.}‘ -:v:
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IMPORTANCIA HISTORICA

=  ATEA PRIMEIRA METADE DO SEC. XX;:
= ESTUDOS MINERALOGICOS:

= FORMA DE CONSOLIDACAO DA DESCONTINUIDADE ESTRUTURAL E ORDENACAO INTERNA DA
MATERIA;

= POR MUITO TEMPO O PRINCIPAL GUIA NA IDENTIFICACAO E CLASSIFICACAO DE MINERAIS;
= ATUALMENTE CAMPO CIENTIFICO JA ENCERRADO;
= |DEAL CRISTAIS PERFEITAMENTE DESENVOLVIDOS (RARO) E DE DIMENSOES MACROSCOPICAS.

Chvatal, 2007



POLIEDRO CRISTALINO

=  CRISTAL LIMITADO POR SUAS PROPRIAS FACES OU
APENAS CRISTAL;

= RELACAO ENTRE NUMERO DE FACES, ARESTAS E
VERTICES DO CRISTAL EXPRESSA PELA EQUACAO
DE EULER (F+V = A+2), ONDE F= NUMERO DE
FACES,V = NUMERO DE VERTICES,A = NUMERO DE
ARESTAS.

= VALIDO PARATODOS OS CRISTAIS EXCETO OS
GEMINADOS OU COM ANGULOS SALIENTES;

= NATURALMENTE CRISTAIS MULTIFACETADOS SAO
RAROS.

dqcrystal.en.alibaba.c/m
Chvital, 2007 | ' Tty




CRESCIMENTO DE UM CRISTAL

= COMO CRESCE UM CRISTAL?
= QUAL MEIO ORIGINA UMA ESTRUTURA TRIDIMENSIONAL PERIODICA?
= PRIMEIRO ESTAGIO EA NUCLEACAO (FORMACAO DO NUCLEO CRISTALINO);

= NUCLEACAO OCORRE PELO ROMPIMENTO DO ESTADO DE EQUILIBRIODO SISTEMA (TEMPERATURA,
PRESSAOQ, EVAPORACAO, ETC))

= CRESCIMENTO DO CRISTAL — TRANSPOSICAO DO TAMANHO CRITICO DO NUCLEO;

= NUCLEO DE CRISTALIZACAO PODE SER INCORPORADO POR CRISTAL JA EXISTENTE, DA MESMA
ESPECIE OU DE ESPECIE DISTINTA (CRESCIMENTO EPITAXIAL);

= CRESCIMENTO CRISTAL = APOSICAO

Chvatal, 2007



CRESCIMENTO UNIFORME X NAO-UNIFORME

=  UNIDADES CONSTITUINTES = UNIDADES CONSTITUINTES
ADICIONAM.-SE REGULARMENTE ADICIONAM,-SE IRREGULARMENTE

POR TODOS OS LADOS (SEM UNIFORME);
(UNIFORME);

CELAS ESTRUTURAIS DESCENDEM NO
CAMPO GRAVITACIONAL
DEPOSITANDO PREFERENCIALMENTE
EM ALGUMA REGIAO DO CRISTAL;

=  UNIDADES CONSTITUINTES
ADICIONAM-SE DE FORMA
ORIENTADA;

CRESCIMENTO COMVELOCIDADES
DIFERENTES EM DIRECOES DIFERENTES
DE CRESCIMENTO;

= FLUXO DE UMA SOLUCAOQ;

Figura 3. Imagens de microscopia eletrénica de varredura — catodoluminescéncia (MEV — CL) de cristais de zircao
de traquitos das Formagdes Vila Riozinho (A — D) e Moraes Almeida (E — H). Nota-se diferenga marcante nos tipos de
zoneamentos composicionais entre zircoes das duas unidades litolégicas.

Chvatal, 2007



CRISTALIZACAO

= PROCESSO RESPONSAVEL PELA FORMACAO DOS CRISTAIS;

= CRESCIMENTO DOS SOLIDOS A PARTIR DE SOLUCOES LIQUIDAS OU GASOSAS;

= INICIA-SE COM A NUCLEACAO (FORMACAO DE NUCLEOS CRISTALINOS);

= LIMITES SAO PLANOS DEFINIDORES DA SUPERFICIE DOS SOLIDOS (FACES CRISTALINAS);

= FACES CRECEM INDEFINIDAMENTE ENQUANTO HOUVER ESPACO OU FLUIDO SUFICIENTE OU
CONDICOES IDEAIS DET E P;

= CRISTAIS DE GRANDES DIMENSOES = CRESCIMENTO LENTO, ESPACO SUFICIENTE, SEM INTERFERENCIA
DE CRISTAISVIZINHOS (PEGMATITOS);

= CRISTAIS DE PEQUENAS DIM~ENSC)ES = RESFRIAMENTO RAAPIDO, INSUFICIENCIA DE ESPACO,
ALTERACAO NAS CONDICOES DET E B COM INTERFERENCIA DE CRISTAISVIZINHOS (MINERAIS
VULCANICOY)

Chvatal, 2007



ALGUNS ASPECTOS DO CRESCIMENTO DO CRISTAL

(SOLUCAO, FUSAO,VAPOR)

= NUCLEACAO - PRIMEIRO ESTAGIO:VARIOS NUCLEOS

= MUITOS NUCLEOS NAO RESISTEM E SAO DISSOLVIDOS DEVIDO A ALTA ENERGIA LIVRE POR
UNIDADE DEVOLUME (MAIOR SOLUBILIDADE).

= ENERGIA DE SUPERFICIE = AREA DA SUPERFICIE/VOLUME

= OS NUCLEOS QUE RESISTEM (CRESCIMENTO MAIS RAPIDO), DESENVOLVEM-SE.

Chvatal, 2007



PROCESSOS DE CRISTALIZACAO

CRISTALIZACAO A PARTIR DE UMA SOLUCAO
= TIPCO DE DEPOSITOS EVAPORITICOS:

= AGUA DA SOLUCAO EVAPORA LENTAMENTE,ALCANCANDO SATURACAO E POSTERIOR
PRECIPITACAO;

= DIMINUICAO DA TEMPERATURA E/OU AUMENTO DA PRESSAO NO SISTEMA,;
= HALOGENETOS (HALITA, SILVITA, CARNALLITA);
= PRECIPITACOES QUIMICAS EM LABORATORIO A PARTIR DE SOLUCOES IONICAS.

SILVITA 5
CARNALITA




liquido +

solido
A Y, NaCl sdlido
| alita)
Sistema NaCl + H20 | l
o
| | o
0° liquido v N
O : “I - N N,
0 i I|qU|do + sélido
3 « gelo N S !
: EI o > liquido + solido - [ hidrohalita
§ SN I. ‘ \""' : ) NaCI*2(HZO)
—ED.BO
/ / / / AE / ,// /
/ SO|IdO gelo + hidrohalita _~ - /
S ////,Mflij_,;_ Lo

23.3 || 26.3
0 % NacCl



PROCESSOS DE CRISTALIZACAO

CRISTALIZACAO A PARTIR DE FUSAO
= CRISTALIZACAO COM A DIMINUICAO DA TEMPERATURA E DA PRESSAO;
= ATOMOS EM POSICOES RETICULARES FIXAS;

= ELEMENTOS COM MAIORES FORCAS DE ATRACAO FORMARAO OS MINERAIS QUE SE CRISTALIZARAO
PRIMEIRO (FRACIONAMENTO iGNEO).

= TURMALINAS, GRANADAS,VARIEDADES DE BERILO.




CRISTALIZACAO A PARTIR DE FUSAO

TODOS OS MINERAIS DA TERRA GERADOS
POR CRISTALIZACAO DE MASSA EM FUSAO




PROCESSOS DE CRISTALIZACAO

CRISTALIZACAO A DOVAPOR
= CRISTALIZACAO A PARTIR DO RESFRIAMENTO DEVAPORES NO

AR; variedades alotrépicas do enxofre:S,, S,
= ENXOFRE NATIVO, FUMAROLAS, CONDENSACAO DE VAPORES 2 S e Sg
RICOS EMS. >AI P SD
J w N
v' nio metais - dois grupos com S 8 »
polimorfismo = Se C £ molécula
grupo do enxofre (S) v f:rista ortorrombico crista

a-S ou Sg — enxofre (ortorrémbico)

B-S ou Sg — rosickyita (monoclinico)

Klein & Dutrow, 2012
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PROCESSOS DE CRISTALIZACAO

RECRISTALIZACAO
= PROCESSO IMPORTANTE COMO FORMADOR DE MINERAIS EM AMBIENTE METAMORFICO:

= MODIFICACOES DET E P EM MINERAIS PRE-EXISTENTES — MOBILIDADE DOS ATOMOS — FORMACAO DE
NOVOS COMPOSTOS SEM OCORRER A FUSAO:

= APENAS TRANSFORMACOES NO CAMPO DEFORMACIONAL PLASTICO DA MATERIA;
= TRIMORFOS CIANITA, SILIMANITA E CIANITA (POLIMORFOS DEAl,SiO;,

http://www.realgems.org/edelsteine_liste/pic/big%
manite%2003.jpg -




CRISTAIS

=  MINERAIS: CRISTAIS FORMADOS NATURALMENTE;

= MATERIAL SINTETICO: CRISTAIS OBTIDOS EM LABORATORIO COM SIMILARES NATURAIS (COMPOSICAO
QUMICA E ESTRUTURA CRISTALINA);

= CRISTAIS GERALMENTE SAO POLIEDROS CONVEXOS DELIMITADOS POR FACES PLANAS (PERMITEM A
IDENTIFICACAO DO SISTEMA CRISTALINO?);

EUEDRICO (IDIOMORFICO):O SUBEDRICO (SUBIDIOMORFICO): O ANEDRICO (INFORME):
CRISTAL APRESENTA AS FACES CRISTAL APRESENTA-SE COM SUAS FACES QUANDO O CRISTAL NAO
PERFEITAMENTE DESENVOLVIDAS IMPERFEITAMENTE DESENVOLVIDAS APRESENTA FACES.

FORSTERITA




GENERALIDADES

=  AS DIFERENTES ESTRUTURAS
DAO INFORMACOES SOBREA
AS CONDICOES FiSICAS E
QUIMICAS DO MEIO NO QUAL
SE FORMARAM (P T, ETC);

= IMPORTANTE ENTENDER OS
SOLIDOS CRISTALINOS,
VISUALIZAR SEU ARRANJO
ESPACIAL, CONHECER A
DIVERSIDADE DAS
ESTRUTURAS POSSIVEIS;

Klein & Dutrow, 2012

] AS ROCHAS, QUE SAO UNIDADES FORMADORAS DA
CROSTA TERRESTRE, SAO ASSOCIACOES DE MINERAIS
INTIMAMENTE UNIDOS;

2 A ORIGEM DE UM MINERAL ESTA CONDICIONADA AOS
COMPONENTES QUIMICOS E AS CONDICOES FiSICAS
REINANTES NO SEU AMBIENTE DE FORMACAO;

1 OS MINERAIS SAO CLASSIFICADOS EM:

v MAGMATICOS

v" METAMORFICOS

v SUBLIMADOS

v PNEUMATOLITICOS

v HIDROTERMAIS E/OU FORMADOS
A PARTIR DE SOLUCOES QUENTES
OU FRIAS



CRISTAIS LIQUIDOS

= MATERIA CRISTALINA: MATERIAL QUE FORMA SON MATERIAAMORFA
oS CRISTAIS, APRESENTANDO |
HOMOGENEIDADE, PERIODICIDADE, PODEM SER
ISOTROPAS POU ANISOTROPAS; APRESENTAM
PROPRIEDADES ESCALARES E  VETORIAIS
(MINERAIS E SOLIDOS SINTETICOS);

= MATERIAL AMORFO OU SUBSTANCIA AMORFA E
A DESIGNACAO DADA A ESTRUTURA QUE "y

- - =l - ~

NAO TEM ORDENACAO ESPACIAL A LONGA [ I I1I

JJJJJ

DISTANCIA (EM TERMOS ATOMICOS), COMO OS  “ 4.4 A
SOLIDOS REGULARES. (VIDROS) SN

ORDENADAS

CELDILLA UNIDAD, al
repetirse en las tres
direcciones del espacio
da el cristal

CRISTAL, sélido de materia
cristalina y caras facetadas

Chvatal, 2007



CRISTAIS LIQUIDOS

= DESCOBERTO EM 1888 POR FRIEDERICH REINITZER (OBSERVACAO SUBST.

COLESTENILA);

ORGANICA BENZOATO

= APRESENTAM SIMULTANEAMENTE PROPRIEDADES FiSICAS CARACTERISTICAS DOS LIQUIDOS (FLUIDEZ E
MOBILIDADE MOLECULAR) E DOS SOLIDOS (BIRREFRINGENCIA E ANISOTROPIAS OPTICAS E ELETRICA)

= ESTRUTURALMENTE DIVIDEM-SE EM: TERMOTROFICOS FORMADOS PELO AQUECIMENTO DE UM SOLIDO
CRISTALINO) E LITROFICOS (SOLUCOES EM UM LIQUIDO FORTEMENTE POLAR)

= MATERIAL AMORFO OU SUBSTANCIA AMORFA E A DESIGNACAO DADA A ESTRUTURA QUE NAO TEM
ORDENACAO ESPACIAL A LONGA DISTANCIA (EM TERMOS ATOMICOS), COMO OS SOLIDOS REGULARES.

(VIDROS)

Chvatal, 2007 A
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EXERCICIOS

= |*LISTA DE EXERCICIOS;
= ENTREGA DIA 22 DE AGOSTO;



