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Nesta aula
_

Cronograma:

Propriedades gerais dos materiais;
Materiais magnéticos;

Materiais condutores;

Materiais semicondutores;
Materiais isolantes.
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Revisao da aula anterior

Elétrons de valéncia:
- Propriedades quimicas;
- Natureza das ligacoes;
- Caracteristicas mecanicas;
- Resisténcia mecanica;
- Tamanho do atomo;
- Condutividade elétrica;
- Caracteristicas opticas.

Propriedades gerais dos materiais

Mecanismos para adquirir
configuracao estavel:

- Receber elétrons;

- Perder elétrons;

- Compartilhar elétrons.

Tipos de ligacdes:
- 16nica;
- Covalente;
- Metalica.
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Revisao da aula anterior

—
Ligag&o idnica: ' @ 500
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e negativos (anions); m @
ngagao forte. e o
(6\\\\ h k r} Ligacdo covalente:
__J - - Ocorre o compartilhamento de elétrons;
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Ligacdo metalica:
& —0O - Ocorre preferencialmente nos metais;
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Revisao da aula anterior
F

Ligacao metalica:
- Ocorre preferencialmente nos metais;
- lons positivos (cations) e elétrons livres;
- Ligacao forte entre atomos;
- Elevada condutividade elétrica e térmica;
- Elétrons livres absorvem energia luminosa (opacos).
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Revisao da aula anterior
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Estruturas moleculares:
- Pontos e ebulicdo e de fusao baixos;

- Sao0 moles (escorregamento);
- ldénticas na forma liquida ou na gasosa.

Estruturas cristalinas:

- O arranjo dos atomos se
repete a longas distancias.
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Revisao da aula anterior
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Estruturas nao cristalinas (amorfos):
- S80 aqueles nos quais os atomos nao se repetem num arranjo
em largas distancias atomicas.

H,0 (agua) | ""/

B,O, (vidro)

Gases
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Revisao da aula anterior

Propriedades elétricas:

- Resisténcia elétrica; ohm=Q
- Resistividade; ohm-cm=Q-cm
- Condutancia; siemens =S
- Condutividade; siemens/m = S/m
mho/cm
- Constante dielétrica; mho = ohm’™®
Condutores Semicondutores Isolantes
2 o 5 T 5
3 s & -
: g2 8% d8 % ¢
o = a3 H| Q
IREE O " o & ﬁ EE L:.E 1L = E &

] | ] ] |
10-6 104 10-2 10" 0% ¢ 108 108 10 1042 QoM 1 18

Resistividade, ohm-cm {escala logaritmica)
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I Revisao da aula anterior

Mecanismos de conducéo:
- Solidos (elétrons livres na estrutura);
- Liquidos (ions positivos e negativos, nos dois sentidos);
- Gases (ionizacao e descarga).

Gases

Sélidos Liquidos
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Propriedades mecanicas

| oprETace

Principais propriedades:
- Resisténcia mecanica;
- Elasticidade;
- Ductilidade;
- Fluéncia;
- Dureza;
- Tenacidade.
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Propriedades mecanicas
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Resisténcia mecanica:

- Qualidade dos materiais de
suportarem a aplicacao de esforcos
externos sem cederem ou romperem.

Tensao:
- Forca por unidade de area;

- Expressa em kgf/icm?;

- Calculada dividindo a forga pela area.

Deformacao:

- Acao de modificar a forma
(linear, superficial ou volumétrica);

- Elastica (desaparece com
a cessacao da causa);

- Plastica (permanece apos
cessada a causa).
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Propriedades mecanicas

Tensdao—

Deformagao —- Deformacgio — —

Relacao elastica Relacao plastica

Modulo de elasticidade (médulo de Young):

- Relagao entre a tensio aplicada e a deformacio elastica;
- Esta relacionado com a rigidez do material, expresso em kgf/mm?.
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Propriedades mecanicas
_

Ductilidade:
- Deformacéo plastica até o ponto de ruptura;
- Pode ser expresso como alongamento.

Comprimento
de medida

200 mm
5 mm

Reducao na area da secao reta do corpo
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Propriedades mecanicas

Estriccéo:
- Reducdo na area da secao reta do corpo, imediatamente

antes da ruptura;
- E expresso em porcentagem:
area inicial - area final
area inicial

Estriccdo =

Limites do material:
- Limite elastico (de escoamento) — LE;

- Limite de resisténcia — LRe;
- Limite de ruptura — LRu.

Verdadeira Verdadeira
L. Rl.l. - .‘a*

L. Re.t
L. E

Tensao

Tensao
!:sﬁo-
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0,2% - * Deformagio Deformagio

Deformagio Deformagio
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Propriedades mecanicas
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- Material nao ductil;

- Sem deformacéo plastica;
- Fragil;

- Ferro fundido.

L. Re.}

Tensao

Deformacio

{a)
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Propriedades mecanicas
b

- Material ducitil;

- Possui LE;
- Aco de baixo carbono.
L. Re.lL
L. Ru.- ¥
o . .
f% L-Eu &) f
= g |
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Deformacio

pregadas principalmente
em grades e portdes,
esquadrias, maquinas,
implementos agricolas e
rodoviarios e na industria
mecanica em geral

(h)
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Propriedades mecanicas

- Material ductil sem LE;

- Limite convencional de

Re escoamento = tensao para
provocar uma deformacao de 0,2%;

- Aluminio.
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Propriedades mecanicas
|

- Curva verdadeira;
Verdadeira Verdadeira - Calculada considerando
L. RLL = i""* a area real;
- =

Deformacio

(d)
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Propriedades mecanicas
F

Dureza:

- Definida pela resisténcia da
superficie do material a penetracao;

- BNH — Escala Brinell de dureza —
indice de medida da dureza;

- Escala Rocwell.

Durémetro

Bilha
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Propriedades mecanicas

Tenacidade:

- Energia necessaria para romper o material;

- Medida em kgf.cm;

- Resisténcia a tracao = tensao necessaria para
romper o material.

Tensao
Tensio
Tensio

Deformacédo Deformacéao Deformacéo

(a) (b) {c)
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Propriedades termicas
F

Calor:
- Energia termica;
- Expresso em calorias ou Btu.

Fahre_nheit CE_Isius I{eluin
L L1100 L
Temperatura: B a0 (a0
. . s , . L L 20 L a0
- Nivel de atividade térmica: - s 5
- Expresso em: | 180 50 50
°C ou °F ou °K : B 50
L 10 10
32 1] 273

°F:1,8(°c)+32

°c:g[(°F)—32] - et
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| Propriedades termicas

Propriedades térmicas mais importantes:
- Calor especifico;
- Resisténcia ao calor;
- Resisténcia ao frio;
- Condutividade térmica;
- Dilatacao.

L. ] L. ]

{pantos fixos) [compensacio das dilatagbes)
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Propriedades téermicas

Calor especifico médio (Cm):

- Relacado entre a quantidade de calor necessario (Q)
para elevar a unidade de massa do corpo da temperatura 6, a
0, e a elevagao de temperatura (8, — 6,):

ml mal
cm=__Q Co=lr Cuero = 0,114
m-(@l-ﬁo)
.*.:1...1..-&..1I_::".,.T nm-n,mﬁ'ju
o
kg-K n--nﬂﬁ n-u-ﬂm“l.c
Cumiso = 0,217 e Cotmn = 0,092 .

Crime = 0,03 €3t = 0,036 v
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Propriedades termicas
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Resisténcia ao calor:

- Capacidade dos materiais e pecas suportarem, sem
prejuizo de suas propriedades, a manutencao por periodos
curtos ou longos de altas temperaturas.

Resisténcia ao frio:

- Capacidade dos materiais e pecas suportarem, sem
prejuizo de suas propriedades, a manutencao por periodos
curtos ou longos de baixas temperaturas.
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I Propriedades térmicas

Condutividade térmica:

- Propagacao do calor atraves dos corpos;

- Nos metais a energia térmica € transferida pelos
elétrons;

- Nos polimeros a transferéncia de energia é realizada
pelas cadeias de moléculas.
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Propriedades termicas

_
Dilatac&o térmica: (a) = Coeficiente de dilatacdo linear
- Alteracao (aumento)
nas dimensdes do corpo em Le=100em o =10°C
funcao da temperaturaj cm e .
- Expressa em: cm-° C ME=E -6
]
&L= 1 cm
Bi-Metallic Strip
M= otLo e

ML= dilatagdo linear

<< = coeficiente de dilatagio linear
Lo = comptimento inicial
MB=variacdo de temperatura

L=Lo [ 1+o58)

,:-’11. riaesthesialK
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Propriedades quimicas

Efeito da radiacao:
- A estrutura molecular ou atbmica do material
pode receber energia por meio de radiacao.
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Propriedades quimicas
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Corroséao:
- E a deterioracado e a perda de um material devido a
um ataque quimico;
- Representa alteragcdes como: desgaste, variacoes
quimicas ou modificacdes estruturais;
- Pode ser por:
- dissolucao;
- oxidacgao eletroquimica.
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I Propriedades quimicas

Corroséo por dissolucéao: i
- Reacado quimica em que moléculas de| u
sao dispersadas como ions em uma fase liquida; | -
- Moléculas e ions pequenos se dissolvem me
facilmente (asfalto x plastico); :
- Solubilizagdo ocorre mais facilmente [qua
soluto e o solvente tem estruturas semelhantes (cobre »
liquido — chumbo liquido); '
- Dois solutos produzem maiores solubili
apenas um (carbonato de calcio x agua — acido ¢
agua + gas carbonico).

.

Dissolugao do brometo I &~ — g &
de hidrogénio B&:: » .B Q: 5

@ .
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Propriedades quimicas
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Corrosao eletroquimica:
- Processo de oxidacao de um metal;
- Oxidacao é a remocao de elétrons de um atomo.

Ferro iOI’]S ferrosos

Fe —» Fe® +2¢

fons ferrosos / fons férricos

Fe” > Fe’ +e
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Propriedades quimicas
Formacao da ferrugem:

- Reacao quimica com perda de elétrons;
- Oxido férrico.

4Fe + 30, + 6H,0 — 4Fe(OH),
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Propriedades quimicas
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Potencial de eletrodo:
- Eletrodo € o sistema formado pelo metal e pela

solucao eletrolitica vizinha ao metal;

- A imersdo de um metal nas solucdes eletroliticas
determina o estabelecimento de uma diferenca de potencial
entre as fases (solida e liquida).

Potencial negativo

- Dissolucao do ferro em solucao;
- Formam-se ions de ferro;
- Os elétrons produzem um potencial.

Fe = Fe™ + 2¢
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Propriedades quimicas
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Eletrodo normal de hidrogénio:
- Referencial para a tabela de

potenciais de eletrodo.

Solugio de [H'] = IM

Potencial negativo:
Fe>H
Fe = anodo
H = catodo

Ag<H
Ag = catodo
H = anodo

Anodo — cede elétrons (saem do). Catodo — recebe elétrons (entram no).
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Propriedades quimicas
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Tabela de potenciais de eletrodo

fon metdlico Potencial*
Li* (basico) + 296 (anddico)
K* A + 2,92 A
Ca’* + 2,90 -
Na* + 2.71
Mg?+ + 2,40
APt + 1,70
n*t + 0,76
Cra* + 0,56
— [t + 0,44
Ni** + 0,23
Sn+ + 0,14
Ph** 4+ 0,12
Fed* + 0,045
H* 0,000 (referéncia)
Cu?? - 0,34
Cut - 047
Ag? — 0,80 —
ptt+ v — 0,86 ¥

Au~ (nobre) — 1,50 {catodico
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Propriedades quimicas
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Células galvanicas:

- E um dispositivo que
permite a conversao de energia
guimica em energia elétrica.

Anodo (maior potencial)

Fe —» Fe® +2¢

Catodo (menor potencial)
H, « 2H" +2¢

Fe — Fei+ 4 2e- Hy « 2¢~ + ZH*



Propriedades gerais dos materiais

Propriedades quimicas
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Formacéao da ferrugem:

- A corrosdo (perda de Fe’ +30H" — Fe(OH),
elétrons) ocorre no anodo, mas a

formacao da ferrugem ocorre no Elétrons
catodo.

H,0 & H* +OH’ S
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Propriedades quimicas
_

Classificagcao das células galvanicas:
- Células de composicao (formada a partir de metais
diferentes);
- Células de tensao (deformacgao a frio — encruamento); @s‘:&m&w
- Células de concentragao (deficiéncia de oxigénio).

PORCA
ARRUELA DE PRESSAOQ
ARRUELA LISA
Risco 7

Produtns de Atacadu por ambiente

ataque da corrosio corrosdo COITOSIVO
Aco Galvanizado. O zinco atua Aco Estanhado. O estanho protege o
como anodo e o ferro como catodo. ferro, enquanto a camada for continua. Quando
Portanto, o ferro esta protegido, mesmo que a camada é perfurada o ferro do aco funciona
a camada de zinco seja perfurada como anodo e o estanho como cadodo. o que

acelera a corrosio
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Propriedades quimicas
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Galvanoplastia:
- Deposicao de metal no catodo.

Corrente
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Propriedades quimicas
_

Prevencao da corroséao:

- Isolamento dos eletrolitos e eletrodos — camadas de
protecao;

- Auséncia de formacao de pares galvanicos;

- Protecao galvanica.

P T =
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Cano subterrdneo

(a)

Placas de magnésio
ao longo de oleoduto

Placas de zinco em
casco de navio

Tanque de agua
(c)

Barra de magnésio em
tanque industrial

Uso de eletrodos de sacrificio operando como anodos
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Propriedades quimicas

Aplicacao de uma tensao externa (fonte de elétrons)
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Proxima aula
_

Cronograma:

Propriedades gerais dos materiais;
Materiais magnéticos;

Materiais condutores;

Materiais semicondutores;
Materiais isolantes.

oo~



