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Estrutura do Estrutura do áátomo e atratomo e atraçções interatômicasões interatômicas
Resumo Resumo -- Propriedades gerais dos materiaisPropriedades gerais dos materiais

ElEléétrons de valência:trons de valência:
- Propriedades químicas;
- Natureza das ligações;
- Características mecânicas;
- Resistência mecânica;
- Tamanho do átomo;
- Condutividade elétrica;
- Características ópticas.

Mecanismos para adquirir configuraMecanismos para adquirir configuraçção estão estáável:vel:
- Receber elétrons;
- Perder elétrons;
- Compartilhar elétrons. Tipos de ligaTipos de ligaçções:ões:

- Iônica;
- Covalente;
- Metálica.



AtraAtraçções interatômicasões interatômicas

LigaLigaçção iônica:ão iônica:
- Íons positivos = cátions → átomos que possuem 1 ou 2

elétrons na camada de valência e perdem estes elétrons;

- Íons negativos = ânions → átomos que possuem 6 ou 7
elétrons na camada de valência e recebem elétrons;

- Ligação forte entre átomos;
- Uma carga positiva atrai todas

as negativas e vice-versa.

Sódio com cloro
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AtraAtraçções interatômicasões interatômicas

LigaLigaçção covalente:ão covalente:
- Ocorre o compartilhamento de elétrons;
- Ligação forte entre átomos.
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LigaLigaçção metão metáálica:lica:
- Ocorre preferencialmente nos metais;
- Íons positivos (cátions) e elétrons livres;
- Ligação forte entre átomos;
- Elevada condutividade elétrica e térmica;
- Elétrons livres absorvem energia luminosa (opacos).



Estruturas molecularesEstruturas moleculares

MolMoléécula:cula:
- Número limitado de átomos fortemente ligados entre si,

mas, de forma que, as forças de atração entre uma molécula e as
demais sejam relativamente fracas.

CaracterCaracteríísticas:sticas:
- Pontos de ebulição e de

fusão baixos;
- Sólidos moleculares são moles 

(escorregamento);
- Idênticas na forma líquida ou na

forma gasosa.
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Estruturas cristalinasEstruturas cristalinas

Materiais cristalinos:Materiais cristalinos:
- São aqueles nos quais os átomos se repetem num arranjo

em largas distâncias atômicas.
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Estruturas não cristalinas (amorfas)Estruturas não cristalinas (amorfas)

Materiais não cristalinos (amorfos):Materiais não cristalinos (amorfos):
- São aqueles nos quais os átomos não se repetem num arranjo

em largas distâncias atômicas.

B2O3 (vidro)
H2O (água)

Gases
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Propriedades elPropriedades eléétricastricas

Resistência:Resistência:
- Resistência elétrica de um elemento passivo de 

circuito que é percorrido por uma corrente invariável de 1 ampère, 
quando uma tensão elétrica constante de 1 volt é aplicada aos seus 
terminais. (O ohm é também unidade de impedância e de reatância
em elementos de circuito percorridos por corrente alternada.)

- Expressa em ohm = Ω
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Resistividade:Resistividade:
- Resistividade de um material homogêneo e isótropo, 

do qual um cubo com 1 metro de aresta apresenta uma resistência
elétrica de 1 ohm entre faces opostas;

- Expressa em 

( ) comprimentoResistência = resistividade
área

⎛ ⎞
⎜ ⎟
⎝ ⎠

( ) 2
cmResistência = cm
cm

⎛ ⎞Ω ⋅ ⎜ ⎟
⎝ ⎠



Propriedades elPropriedades eléétricastricas

Condutância:Condutância:
- Condutância de um elemento passivo de circuito cuja 

resistência elétrica é de 1 ohm. (O siemens é também unidade
de admitância e de susceptância em elementos de circuito 
percorridos por corrente alternada.)

- Expressa em 
siemens = S

Condutividade:Condutividade:
- Condutividade de um material homogêneo e 

isótropo cuja resistividade é de 1 ohm-metro;
- Expressa em 

-1

siemens/m = S/m
mho/cm
mho = ohm

Resumo Resumo -- Propriedades gerais dos materiaisPropriedades gerais dos materiais



Propriedades elPropriedades eléétricastricas

Rigidez dielRigidez dieléétrica:trica:
- A resistividade pode ser definida pelo grau de 

oposição que o material oferece à passagem de corrente elétrica, 
enquanto rigidez dielétrica é a propriedade do material se opor à
descarga elétrica através de sua estrutura. A diferença entre resistividade
e rigidez dielétrica é que na primeira o material permanece intacto, pois há
apenas uma simples passagem de uma corrente elétrica, enquanto na 
segunda há uma descarga elétrica que prejudica a integridade estrutural 
da peça. 
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Constante dielConstante dieléétrica:trica:
- É uma propriedade dos materiais isolantes;
- Usada para determinar a capacitância

de um capacitor.



Propriedades elPropriedades eléétricastricas

ConduConduçção nos são nos sóólidos:lidos:
- Devida aos elétrons livres na estrutura;
- Em virtude da agitação térmica, os elétrons se

deslocam na estrutura com velocidades altas, da ordem de 100 km/s;
- Na presença de um campo externo, os elétrons são

acelerados na direção do campo com velocidade na ordem
de cm/s.
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ConduConduçção nos lão nos lííquidos:quidos:
- Devida aos íons positivos e negativos;
- Na presença de um campo externo ocorre circulação

de cargas em ambos os sentidos;
- A condutividade iônica aumenta com o aumento

da temperatura.



Propriedades elPropriedades eléétricastricas

ConduConduçção nos gases:ão nos gases:
- À pressão atmosférica um gás é um bom isolante;
- Sob ação de um campo externo pode se tornar condutor;
- Ionização é o processo de retirar elétrons dos átomos, ficando

estes com carga positiva (íons), através de um externo.
Descarga
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Propriedades mecânicasPropriedades mecânicas

Principais propriedades:Principais propriedades:
- Resistência mecânica;
- Elasticidade;
- Ductilidade;
- Fluência;
- Dureza;
- Tenacidade.

Resistência mecânica:Resistência mecânica:
- Qualidade dos materiais de 

suportarem a aplicação de esforços 
externos sem cederem ou romperem.

DeformaDeformaçção:ão:
- Ação de modificar a forma

(linear, superficial ou volumétrica);
- Elástica (desaparece com 

a cessação da causa);
- Plástica (permanece após 

cessada a causa).

Tensão:Tensão:
- Força por unidade de área;
- Expressa em kgf/cm2;
- Calculada dividindo a força pela 
área.
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Propriedades mecânicasPropriedades mecânicas

Relação elástica Relação plástica

Ductilidade:Ductilidade:
- Deformação plástica até o ponto de ruptura;
- Pode ser expresso como alongamento.
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Propriedades mecânicasPropriedades mecânicas

EstricEstricçção:ão:
- Redução na área da seção reta do corpo, imediatamente 

antes da ruptura;
- É expresso em porcentagem:

área inicial - área finalEstricção = 
área inicial

Limites do material:Limites do material:
- Limite elástico (de escoamento) → LE;
- Limite de resistência → LRe;
- Limite de ruptura → LRu.
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Propriedades mecânicasPropriedades mecânicas

Dureza:Dureza:
- Definida pela resistência da 

superfície do material à penetração;
- BNH – Escala Brinell de dureza →

índice de medida da dureza;
- Escala Rocwell.

Tenacidade:Tenacidade:
- Energia necessária para romper o material;
- Medida em kgf.cm;
- Resistência à tração = tensão necessária para 

romper o material.
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Propriedades tPropriedades téérmicasrmicas

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

Temperatura:Temperatura:
- Nível de atividade térmica;
- Expresso em:

Propriedades tPropriedades téérmicas mais importantes:rmicas mais importantes:
- Calor específico;
- Resistência ao calor;
- Resistência ao frio;
- Condutividade térmica;
- Dilatação.

o o oC ou F ou K

( )o oF=1,8 C 32+

( )o o5C= F 32
9
⎡ ⎤−⎣ ⎦
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Propriedades tPropriedades téérmicasrmicas

Resistência ao calor:Resistência ao calor:
- Capacidade dos materiais e peças suportarem, sem 

prejuízo de suas propriedades, a manutenção por períodos 
curtos ou longos de altas temperaturas.

Resistência ao frio:Resistência ao frio:
- Capacidade dos materiais e peças suportarem, sem 

prejuízo de suas propriedades, a manutenção por períodos 
curtos ou longos de baixas temperaturas.

Calor especCalor especíífico mfico méédio (dio (CmCm):):
- Relação entre a quantidade de calor necessário (Q) 

para elevar a unidade de massa do corpo da temperatura θ0 a 
θ1 e a elevação de temperatura (θ1 – θ0):
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Propriedades tPropriedades téérmicasrmicas

Condutividade tCondutividade téérmica:rmica:
- Propagação do calor através dos corpos;
- Nos metais a energia térmica é transferida pelos 

elétrons;
- Nos polímeros a transferência de energia é realizada 

pelas cadeias de moléculas.

DilataDilataçção tão téérmica:rmica:
- Alteração (aumento) 

nas dimensões do corpo em 
função da temperatura;

- Expressa em:

Efeito da radiaEfeito da radiaçção:ão:
- A estrutura molecular ou atômica do material 

pode receber energia por meio de radiação. 
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Propriedades quPropriedades quíímicasmicas

Corrosão:Corrosão:
- É a deterioração e a perda de um material devido a 

um ataque químico;
- Representa alterações como: desgaste, variações 

químicas ou modificações estruturais;
- Pode ser por:

- dissolução;
- oxidação eletroquímica.

Corrosão por dissoluCorrosão por dissoluçção:ão:
- Reação química em que moléculas de um sólido 

são dispersadas como íons em uma fase líquida

Corrosão eletroquCorrosão eletroquíímica:mica:
- Processo de oxidação de um metal;
- Oxidação é a remoção de elétrons de um átomo.

2+ -Fe Fe  + 2e→Ferro Íons ferrosos
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Propriedades quPropriedades quíímicasmicas

Eletrodo normal de hidrogênio:Eletrodo normal de hidrogênio:
- Referencial para a tabela de 

potenciais de eletrodo.

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 quPropriedades quíímicasmicas

Tabela de potenciais de eletrodoTabela de potenciais de eletrodo
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Propriedades quPropriedades quíímicasmicas

CCéélulas galvânicas:lulas galvânicas:
- É um dispositivo que 

permite a conversão de energia 
química em energia elétrica.

FormaFormaçção da ferrugem:ão da ferrugem:
- Reação química com perda de elétrons;
- Óxido férrico.

( )2 2 3
4Fe + 3O  + 6H O  4Fe OH→
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Propriedades quPropriedades quíímicasmicas

ClassificaClassificaçção das cão das céélulas galvânicas:lulas galvânicas:
- Células de composição (formada a partir de metais 

diferentes);
- Células de tensão (deformação a frio – encruamento);
- Células de concentração (deficiência de oxigênio).
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Propriedades quPropriedades quíímicasmicas

Galvanoplastia:Galvanoplastia:
- Deposição de metal no catodo.
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Propriedades quPropriedades quíímicasmicas

PrevenPrevençção da corrosão:ão da corrosão:
- Isolamento dos eletrólitos e eletrodos → camadas de 

proteção;
- Ausência de formação de pares galvânicos;
- Proteção galvânica.

Placas de magnésio
ao longo de oleoduto

Placas de zinco em
casco de navio

Barra de magnésio em
tanque industrial

Uso de eletrodos de sacrifício operando como anodos

Aplicação de uma tensão externa (fonte de elétrons)
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Propriedades x MicroestruturasPropriedades x Microestruturas

Fase:Fase:
- Parte estruturalmente homogênea de um sistema material;
- Cada fase possui seu próprio arranjo atômico;
- Fase cristalina, amorfa, líquida, sólida, etc.

Grão:Grão:
- Cristais individuais na estrutura do

material;
- Possuem várias orientações;
- Caracterizam uma célula unitária

com os átomos no interior organizados da
mesma forma.
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Propriedades x MicroestruturasPropriedades x Microestruturas

Açúcar na água Sal (NaCl) na água

Diagramas de fase:Diagramas de fase:
- Mostra a solubilidade em função da composição e da

temperatura.
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Propriedades x MicroestruturasPropriedades x Microestruturas

Propriedades aditivas:Propriedades aditivas:
- Podem ser determinadas pela média ponderada;
- Densidade;
- Calor específico;
- Condutividade térmica;
- Condutividade elétrica.

1 1 2 2 ...material n nf f fρ ρ ρ ρ= ⋅ + ⋅ + ⋅
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Propriedades x MicroestruturasPropriedades x Microestruturas

Propriedades interativas:Propriedades interativas:
- Dependem da natureza da adjacente;
- Dureza;
- Resistência;
- Permite a alteração usando “reforçadores” (areia + argila).
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Propriedades x MicroestruturasPropriedades x Microestruturas

Tratamentos tTratamentos téérmicos:rmicos:
- Método mais comum de se alterar microestruturas;
- Tratamentos de recozimento;
- Tratamentos de precipitação (envelhecimento);
- Processos de transformação isotérmica;
- Tratamento de têmpera e revenido;
- Endurecibilidade;
- Processos de grafitização.

2 horas

Tabela 11-1 do livro texto (página 302).
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Propriedades x MicroestruturasPropriedades x Microestruturas

Recozimento:Recozimento:
- Exemplo: Metais trabalhados a frio;
- Finalidade: Remover o encruamento e aumentar a ductilidade;
- Procedimento: Aquecer acima da temperatura de recristalização.

Ductilidade:Ductilidade:
- Deformação plástica até o ponto de ruptura.

Encruamento:Encruamento:
- Endurecimento pela deformação a frio.

AAçço 1040o 1040
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Propriedades x MicroestruturasPropriedades x Microestruturas

Recozimento:Recozimento:
- Exemplo: Vidro;
- Finalidade: Aliviar tensões residuais;
- Procedimento: Aquecer acima do ponto de recozimento.

Recozimento:Recozimento:
- Exemplo: Aço;
- Finalidade: Amolecer;
- Procedimento: Aquecer e resfriar lentamente (no forno).

Recozimento subcrRecozimento subcríítico:tico:
- Exemplo: Aço de baixo carbono;
- Finalidade: Remover encruamento e aumentar a ductilidade;
- Procedimento: Aquecer por um período curto.
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Propriedades x MicroestruturasPropriedades x Microestruturas

NormalizaNormalizaçção:ão:
- Exemplo: Aço;
- Finalidade: Homogenização e alívio das tensões;
- Procedimento: Aquecer e resfriar ao ar.

AAçço 1040o 1040

Coalescimento:Coalescimento:
- Exemplo: Aço de alto carbono;
- Finalidade: Amolecer e aumentar a tenacidade;
- Procedimento: Aquecer por um tempo longo.
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Propriedades x MicroestruturasPropriedades x Microestruturas

Têmpera:Têmpera:
- Exemplo: Aço;
- Finalidade: Endurecer;
- Procedimento: Resfriar bruscamente (é seguido do revenido).

AAçço 1040o 1040

Revenido:Revenido:
- Exemplo: Aço temperado;
- Finalidade: Aumentar a tenacidade;
- Procedimento: Temperar. Aquecer em temperatura alta por curto

período de tempo ou em temperatura baixa.

AAçço 1040o 1040
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Propriedades x MicroestruturasPropriedades x Microestruturas
Têmpera:Têmpera:

- Exemplo: Vidro;
- Finalidade: Aumentar a resistência;
- Procedimento: Aquecer acima do ponto de deformação.

AreiaAreia

TransporteTransporte BeneficiamentoBeneficiamento

DerretimentoDerretimento FusãoFusão

TêmperaTêmpera AplicaAplicaççãoão
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Propriedades x MicroestruturasPropriedades x Microestruturas

Austêmpera:Austêmpera:
- Exemplo: Aço;
- Finalidade: Endurecer sem formação de martensita frágil;
- Procedimento: Temperar...

Martêmpera (têmpera interrompida):Martêmpera (têmpera interrompida):
- Exemplo: Aço;
- Finalidade: Endurecer sem formação trincas de têmpera;
- Procedimento: Temperar...

SolubilizaSolubilizaçção:ão:
- Exemplo: Aço inoxidável;
- Finalidade: Produzir uma liga monofásica;
- Procedimento: Aquecer acima da curva de solubilidade e resfriar 

rapidamente.
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Propriedades x MicroestruturasPropriedades x Microestruturas

Envelhecimento artificial (endurecimento por precipitaEnvelhecimento artificial (endurecimento por precipitaçção):ão):
- Exemplo: Ligas de alumínio;
- Finalidade: Endurecer;
- Procedimento: Solubilizar ....

MaleabilizaMaleabilizaçção:ão:
- Exemplo: Ferro fundido maleável;
- Finalidade: Aumentar a ductilidade de uma peça fundida;
- Procedimento: Formar ferro fundido branco e reaquecer.

Queima (sinterizaQueima (sinterizaçção por formaão por formaçção de fase vão de fase víítrea):trea):
- Exemplo: Tijolos;
- Finalidade: Aglomeração;
- Procedimento: Aquecer acima da temperatura eutética.
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Propriedades x MicroestruturasPropriedades x Microestruturas

SinterizaSinterizaçção são sóólida:lida:
- Exemplo: Metais pulverizados;
- Finalidade: Aglomeração;
- Procedimento: Aquecer abaixo da temperatura de fusão.

Sinterização: Processo em que duas ou mais partículas
sólidas se aglutinam pelo efeito do aquecimento a uma 
temperatura inferior à de fusão, mas suficientemente 
alta para possibilitar a difusão dos átomos das duas 
redes cristalinas. 
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Livro texto para este capLivro texto para este capíítulotulo


