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Resumo - Propriedades gerais dos materiais

Estrutura do atomo e atragdes interatomicas

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

Mecanismos para adquirir configuragao estavel.:
- Receber elétrons;
- Perder elétrons;
- Compartilhar elétrons. Tipos de ligacdes:
- 16nica;
- Covalente;
- Metalica.
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Atracoes interatdmicas
—
Ligacao idnica:
- lons positivos = cations — atomos que possuem 1 ou 2
elétrons na camada de valéncia e perdem estes elétrons;

- jons negativos = anions — atomos que possuem 6 ou 7
elétrons na camada de valéncia e recebem elétrons;

- Ligacao forte entre atomos; e N
- Uma carga positiva atrai todas /h‘\ \ T ‘\\ !.
as negativas e vice-versa. i
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Atracodes interatomicas

?
Ligagdo covalente: (013) (+ ) Q0
: . S P ]
- Ocorre o compartilhamento de elétrons;  =»- iy “
- Ligacao forte entre 4tomos. CD ol >

Ligacdo metalica: ®» O @

- Qcorre preferencialmente nos metais; @

- lons positivos (cations) e elétrons livres; = ;

- Ligacao forte entre atomos; O B @“T’*@
- Elevada condutividade elétrica e térmica; @ - @‘

- Elétrons livres absorvem energia luminosa (o@cos). - @
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Estruturas moleculares
b

Molécula:
- Numero limitado de atomos fortemente ligados entre si,

mas, de forma que, as for¢cas de atragcao entre uma molécula e as
demais sejam relativamente fracas.

Atomo de
oxigeno

Caracteristicas:
- Pontos de ebulicao e de
fusao baixos;
- Solidos moleculares sdo moles | |
(escorregamento); Abomo de Atomo de
a4 ;. hidrégena hidragena
- ldénticas na forma liquida ou na
forma gasosa.
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Estruturas cristalinas

Materiais cristalinos:

- S30 aqueles nos quais os atomos se repetem num arranjo

em largas distancias atomicas.
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Estruturas nao cristalinas (amorfas)

—-—

Materiais néo cristalinos (amorfos):
- S80 aqueles nos quais os atomos nao se repetem num arranjo
em largas distancias atomicas.

H,O (agua) ""/

B,O, (vidro)
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Propriedades elétricas

|

Resisténcia:

- Resisténcia elétrica de um elemento passivo de
circuito que € percorrido por uma corrente invariavel de 1 ampere,
gquando uma tensao elétrica constante de 1 volt € aplicada aos seus
terminais. (O ohm é também unidade de impedancia e de reatancia
em elementos de circuito percorridos por corrente alternada.)

- Expressaem ohm=Q

Resistividade:

- Resistividade de um material homogéneo e isotropo,
do qual um cubo com 1 metro de aresta apresenta uma resisténcia
elétrica de 1 ohm entre faces opostas;

- Expressa em

' A m
comp,)rlmentoj Resisténcia = (Q-cm)( : 2]
area

Resisténcia = (resistividade)(
cm
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Propriedades elétricas
?

Condutancia:

- Condutancia de um elemento passivo de circuito cuja
resisténcia elétrica é de 1 ohm. (O siemens é também unidade
de admitancia e de susceptancia em elementos de circuito
percorridos por corrente alternada.)

- Expressa em

siemens = S

Condutividade:

- Condutividade de um material homogéneo e
iIsOtropo cuja resistividade € de 1 ohm-metro;

- Expressa em

siemens/m = S/m
mho/cm

mho = ohm™
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Propriedades elétricas

—I—

Rigidez dielétrica:

- A resistividade pode ser definida pelc
oposicao que o material oferece a passagem ¢
enquanto rigidez dielétrica é a propriedade do
descarga elétrica através de sua estrutura. A ©
e rigidez dielétrica € que na primeira o materia
apenas uma simples passagem de uma corre
segunda ha uma descarga elétrica que prejudiCa
da peca. EEE—— .

Rl =TalN]a] 1

Soua destilada =0

Constante dielétrica: st S
- E uma propriedade dos materiais isolantes; - .
- Usada para determinar a capacitancia TP rTY oy
de um capacitor. riéstico =

palistirenao 25 -26
e =1

=ilicio fundico =5

teflon =
Thanato= S0 - 1 oo0o
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Propriedades elétricas
?

Conducao nos saolidos:
- Devida aos elétrons livres na estrutura;
- Em virtude da agitacao térmica, os eletrons se
deslocam na estrutura com velocidades altas, da ordem de 100 km/s;
- Na presenca de um campo externo, os elétrons sao
acelerados na direcao do campo com velocidade na ordem
de cm/s.

Conducao nos liquidos:

- Devida aos ions positivos e negativos;

- Na presenca de um campo externo ocorre circulagao
de cargas em ambos os sentidos;

- A condutividade ibnica aumenta com o aumento
da temperatura.
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Propriedades elétricas

Conducéao nos gases:

- A pressao atmosférica um gas é um bom isolante;

- Sob acao de um campo externo pode se tornar condutor;

- lonizacao € o processo de retirar elétrons dos atomos, ficando
estes com carga positiva (ions), através de um externo.

Descarga

Qarrgnle

Campo
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Propriedades mecanicas

—
Principais propriedades: Resisténcia mecanica:

- Resisténcia mecanica; - Qualidade dos materiais de
- Elasticidade; suportarem a aplicacao de esforcos
- Ductilidade; externos sem cederem ou romperem.
- Fluéncia;
- Dureza;
- Tenacidade.

- Forga por unidade de area; - Acdo de modificar a forma
- Expressa em kgf/cm?; (linear, superficial ou volumétrica);

- Calculada dividindo a forca pela - Elastica (desaparece com
area. a cessacao da causa);

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

Tensao—

Deformagdo ——» Deformacio — —=

Relacao elastica Relacao plastica

Ductilidade:

- Deformacao plastica até o ponto de ruptura;
- Pode ser expresso como alongamento.
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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-

»

0,2% - * Deformagio Deformagio

Deformagio Deformagio

iy () (¢) (d)
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Propriedades mecanicas

Dureza:

- Definida pela resisténcia da
superficie do material a penetracao;

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

- Escala Rocwell.

Tenacidade:
- Energia necessaria para romper o material;
- Medida em kgf.cm;
- Resisténcia a tracdo = tensao necessaria para
romper o material.

Tenséo
Tensio
Tensdo

_
/%

Deformagio Deformagio Deformacio

(a) (h) {c)
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Propriedades termicas

?
Calor: °Cou °Fou °K
- Energia termica;

- Expresso em calorias ou Btu. OF:LB(OC)+32

o=gl(F)-22]

Temperatura:
- Nivel de atividade térmica; Fahrenheit Celsius Keluin
- Expresso em: 212 100 5
: I L a0 L a0
L LT LT
L L G0 L G0
. , . .. - 180 -50 - a0
Propriedades térmicas mais importantes: ; 40 P
- Calor especifico; ; 2 20
- Resisténcia ao calor; % ’ 23
- Resisténcia ao frio;
- Condutividade térmica; 460 213 0

- Dilatacao.
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Propriedades termicas
?

Calor especifico médio (Cm):

- Relacdo 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,):

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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Propriedades termicas
?

Condutividade térmica:

- Propagacao do calor atraves dos corpos;

- Nos metais a energia térmica € transferida pelos
elétrons;

- Nos polimeros a transferéncia de energia € realizada
pelas cadeias de moléculas.

Bitatic St
Dilatagao térmica: _

- Alteracao (aumento) | < )
nas dimensbes do corpo em N 7 -
funcdo da temperatura; e !

- Expressa em:

Efeito da radiacao:
- A estrutura molecular ou atbmica do material
pode receber energia por meio de radiacao.
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Propriedades quimicas
—_

Corrosao:
- E a deterioracdo e a perda de um material devido a
um ataque quimico;
- Representa alteracbes como: desgaste, variagoes
quimicas ou modificacOes estruturais;
- Pode ser por:
- dissolucao;
- oxidacgao eletroquimica.

Corroséo por dissolucéao:
- Reacao quimica em que moléculas de um solido
sao dispersadas como ions em uma fase liquida

Corrosao eletroquimica:
- Processo de oxidacao de um metal,
- Oxidacao é a remocao de elétrons de um atomo.

Ferro > Fe s Fe +2¢° «——— lons ferrosos
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Propriedades quimicas
_

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

—_—

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
Cu* - 047 .
Ag* — 0,80 G
Ptt* ¥ — 0,86 ¥

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

—-—

Células galvanicas:

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

Formacao da ferrugem:
- Reacao quimica com perda de elétrons;
- Oxido férrico.

4Fe + 30, + 6H,0 — 4Fe(OH),
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Propriedades quimicas
_

Classificacao das células galvanicas:
- Células de composicao (formada a partir de metais
diferentes);
- Células de tensao (deformacgao a frio — encruamento); @z‘a&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

—I—

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.

Cano subterrdneo MNavio Tangue de Agua

(a) (b) (e)
Placas de magneésio Placas de zinco em Barra de magnésio em
ao longo de oleoduto casco de navio tanque industrial

Uso de eletrodos de sacrificio operando como anodos

Aplicacao de uma tensao externa (fonte de elétrons)
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Propriedades x Microestruturas
_

Fase:
- Parte estruturalmente homogénea de um sistema material,

- Cada fase possui seu proprio arranjo atébmico;
- Fase cristalina, amorfa, liquida, solida, etc.

100} \Water Phése Diagfafn

EID.D-
8 lice | liquid |
R
Grao: s oo
- Cristais individuais na estrutura A ey
material;

- Possuem varias orientacoes;

- Caracterizam uma célula unitaria
com os atomos no interior organizados da
mesma forma.
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Propriedades x Microestruturas
_

Diagramas de fase:
- Mostra a solubilidade em funcao da composicao e da

temperatura.
©
100 ¢
Limite de - 200 20+~
solubilidade 50 Solugdo liquida
& B e 40 (salmoura)
] Solugio 1150 & 0r- ;n 30
2 liquida 2 =
& 50 - = 2 20
g Liquido] 10 &1 § " | Géto + sol Sal
E ac—ill_car_ ‘E’ E- 1or e l+
= . = solugdo
solido _ok & 0F  —&F (—21°0)
-
{ 50 —10} Gélo + sal
0 I 1 L L 39 I 1 1 ] l
% de aglicar 0 20 40 60 80 100 %G NaClL 0O 5 10 15 3'1} 25 30
de H,O 100 8 60 40 20 0 % de H,O100 95 9 8 8 75 70
Composigio Composigdo
LB £ VoW,
: “* w Acucar na agua Sal (NaCl) na agua
N 75
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Propriedades x Microestruturas

_

Propriedades aditivas:

- Podem ser determinadas pela média ponderada;

- Densidade;

- Calor especifico;

- Condutividade térmica;
- Condutividade elétrica.

L
=

b3
=

[=

Densidade, g/cm?®

r-.-

Densidade
- -
¥ — "-".-.. ~

~Calor especifico

I 1

—g

]
Vidro 0,75 050 025

[ (==}

=
ta

Calor especifico

Praerial = oo+ T o+ 0 o,

(Agua = 1,0)

0,25 0,50 0,75 Plastico

Fracio em volume
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Propriedades x Microestruturas
_

Propriedades interativas.
- Dependem da natureza da adjacente;
- Dureza;
- Resisténcia;
- Permite a alteracao usando “reforcadores” (areia + argila).

30 10+

1000 |b/pol?
b
=

kgf/mm?

10~

Resisténcia 4 compressdo

0 ]

% Serragem de
madeira

%, Resina 100 50 0

Composigio
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Propriedades x Microestruturas

Tratamentos térmicos: Tabela 11-1 do livro texto (pagina 302).

Método mais comum de se alterar microestruturas;
Tratamentos de recozimento;

Tratamentos de precipitacao (envelhecimento);
Processos de transformacio isotérmica;
Tratamento de témpera e revenido;
Endurecibilidade;

Processos de grafitizagcao.

2 horas

—
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Propriedades x Microestruturas

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

ACo 1040

Ductilidade:
- Deformacéo plastica até o ponto de ruptura.

Encruamento:
- Endurecimento pela deformacao a frio.
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Propriedades x Microestruturas
—_—

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

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

Recozimento subcritico:
- Exemplo: A¢o de baixo carbono;
- Finalidade: Remover encruamento e aumentar a ductilidade;
- Procedimento: Aquecer por um periodo curto.
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Propriedades x Microestruturas

Normalizacao:
- Exemplo: Aco;
- Finalidade: Homogenizacao e alivio das tensoes;
- Procedimento: Aquecer e resfriar ao ar.

Coalescimento:
- Exemplo: Aco de alto carbono;
- Finalidade: Amolecer e aumentar a tenacidade;
- Procedimento: Aquecer por um tempo longo.
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| Propriedades x Microestruturas
Témpera:
- Exemplo: Aco;
- Finalidade: Endurecer;
- ProcedlmetoResfrlar bruscamente (é segmdo do revenldo)

Revenido: 8§ |
- Exemplo Ago temperado
- Finalidade: Aumentar a tenacidade;
- Procedimento: Temperar. Aquecer em temperatura alta por curto
periodo de tempo ou em temperatura balxa

-I.‘_ :

ACO 1040
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Propriedades X Microestruturas

| roprRTaee Y

Témpera:
- Exemplo: Vidro;
- Finalidade: Aumentar a resisténcia;
- Procedimento: Aquecer acima do ponto de deformacao.

—

A
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Propriedades x Microestruturas
—_—

Austémpera:
- Exemplo: Aco;
- Finalidade: Endurecer sem formacao de martensita fragil;
- Procedimento: Temperar...

Martémpera (témpera interrompida):
- Exemplo: Aco;
- Finalidade: Endurecer sem formacao trincas de témpera;
- Procedimento: Temperar...

Solubilizagao:

- Exemplo: Ac¢o inoxidavel;

- Finalidade: Produzir uma liga monofasica;

- Procedimento: Aquecer acima da curva de solubilidade e resfriar
rapidamente.
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Propriedades x Microestruturas
—_—

Envelhecimento artificial (endurecimento por precipitacéo):
- Exemplo: Ligas de aluminio;
- Finalidade: Endurecer;
- Procedimento: Solubilizar ....

Maleabilizacéo:
- Exemplo: Ferro fundido maleavel;
- Finalidade: Aumentar a ductilidade de uma peca fundida;
- Procedimento: Formar ferro fundido branco e reaquecer.

Queima (sinterizacao por formacéao de fase vitrea):
- Exemplo: Tijolos;
- Finalidade: Aglomeracao;
- Procedimento: Aquecer acima da temperatura eutética.
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Propriedades x Microestruturas

Sinterizagao solida:
- Exemplo: Metais pulverizados;
- Finalidade: Aglomeracao;
- Procedimento: Aquecer abaixo da temperatura de fusao.

Sinterizacao: Processo em que duas ou mais particulas
solidas se aglutinam pelo efeito do aguecimento a uma
temperatura inferior a de fusédo, mas suficientemente
alta para possibilitar a difusao dos atomos das duas
redes cristalinas.
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I Livro texto para este capitulo
Wﬁ ; Flﬂm OE

/




