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Onde estamos:

Ementa:
Aula01 e 02 Ą Introdução a ciência dos materiais 

Relevância dos materiais na engenharia

Revisão de conceito básicos (átomos e ligação interatômica))
Classificação: Metais, cerâmicas e polímeros

Aula03Ą Estrutura de Materiais 

Aula04Ą Imperfeição em Sólidos + Difusão

Aula05Ą Propriedades mecânicas de materiais

Aula06Ą Mecanismos de deformação e endurecimento

Aula07Ą Deformação e recristalização

Aula08Ą Comportamento Mecânico: Fratura/ Impacto/Fadiga/Fluência

Aula09Ą Diagramas de fase

Aula10Ą Solidificação



Um metal puro consistindode apenasum únicotipo de átomonão é justamente
possível; átomos de impurezasou átomos άŜǎǘǊŀƴƘƻǎέestarão sempre presentese
algunsexistirãocomodefeitoscristalinos.

Aspropriedadesdemateriaisdependemdasimpurezase imperfeições

(ex: 92,5%prata+ 7,5%cobre,produtoseletrônicos- semicondutores)

Oqueé umaimperfeição?(é ruim?)

Classificaçãode imperfeições cristalinas é frequentemente feita de acordo com a
geometriaou dimensionalidadedo defeito.

Pontuais, lineares,interfaciais,volumétricos

IMPERFEIÇÕES CRISTALINAS
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Soluções sólidas em metais

Éformadaquandoátomosde um soluto sãoadicionadosao material
hospedeiro (solvente) e a estrutura cristalina é mantida, e nenhuma
estruturanovaé formada.

AnalogiaĄ umasoluçãolíquida.

ÅSe dois líquidos, solúveis entre si (tal como água e álcool) são
combinados, uma soluçãolíquida é produzidaà medida em que as
moléculassemisturam, e suacomposiçãoé homogêneaem toda a sua
extensão.

ÅUmasoluçãosólidaé tambémtem composiçãohomogênea; osátomos
impurezas são randomicamente (aleatórios) e uniformemente
dispersosdentro do sólido.
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Soluções sólidas em metais

Formam-se facilmentequandoos átomosde solvente e soluto tem
tamanhospróximose estruturaseletrônicascomparáveis.

Latão: cobree zincoς raio atômicocobre: 0,1278nm

raio atômicodo zinco: 0,139nm

28elétronssubvalência

EstruturaCFC

Zincoadicionadoaocobre: até o máximode 40%
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Soluções sólidas em metais

IMPERFEIÇÕES CRISTALINAS

Solubilidade Sólida versus Raios Atômicos para metais de mesma 
estrutura do cobre
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ĄDe que depende a boa e significativasolubilidadede um 
elemento em outro?

ÅTamanho atômico (±15% menor).

ÅEstrutura cristalina igual.

ÅDiferença de eletronegatividade (formação de compostos)

ÅValência maior ou aproximada.
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Soluções sólidas substitucionais

ÅÁtomos de um elemento substituem os de outro elemento

ÅComumente encontrada  nos sistemas cobre ςníquel, podendo variar de   
0 a 100%

ÅEm alguns sistemas, existe limite de solubilidade, devido ao tamanho 
atômico, diferentes estruturas cristalinas ou camadas de valência.

ÅPodem ser distribuídas de forma:

Ordenada                            ou             Desordenada
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Soluções sólidas intersticiais

ÅPequeno átomo aloja-se nos interstícios, entre os átomos maiores.

Exemplo: Fe-C 

Acima de 912 ºC o ferro assume estrutura CFC, com um vazio ou 
interstício suficiente para o átomo de carbono mover-se para o 
interior deste, formando assim uma solução sólida Fe-C.

ÅPara ocorrer, o diâmetro do átomo do soluto deve ser 30% menor que o 
do solvente. ςexemplos: H, C, N.

ÅForma:
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Fe C

CCCCFC

Fe Fe C

TCC
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Especificação da composição
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Para conversões é só deduzir em função da 
relação com A (nº de Avogadro).



ÅA natureza não é perfeitaĄ existe alguma desordem.

ÅNa natureza, estruturas cristalinas estão sujeitas a defeitos

Ąum átomo fora do lugar em aproximadamente 1010 átomos.

ÅImperfeições afetam as propriedades mecânicas dos materiais
ÅDuctilidade;

ÅDureza;

ÅResistência das ligas, etc.

ÅPermitem o movimento de átomos durante tratamento térmico, de forma 
que novas estruturas e propriedades sejam conseguidas.
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PODEM SER:

macroscópicas: poros, fissuras e impurezas. 

microscópicas: defeitos pontuais, lineares e planares (interfaciais)
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IMPERFEIÇÕES CRISTALINAS

DEFEITOS PUNTUAIS:

Lacunas ou vazios: sítios atômicos vagos na 
estrutura cristalina.

a)Lacuna: falta de 1 átomo.

b) Bilacuna: falta de2 átomos

c)Lacunade um par iônico

Defeitos substitucionais: átomos de elementos 
estranhos inseridos na rede cristalina. 

Defeitos intersticiais: átomos extras ocupando 
posições entre os sítios atômicos.

Auto-intersticial: Um átomo άƎǊŀƴŘŜέocupando um
sitio intersticial ςformação pouco provável pois gera
umadistorçãomuito grande.
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Átomo 
auto-intersticial
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Lacunas = Vacancia
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Intersticial ou auto-intersticial?


