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Ementa:
J Aulaole 0z Introducao a ciéncia dos materiais

Relevancialos materiais na engenharia

Revis@ale conceito basicos (atomos e ligagakeratdmicag)
Classificacadvietais, ceramicas e polimeros
/ Aula03\ Estrutura de Materiais

m) Aula04y Imperfeicdo em Solidos + Difusao
Aula0%y Propriedadesnecanicas de materiais
Aula0y Mecanismogle deformacao e endurecimento

Aula0A Deformacace recristalizacao
Aula08y, Comportamentdviecanico: Fratura/ Impacto/Fadiga/Fluéncia

Aula09y Diagramagle fase
Aulal® Solidificacao
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Um metal puro consistindode apenasum Unicotipo de atomo nao € justamente
possive] atomos de impurezasou atomos & S a U NJlesfdhad sempre presentese
algunsexistiraocomodefeitos cristalinos

Aspropriedadesde materiaisdependemdasimpurezase imperfeicoes
(ex 92,5%prata + 7,5%cobre,produtoseletrénicos- semicondutores)

Oque é umaimperfeicaode ruim?)

Classificacaade imperfeicOes cristalinas € frequentemente feita de acordo com a
geometriaou dimensionalidadelo defeito.

Pontuais lineares,nterfaciais volumétricos
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Solucoessolidas em metais UrPK

E formadaquandoatomosde um soluto sdoadicionadosao material
hospedeiro (solvente) e a estrutura cristalina € mantida, e nenhuma
estruturanovae formada

AnalogiaA umasolucaadiquida
ASe dois liquidos, sollveis entre si (tal como agua e &alcool) séo
combinados uma solucaoliquida é produzidaa medida em que as

moléculasse misturam e suacomposicace homogéneaem toda a sua
extensao

AUmasolucdosolidaé tambémtem composicddiomogéneaos &tomos
Impurezas sdo randomicamente (aleatérios) e uniformemente
dispersosdentro do solida
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Solucoessolidas em metais UrPK

Formamse facilmente guando os atomos de solvente e soluto tem
tamanhosproximose estruturaseletronicascomparaveis

Latda cobree zinco¢  raloatomicocobre 0,1278nm
raio atomicodo zinca 0,139 nm
28 eletronssubvaléncia
EstruturaCFC

Zincoadicionadoao cobre até o maximode 40%
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Solucoessolidas em metais UrPK

SolubilidadesdlidaversusRaios Atomicopara metais de mesma
estrutura do cobre

| Solubilidade Mé&xima |
Soluto Solvente Relacdo de Raios ~—
;J | %{em pési} 4[atﬂm1ca}'
Ni . Cu 1,246/1,278 = 0,98 100 | 100
Al Cu 1431/1,278 = 1,12 9 19
Ag | Cu 1,444/1,278 = 1,14 | B 6 |
rb Cu 1,750/1,278 = 1,37 nil | il
Ca | Cu 1,965/1,278 = 1,54 ? ?
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A De gue depende boa e significativasolubilidadede um
elemento em outro?

ATamanho atdmicox15% menor).

AEstruturacristalina igual.

ADiferenca de eletronegatividadérmacio de compostos)
AValénciamaior ou aproximada.
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Solucoes solidasubstitucionals RSO FESERAT 53 AN

AAtomosde um elemento substituem os de outro elemento
AComumente encontrada nos sistemas cotméuel, podendo variage

0 a100%
AEm alguns sistemas, existe limite de solubilidade, devido ao tamanho

atomico, diferentes estruturas cristalinas ou camadas de valéncia.
APodem sedistribuidas de forma:

Ordenada ou Desordenada
\ ,\? 8—? 9@;;@, e
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Solucdes solidas intersticiais SR EOAS AL PR
APequeno atomo alojae nos intersticios, entre 0os a&tomos maiores.

Exemplo: R
Acimade 912°C o ferro assume estrutura CFC, com um vazio ou

Intersticiosuficiente para o atomo de carbono mowves para o
interior deste, formando assim uma solucao solideC-e

APara ocorrer, o diametro do atomo do soluto deve ser 30% menor que 0
do solventec exemplos: H, Q\.

AForma: g% 5:9:%:%%
C X BSOS
o =
... , .i’. Q,.Q CCC TCC
! Professor:Gustavo Bavaresco Suchar

Engenharia Mecanical MECOL1%, Introducao aos Materiais



IMPERFEICOES CRISTALINAS

Especificacao daomposicao

Percentual enpeso ( ou massa) (%p)

c,=— 00
m, +m,

a NQi €@ i IAWEQAa QG Pe 0 €

A NQi €@ i {AWEQAa Q& @e O €

Para conversoes é so deduzir em funcéo|da
relacao com A (n° de Avogadro).
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Percentualatdmico (%0a)

- n
C,=—™ x100
nml-l_nmz
3 AGoi (g9 a Qa Pe 0 €

] a0l (gEaQa @t o ¢
O 1N QIM®d E G a Qd @t o
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AA natureza ndo @erfeitaA existealguma desordem.

ANanatureza, estruturas cristalinas estio sujeitateéeitos
A um atomo fora do lugaem aproximadamentd 0® atomos.

Almperfeicbes afetanas propriedades mecéanicas dos materiais
ADuctilidade;
ADureza;
AResisténciadas ligas, etc.

APermitem o movimento de atomos durante tratamento térmico, de forma
gue novas estruturas e propriedades sejam conseguidas.
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PODEM SER:

macroscopicasporos, fissuras e impurezas.

microscopicasdefeitospontuais lineares e planares (interfaciais
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DEFEITOS PUNTUAIS

Atomo
auto-intersticial

Lacunas ou vaziositios atdmicos vagos na
estruturacristalina.

a) Lacunafalta de 1 atomo.

b) Bilacunafalta de 2 atomos

c) Lacunade um paridnico

Defeitossubstitucionals atomos de elemento
estranhos inseridos na redistalina.

Defeitos intersticiaisatomos extras ocupandc
posicdes entre os sitiggdomicos.

| Atomo
| Substitucional
Auto-intersticial: Um atomo & 3 NJ \6dR@ado um
sitio intersticial ¢ formacéao pouco provavel pois gera

umadistorcdomuito grande
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Lacunas ¥Vacancia Intersticial ouauto-intersticial?
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