Sumario

- Metais e ligas metalicas.



" N

Os metais na historia

Punhal de gumes

Adaga de pedra cortantes
Adaga (T\ Primeiros
; de bronze ﬂ objetos
Idade da Pedra Idade do Bronze de aco Idade do Ferro
2000 a.C. 1500 a.C.

Armadura

Magquina-ferramenta (1840)

a z N Avido

1 b (metal leve)
Primeiro barco . =/~ Bz 7
de ferro (1860) —
e e o
=Lty L.
Novos materiais

1600 1700 1800 1900 2000



" S
Propriedades dos metais

v" Muitos metais, como o cobre, sdo bastante resistentes, o que sugere que as ligacdes
entre os seus atomos devem ser fortes.

v" Muitos metais sdo maleaveis, ou seja, podem dividir-se em ldminas finas.
v' Muitos metais sdo ducteis, o que significa que se podem estirar em fios. Estas
propriedades de maleabilidade e ductilidade sugerem que os atomos dos metais se

podem mover sem quebrar as ligacoes entre eles.

v' Os metais s3o bons condutores elétricos e térmicos, o que sugere que ha eletrdes do
metal que sdo livres para se moverem através do sélido.

v' Os metais tém baixos valores de energia de ioniza¢do e orbitais de valéncia vazias ou
, OU seja, poucos eletroes de valéncia.
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A reciclagem dos metais: vantagens

» diminui a extracdao de minérios, contribuindo para uma exploracao
sustentavel das matérias-primas;

» permite poupar energia, o que resulta na diminuicao do consumo de
combustiveis fosseis;

» consome menos agua do que a extracao do minério;

» € menos poluente, ndo contribuindo para a degradacdo das areas onde
ocorre a exploracao do minério.



Eletrao

" ligacio devaléncia o
metalica deslocallzado metallco
» As propriedades dos metais |
resultam do tipo de ligacao “ “ “
gquimica que se estabelece entre ~.1

os atomos — a ligacao metalica.
Uma rede de nucleos e eletroes mais internos — o iao
metalico ou cerne do atomo — e eletroes de valéncia
deslocalizados (designados por “mar_de eletrées”), que se

libertam facilmente dos respetivos atomos e passam a circular
entre os i0es, mantendo os atomos ligados.




v Segundo a teoria de bandas, numa ligacdo metalica, os
eletrbes de valéncia deslocalizados movem-se livremente
entre os i10es metalicos, tendo a possibilidade de assumir
valores de energias muito proximos. Estes valores de
energia sao designados por bandas de energia.

Existem duas categorias principais de bandas:

* banda de conducao, que contém eletrboes livres que podem
mover-se atraves
da estrutura;

« banda de valéncia, que contém eletrbes que assumem
valores de energia mais baixa, mais ligados aos atomos
relativamente aos eletroes de conducao e, por isso, com
menor liberdade de movimento.
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Os metais podem apresentar diferentes tipos de estrutura cristalina e,
consequentemente, diferentes células cubicas, sendo as mais comuns:

Célula cubica
simples

Um metal que
possui este tipo de
organizacao &, por
exemplo, o poldnio.




Célula cubica de
corpo centrado

Um metal que
possui este tipo de
organizacao &, por
exemplo, o ferro.

Célula cubica de
face centrada

Um metal que
pOsSsui este tipo de
organizacao €, por
exemplo, o cobre.






Ligas metalicaa




Uma liga metalica € uma solucao s6lida de um metal com um ou mais
elementos metalicos ou ndo metalicos. As ligas metalicas mantém,
geralmente, propriedades caracteristicas dos metais, como a
condutividade elétrica, a ductilidade, etc.

Resumindo: resultam da mistura de dois ou mais
elementos quimicos



q ‘ Composicdao em massa (%)
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Latao

Bronze

Peltre

Solda

Aco

Aco inoxidavel

Cuproniquel

Constantan

Amalgama

Ouro de lei

Prata de lei
Ouro de 18 K*

Ouro branco

Ate 40% de zinco em cobre.

Qualquer metal (exceto zinco e niquel) em cobre.
O bronze para fundicao € constituido por 10% de estanho e 5%
de chumbo, em cobre.

75% de estanho e 25% de chumbo.

50% de estanho e 50% de chumbo.

O aco bruto tem cerca de 0,1% de carbono, enquanto outros
tipos de aco tém ate 1,5%.

Cerca de 12% de cromio em ferro.

75% de cobre e 25% de niquel.
Utiliza-se na cunhagem de moedas.

55% de cobre, 44% de niquel, e 1% de manganés. Caracteriza-
-se pela sua elevada resistividade eléetrica, que se mantem
constante num grande intervalo de temperaturas.

Pode ser liquida ou solida a temperatura ambiente. E composta
por mercurio e outros metais, como prata, cadmio, estanho e
cobre.

Ouro cujo numero de quilates € determinado por disposicdao
governamental, variando de pais para pais.

Prata a qual se adiciona 8% de cobre (para endurecimento).
Liga de ouro com 18 partes de ouro em 24 partes de liga.

Liga de ouro e niquel, de cor branca.



Bronze

» a posicao na rede cristalina de alguns atomos de cobre é
substituida por atomos de estanho.
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E possivel alterar as propriedades da liga, tais como: a

dureza, a resisténcia mecanica, a condutividade

elétrica e térmica, a resisténcia a corrosao, o ponto

de fusao, etc.
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Bronze — Esculturas e estatuas

—Hélices de barcos e cascos de havios

—Macanetas e dobradicas

— Rolamentos, buchas e componentes
de maquinas

Cobre — componente principal da liga que fornece a
base metalica.

Estanho - elemento que afeta as propriedades
mecanicas da liga e a facilidade com que pode ser
moldada e esculpida.




Cobre — componente principal da liga que contribui para
a sua alta condutividade elétrica e térmica.

Zinco - influencia a resisténcia a corrosao e aumenta
significativamente a resisténcia mecanica da liga.

— Pecas de automdéveis, por exemplo,
radiadores

— Itens decorativos, joias e acessorios

— Solda para circuitos elétricos

— Revestimento de latas de conserva
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Ligas intersticiais

m Os atomos de um dado elemento sao
inseridos nos espacos intersticiais
(espacos vazios) entre os atomos do
componente principal da estrutura
cristalina



Aco

m Os atomos de carbono ocupam o0s
espacos vazios existentes na estrutura
cristalina do ferro

Atomo de ferro (Fe) Atomo de carbono (C)



Materiais ceramicos
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Materials ceramicos e a sua
importancia na Sociedade

m Industrias eletronica

m Automovel

m Aeroespacial

m Na construcao civil
Arquitetura

Implantes
Ferramentas cirurgicas

Engenharia dos materiais (nanomateriais e
supercondutores)
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Materiais ceramicos
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O que sao materiais ceramicos ?

m S30 materiais formados por elementos
metalicos e nao metalicos

m Grande parte sao constituidos por oxidos
de aluminio, 6xido de calcio, nitreto de

silicio, carboneto de silicio e oxido de
zirconio
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Materiais ceramicos técnicos

m Extraidos diretamente da Natureza, sendo
obtidos por acao humana.

oxido de aluminio:

m utiizado em aplicacoes de alta resisténcia ao
desgaste, isolamento elétrico e nos componentes
eletronicos

nitreto de silicio

m permite aumentar a resisténcia do material a
ambientes de elevada temperatura e corrosivos
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Propriedades dos materiais ceramicos

» Propriedades fisicas:

— elevada temperatura de fusao;
— baixa densidade;

— supercondutividade;

— bom isolador térmico e elétrico.

» Propriedades técnicas:

— fraca resisténcia ao choque;

— dureza e fragilidade relativamente a tracao;
— boa resisténcia a compressao;

— elevada elasticidade;

— resisténcia a corrosao;

— alta dureza e elevada resisténcia ao desgaste.



Exemplos

— V1




Compositos
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Compositos

m Materiais heterogéneos formados por dois
ou mais componentes distintos
macroscopicamente, nao soluveis, tendo
entre si uma interface de contacto.

m Sao0 formados pela fase continua (a
matriz), que pode ser polimeérica, metalica
ou ceramica, que confere maleabilidade
ou ductilidade ao composito, e pelo
reforco, que confere resisténcia ao
composito
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Resumindo!

Composito —» Fase matriz + Fase de reforgo

Travao de disco:
matéria composito
de matriz ceramica



Principais categorias

CMM
Compositos de Matriz
Metalica

Exemplos de
aplicacao:

— ferramentas

— metais reforcados
(para a industria
automovel, ou
aeroespacial)

CMC
Compdsitos de Matriz
Ceramica

Exemplos de aplicacao:

— ferramentas de corte

— betio (para a construcao
civil)

CMP
Compositos de Matriz
Polimérica

Exemplos de aplicacao:

— pastilhas de travao

— resinas reforcadas (para
embarcacoes)

— borracha vulcanizada

— industria aeroespacial
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