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Introducao

Ciéncia e Engenharia de Materiais:

0 gerar e empregar os conceitos envolvendo
composicao guimica, arranjo atomico e
processamento dos materiais com suas
caracteristicas e aplicacoes.

CIENCIA x ENGENHARIA



Introducao

Ciéncia dos materiais: envolve investigacao
das relacoes existentes entre estruturas e
as propriedades dos materiais

Engenharia de materiais: consiste em
encontrar aplicacao dos materiais com base
nas correlacoes estrutura-propriedade



O Mundo dos Materiais

Denominacao mais popular dada a antiga era
da civilizacao
o ldade da pedra — 2,5 milhdes de anos atras

o ldade do bronze — 2000 ate 1000 a.C. (ligas de
cobre e estanho)

o ldade do Cobre — 4000 e 3000 a.C.
o ldade do Ferro — 1000 até 1a.C.

o Seculo XX — “era dos plasticos” e “idade do
silicio”



‘ Evolucao da Utilizacao dos Materiais
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Fonte: material do Prof. Arlindo Silva



Classificacao dos materiais

A classificacao tradicional dos
materiais é geralmente baseada
na estrutura atomica e guimica

destes.



‘ Classificacao dos materiais

'\
= Metais Ligacdo quimica e
= Ceramicos ~ estrutura atbmica
= Polimeros

— T

= Compaositos
= Semicondutores
= Biomateriais

Aplicacao




‘Classiﬁcagéio dos Materiais

= Metais

= Materiais metalicos sao geralmente
uma combinacéo de elementos
metalicos.

= Os elétrons ndo estéo ligados a
nenhum atomo em particular e por
ISS0 sao bons condutores de calor e
eletricidade

= Nao séo transparentes a luz visivel

= Tém aparéncia lustrosa quando
polidos

= Geralmente sao resistentes e ducteis

= Sao muito utilizados para aplicacdes
estruturais




Classificacao dos metais

Ligas ferrosas

o Acos com baixo, medio e alto teor de carbono
o Acos inoxdivaveis (liga de cromo)

0 Aco liga

Ferros fundidos

o Ferros cinzento, nodular e branco

Ligas nao ferrosas
o Cobre e suas ligas
o Aluminio e suas ligas



Classificacao dos Materiais

Materiais ceramicos sao geralmente
uma combinacéo de elementos
metalicos e ndo-metalicos.

Geralmente sao oxidos, nitretos e
carbetos

S&o geralmente isolantes de calor e
eletricidade

Sao mais resisténtes a altas

temperaturas e a ambientes severos
gue metais e polimeros

Com relacéo as propriedades
mecanicas as ceramicas sao duras,
porém frageis




Materiais Ceramicos

Vidros

Produtos a base de argila
Refratarios

cimentos



‘ Classificacao dos Materiais

= Polimeros

Materiais poliméricos sédo geralmente
compostos organicos baseados em
carbono, hidrogénio e outros
elementos ndo-metalicos.

Sao constituidos de moléculas muito
grandes (macro-moléculas)

Tipicamente, esses materiais

apresentam baixa densidade e podem
ser extremamente flexiveis

Materiais poliméricos incluem
plasticos e borrachas




Materiats polimeéricos

Quanto ao tipo de estrutura quimica
Quanto as caracteristicas de fusibilidade
Quanto ao comportamento Mecanico
Quanto a escala de fabricacao

Quanto ao tipo de aplicacao



Classificacao dos materiais

TIPO DE CARACTERISTICAS CONSTITUINTES TIPICOS
MATERIAL
METALICOS Ddctil, Resisténcia Mecanica Atomos Metalicos e N&o-
Elevada, Condutor Elétrico e Metalicos
Térmico, Dureza Elevada,
Opaco
CERAMICOS Fragil, Isolante Térmico e Oxidos, Silicatos, Nitretos,
Elétrico, Alta Estabilidade Aluminatos,
Térmica, Dureza Elevada etc.
Transparentes em Alguns Casos
POLIMERICOS Ductil, Baixa Resisténcia Cadeia Molecular Organica
(Plasticos) Mecanica, Baixa Dureza, de Comprimentos Elevados

Flexivel, Baixa Estabilidade
Térmica, Transparentes em
Alguns Casos




Classificacao dos Materiais

o Materiais compaositos sdo constituidos
Composito de mais de um tipo de material
' s insollveis entre si.

Os compaositos sao “desenhados”
para apresentarem a combinacao das
melhores caracteristicas de cada
material constituinte

Muitos dos recentes desenvolvimento

HITEY GOl B *CHITES sHaET

em materiais envolvem materiais
compaositos

Um exemplo classico € o compodsito
de matriz polimérica com fibra de
vidro. O material compdsito apresenta
a resisténcia da fibra de vidro
associado a flexibilidade do polimero




Paolimeras

Materiais
MNaturais




‘ CompoOsitos naturais

= A madeira € um composito
natural:

o Fibra de celulose flexiveis e
resistentes

o Lignina , resina mais rigida
que mantém as fibras unidas |




‘ Compositos Naturais

r

Ossos: —» fibras de colageno (pequenas e mole) —» ) compésito
matriz de mineral apatita Ca(PO,), de resisténcia

Yo




‘ Classificacao dos combpositos

Compadsitos de
camada unica

Multicamadas

Folhas

fibras fibras
continuas descontinuas

Particulas Fibras
\ \
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Exemplos

Polimero com fibra de vidro, fibra de
carbono, fibra natural e outros

Cimentos armado, cermet
Pneus de banda de aco



‘ Compositos com fibras

oras tipicamente utilizadas:
~ibras de vidro

~ibras de carbono

~ibras de Boro

~ibras poliméricas (PE, PET, Kevlar)
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‘ Nanocopositos

Nanotubo de carbono

Argila

Silica



Classificacao dos Materiais

Semicondutores

Materiais semicondutores
apresentam propriedades
elétricas que sao intermediarias
entre metais e isolantes

Além disso, as caracteristicas
elétricas sado extremamente
sensiveis a presenca de
pequenas guantidades de
Impurezas, cuja concentracao

pode ser controlada em pequenas
regioes do material

Os semicondutores tornaram
possivel o advento do circuito
Integrado que revolucionou as
industrias de eletronica e
computadores



Alguns exemplos

Silicio

o um material semicondutor muito abundante, tem um
iInteresse muito especial na industria eletronica e
microeletrbnica, como material basico para a producao de
transistores para chips, células solares e em diversas
variedades de circuitos eletronicos.

Germanio

o Fibra optica.

o Eletronica: Radares, amplificadores de guitarras elétricas,
ligas metalicas de SiGe em circuitos integrados de alta

velocidade



Classificacao dos Materiais

Biomateriais

Biomateriais sdo empregados em
componentes para implantes de
partes em seres humanos

Esses materiais ndo devem
produzir substancias toxicas e
devem ser compativeis com o

tecido humano (isto €, nao deve
causar rejeicao).

Metais, ceramicos, compositos e
polimeros podem ser usados
como biomateriais.




‘ Exemplos

= Metais —

0 acos inoxidaveis,
principalmente os
austeniticos (ortopedia —
confeccéao de proteses
articuladas e elementos
estruturais)




Tipos de bioceramicas

Bioinertes

Material que permanece no organismo sem induzir resposta
tecidual significativa (Alumina, Zirconia, Carbono)

Bioativas

Material que induz cresicmento tecidual
(osteoinducao / osteoconducao) (vidros e vitroceramicos, fosfato
de calcio

Reabsorvivel

Material que biodegrada no organismo, sendo que o0s
produtos da degradacao sao metabolizados sem causar
efeitos nocivos



‘ Polimeros
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POLIMEROS USADOS COMO Repuin ok crfjda
BIOMATERIAILS Folierifens

Lentes Intracedares ¢ de contato
PRIV A, Widregdis, FDVMS

 Polictitens, PET, PYEE,
Hevina wailica, Couigrdaiion Bloanvey
Hecopstocia maxilafacial
Porlteilene, Resiieg weerlicn
Restawraghos dentd rias

Resivg vinilica, PYWMA, Resinos
eprerdicas

Preenchimee de paries Alveolares

Pidimreros Modegradivveis {PLAS,
prrkiger iy, POAMS

Faliveeras Moderaddvers, Resinos
LU

Dispositives acessn poeatingn
Puligrtfena, PFEY, PTFE,
{','mrrpri_n'rr.w Freraivi

Malvuins cankincas aniificiais

Pedliargtnnas, PET, PTFE
€ b virtchal

Fotletilens
Fudivtilens, Compasites boativas
Polinretomas, Polimeros lodegradaveis
Foliciilena, PAWMA

Aplicichios ortopedicn s esi vt

Poltesifens, Pofivanfons, Pollféler der
cetomad, Polimeros divdegradavers, Compisitoy
Dindiives

Fixpedo e Brpasitivos ortapidicns

e N LA L e L L R Y]

Pediaebdos, PAWMA Podimeres Modepradidvers
Tendhes o Hemmentos
Patineidiog

Artisutacles
PTEFE, Polietifeen, PYWAMA

Ffenich, Peitl, ErdfTee




'Da estrutura as propriedades

Processamento

Estrutura

Propriedade




‘ Definicoes - Estrutura

Estrutura em nivel atomico Estrutura em nivel microscépio
o e : w

Nanotubo de carbono
Fonte: B.Piropo




Detinicoes - Propriedade

Tipos de propriedades:
o Mecanica,

o Elétrica;

o Termica;

o Magnética;

o Otica;

o Deteriorativa.



Efeito da Microestrutura

Ex: Alumina porosa € ndo-porosa

A presenca de poros causa espalhamento A eliminagio dos poros através da adicio de
de luz e o matenial setorna opaco, 0.1% de MgO gera um material transhcido.

Limpada
devapor de sidio.
) gds et alta temperatura
— (1000%C7Y é guardado dentro
de um cilindro translicido de
alumina.

_——"___.'

Fonte: material do Prof. Sidnei Paciornik




Da estrutura as propriedades

Processamento Estrutura

dades




