1

DEPARTAMENTO DE BIOMATERIAIS E BIOLOGIA ORAL
Disciplina ODB 401 — Materiais para uso indireto
M Roteiro de estudos — Data: 16/03/2017

Metais e Ligas (prof. Rafael)

Introducéo

Objetivos da aula:

o Entender alguns dos elementos que determinam as propriedades dos metais.

o Entender como é possivel que metais com a mesma composicdo apresentem
propriedades diferentes.

Conceitos importantes:

o Metal: E dificil conceituar de forma completa e precisa o que € um metal, pois n&o
existe uma unica propriedade ou caracteristica que defina este material. As
caracteristicas mais comuns sdo: boa condutividade térmica e elétrica, som metélico
(quando atingido por um objeto duro) e brilho (quando a superficie esta limpa e
polida). As propriedades do metal puro podem mudar bastante quando ele se combina
com outro elemento, para formar uma liga metalica.

o Liga metalica: Substancia cristalina com propriedades metalicas, composta por dois
ou mais elementos quimicos, onde pelo menos um deles é um metal.

OBS: Neste roteiro, os termos metais e ligas sdo usados indistintamente.

o  Estrutura cristalina: os atomos se organizam em uma configuracdo espacial regular
(célula elementar), que se repete inUmeras vezes, formando uma grade cristalina.

o Tipos de grade cristalina: o tipo da grade depende da configuragdo da célula
elementar. A maior parte dos metais utilizados na Odontologia possui grade cubica de
corpo centrado ou cubica de face centrada.

o As alteragbes microestruturais que ocorrem durante a solidificagdo, encruamento ou
tratamento térmico influenciam de forma significativa as propriedades do metal ou liga.

o Microestrutura: conjunto de caracteristicas observadas em microscopio, apés
tratamento da superficie (plana e polida) do metal com processos quimicos que
possibilitam a visualizacdo das diferentes fases.

o Fases metalicas (micro ou macro): regido fisicamente homogénea e distinta do metal
ou da liga.

2 Solidificacado dos metais (passagem do estado liquido para sélido)

A solidificacdo comeca com a formacao de nucleos de cristalizacdo (embrides) no metal
liquido.

Os nucleos de cristalizacdo vao crescendo até encontrar o cristal vizinho, formando os
gréos cristalinos.

Devido a diferenca na orientacdo da grade cristalina entre os nucleos de cristalizacao
adjacentes, guando os graos se encontram, forma-se uma regido com desarranjo atbmico.
Esta regido é denominada de limite granular (ou substancia intergranular ou contorno dos
graos).

E possivel encontrar ou produzir artificialmente um material formado por um Unico cristal
(monocristal), desde que consiga controlar bem as condi¢des de resfriamento (como, por
exemplo: velocidade de resfriamento bem baixa e auséncia de impurezas). Estes
materiais tem aplicagdo em microcircuitos eletrbnicos. Em Odontologia, o que
encontramos sao materiais policristalinos.
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3 Imperfei¢bes cristalinas

Os materiais cristalinos contém algumas discordancias (imperfeicbes na grade cristalina)
gue sdo formadas durante a solidificacdo ou deformacédo plastica, ou ainda como
consequéncia de tensdes geradas com o resfriamento rapido.
Os limites granulares sdo exemplos de regibes onde predominam imperfeicbes na
estrutura cristalina.
A deformacéo plastica macroscopica corresponde ao movimento das discordancias em
um plano de deslizamento. Assim, a resisténcia mecanica do material pode ser
aumentada por mecanismos que promovam um travamento a estes deslocamentos, como:
diminuicdo do tamanho dos graos (pois aumenta a proporcao de substancia intergranular),
formacao de liga por solucéo sélida e encruamento (este Ultimo esta detalhado no item 4).
Estes mecanismos promovem, além do aumento da resisténcia mecanica, aumento do
limite de elasticidade (e de proporcionalidade) e diminui¢do da ductilidade e da resisténcia
a corrosao.
Solucdo sélida: a grade cristalina é formada por atomos de metais diferentes. Podem ser
de dois tipos:

o Substitutiva: &tomos de tamanhos semelhantes; ocorre substituicdo de atomos do

cristal.
o Intersticial 4tomos de tamanhos diferentes; atomos do metal menor ocupam
espacos (“intersticios”) presentes na grade do &tomo maior.

De modo geral, quanto menor o tamanho dos gréos, maior a resisténcia mecanica e
menor a resisténcia a corrosdo. Tamanho dos grdos pode ser controlado pela velocidade
de resfriamento (resfriamento rapido — grdos menores; resfriamento lento- grdos maiores)
e pela inclusdo de um metal refinador de graos (com temperatura de fusdo muito maior).

4 Metais trabalhados mecanicamente/ Tratamento térmico irreversivel

Quando o metal é submetido a trabalho mecanico a frio (encruamento), ocorre uma

deformacdo do formato do gréo (que fica alongado) e um aumento na densidade de

discordancias (defeitos) na grade cristalina, que promove aumento no limite de
proporcionalidade, limite de elasticidade e dureza e diminuicdo da ductilidade e da
resisténcia a corrosao.

Os efeitos do encruamento podem ser revertidos por um tratamento térmico

(recozimento), que consiste em um aquecimento do metal a uma temperatura préxima,

mas abaixo do seu ponto de fusdo. Pode ser dividido em 3 estagios sucessivos, conforme

0 aumento do tempo e/ou da temperatura:

o recuperacao (alivio de tensbes) - Consiste basicamente em eliminar as tensdes
residuais do encruamento sem mudar o formato alongado do grdo. Os efeitos do
encruamento comegam a desaparecer, mas de forma muito discreta: observa-se uma
pequena diminuicdo na resisténcia mecanica e praticamente nenhuma alteracdo na
ductilidade. A resisténcia a corrosédo € melhorada.

o recristalizagdo - A recristalizagdo ocorre se o metal for aquecido acima da faixa de
temperatura de recuperacdo ou se for aquecido por mais tempo (na faixa de
temperatura de recuperacdo). Consiste em uma mudangca significativa da
microestrutura: o grao volta a ficar equiaxial (arredondado). Os atomos se organizam
em uma configuragdo de menor energia, sendo que ao final da recristalizacao a
microestrutura, e, consequentemente, a ductilidade, sdo semelhantes as da condicéo
original, antes do encruamento.

o crescimento granular - Se o aquecimento for ainda mais prolongado, ou se a
temperatura for ainda mais alta, o metal passara pela fase de crescimento granular,
gue consiste na coalescéncia de grdos do metal, diminuindo a proporcéo de
substancia intergranular. Como consequéncia da diminuicdo da proporgao de limites
granulares ocorre aumento da ductilidade e diminuicdo da resisténcia mecanica.
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5 Tratamento térmico reversivel (estudar no livro)

6 Onde saber mais:

e Anusavice, K. Phillips Materiais Dentarios. Elsevier, 12a ed, 2013. Capitulo 5 e 17
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