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Programa 

• Propriedades de materiais cerâmicos 

1. Propriedades Mecânicas 

2. Propriedades Térmicas 

3. Propriedades Termomecânicas 

4. Propriedades Ópticas 

5. Propriedades Elétricas e Dielétricas 

6. Propriedades Magnéticas 

7. Biocerâmicas 



Avaliações 
datas e conteúdo 

• P1 – 28/04/2016 
1. Propriedades Mecânicas 

2. Propriedades Térmicas 

3. Propriedades Termomecânicas 

• P2 – 23/06/2016 
4. Propriedades Ópticas 

5. Propriedades Elétricas e Dielétricas 

6. Propriedades Magnéticas 

7. Biocerâmicas 



Avaliação 

• Nota final (NF) 

• 𝑁𝐹 =
𝑃1+𝑃2

2
∗ 0,8 + média exercícios ∗ 0,2 

• P1 = nota da Prova 1 

• P2 = nota da Prova 2 

• Média exercícios corresponde às notas dos exercícios 
dados semanalmente para serem feitos em casa para 
entregar, em geral, na semana seguinte. 
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Seguiremos o livro: 



Classificação dos materiais 

• Natureza da ligação química 
– Metais 

– Polímeros 

– Cerâmicas 

• Dependendo da condutividade elétrica 
– Semicondutores 

• Dependendo da estrutura do material (matriz 
+ fase dispersa ou de reforço) 
– Compósitos 



Valores de eletronegatividade 



Ligação metálica 
• Ligação primária (como as ligações iônica e 

covalente), onde os elementos metálicos, 
com 1, 2 ou 3 elétrons de valência, 
compartilham tais elétrons entre si. 

• Esses elétrons não se encontram fortemente 
ligados a um átomo em particular no sólido, 
mas estão mais ou menos livres para se 
movimentar por todo o metal (“mar ou 
nuvem de elétrons”). 

• Os elétrons das camadas mais internas junto 
com os núcleos atômicos formam núcleos 
iônicos, com carga líquida positiva de 
magnitude igual à carga total dos elétrons 
de valência. 

• Possui caráter não direcional e os elétrons 
não estão localizados, o que resulta em boa 
condutividade de calor e eletricidades, 
grande ductilidade. 

Núcleos iônicos 

Mar de elétrons de valência 



Relembrando ligações 

• Ligação iônica – elétrons são 
transferidos do elemento mais 
eletropositivo para o mais 
eletronegativo, formando íons 
(carregados eletricamente), que se 
atraem – os elétrons são localizados, 
mas a ligação é não-direcional, ou 
seja, tem a mesma intensidade em 
qualquer direção. 
 

• Ligação covalente – os elementos 
apresentam eletronegatividades 
semelhantes; elétrons são 
compartilhados – os elétrons são 
localizados e a ligação é direcional, ou 
seja, ocorre em direções 
preferenciais. 



Caráter iônico ou covalente  
da ligação 

% 𝑐𝑎𝑟á𝑡𝑒𝑟 𝑖ô𝑛𝑖𝑐𝑜 = 1 − 𝑒𝑥𝑝 −0,25 𝑋𝐴 − 𝑋𝑏
2 × 100 

 
Onde 𝑋𝐴 e 𝑋𝐵 são as eletronegatividades dos respectivos elementos. 



Percentual de Caráter Iônico de várias 
cerâmicas 



Estruturas Cerâmicas 

• As cerâmicas são compostas por pelo menos dois 
elementos, freqüentemente mais que dois. 

• Algumas exceções: Si e C (grafite ou diamante). 
• As estruturas cristalinas são em geral mais complexas 

que as dos metais. 
• A ligação atômica varia desde puramente iônica até 

totalmente covalente, bem como combinações desses 
dois tipos de ligações 

• O grau da natureza iônica ou covalente depende da 
diferença de eletronegatividade dos átomos. 

• São formadas por arranjos interconectados de átomos, 
contínuos, e não por moléculas isoladas. Isso distingue as 
cerâmicas de sólidos moleculares, como I2. 



Cerâmicas 

• Materiais sólidos inorgânicos não-metálicos fabricados pelo 
homem. 

• “Cerâmica” vem do grego “keramikos”, que significa “feito 
de argila queimada” – cerâmicas são geralmente obtidas 
após tratamentos em altas temperaturas. Existem métodos 
alternativos: via química, cimentos. 

• “arte e ciência de fabricar e utilizar artigos sólidos, que 
possuem como componente essencial e são compostos em 
grande parte por substâncias inorgânicas não-metálicas.” 
(Kingery, Bowen & Uhlmann, Introduction to Ceramics, 2ª. ed., Ed. Wiley, New York, 1976)  

• “Cerâmicas são sólidos inorgânicos, não metálicos” (Kingery, 

1976) 
• Richerson (2000): “a maioria dos materiais sólidos que não 

são metais ou polímeros (plásticos orgânicos), ou não são 
derivados de plantas ou animais, são cerâmicas. 



Cerâmicas são… 

• Frágeis, não apresentam deformação plástica 

– Linhas de discordância existem, mas em geral não 
se movem 

– Existem cerâmicas superplásticas!  



Linhas de discordância em cerâmicas 



T Hiraga et al. Nature 468, 1091-1094 (2010) doi:10.1038/nature09685 

Amostras antes e depois de ensaios de tração pura, em altas temperaturas. 

a, Starting sample of Fo+Per. b, Fo+Per sample after 515% elongation 
(v = 1.2 × 10−3 mm s−1 and T = 1,450 °C). c, Fo+En+Di sample after 
315% elongation (v = 1.2 × 10−3 mm s−1 and T = 1,350 °C). 

Fo+Per =  90 vol.% forsterite (Mg2SiO4) and 10 vol.% periclase (MgO) 
Fo+En+Di =  70 vol.% forsterite (Mg2SiO4), 25 vol.% enstatite (MgSiO3) 
 and 5 vol.% diopside (CaMgSi2O6) 

Algumas cerâmicas apresentam superplasticidade em altas temperaturas. 



Cerâmicas são… 

• Duras 
• A escala Mohs 

é de 1 a 10 (ou 
15) composta 
por cristais 
inorgânicos 
não metálicos! 
 



Cerâmicas são… 
• Frágeis, não apresentam deformação plástica 

– Linhas de discordância existem, mas em geral não se movem 
– Existem cerâmicas superplásticas!  

• Duras 
– A escala Mohs é de 1 a 10 composta por cristais inorgânicos não metálicos! 

• Isolantes elétricas 
– A menos que exista uma indicação clara do gap de energia para condução 
– Existem cerâmicas supercondutoras! 
– ReO3, tem condutividade elétrica igual a do Cu à temperatura ambiente 
– YBa2Cu3O7 é supercondutor à 92 K, temperatura relativamente alta (>> 0 K) 

• Isolantes térmicas 
– Diamante é o melhor condutor de calor conhecido! 

• Resistentes à compressão 
• Resistentes quimicamente, mesmo em altas temperaturas 
• Transparentes  

 
• Essas são impressões tradicionais, mas nem sempre corretas. No entanto, 

materiais cerâmicos são muito frequentemente selecionados para alguma 
aplicação com base nas características acima, em que são diferentes de 
metais e polímeros. 



Exercícios para a próxima aula (Carter-
Norton): 

1 Ler o capítulo 1. 
2 Responder por escrito os seguintes exercícios do fim do 

capítulo: 
1.6 Ceramic tile accounts for about 15% of the floor tile 

market. (a) What alternatives are available? (b) What 
advantages/disadvantages do ceramics have over the 
alternatives? (c) What factors do you think influence the 
total amount of ceramic floor tiles used? 

1.7 Gerber, the baby food manufacturer, is replacing most of 
its glass baby food jars with plastic. Miller Brewing Co. 
now sells some of its popular beers in plastic containers. 
Compare glass and plastics in terms of their application 
for packaging food and beverages. 


