
4.2. DEFEITOS PLANARES





Defeitos lineares - Discordâncias

A presença de discordâncias é 
bastante importante na 
definição de propriedades 
mecânicas de materiais 
metálicos. A descoberta desse 
tipo de defeitos em 1934 por 
Taylor, Orowan e Polyani 
representou um marco sobre o 
entendimento do 
comportamento de materiais 
como aços e ligas não-ferrosas. 
Próximo à linha de discordância, 
as ligações interatômicas 
encontram-se distorcidas e a 
rede apresenta um aumento de 
energia.







Descrição de discordâncias – Vetor de Burgers
Pode-se descrever o tamanho e direção da distorção da rede causada 

pela presença de uma discordância, através de um vetor 
denominado vetor de Burgers. Deve-se construir um circuito 
formado átomo a átomo, contando-se o mesmo número de 
distâncias atômicas em todas as direções. Se esse circuito contém 
(“abraça”) uma discordância, ele não será fechado. O vetor que o 
fecha é o vetor de Burgers. 



Vetor de Burgers



Discordâncias em aresta e em hélice (espiral)

• Discordância em aresta: o 
vetor de Burgers é 
perpendicular à linha de 
discordância 

• Discordância em espiral: o 
vetor de Burgers é 
paralelo à linha de 
discordância 





Discordância em hélice



Discordância em hélice 



Campos de tensão

discordância em cunha



Geometria dos campos de tensão e 
deformação em torno de discordâncias



Movimento de discordâcias em cunha 
e helicoidais









4.3. DEFEITOS DE INTERFACE



GRÃOS
Contorno de grão



Monocristal e policristal

• Monocristal: material com apenas uma 
orientação cristalina, ou seja, com apenas um 
grão

• Policristal: material com mais de uma 
orientação cristalina, ou seja, que contém 
vários grãos



Defeitos de interface
• Superfícies externas

Átomos superficiais têm ligações atômicas insatisfeitas e 
energias superiores às dos átomos internos 

• Contornos de grão

Materiais policristalinos são compostos de vários pequenos 
cristais ou grãos. Esses grãos têm diferentes orientações 
cristalográficas, portanto, há um desalinhamento nas 
interfaces dos grãos. Essas regiões são denominadas 
contornos de grão.

Superfícies e interfaces são regiões de alta energia e as 
impurezas tendem a se segregar nessas regiões.

Grãos tendem a crescer às custas dos grãos menores afim 
minimizar a energia associada aos contornos de grão. 
Esse processo ocorre por difusão, que é acelerada pela 
temperatura.



4.3.1. Superfícies externas

• Na superfícies, os átomos exibem ligações não 
satisfeitas

• O estado energético dos átomos superficiais é 
superior ao dos átomos internos

• Energia superficial é expressa em erg/cm2 ou 
J/m2



➢Há um empacotamento ATÔMICO menos eficiente

➢Há uma energia mais elevada

➢ Favorece a nucleação de novas fases (segregação)

➢ Favorece a difusão

➢O contorno de grão ancora o movimento das 
discordâncias

4.3.2.Contorno de grão





Determinação de tamanho de grão



✓ Quando o desalinhamento entre os grãos 
vizinhos é grande (maior que ~15o ), o contorno 
formado é chamado contorno de grão de alto 
ângulo. 

✓ Se o desalinhamento é pequeno (em geral, 
menor que 5o ), o contorno é chamado contorno 
de pequeno ângulo, e as regiões que tem essas 
pequenas diferenças de orientação são 
chamadas de subgrãos. 



Contornos de grão de alto e baixo ângulo





Contornos de macla

Contorno de Macla: tipo especial de contorno de grão que 
separa duas regiões com uma simetria tipo ”espelho”.



4.5. Defeitos volumétricos

• Poros

• Trincas

• Inclusões



4.5.1. Poros

• COMPACTADO DE PÓ DE FERRO,COMPACTAÇÃO UNIAXIAL 
EM MATRIZ DE DUPLO EFEITO, A 550 MPa



Inclusões
EXEMPLO DE PARTÍCULAS DE SEGUNDA FASE

FERRO FUNDIDO CINZENTO PERLÍTICO
MICROESTRUTURA É COMPOSTA POR VEIOS DE GRAFITA SOBRE UMA 

MATRIZ PERLÍTICA


