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As propriedades de materiais sólidos podem ser grupadas em 6 

diferentes categorias: 

 

(a) mecânica; 

(b) elétrica; 

(c) térmica; 

(d) magnética; 

(e) ótica, e 

(f) deteriorativa. 

 

Para cada uma existe um tipo característico de estímulo capaz de 

provocar diferentes respostas. 

 

• Propriedades mecânicas relacionam deformação a uma carga ou 

força aplicada; exemplos incluem elástico e resistência mecânica. 

Para propriedades elétricas, tais como condutividade elétrica e 

constante dielétrica, o estímulo é um campo elétrico. 
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•  O comportamento térmico de sólidos pode ser representado em 

termos de capacidade calorífica e condutividade térmica. 

 

• Propriedades magnéticas demonstram a resposta de um 

material à aplicação de um campo magnético. 

 

•  Para propriedades óticas, o estímulo é eletromagnético ou 

radiação de luz, índice de refração e refletividade são 

representativas propriedades óticas.  

 

• Finalmente, características deteriorativas indicam a reatividade 

química de materiais. 

 

Por que nós estudamos materiais? 

 

Muitos dos cientistas aplicados ou engenheiros, sejam eles 

mecânicos, civis, químicos, ou elétricos, estarão uma vez ou outra 

expostos a um problema de projeto envolvendo materiais.  
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Materiais sólidos têm sido convenientemente agrupados em 3 

classificações básicas: 

 

(a) metais; 

(b) cerâmicas, e 

(c) Polímeros 

 

Este esquema é baseado principalmente na constituição 

química e estrutura atômica, e muitos materiais caem num 

distinto grupamento ou num outro, embora existam alguns 

intermediários. 

 

Em adição, existem 2 outros grupos de importantes materiais 

de engenharia: 

(d) compósitos, e 

(e) semicondutores. 

CLASSIFICAÇÃO DE MATERIAIS 
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(a) METAIS 

 

• Materiais metálicos são normalmente combinações de elementos 

metálicos. Eles têm grande número de elétrons não localizados, isto 

é, estes elétrons não estão amarrados a particulares átomos. Muitas 

propriedades de metais são diretamente atribuíveis a estes elétrons.  

 

• Metais são extremamente bons condutores de eletricidade e de 

calor e não são transparentes à luz visível: a superfície de um metal 

polido tem aparência lustrosa. Além disso, metais são bastante 

resistentes, ainda que deformáveis, que respondem pelo seu 

extensivo uso em aplicações estruturais. 
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(b) CERÂMICAS 

 

• Cerâmicas são compostos formados entre elementos metálicos e 

não metálicos: eles são muito frequentemente óxidos, nitretos e 

carbetos. A larga faixa de materiais que caem dentro desta 

classificação inclui cerâmicas que são compostas de minerais de 

argilas, cimento e vidro.  

 

• Estes materiais são tipicamente isolantes à passagem de 

eletricidade e de calor, e são mais resistentes a altas temperaturas e 

ambientes rudes do que metais e polímeros. Com relação ao 

comportamento mecânico, cerâmicas são duras mas muito frágeis. 
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(c) POLÍMEROS 

 

• Polímeros incluem os materiais familiares plástico e borracha. 

Muitos deles são compostos orgânicos que são quimicamente 

baseados em carbono, hidrogênio, e outros elementos não 

metálicos; além disto, eles têm muito grandes estruturas moleculares. 

 

• Estes materiais têm tipicamente baixas densidades e podem ser 

extremamente flexíveis. 

 

(d) COMPÓSITOS 

• Têm sido fabricados um número de materiais compósitos que 

consistem mais do que um tipo de material. Fiberglass é um exemplo 

familiar, no qual fibras de vidro são embutidas dentro de um material 

polimérico.  

 

• Um compósito é projetado para exibir uma combinação das 

melhores características de cada um dos materiais componentes. 

"Fiberglass" adquire resistência mecânica das fibras de vidro e 

flexibilidade do polímero. Muitos dos recentes desenvolvimentos de 

material têm envolvido materiais compósitos. 
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(e) SEMICONDUTORES 

 

• Semicondutores têm propriedades elétricas que são intermediárias 

entre os condutores elétricos e os isolantes. Além disso, as 

características elétricas destes materiais são extremamente 

sensíveis à presença de diminutas concentrações de átomos 

impurezas, cujas concentrações podem ser controladas ao longo de 

muito pequenas regiões espaciais. 

 

 • Os semicondutores tornou possível o advento do circuito integrado 

que revolucionou totalmente a eletrônica e as indústrias de 

computadores, celulares e produtos eletrônicos. 



Resistência à tração  à Tamb 
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Densidade à temperatura ambiente 

10 



Resistência a fratura à Tamb 
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Rigidez (módulo da elasticidade)  à temperatura ambiente 
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Condutibilidade elétrica à temperatura ambiente 



Algumas das importantes propriedades de materiais sólidos 

depende dos arranjos geométricos dos átomos, e também das 

interações que existem entre os átomos ou moléculas 

constituintes.  

 

Vários conceitos fundamentais e importantes, isto é: 

(a) estrutura, 

 

(b) configurações eletrônicas em átomos e na tabela periódica, 

  

(c) os vários tipos de ligações interatômicas primárias e 

secundárias que mantém juntos os átomos que compõem um 

sólido. 
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Física dos Materiais 

Imagem obtida por microscopia de 

força atômica (AFM) de uma 

superfície de Au, no plano (111)     
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Física dos Materiais 

Força e Energia Potencial entre 

dois átomos vizinhos.     

Ligações químicas 
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Física dos Materiais 

Ligações 

iônica, 

covalente 

e metálica     

Ligações químicas 

Física dos Materiais – 4300502       1º Semestre de 2016 

21 



Física dos Materiais Ligações químicas 
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Física dos Materiais Estrutura cristalina 

Célula unitária com 

esferas rígidas 

Célula unitária com 

esferas reduzidas 

Agregado com 

muitos átomos 

Rede cúbica de 

corpo centrado 

Rede cúbica de 

face centrada 

Rede hexagonal 

compacta 
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(a) Plano de átomos: 

posições A, B e C para um 

plano compacto de átomos 

(b) Sequência de empilhamento 

 AB para planos compactos 

De átomos 
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Física dos Materiais Estrutura cristalina 

Sequência de empilhamento de planos 

para a rede hexagonal compacta 

(HC) 

Sequência de empilhamento de planos 

para a rede cúbica de face centrada 
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Física dos Materiais Estrutura cristalina 
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Física dos Materiais Estrutura cristalina 

Estágios de solidificação de um 

material policristalino Técnica de observação de 

contornos de grãos 
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Física dos Materiais Defeitos em cristais 

Pontuais 
Defeitos de mesmo elemento 

Impurezas 
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Física dos Materiais 

Linha de discordância espiral no 

interior de um cristal 
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Linha de discordância aresta 
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Linha de discordância mista no 

interior de um cristal 
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MET de uma liga de Titânio  em que as linhas 

Escuras são as discordâncias 
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Física dos Materiais Difusão em cristais 

Difusão intersticial 

Difusão de lacuna 
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Física dos Materiais Ligas metálicas 

Diagrama de fases do sistema 

binário Cobre-Prata 
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Diagrama de fases do sistema 

binário Prata-Cobre 
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Física dos Materiais Ligas metálicas 

Diagrama de fases do sistema 

binário Chumbo-Estanho 

Fotomicrografia de amostra de 

Chumbo-Estanho (50% em 

massa) 
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Física dos Materiais Ligas metálicas 

Diagrama de fases do sistema 

binário Cobre-Zinco 
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Física dos Materiais Polímeros ou 

macromoléculas 

Polímeros naturais: 

   Madeira, borracha, 

algodão, lã, couro, 

seda, ... 

 

Polímeros biológicos: 

   Proteínas, enzimas, 

amidos, celulose, ... 

 

Polímeros sintéticos: 

    . . . 
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Física dos Materiais Polímeros 
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Física dos Materiais Polímeros 

Comportamento visco-elástico do 

Poliestireno amorfo 
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• Um polímero amorfo pode se comportar como um vidro a baixas 

temperaturas, um sólido tipo borracha (elastomérico) em temperaturas 

intermediárias (acima da temperatura de transição vítrea) e um líquido viscoso 

quando a temperatura é elevada mais ainda.  

 

• Para deformações relativamente pequenas, o comportamento mecânico a 

baixas temperaturas pode ser elástico; isto é, em conformidade com a lei de 

Hooke, = E.  (sigma é a tensão e epson é a deformação) 

 

 

• Na mais alta temperatura, prevalece o comportamento viscoso ou tipo líquido. 

Para temperaturas intermediárias, o polímero é um sólido com as 

características de uma borracha, que exibe características mecânicas que são 

uma combinação desses dois extremos. 
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Física dos Materiais Polímeros 

Politetrafluoroetileno 

(PTFE) 

Polietileno 

(PE) 

Cloreto de Polivinila 

(PVC) 

Polipropileno 

(PP) 
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Lista dos Polímeros  

mais comuns 
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Física dos Materiais Polímeros 

Possíveis estruturas 
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Física dos Materiais Polímeros 

Física dos Materiais – 4300502       1º Semestre de 2016 

44 



Física dos Materiais Polímeros 

Moldagem por 

injeção 
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    Moldagem por 

Compressão 



Física dos Materiais Cerâmicas 

Cerâmicas são materiais inorgânicos e não-metálicos. 

São formadas por elementos químicos metálicos e não-metálicos, onde 

as ligações são iônicas ou preponderantemente iônicas. 

Cerâmicas tradicionais (à base de argila): louça, porcelana, tijolos, 

telhas, azulejos, vidros e cerâmicas de altas temperaturas. 

Hoje, . . . 

          . . .  Óxidos, nitretos, carbetos e muito mais ! 
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Física dos Materiais Cerâmicas 
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Física dos Materiais Cerâmicas 

Mesmas estruturas cristalinas dos metais 
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Fulereno 

Física dos Materiais Cerâmicas 

Materiais baseados no carbono 

Diamante 
Grafite 

Grafeno 
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Física dos Materiais Cerâmicas 

Materiais baseados no carbono 

Diamante 
Grafite 

Grafeno 

Nanotubos 
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Física dos Materiais Cerâmicas 

           Vidros 

SiO2 cristalino                    SiO2 não cristalino (amorfo) 

   (quartzo)                                  (vidro) 
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Cristobalita 



Física dos Materiais Cerâmicas 

           Vidros 
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Física dos Materiais Cerâmicas 

           Vidros 

pureza 
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Física dos Materiais Cerâmicas 

           Compostas 

Vitrocerâmica 
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Física dos Materiais Compósitos 

Esqui moderno 
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