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Materiais - definicao

Sao substancias com as quais se fazem coisas

Desde os primordios da civilizagdo, o Homem tem usado
os materiais, conjuntamente com a energia, para melhorar
0s seus padroes de vida

Sao parte integrante da nossa vida uma
vez que os produtos que nos rodeiam sao
feitos de materiais

<
Betdo 7 Borracha

Madeira
Cobre

Aluminio Vidro
Papel
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Perspectiva Historica

Principio da Ciéncia dos Materiais — O Homem
comecou a fazer ferramentas de e com a pedra — Deu-se
inicio a idade da pedra ha cerca de 2 milhdes de anos.

Materiais naturais: Pedra, Madeira, Gesso, Peles, Ossos, etc.

A Idade da pedra terminou ha 5000 anos atras com o
aparecimento do Bronze no Extremo Oriente.

Liga metalica:

Mistura de dois elementos em que
pelo menos um deles é um metal
Bronze — Cu e Sn (e outros
elementos)
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Perspectiva Historica

Bronze : Pode ser trabalhado por variados processos
(deformacgao plastica a quente ou a frio, vazado numa grande
variedade de formas)

Corréi-se muito pouco e lentamente pois forma a superficie
um filme muito espesso e estavel de éxido.

A idade do ferro comegou ha 3000 anos atras e continua nos
dias de hoje. O uso do ferro e do ago, materiais resistentes e
baratos, modificou drasticamente a vida do dia a dia de todas
as pessoas.

Actualidade - idade dos materiais avancados: Utilizagao de
muitos tipos de novos materiais (ceramicos, semicondutores,
polimeros, compdsitos, etc.).
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Perspectiva Historica

Exemplos de aplicacoes recentes de materiais
inovadores

= A maioria dos microcircuitos sao feitos de um material semicondutor: Si.
= O titdnio é usado para valvulas mitrais.

= Duas fibras épticas com a espessura de um cabelo humano podem
transmitir 625 000 chamadas telefénicas em simultaneo.

= Os snowboarders usam verniz das unhas reforcado com Kevlar
para reparar as pranchas.

= A fibra de carbono ¢é utilizada para reforgar plasticos usados em
equipamento de desporto (raquetes e tacos de golfe).
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Perspectiva Historica

Exemplos de aplicacoes recentes de materiais
inovadores (continuacio)

= As viseiras dos primeiros astronautas a pisar a Lua foram feitas em
policarbonato.

= QOs diodos emissores de luz mais brilhantes sao feitos de materiais
organicos.

= Um CD feito de policarbonato tem capacidade para armazenar 1000
livros de texto.

= O radio mais pequeno do mundo é do tamanho de uma ervilha.

= A guitarra mais pequena do mundo tem um comprimento de 10 um e as
6 cordas possuem um diadmetro de 50 nm.
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Perspectiva Historica

A aramid
fibers,
carbon

fibers

Aumento da relacdo
resisténcia versus densidade
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Perspectiva Historica

Procura de novos materiais

Engenheiros mecanicos Materiais que resistam a temperaturas
- elevadas

Engenheiros electrotécnicos ‘ Materiais supercondutores/opticos com
desempenhos mais rapidos

Engenheiros aeroespaciais W Materiais com uma relaco
resisténcia/peso elevada

Engenheiros quimicos ‘ Materiais resistentes a corroséo

A Engenharia n&o é possivel sem MATERIAIS
TODOS OS RAMOS DE ENGENHARIA ESTAO
RELACIONADOS COM OS MATERIAIS
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Proprledades Sao a forma como os materiais respondem ao
dOS mate riaiS ambiente, as solicitacdes e forgas exteriores.

Mecanicas:
Resposta as forgas mecanicas: Resisténcia, Dureza, Fadiga, etc.

Eléctricas e magnéticas:
Resposta aos campos eléctricos e magnéticos, condutividade, etc.

Térmicas:
Relacionadas com a resisténcia a transmissao de calor e capacidade de
absorgao de calor.

Opticas:
Absorgao, transmissao, difusao da luz.

Estabilidade quimica:
Contacto com o ambiente e resisténcia a corrosao.
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Ciéncia e Engenharia dos Materiais

Ciéncia de Engenharia de

materiais materiais

Simbiose de conhecimentos
sobre estrutura, propriedades,
métodos de processamento
e comportamento em servigo
de materiais de engenharia

Conhecimentos basicos sobre Conhecimentos aplicados sobre
Materiais (propriedades) Materiais (processamento)
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Ciéncia e Engenharia dos Materiais

Processing
Materials
Optimization Loop

Structure > Properties

Observational

Investigagao da relagao entre o processamento, a estrutura, as
propriedades e a performance dos materiais.
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Classificacado dos materiais

Materiais metalicos

Materiais poliméricos
Materiais ceramicos e vitreos
Materiais compadsitos
Materiais semicondutores
Biomateriais
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Materiais Metalicos

Substancias constituidas pela mistura de um ou mais elementos metalicos
(Fe, Cu, Al, etc) e/ou um ou mais elementos nao metalicos (C, N, O, etc)

Metais e ligas nao ferrosas:
Al e ligas de Al

Cu e ligas de Cu

Zn e ligas de Zn

Ti e ligas de Ti,

Metais preciosos,

etc.

Metais e ligas ferrosas:
Acos e ferros fundidos

Bons condutores eléctricos e térmicos
Elevada resisténcia mecanica e ductilidade
Estrutura cristalina ordenada

Elevada rigidez e resisténcia ao choque
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Materiais Metalicos

Motor de avido a jacto comercial
(PW2037): Ligas de Ni, resistentes a
altas temperaturas e com elevada
resisténcia mecanica.

Futuro: compdsitos de matriz metalica ou
matriz ceramica para aumento da eficiéncia.
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Materiais Metalicos
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Materiais Poliméricos

Polimero: “muitas unidades”
Substancias constituidas por longas cadeias ou redes moleculares
de compostos organicos: C, H, O, CI, S, N

Baixo custo

Facil maquinagem

Eliminagao de operagdes de acabamento
Montagem simplificada
Reducao de ruido
Eliminacao de lubrificacdo
Inquebraveis

Baixa densidade

Plasticos:
termoplasticos ou termoendureciveis Elastémeros (borrachas)
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Materiais Poliméricos

Industria automaével: 10 a 20% plastico e borracha

- \‘-

Industria da embalagem
Utilidades domeésticas
Industria electronica
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Materiais Poliméricos
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Materiais ceramicos

Substéncias inorganicas constituidas por elementos metalicos e nao
metalicos ligados por ligagdes idnicas e/ou covalentes

Maus condutores eléctricos e térmicos |-
Resistentes a temperaturas elevadas
Elevada dureza

Fragilidade mecanica

Baixa tenacidade e ductilidade

Ceramicos tradicionais: Misturas de 6xidos -
argila, silica e feldspato

Tijolos, telhas, azulejos, porcelana; etc.
Ceramicos técnicos: Compostos puros - SiC;
SigN,; AlL,O,4

Vidros (SiO,)
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Materiais ceramicos

istemas de proteccéo térmica
SIS N .
do vaivem espacial

Motores experimentais a s

usados em automoveis (1100 °C)
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Vidros e Materiais vitreos

Transparéncia (Temp. amb.)
Dureza (Temp. amb.)

Suficiente resisténcia mecanica
Excelente resisténcia a corrosao

De tecnologia tradicional:

Vidros para construgao civil

Vidros e laminados para a Industria
Automoével

Vidros especiais (lentes, monitores, etc)
21
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Vidros e Materiais vitreos

Sio,
De tecnologia avancada:

Mundo das fibras épticas.

Era da comunicacao digital.

Velocidade de propagacéo passa de electronica
a foténica.
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Materiais compaositos

“Mistura ou combinagao de dois ou mais constituintes que diferem na forma e
na composi¢do quimica e que, na sua esséncia sao insoluveis uns nos outros”

Compdsito = Matriz + Reforgo

N\

Metal Fibras
Ceramico Particulas
Polimero

Teresa Duarte CEM - 1°Ano — 2° Sem — MIEM - Generalidades sobre materiais 23

Materiais compdsitos

Transportes
Eléctrica/electrénica
Construcao civil
Infraestruturas
Aeroespacial/Aerondutica
Recreio/Consumo
Medicina
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Materiais compaositos

Industria aeronautica
B777 10% em peso de fibra de vidro

W Fibra de carbono-resing eponidica, de ienacidade melhorad. Aileron

B Fibra de carbano-resing epoxidica l Caiina de estabilizador horizontal 5
O Hibridos Leme de direcydo
O Fiba de vidro Leme de

Vigas do chiic
Boeto de ataque_ profundidade

Puindis tha bewiha de fugs

Flape exterior

motor Paindis do bardo de
e atogque ¢ do bordo de fuga
Carcnagem de ligagio asa-fuselagem
Flapes

Compensadir

de volly , Spoilers imtenores ¢

Radome do nariz.

Pomas do irem
nas asas

principal

Partas do rem e proa Carersgens do moor
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Industria automdével: Compdsitos de matriz plastica reforgada por fibras
Tejadilho
Portas
Porta da bagageira
“Capotﬂ
Guarda lamas
“Spoiler”

Plistico e borracha 10-20%
Femrosas 50-60%
Aluminio 5-10% (15-20% HSLA*)
1430 kg
1993
26
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Materiais Semicondutores

Propriedades electro-opticas.
Menos visibilidade mas grande impacto na sociedade actual.

A Tecnologia revolucionou a sociedade e...
A Electronica do estado solido revolucionou a propria Tecnologia!

Silicio Pastilhas de Silicio para
chips de computadores
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Materiais Semicondutores

1947

Primeiro transistor de contacto de Ge
J. Bardeen, W. Shockley, W. Brattain
(Prémio Nobel da Fisica em 1956)

AVAILABLE MOW FROM TI

100:1

S0LID CIRCURT'

1960
Primeiro circuito integrado comercializado,
feito pela Texas Instruments Inc.
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Materiais Semicondutores

Wire Bonding
(Kaijo Corporation)

%

belo . .
Ca Cl (década 80), as linhas
humano
claras correspondem a
pistas de Al
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Biomateriais

Préteses artificiais

Estes materiais ndo devem produzir substancias toxicas
Compatibilidade com os tecidos humanos

Fémur: ago inoxidavel; Co-Ni-Cr-Mo; Ti
Revestimento de um filme fino de Ca,4(PO,)s(OH),

Revestimento
Filme fino

¢ =
)
F R
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Osso
humano

30
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Biomateriais

Implante na retina de um ClI para invisuais

Valvulas mitrais de Ti

_ai

‘* ! \\ Retinal Implant
) "%\

ARTIFICIAL RETINA SYSTEM*

3mm didmetro,
1.5mm espessura

BETSY HAYES.

BASED 0N DFSKG FROM IHNS HOPKNS
UNNERSITY/NORTH CASOLIVASTATE UNIVERSITY
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Biomateriais

Microfabricagdo (ex. micropingas):
- Biopsias

- Tratamento de aneurismas

- Micromanipulagé&o in vitro de células

- Deposicéo de materiais trombogénicos

ki
+
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~ |Desenvolvimento
de NOVOS
MATERIAIS

Lampadas de filamento
Particulas magnéticas
(audio/video)

Céamaras Polaroid
Fibras 6pticas
Instrumentagcdo médica

Silicio de grau electrénico
Plasticos especiais para
implantes

Etc.
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Materiais leves (aeroespacial)

Prémios Nobel

Fisica

Invengao de heteroestruturas para
aplicagbes na optoelectronica.

Invencao do circuito integrado

Polimeros condutores: LED’s;
baterias; ClI's moleculares
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O Futuro da Ciéncia Engenharia
e dos Materiais

Projecto de materiais com caracteristicas especificas
desejadas devido ao conhecimento da sua estrutura atdbmica

= Nanotecnologia

= Nanobiotecnologia

= MEMS - Micro Electrical Mechanical Systems
= Optoelectronica/fotonica

» Materiais electronicos/magnéticos

= Polimeros (alta temperatura, semicondutores)
= Ceramicos

= Vidros

= Metais
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Nanotecnologia Nano-metor
with 2
Lasers
Capacidade de fabricar objectos a ot o 3 S
escala do nanémetro (10° m) e Y Atoms

Componentes electrénicos e para
computacao quantica

t = 0.000000 ps

MEMS - Dispositivos Electro-Mecanicos
(MicroElectroMechanical Systems) —
ex. sensores para airbags

Guitarra mais pequena 10 um 10 um
6 cordas com 50 nm (100 atomos) M
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Nanobiotecnologia e materiais biomimeticos

Sensores para aplicagdo biomédica S PR,
Tecidos artificiais o

Desenvolvimento de superficies existentes na
natureza recorrendo a técnicas de nano e
microfabricagéo

Revestimentos com materiais funcionais
Ex: Pele do tubaréo, exemplo de superf|C|e com coef|C|ente de atrlto

muito baixo.

37
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Nanocompaositos

Propriedades completamente diferentes dos materiais em volume!
Ex: cobre nanocristalino € 5 vezes mais duro que cobre normal

(microcristalino — policristais)
‘ .
oo nond

Nanocompdésitos baseados em polimeros
estdo em desenvolvimento para aplica¢des
de electronica: condensadores de filme fino e
electrdlitos solidos para baterias.

Imagem gerada de nanocompdsito: ;:
i i i YYYYYYY
Copolimero intercalado em camadas de silicato
FYVVYVY
3 nm
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Optoelectronica

LCDs
Lasers: revolugao nas tecnologias de
informacéo. -
3 H lay Magazine
CD’s — disquete Display of the Year

y Gold Award
DVD'’s — cassete

Fibras opticas

39
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Materiais Electronicos/Magnéticos

Limite para a tecnologia do silicio!

Desenvolvimento de novos materiais magnéticos:
Magnetoresistivos — cabeca HD
Magnetoresisténcia “gigante” (IBM)

Novos materiais 6xidos compostos

Desenvolvimento de
dispositivos de
electrénica em “plasticos”
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Polimeros

Grande diversidade de propriedades

Polimeros condutores

Roupa que ndo precisa de ser engomada
Revolugao na micro e nanoelectrénica

Controle da estrutura molecular a escala atémica
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Ceramicos

Tradicionais

Técnicos

Alteracéo da composicao

Alteracao das propriedades eléctricas
Sensores electroquimicos

Aplicagdes a altas temperaturas
Melhoria da tenacidade

Teresa Duarte CEM - 1°Ano — 2° Sem — MIEM — Generalidades sobre materiais

42

21



Vidros

Fibras 6pticas

Dispositivos opticos

Vidros especiais para aplicagdes especificas

Interacgéo entre os materiais vitreos e os outros materiais
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Metais

Desenvolvimento de super ligas (aplicagbes em temperatura elevada,
grupo VIIIB)

Laminas para turbinas que
podem trabalhar a 2500°C

Circuitos integrados
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MATERIAIS DE CONSTRUGAO MECANICA

[ — 1 =
METAIS POLIMEROS CERAMICAS
ligagBes metilicas ligagbes covalentes e de Van der Walls ligagGes covalentes e idnicas
condutividade eléctrica isolantes eléctricos isolantes electricos
ductilidade baixa temperatura de utilizagio alta temperatura de utilizagdo
——— r ] . ———
LIGAS FERROSAS (Fe) | [LiGAS NAO FERROSAS| |  TERMOPLASTICOS | | TERMOENDURECIVEIS ELASTOMEROS CONVENCIONAS TECNICAS
L] L] L] L] L]
CMM. CMP. CMP, cM.C. C.MM.
| — | | | |
Agos F. Fundidos m; =;L Correntes | | Técnicos Epoxidas B Natural Silica AiZO3
e eLe - tipo tipo Poliester (latex) Alumina 20y
ele efe. Ligas Zn he.
densigade demidade g.cristal. | | g. cristal. Melaminas Silicone Argilas BeO
i b tonTine tipo cadeia | |tipo cadeia Paniliens Polursiamo Talco San
1 | | | ] I ]
st u:; Est Criswiing Ligas : ehe PEAD PA Furdnicas Gesso Carbonetos
rovtowi [rosmtomi | |umccsc] | pem || PO Pobevace Tholos AR s
vl fando PE PMMA Porcelana
PP ABS Granito
| | )
Est. Crisuiina PVC PTFE Calcéreo
PET Marmore
Erate Vidros
Cristals
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