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Ciéncia de Materiais.
Pré-textuais:

Plano de curso, horarios do professor, notas de aulas, exercicios e materiais didaticos diversos serao
disponibilizados no site particular do professor: paulomoscon.com (obs: bastando seguir os links
apropriados).

O curso seguird a sequéncia e o conteudo do livro texto:
FUNDAMENTOS DA CIENCIA E ENGENHARIA DE MATERIAIS;
Segunda edi¢do;

William D. Callister, Jr.

obs: a Edicdo ndo é importante.

S

Classiﬂe\'camo Acs MQ+evia\L.

Porqué classificar os materiais?

A classificacao dos materiais ndo é uma decisao ou opgao. Nao ocorreu em um momento especifico

gue os materiais deveriam ser agrupados segundo determinadas caracteristicas especificas.

Este agrupamento, como muitos outros, surge naturalmente e lentamente a medida que se refere

a materiais com determinadas caracteristicas. Por exemplo, quando se pensa em um material que

pode “dar choque elétrico” se imagina imediatamente que este material deve ser metalico. Em contraste,
quando se quer evitar o risco de choque elétrico se utiliza-se materiais plasticos ou emborrachados.
Desta forma, se faz um agrupamento imaginario segundo as caracteristicas de conducao elétrica dos
materiais citados. Este agrupamento esta em nossas mentes sem a necessidade de que alguém nos
ensine. Exemplos semelhantes podem ser citados segundo outras propriedades e/ou caracteristica

dos materiais.

- Propriedades térmicas: Pq é adequado cozinhar com colheres de madeira em vez de metdlicas ou
de borracha/plastica?

- Propriedades mecanicas: A colher nao deve ser de borracha, pois nao teria a rigidez adequada.
Também nao seria agradavel que pesasse demais...

- Custo: Uma colher de fibra de carbono seria legal, mas o custo inviabilizaria.

- Etc.
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Como vimos, os materiais sao naturalmente classificas sequndo ao senso comum baseado em determina-
das propriedades. Contudo, estas classificacdes sao imprecisas e em alguns casos subjetivas. Com a in-
dustrializacdo veio a necessidade de classificar os materiais de uma forma mais precisa, afinal, é com

base em suas caracteristica e propriedades que a industria opta por um ou outro tipo de material como
matéria prima para um determinado produto.

A classificacao utilizada hoje é a mostrada na Figura abaixo:

Metal
Fe, Cu. Al ago,

latZo

concreto armado pneu

Compésito

Ceramica Polimero
porcelana, cimento, | * > v
pedras fibra de vidro voruc, EYC

Embora ndo esteja ainda claro, esta classificacao segue o senso comum. Os trés grupos apresentam
propriedades elétricas, térmicas ou mecanicas distintas. O centro da figura se refere a possibilidade
de materiais misturados, chamados compdsitos. Portanto, basicamente temos trés tipos de materiais:

Metais, Ceramicas e polimeros.

e

Corvn possi&}@&cJoQJe de amistua (cwro’gjjtos>.

Classificacdes adicionais ocorrem quando propriedades importantes se apresentam, podendo
esses NOVOoS grupos serem ou nao compasitos. Como exemplo citamos dois materiais de grande
importancia tecnolégica e médica:

Semicondutores: Revolucionaram as industrias de produtos eletrénicos e computadores.

Biomateriais: Materiais biocompativeis, ou seja, que podem ser implantados no interior do corpo
humano.



Q@

Prof.: Paulo Sérgio Moscon.

UFES

F oot oo oJ\.aJ‘N)'\COg o] Qiamqﬁo im‘hmﬁimica.

Percebemos ao nosso redor muitos materiais com propriedades bastante distintas. Essas propriedades
sao percebidas externamente, ou seja, macroscopicamente. A ciéncia dos Materiais objetiva o enten-
dimento, em niveis de magnitudes inferiores ao macroscépico, de porque um determinado material se
apresenta com tais propriedades. O entendimento (ou pelo menos a proximidade do entendimento) nos
permite nao sé a explicagao fundamental de determinadas propriedades, compreendendo melhor

a natureza, mas também nos permite moldar novos materiais com novas propriedades que podem ser
Uteis para aplicacoes especificas.

Neste ponto vale consideras as escalas observadas na natureza, para entao decidirmos por onde comecar
a tentative de entendé-la melhor.

Esta Figura mostra um aglomerado de galaxias. Cada regiao
brilhante corresponde a um aglomerado de estrelas presas em
um campo gravitacional mutuo.

Cada galaxia contem bilhées de estrelas. Muitas com sistemas
planetarios.

Curios')o‘o\c)es :

Se o universo é infinito, os cientistas supéem que o numero de corpos celestes que o compéem deve ser
igualmente infinito. Nés s6 podemos contar o numero de estrelas que ficam na parte visivel do cosmo,

aquela cuja luz chega até a Terra. Para comecar, isso inclui nada menos que 100 bilhées de galaxias - grandes
sistemas estelares como a Via Lactea, que abrange todo o nosso Sistema Solar. "Essas galdxias podem conter
de alguns milhées de estrelas, no caso das menores, a centenas de bilhées, no caso das mais luminosas', diz

o astrénomo Laerte Sodré Jr, da USP. Com uma média de 100 bilhbées de estrelas por galaxia, essa estimativa
alcancara a bagatela de dez sextilhées de astros! (Para ter uma idéia do que significa um sextilhdo, acrescente
uma fileira de 21 zeros ao algarismo um.)

Comparada a esse numero, a quantidade de estrelas que vemos pela janela representa quase nada: apenas
5000 sao visiveis da Terra a olho nu. Galaxias, entao, s6 enxergamos quatro sem telescopio: a Via Lactea, é claro,
mais Andrémeda e as duas Nuvens (Pequena e Grande) de Magalhaes.

OBS: texto retirado do site http://mundoestranho.abril.com.br/materia/quantas-estrelas-existem-no-universo
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A estrutura atdbmica, pensada em termos da mecanica classica, consiste um nucleo contendo carga
elétrica positiva Z.e circundado por elétrons com carga elétrica negativa. Para um atomo neutro

o numero de elétrons deve ser igual ao nimero de protons, portanto a carga deve ser - Z.e. Aimagen
que se faz de um sistema deste tipo é a representada na Figura abaixo,

DENTRO DE UM ATOMO
ELETRON

NicLeo

Pensa-se em um mini sistema planetario, onde os elétrons ficam presos no campo elétrico do nucleo
assim como os planetas ficam presos ao campo gravitacional do sol. Contudo, no nivel atdmico muitos
fendmenos observados nao encontram possibilidade de explicacdo dentro da estrutura tedrica da meca-
nica classica.

Exemplos:

Classicamente a 6rbita do elétron pode ser qualquer, ou seja, o raio da 6rbita pode assumir qualquer
valor desde zero até o infinito. Sendo assim, quando um atomo irradiar (emitir luz) a energia so siste-
ma nucleo + elétron deve diminuir (conservacao de energia). No modelo de Bohr a energia total de
um atomo de hidrogénio é dada por

.

<1
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Obs ﬁ éemoms‘\'maao ?Oée sec emwm_\—f"‘&“ B site abaixo-
http://paulomoscon.com/estudos/Qu%C3%A2ntica-aula-17-22.pdf

Da equacao classica acima a unica variavel é oraio r. Portanto, qualquer energia proveniente do atomo

s pode ocorrer através de uma mudancga nesta variavel. Em outras palavras, se o atomo emite luz, entao
o elétron deve cair para uma oérbita inferior. Se esta érbita inferior pode ser qualquer, entdo o atomo po-
deria emitir continuamente e o elétron colapsaria em direcao ao nucleo destruindo assim as possibilidades
de ligagdao com outros &tomos bem como a possibilidade de continuar sendo excitado a fim de emitir luz.

A consequéncia desta possibilidade é a impossibilidade de existéncia da matéria. Se isso acontecesse, as
estruturas se desmanchariam completamente (veja Figura abaixo).

Entdo a teoria classica nao é capaz de explicar a estabilidade dos atomos.
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Bohr entdo postula que os elétrons s6 podem ocupar érbitas especificas, podendo transicionar de uma para
outra emitindo ou absorvendo energia (luz, por exemplo). Este postulado foi baseado em evidéncia experi-
mentais -- além disso resolve o problema da estabilidade.

O que Bohr fez?
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Desta forma, considerando que o elétron possui um momento angular devido seu movimento ao redor
do nucleo; considerando que as energia emitidas ocorre em multiplosde h (E=hy e pactec); é
possivel entao que s6 possa acontecer momentos angulares em certos valores. Bohr postula entao que
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A fim de testar a hip6tese de Bohr, experimentos devem ser realizados. Nao se pode medir os raios das
orbitas (impossibilidade técnica), mas se pode medir as energias emitidas por um atomo de Hidrogénio.
Temos uma equacao para o raio quantizado, mas precisamos de uma para a energia quantizada, pois
essa pode ser testada.

O procedimento é simples, como segue:
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Quando um elétron cai de uma orbita para outra mais proxima ao nucleo, o atomo emite
um foton (pulso de luz) cuja energia é equivalente ao salto quantico.
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Embora o modelo de Bohr tenha tido sucesso em prever os niveis (cores emitidas) de energia emitidos ou
absorvidos dos atomos de um elétron, este modelo falhava em uma série de outras evidéncias experimentais.

Exemplos:

& Experimentos mais refinados mostravam que as cores emitidas eram nao uma unica linha mas um conjunto
de linhas muito préximas
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% O modelo de Bohr também nao concorda com o principio de incerteza de Heisemberg, que diz nao ser
possivel determinar com exatiddo total qualquer grandeza fisica. No modelo de Bohr os raios orbitais,
as energias, os momentos angulares ... sdo todos exatos (um valor bem definido para cada n).

4 Nao concorda com as emissdes observadas para atomos com mais de um elétron.

# Nao prediz a forma como os elétrons devem ocupar os estados possiveis.

—0

Erwin Schrédinger: Muitos experimentos evidenciavam uma dualidade no mundo em escala atdmica.
A saber, em alguns experimentos a luz se mostra como sendo uma onda -- em outros experimentos se
mostra como um feixe de particulas.

Einstein explicou o efeito fotoelétrico assumindo a luz como um feixe de particulas cada qual carregando
uma energia
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=¥ ? = El =5 Diz que um féton'carregando um momento linear Y esta associado a uma
>\ onda eletromagnética com comprimentodeonda A

Louis de Broglie, um duque frances, inverteu a relacdo matematica acima e se perguntou:

! Sera que qualquer particula, massiva que seja, carregando um momento linear P
% pode se comportar como se fosse uma onda?

Pois, fisicos experimentais deram inicio a experimentos que verificaram esta hipotese como verdadeira.
Elétrons se comportam sim, como se fossem onda.

Disto vém novas possibilidades para a tentative de entender o atomo -- “pensa-se” -- pois entao os elétrons
em um atomo podem se comportar como onda e nao como uma particula do tipo imaginada por Bohr e

por todos até aquele momento.

Entra em sena Erwin Schrodinger com sua tentativa de montar uma equagao que unisse as duas caracteristica
dos entes da natureza, ou seja, algo que seja onda e particula simultaneamente.

Sua equacao, paseada na conservacao de energia e nas relagcdes onda/particula discutidas acima, obtiveram

sucesso chegando a relacao de Bohr para o atomo de hidrogénio e concordando além de resolver todas as
suas falhas.

Epam P s W dorgd = 453 Yo
i )Y

Em resumo, trata-se de uma equacao diferencial. Cada sistema analisado determina uma funcgdo para V{r)
Inserindo a funcao y/¢vy e resolvendo esta equagdo chega-se na funcao de onda \y(‘,\ t) .
\
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Interpretacao de Max Born da fun¢ao de onda:

¥
A funcao de onda é, em geral, uma funcdo complexa. O médulo da funcao de onda é dado por YernyYird)

“complexo conjugado da funcao X a funcao, pois assim se obtém um valor real que corresponde ao médulo
ao quadrado da funcao complexa” Este mdédulo ao quadrado tem uma caracteristica ondulatéria e é
associado a densidade de probabilidade de se encontrar a particula em questao em uma dada regiao do
espaco.



