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2. Panorama Geral da Ciéncia e Engenharia de Materiais

_Agenda:
= O que é Ciéncia dos Materiais
= O que é Engenharia dos Materiais a
= Perspectiva Historica dos Materiais 1.% parte
= Evolucéo dos Materiais
= Como escolher um Material?

Selecdo dos materiais pelo Indice de Mérito
" CIassmcagao dos Materiais

Classificagao pela estrutura atdmica

Metais — Ceramicas — Polimeros — Compésitos —

Semicondutores — Biomateriais

Classificagdo pelas Propriedades Fisicas

Isolantes — Semicondutores — Condutores

Classificagao usual para Materiais Elétricos

Condutores — Dielétricos — Semicondutores — Magnéticos
= Materiais Avangados

= Desenvolvimentos futuros 3
3

2.2 parte

Até a Idade Média s6 eram conhecidos SETE metais:

YRROE2Y

Prata Mercurio Cobre Ouro Ferro Estanho Chumbo
Lua Mercurio Vénus Sol Marte Jupiter Saturno

Estes 7 metais eram associados, por razdes misticas, com os SETE CORPOS
CELESTES MOVEIS que eram conhecidos nesta época (e também aos sete
dias da semanal) 4




Ouro

Prata

Ferro

Mercurio

Estanho Cobre Chumbo

Astro

Latim

Espanhol

Inglés

Francés

Portugués

Sol

diés
Solis

Sunday

Domingo

Lua

diés
LUnae

Lunes

Monday

Lundi

Segunda-
feira

Marte

diés
Martis

Martes

Mardi

Terca-feira

Mercurio
diés

Mercurit

Miércoles

Mercredi

Quarta-
feira

Oop)

Jupiter Vénus Saturno
diés diés diés
lovis Veneris Saturnit

Jueves Viernes

Saturday

Jeudi Vendredi

QU|'nta— Sexta-feira Sabado
feira
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Metals of antiquity
Metal Celestial body Characteristics Symbol Day of the week
gold Sun perfection 10 Sunday
bright yellow
silver Moon near perfection ) Monday
silvery
copper Venus resembles gold Friday
looking-glass of Q
Venus
iron Mars warriors’” metal dl Tuesday
shield and spear
mercury Mercury moves quickly Wednesday
(quicksilver) messenger of gods §
tin Jupiter lower form of 2 Thursday
silver
lead Saturn least desired 5 Saturday
tarnished/dark
https://www.sciencelearn.org.nzlimages/3984-metals-of-antiquity 6




DAYS OF THE WEEK

SUNDAY

®

ASTRONOMICAL SYMBOLS
ELECTRICAL CONDUCTIVITY

FRIDAY .

[UESDAY

WEDNESDAY .
)

.

Electrical conductivity sequence.
starting with lead. The slower a
planet moves, the less able
its corresponding metal is
to conduct electricity

MONDAY ) _tj SATURDAY
3

THE SEVEN ALCHEMICAL ELEMENTS, PLANETS, AND DAYS - CREDIT: JOHN MARTINEAU

A.k.a. the “Steel Age”
1300- 1950 C.E.
steel

+ aluminum and other metals,
alloysof same,

non-natural polymers,

extracted hydrocarbons (coaland oil}

2.5M —-3000B.C.E.
obsidian, flint 1200 B.C.E. - 300 C.E.
+ animal hide, iron

bone, Low quality “steel”
wood, glass,

found hydrocarbons (wax/tar) processed minerals

Al: 1825

Bronze Middle Industrial
Age Ages Era

3000—- 1200 B.C.E.
copper + tin = bronze

+ clay ceramics,

silicon
Papyrus, + modern composites,
gold,
ik laquer, Plymers,
st metal/ceramic composites

A.k.a. the “Porcelain Age”
300 - 1300 C.E.
porcelain ceramics (Far East)

+ ceramic glazes,

A.k.a. the “Silicon Age”
1950 C.E. —???

other processed,/cultivated animal products,
rubber (Central/South America)

nanostructured materials,
“metamaterials”




O nUumero de materiais disponiveis para a
Engenharia cresceu muito nas Ultimas
décadas

Tendéncia: proliferarem cada vez mais as
opgoes de materiais

Drivers para o
desenvolvimento de
Novos Materiais

Desenvolvimento e aperfeicoamento dos métodos de
extracdo de materiais da natureza

Modificagcao de materiais ja conhecidos

Combinagao de materiais conhecidos para a formacgao
de novos materiais
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Adesivo de
Silicone
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Entre 40 mil e 80 mil, contando
as variantes

de tratamento térmico e

de composigao

de cada material

12
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Como definir qual o melhor material para um determinado fim?

Exemplo: Recipiente para tomar agua

Como definir qual o melhor material para um determinado fim?

Exemplo: Recipiente para tomar agua

XempAo de vida ou Durabilidade
: paréncia
" V'(}'ro_ Finalidade:
= Plastico Natureza do liquido a ser contido no copo
= P | (ex.:suco de laranja ndo pode ser armazenado em
d Pe Escolha recipientes de alguns metais porqué remove componentes
resinado $allga) ora do liauid
emperatura do liquido

= Porcelana (ex: gpafé quente S T copo plastico, ou em um copo
= Metal metalico) o

Impacto ambiental (reciclavel)

Questoes culturais ou de habito!

CUSTO!




Propésito do Material: Determine o objetivo principal do material. Por
exemplo, se é necessario resistir a determinada temperatura ou a esforcos
mecanicos espeiais.

Publico-Alvo: Considere quem vai utilizar ou consumir o material. O nivel de  + e
conhecimento e as necessidades do publico influenciam a escolha do materlal."

Qualidade e Durabilidade: Avalie a qualidade e a durabilidade do material.
Materiais de alta qualidade podem ser mais caros, mas duram mais tempoe ~ _a,
oferecem melhor desempenho.

Custo: O orcamento disponivel é um fator crucial. Compare o custo-beneficio
dos diferentes materiais disponiveis. 'f~

Disponibilidade: Verifique a disponibilidade do material no mercado. Materiais
raros ou dificeis de encontrar podem atrasar o projeto.

Compatibilidade: Certifique-se de que o material é compativel com outros El—e'
A

componentes ou sistemas que serao utilizados [

Sustentabilidade: Considere o impacto ambiental do material. Materiais

sustentaveis sao preferiveis para reduzir o impacto ambiental. N\,
s o
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Quais os critérios que um engenheiro deve adotar para selecionar um

material, entre tantas possibilidades de escolha?

1) Verificar as condi¢des de operagao
que sera submetido o material

2) Levantar as propriedades
requeridas para tal aplicacao

3) Listar alguns materiais possiveis
para serem adotados nesta aplicacao

4) Verificar limitagoes e restricoes
quanto ao uso destes materiais

16
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Quais os critérios que um engenheiro deve adotar para selecionar um
material, entre tantas possibilidades de escolha?

"5) Levantamento do tipo de degradagdo que o i&
material sofrera em servico.

Exemplos:

> elevadas temperaturas e ambientes corrosivos
diminuem consideravelmente a resisténcia mecanica
de muitos materiais.

> a exposicao ao Sol altera a cor e deixa quebradigos a
maioria dos materiais poliméricos.

17
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Quais os critérios que um engenheiro deve adotar para selecionar um

material, entre tantas possibilidades de escolha?

6) Finalmente, a consideracao mais importante &,
provavelmente, a economica:

Qual o custo do produto acabado, decorrente da
escolha deste material???

Um material pode reunir um
conjunto ideal de
propriedades,
porém com custo
elevadissimo!

18



Selecao dos materiais pelo indice de merito

Q]2 Paris © ELMM

EXARGON

MOTORS

Foto: Mondial de |I"’Automobile 2012 Paris © ELMM

PRFC= Polimero reforgado com fibra de carbono

Foto: Mondial de |I"Automobile 2012 Paris © ELMM

20
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Selecao dos materiais pelo indice de merito

Ex. Resisténcia a tracao:

Material |Ago-liga | Ti Al PRFC
(alta resist.) (AA7074)

Resisténcia | 1000 800 500 700

a tracao

(MPa)

PRFC= Polimero reforgado com fibra de carbono

21
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Selecao dos materiais pelo indice de mérito

Ex. Resisténcia/peso:

Material | Ago-liga Ti Al PRFC
(alta resist.) (AA7074)
133 170 | 185 390

PRFC= Polimero reforgado com fibra de carbono

22
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Selecao dos materiais pelo indice de mérito

Ex. Custo/kg [US$]:

Material | Ago-liga Ti Al PRFC
(alta resist.) (AA7074)

0,75 15 3 20

PRFC= Polimero reforgado com fibra de carbono

23
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Selecao dos materiais pela aplicacao
INFLUENCIA DO TIPO DE INDUSTRIA
NA ESCOLHA DOS MATERIAIS

‘ INDUSTRIA DE PONTA ’ ‘ PRODUCAO EM MASSA ’

NEW RENAULT CLio

24

Fotos: Mondial de I’Automobile 2012 Paris © ELMM

24



Selecao dos materiais pela aplicacao

Grande exigéncia * Produtos nao
tecnolégica diferenciados
+ Utilizagao dos materiais + Utilizagao de materiais
nos limites abaixo dos limites
'O FATOR CUSTO E | OFATOR CUSTO E
SECUNDARIO | PRIMORDIAL

25

Industrias de ponta:
» Utilizam recursos tecnoldgicos avancados

* Usam o melhor material disponivel, sem
considerar o custo!

Exemplos de industrias de ponta:

» Espacial (satélites, foguetes)

» Aeronautica (avides, helicépteros)

Militar (veiculos militares, armamento, radar)
Biotecnologia

Automoveis de luxo

Equipamento esportivo de competicao

26
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Quais os critérios que um engenheiro deve adotar para selecionar um material,

entre tantas possibilidades de escolha?

Em raras ocasioes um material rene uma
combinacao ideal de propriedades.

Muitas vezes é necessario reduzir a exigéncia de
uma propriedade, em beneficio de outra.
Exemplo: resisténcia e ductilidade

Geralmente um material de alta resisténcia
apresenta ductilidade limitada. Este tipo de
circunstancia exige que se estabeleca um
compromisso razoavel entre duas ou mais
propriedades.

entre tantas possibilidades de escolha?

Solucao de Engenharia avancgada:

COMBINAR materiais com propriedades diferentes, obtendo um
produto “composto” que reUne carateristicas dos diferentes
materiais utilizados.

Quais os critérios que um engenheiro deve adotar para selecionar um material,

28
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Solucao de Engenharia avancada:

COMBINAR materiais com propriedades diferentes, obtendo um
produto “composto” que reUne carateristicas dos diferentes
materiais utilizados.

. . , Kynar Poliester
ACM = Aluminum Composite Material y
: B
| ; pl'm\:j::l;v:ﬁ:l: PROTEGAO (M= PINTURA POLIESTER
. ‘_L‘u;l;“: LLLLLLL - ALUMINIO
Garantia de até Durabilidade
15 anos de de até b anos’

durabilidade na

Engenharia e sustentabilidade ambiental:

O Engenheiro possuidor de GREEN SKILLS deve ter sempre em
mente e verificar sempre que possivel a existéncia de alternativas
mais interessantes sob o ponto de vista de RECICLAGEM e

SUSTENTABILIDADE!
Transformador % ;_i*

trifasico com dleo ur

L

vegetal |

https://itb.ind.br/conheca-nosso-transformador-trifasico-com-oleo-vegetal/

3 !
— - ,
Otto Blathy, em 1885 junto I
aos primeiros transformadores ‘ =l
de poténcia construidos por . ‘
ele
30
30
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A classificagao tradicional dos materiais €
geralmente baseada em:

Estrutura atomica Propriedades fisicas
1.2 Different Types of Engineering Materials..........ccooooeiiiiiiinninns 1
121 Metals i 2
1.2.2  Nonferrous Metals.........cccovvenrirmnriimeniin e, 3
317 SO < V070 O .. SCH Ao s 3
124 Organic POIYMETs ..o, ]
125 Alloys. Bl s di st s sn s s sazsies £}
1.2.6 COMPOSILES....oviveeieiiciiicee s s 3

31

Metais —

Cer’amlcaS ~—— =] Classificagéo tradicional
Polimeros

Compositos
Semicondutores
Materiais avancados:
biomateriais,

William D. Callister, Jf3

nanomateriais, s
“materiais inteligentes”
etc.

32
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Metais

Materiais metalicos sdo geralmente
uma combinag¢do de elementos
metalicos (ligas).

Os elétrons de valéncia ndo estdo
ligados a nenhum atomo em
particular. Por isso metais sdo bons
condutores de calor e eletricidade
N3o sdo transparentes a luz visivel
Tém aparéncia brilhante quando
polidos

Geralmente sdo resistentes e
deformaveis

Sao muito utilizados para aplicagoes
estruturais

Raramente sdo usados em estado
puro (ligas metalicas sdo mais
comuns)

Reciclaveis

Os na tabela periodica

e 9
1 2
H |IIA IMMATV AV AVIAVII A| He
3 4 5 s} G g 9 10
Li | Be B = N 8} F | He
11 | 12 Vi 12 [ 14 [ 15 [ 16 | 17 | 12

Na [Mg [[IEIVE VE VIB'\IIIB(—%IE IE| ALl | 5 P 3 Cl | Ar
19 | 20 (21 | 22 | 23 | 24 [ 25 |26 (27 | 28 (29 | 30 (31 | 32 [ 33 | 34 |35 | 36
E |Ca|S8c |Ti |V |Cr |[Mn|Fe |Co|Ni|Cu|Zn |Ga|Ge |As | 8 | Br | Er
37 [ 3% |39 | 40 | 41 | 42 | 43 (44 | 45 | 46 | 47 | 48 | 49 | 50 | 51 | 32 | 53 | 54
Eb | St | ¥ |Zr |Nb |[Mo | Tc |[Eu |Rh | Pd [Ag | Cd |In | Sn [ Sb | Te I He
55 |86 |57 |2 | 73 | 74 |75 |76 | 77 | 78 [ 79 | B0 | 81 | 82 | 83 | 24 [ 25 | &6
Cs |Ba (La |[Hf | Ta | W |[Ee [Os | Ir | Pt [Au|Hz | Tl |Pb | Bi | Fo | &t | En
a7 | 88 | 89
Fr | Ea | Ac

58 |59 | 60 |6l |62 |63 |64 |65 |66 [ 67 |68 |69 [ 70 | 71

e |Pr |Nd |Pm |Sm |Eu |[Gd |Tb |Dy [Ho | Er |Tm | ¥b | Lu

90 | 91 | 92 |93 | 94 | @5 | 96 | 97 | 98 [ 99 |100 |101 (102 |103

Th ([Pa | U |Np|Pu |Am |Cm|Bk | Cf | Es [Fm [Md | No |Lw

Prata

34

34
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Ceramicas

Materiais ceramicos sdo geralmente
uma combinac¢do de elementos
metalicos e ndo-metalicos.
Geralmente sao oxidos, nitretos e
carbetos

Fabricados por sinterizacdo a alta
temperatura

Sao geralmente isolantes de calor e
isolantes elétricos

Sao mais resistentes a altas
temperaturas e aambientes severos
gue metais e polimeros

Com relacdo as propriedades
mecanicas, as ceramicas sao duras,
porém frageis

Em geral sdo leves

ALUMINA

. - .
As micas na tabela periddica
7 HCl
1 2
H [TA IMAIN AWV AVIAVII Al He
3 4 5 9 10
Li | Be B F | Ne
11|12 LAt 13 |14 17 |18
HNa |Mg [IIB IVE VB VIBVIB———— 1B NB|Al s Cl | Ar
19 | 20 |21 | 22 | 23 | 24 | 25 | 26 | 27 | 28 | 20 | 30 | 31 Q32§ 33 |34 | 35 |36
E |Ca|[S |Ti | V [Cr |[Mn|Fe |Co|Ni[Cu|Zn |Ga fiCel &5 | S5e | Br [ Ex
37 | 38 |39 | 40 [ 41 | 42 | 43 | 44 | 45 | 46 | 47 | 48 [ 49 | 50 | 51 |52 | 55 | 44
Eb | S | Y |Zr |Nb |[Mo | Tc [Euw |Eh [ Pd |&3 |Cd | In [ 8n | 8b [Te | I |Ze
55 [ 486 |57 | 72 [ 73 | 74 | ¥5 |76 | 7 | V& | Y% | 80 [ &1 | 82 | 83 | 84 | 85 | 86
Cs |Ba [La |Hf | Ta | W |Re |Os | Ir | Pt [Au|Hz [Tl [Pb | Bi | Po | At |En

37 | 38 |39

Fr | Ea | Ac
58 | 59 [ 60 | 61 | 62 | 63 | 64 | 65 | 66 | 67 | 68 | 69 | 70 [ 71
Ce | Pr |Nd |Pm |Sm |Eu |Gd |Th |Dy [Ho | Er |Tm | Y¥b | Lu

90 |91 [ 92 | 93 (94 |95 | 94 | 97 | 98
Th |Pa | U |Np|Pu |Am |Cm| Bk | Cf

99
Es

100 (101 | 102 |103
Fm |Md | Ho | Lw

Ceramicas sao formadas pela combinagéo de metais

(quadrados em verde) com os elementos C, N, O, Pe S
Algumas ceramicas utilizam Si e Ge, ndo como semicondutores, mas equivalentes a metais

36

36
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Polimeros

Materiais poliméricos sdo geralmente
compostos organicos baseados em
carbono, hidrogénio e outros
elementos ndo-metalicos.

Sao constituidos de moléculas muito
grandes (macro-moléculas)
Tipicamente, esses materiais
apresentam baixa densidade e podem
ser extremamente flexiveis

Materiais poliméricos incluem
plasticos e borrachas

Tipicamente a cadeia principal é
formada por atomos de carbono, mas
ha também Polimeros com cadeia
principal de Silicio-Oxigénio
(silicones).

Geralmente sdo muito estaveis a
degradagédo pelo Sol e pela umidade.
Nem todo polimero é reciclavel!

A
c=¢C
/ \

Etileno

H

/' polimerizacso
_

Tl
4¢-C-C-C
[}
H

Compasitos

Materiais compdsitos sdao
constituidos de mais de um tipo de
material insolUveis entre si.

Os compositos sao “desenhados”
para apresentarem a combinadgéo
das melhores caracteristicas de
cada material constituinte

Muitos dos recentes
desenvolvimento em materiais
envolvem materiais compositos
Um exemplo classico &€ o compdsito
de matriz polimérica com fibra de
vidro. O material compadsito
apresenta a resisténcia da fibra de
vidro associado a flexibilidade do
polimero

—
]
-

g ‘Advanced Vacuum

s Paliter - aminagss Marusl

P —

38

38
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Semicondutores

Materiais semicondutores apresentam
propriedades elétricas intermediarias
entre metais e isolantes

As caracteristicas elétricas sao
extremamente sensiveis a presenca de
pequenas quantidades de dopantes, cuja
concentracao pode ser controlada em
pequenas regioes do material (para
formar as jungdes p-n)

Os semicondutores tornaram possivel o
advento dos circuitos integrados, que
revolucionaram as induUstrias de eletrénica
e computadores

Epoxy lens/case
Wire bond
Reflective cavity

Semiconductor die

Anvil

Post } Leadframe

Ex: Si, Ge, C, GaAs, InGaAsP, InSb, GaN, Flat spot
CdTe, +
Anode Cathode
39
. cy oq-
Os semicondutores na tabela periddica YT
& / yanek
1A =
1 2
H |14 UIAVAYVAVIAVI Al He
3 | NIERE
Li | Be 0O | F |Ne /
11 |12 b 16 [ 17 [ 13 Z
Na |M; [lIE VE VB VIBVIE 8| |ar
19 |20 |21 |22 |23 |24 |25 |26 |27 | 28 34 | 35 | 36
K |Ca|Sc|Ti| ¥ [cr |Mu|Fe|co|Ni Se | Br |Kr ™
37 [ 38 |30 |40 | 41 |42 | 43 | 44 | 45 | 46 52 | 55 | 54 L
Rb | 8 | Y [Zr |Nb [Mo| Tc |Ru |Rh|Fd Te| I |Xe
55 |56 |57 |72 | 73 |74 | 75 |76 | 77 | 78 34 | 85 | 86 7
Cs |Ba |La |Hf | Ta | W |Re [0s | Ir | B Po | At |R . .
- — = e - = TippP == TipoN
87 |83 | &9
Fr | Ra | Ac U”"\“x)r‘;. .. L
58 |50 | 60 | 61 | 62 | 63 |64 | 65 | 66 | 67 |68 | 69 | 70 | 71 Ve o O .. ¢ —
Ce |Pr |[NMd |Pm |(Sm |Eu [Gd |Tb ([Dy |Ho | Er [Tm | Yb | Lu _J. () o) —
90 |91 |92 |93 |94 |95 |96 | 97 |98 | 99 (100|101 [102 103 o e .\
Th [ Pa | U [Np|Pu[&m |Cw|Bk|cf | Es |Fm |[Md|No |Lw
Lacuna Elétron

Para a fabricagéo de dispositivos eletronicos utilizam-se elementos puros
da coluna IV (Si, Ge, C) e também combinagdes Ill-V (GaAs) e II-VI (CdS) 40

40



MATERIAIS AVANCADOS

Sao materiais utilizados em aplicacoes de tecnologia de ponta

Materiais utilizados na fabricagao de dispositivos ou componentes que
funcionam ou operam usando principios sofisticados

Exemplos: equipamentos eletronicos (CD, DVD, BlueRay), computadores,
sistemas de fibra optica, foguetes e misseis militares, detectores, lasers,
displays de cristal liquido, indUstria aeroespacial, etc.

Sao geralmente materiais tradicionais cujas propriedades sao otimizadas

T

E e G VI R T

41

41
NMs classification based on dimensionality
G N N N N
oD 1D 2D 3D
Nanospheres, Nanotubes, Thin films, plates, Bulk NMs,
clusters wires, rods layered structures polyerystals
Metal nanorods, 0
Quantum dots Ceramic crystals Carbon coated
nanoplates

Fullerenes

Gold nanoparticles

\

N,

Carbon nanotubes,

Metallic nanotubes

a S

Gold nanowires,
Polymeric nanofibers.

Self assembled structures

Graphene sheets

Layered nanomaterials

J

Liposome

Polyerystalline

Dendnimer

Baseados em carbono: nanotubos,
grafeno, revestimentos de carbono
Baseados em metais e/ou
semicondutores: nano-ouro, nano-
prata, didxido de titanio, micro-
cristais semicondutores
Dendrimeros (dendrimers):
micro-polimeros

Compositos

G4+——generation
numbers

brariching

points termini

DENDRIMER

42
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COMPORTAMENTO ELETRICO DOS MATERIAIS

» Uma das caracteristicas elétricas mais importantes dos materiais é a
magnitude da sua condutividade (resistividade) elétrica. De acordo com
ela os materiais podem ser classificados em trés tipos: condutores,
semicondutores e isolantes (ou dielétricos).

poliestireno concreto grafite
polietileno (seco) Fe
NaCl pcrcelana Si dopado Mn
madeira A
quartzo Seca borracha vu:lro GaAs Ge Cu
~—— |
| I I i | L1 1 1 1 L1 11
LU I I | — T
Q/m 10?° 107 10'16 10'14 10'12 10'10 10'8 10'6 10'4 102 10° 10° 10* 10° 10°
. il J
N Y Y
isolantes semicondutores condutores 43
43
Condutividade
Material Substancia @xmt) -,
| Prata 5.8 107 N’ 1
Cobre 0% 107 - § ;3
Ouro 43 %107 - B
Condutares Aluminio 28x107 x
Ferro 1,0x 107 y
Aco 0.6x% 107
Gralite 1.7 %10 Obs.: na temperatura de 25°C
Unusual Electron Configurations ’\,,\ o N
Predicted Electron Actual Electron L Y
T o
copper, Cu [Ar] 3a° 452 [Ar] 3d'0 45! ﬂ 3} 7 AL
silver, Ag [Kr] 4a° 552 [Kr] 4d 10 551 oo é)’ it i
gold, Au [Xe] 4f 14 547 652 [Xe] 4714 5470 65! £ pre
palladium, Pd | [Kr] 4d® 552 [Kr] 4d1° i‘w
chromium, Cr ||[Ar] 3d* 452 [Ar] 3d5 451 P & ‘:b
Lnglybdenum, [Kr] 4a* 552 [Kr] 4d® 55 44

44
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COMPORTAMENTO ELETRICO DOS MATERIAIS

» O comportamento dos materiais, em resposta a aplicagdo de um campo No estudo de
elétrico externo, define as propriedades elétricas dos materiais.

facilidade (dificuldade) com que os meios materiais transportam uma mtll
corrente elétrica.

o = condutividade elétrica (ohm.cm)™
p = resistividade elétrica (ohm.cm)

materiais _elétricos o
» As propriedades elétricas sao conseqiiéncia de diferentes caracteristicas Q> principal parametro a
dos materiais, tais como: configuragao eletronica, tipo de ligagdo quimica, considerar é a
tipo de estrutura e microestrutura. -
condutividade
» Uma das propriedades elétricas mais importantes dos materiais é a (ou resistividade) do
condutividade elétrica (resistividade elétrica); ela é uma medida da

45
45
Stephen Gray o
(1666 — 1736) Substancias Materiais condutores
= ‘elétricas” e _—
“n3o elétricas” Materiais isolantes
46
46

23



1914 Johann Koenigsberger apresentou uma
divisdo dos materiais em estado sélido em trés
grupos em fungéo de sua condutividade: condutores,
isolantes e “condutores variaveis”.

-_—

PHOTOVOLT

| EXPOSURE PHOTOMETERS
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~ PHOTOVOLT CORPORATION
15 MABISON AVE. + MEW YORK 15, LT

Materiais condutores

Materiais isolantes

} Materiais semicondutores
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Materiais condutores
Materiais isolantes

Materiais semicondutores

Materiais magnéticos
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Materiais Condutores: Sao materiais que permitem a passagem livre de ™
corrente elétrica. Exemplos: Cobre, Aluminio, Bronze, Estanho etc.

Materiais Dielétricos ou Isolantes: Sdo materiais capazes de prover a
separagdo entre diferentes elementos condutores apresentando grande
0posi¢ao a passagem de corrente elétrica em seu interior. - E
Exemplos: Borracha, Porcelana, PVC, Papel etc.

Materiais Semicondutores: Sao materiais que possuem condutividade
intermediaria entre condutores e isolantes e também modificacdo da
condutividade pela adi¢cao de elementos dopantes ao cristal .

Exemplos: Germanio, Silicio, Carbono, GaAs, InGaAsP —_

Materiais Magnéticos: Sao materiais que interagem com grande intensidade - §
com campos magnéticos.
Exemplos: Ao Silicio, Alnico, Liga Nd,Fe,,B, Ferrites ceramicas 49

49

50

' Proximo assunto:
i 3. Constituicao atomica da matéria
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