2013. 2 – CM – Aula 03 – Roteiro de objetos
Indicar os trechos anteriores as imagens, pois tanto a figura 1 como a 2 e a 3 são direcionadas após o subtítulo Tipos de defeitos (obs.: o opa pede apenas que se escreva o subtítulo e não o texto preliminar. De todo modo, no texto da aula há a menção que as figuras que devem ser colocadas sempre imediatamente após a citação)
Inserir a imagem na p. 4, após: Mesmo na temperatura ambiente há lacunas e, portanto, há determinado valor de resistividade elétrica.

 <http://egitim.erciyes.edu.tr/~hkaya/intpapers/A-58.pdf>, p. 228.
Legenda: Figura 1. Resistividade elétrica do alumínio, cobre e ligas de alumínio-cobre.

Objetivo: mostrar a dependência da resistividade com a temperatura. Quanto maior a temperatura, maior a quantidade de lacunas e maior é a resistividade.
Obs: O arquivo anexo (figura_1_aula_3_ciência dos materiais) resolve esta questão. Tradução: electrical resistivity (resistividade elétrica); temperatura (temperatura). Os termos entre parênteses devem ser mantidos; não unidades das medidas de resistividade elétrica e da temperatura.
Inserir a imagem na p. 3, após o subtítulo: “Tipos de defeitos”, mais especificamente após o texto “...Se você teve essa experiência, deve se lembrar de que as carteiras estavam sempre ocupadas por algum aluno, como pode ser visto na Figura 2.”
ID da Imagem: 48467734.
[image: image1.jpg]www.shutterstock com - 48467734




Legenda: Figura 2. Imagem típica de uma sala de aula (talvez antiga).
Objetivo: mostrar que uma carteira vazia é um paralelo com a lacuna em uma estrutura cristalina.
Inserir a imagem na p. 4, após o subtítulo “Tipos de defeitos”, mais especificamente após o texto “Eventualmente ele até deforma o reticulado, razão pela qual também conhecemo-lo como defeito da estrutura cristalina...”
ID da Imagem: 133027682
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Legenda: Figura 3. Estrutura cristalina cúbica de corpo centrado (átomos maiores). Os átomos menores são denominados de intersticiais porque ocupam os “vãos” presentes entre os átomos maiores.
Objetivo: mostrar que átomos estranhos podem ocupar os interstícios da estrutura cristalina.
Inserir a imagem na p. 5, após o subtítulo “Tipos de defeitos”, mais especificamente após a sentença “outro defeito importante é do tipo linear...”
ID da Imagem: 86638156
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Inserir um exercício na página 5, de múltipla escolha
Inserir a imagem na p. 5, após o subtítulo “Tipos de defeitos”, mais especificamente após a sentença “A Figura 5 apresenta diversos grãos e seus contornos. Na maioria das situações práticas...”

Exercícios
1. Átomos de carbono (raio 0,077 nm) são adicionados ao metal ferro (raio 0,124 nm e estrutura ccc) para formar o que chamamos de aço. Até 2,1% de carbono, esta é a denominação na indústria. O objetivo desta adição no aço, do ponto de vista de propriedades mecânicas, é:

a) Aumentar a resistência do ferro já que o carbono é um átomo intersticial

Feedback: Resposta correta. O átomo de carbono ocupará os interstícios da estrutura cristalina do ferro cúbico de corpo centrado. Ao possuir um tamanho superior ao dos interstícios, ele gerará tensões de compressão na rede, fazendo com que a tensão necessária para mover os átomos de ferro seja comparativamente maior que aquela para movê-los na condição de ferro puro.
b) Diminuir a resistência do ferro já que a pureza de um metal é a situação mais importante para sua resistência.

Feedback: Resposta incorreta. A condição de pureza do metal não está ligada à sua resistência; ao contrário, o estado de metal puro é aquele que fornece a menor resistência mecânica já que somente átomos de mesma natureza serão forçados a quebrarem e restabelecerem ligações durante a deformação plástica.
c) Melhorar a ductilidade já que o grafite pode ser usado como lubrificante

Feedback: Resposta incorreta. O átomo de carbono estará dissolvido no ferro cúbico de corpo centrado. Admitir que os átomos de carbono estejam na forma de grafite é pressupor que ele esteja separado do reticulado cristalino do ferro o que não condiz com o enunciado.
d) Melhorar a resistência em temperaturas altas

Feedback: Resposta incorreta. Em temperaturas mais altas, a mobilidade atômica é maior fazendo com que a resistência mecânica seja menor que aquela na temperatura ambiente.
2. Átomos de níquel podem ser adicionados ao metal cobre para formar uma solução sólida (mistura de cobre e níquel) de modo a aumentar a resistência da liga de cobre. Sabendo que o cobre possui estrutura cristalina cúbica de face centrada (cfc) e raio atômico 0,1278 nm, calcule a razão entre a diferença de tamanho do cobre e do níquel com o raio do cobre. De posse deste resultado, avalie se o níquel será um átomo intersticial ou substitucional. Dado: 
RNi=0,1246 nm
Resolução:
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Note que a diferença de tamanho entre o cobre e o níquel é de somente 2,5% o que significa que o níquel será provavelmente um átomo substitucional.
3. Encaixe as peças.
Correlacione o defeito com seu desdobramento prático.

Palavra: lacuna
Par: resistividade elétrica
Palavra: discordância
Par: deformação plástica
Palavra: átomo intersticial (18)
Par: aumenta resistência (19)
Palavra: contorno de grão

Par: reatividade química
A palavra em destaque ultrapassou o limite de caracteres conforme as regras OPA.
