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Aula 02: Estrutura cristalina 

Objetivo: Conhecer a estrutura cristalina dos materiais sólidos.
 
Estrutura cristalina dos sólidos
	Aprendemos na aula 01 a importância dos materiais na engenharia e observamos alguns exemplos desses materiais utilizados na indústria. A seleção do material para utilização no processo de fabricação dos produtos é de responsabilidade do engenheiro, para isso é importante o conhecimento das propriedades dos materiais na execução de um projeto. Existe uma forte dependência dessas propriedades com as estruturas cristalinas dos materiais. A maioria dos materiais de engenharia tem arranjos atômicos que são repetições de uma unidade básica nas três dimensões. Essas estruturas são chamadas de cristais. Assim, define-se como estrutura cristalina o arranjo atômico de um material, este material é chamado de cristalino quando há regularidade na disposição dos átomos ou íons uns em relação aos outros. Nesta definição os átomos ou íons são considerados como esfera rígida. A estrutura cristalina é formada por unidades básicas e repetitivas denominada célula unitária.

	As estruturas cristalinas encontradas em aproximadamente 90% dos elementos metálicos são: cúbica de faces centrada, cúbica de corpo centrado e hexagonal compacta.  

Estrutura CFC (Cúbica de Face Centrada): Alumínio, Cobre, Chumbo, Ouro, Prata, Níquel são exemplos de materiais com estrutura cristalina CFC. 
Estrutura CCC (Cúbica de Corpo Centrado): materiais como Ferro (α), Tungtênio, Molibdênio e Cromo possuem estrutura cristalina CCC.
Estrutura HC ( Hexagonal compacta) : os exemplos mais comuns de materiais com estrutura cristalina HC são: Cobalto, Titânio (α) e Zinco.





Polimorfismo dos materiais

	O fenômeno conhecido como polimorfismo caracteriza os materiais (metais e alguns não metais) que possuem diferentes estruturas cristalinas, tais como, o Carbono que a temperatura ambiente apresenta-se como a grafita (polimorfo estável) e quando submetido a alta pressão encontra-se como diamante. 

	Quando o material é um sólido elementar o fenômeno é denominado alotropia. Um exemplo de alotropia pode ser encontrado no estanho branco que a temperatura ambiente se transforma no estanho cinza e que possui estrutura cristalina parecida com o diamante. A transformação é extremamente lenta, porém aumenta a medida que a temperatura ambiente diminui, além  aumento de volume resultando na desintegração do estanho branco em pó grosseiro do alótropo cinza. Um episódio que retrata essa transformação foi a desintegração dos botões de estanho dos uniformes de soldados russos no inverno de 1850.

 Exemplo de utilização de materiais cristalinos de alta tecnologia.

	Atualmente produtos como circuitos integrados são produzidos a partir de finas fatias monocristais de silício que possuem pureza química e excelente arranjo estrutural.

Estruturas Amorfas
	São estruturas também conhecidas como não cristalinas, pois não apresentam regularidade no arranjo dos cristais. Os exemplos mais simples desses materiais são os gases, líquidos e vidros. 

Gases: são compostos por moléculas individuais onde os átomos se movimentam independentemente. Algumas propriedades dos gases como viscosidade e constante dielétrica aumentam com a elevação de pressão e dependem do número e tamanho das moléculas.

Líquidos: são fluidos que não apresentam ordem a grande distância como os cristais.
Vidros: geralmente os vidros são considerados como líquidos super-resfriados, porém em altas temperaturas os vidros formam líquidos. Os vidros podem ser orgânicos ou inorgânicos. Exemplos simples de vidros são os de silicato que possuem custo moderado devido a abundância de silício e oxigênio na crosta terrestre, são eles: de silicato: sílica vítrea, borossilicato, fibra (vidro –E), verniz de cobre.


Referências: 
CALLISTER,W.D.; Ciência e engenharia de materiais-uma introdução; ed.LTC; 10ª. edição.
VAN VLACK,L.H.; Princípios de ciências dos materiais,ed.Edgard Blucher ltda; 
CHIAVERINI, V.; Aços carbono e aços liga; associação brasileira de materiais, São Paulo, 1959.
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