
METALURGIA FÍSICA
TECNOLOGIA DA CONFORMAÇÃO PLÁSTICA 

Tecnologia em Materiais
Prof. Luis Fernando Maffeis Martins

01





Materiais na evolução humana



Idade da pedra

Início ~ 2,5 milhões de anos

- paleolítico (idade da  
pedra lascada) – caça/coleta

- neolítico (idade da pedra 
polida) - produtor



Macacos prego – Serra da Canastra - PI
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Idade do cobre 

Início ~ 5º milênio a.C.

Encontrados machados de 
cobre - Sérvia

Ötzi – múmia encontrada 
na Itália em 1991, datada 
de 3.300 aC



Pesquisa 

Como é feita a 
datação por 

carbono 14 ?



Idade do bronze 

Início ~ 3.300 a.C.

Liga Cu-Sn

Armas mais resistentes, e 
com corte mais afiado

Técnicas de produção –
extração de Sn do minério, 
fusão independente do Cu 
e do Sn, formação da liga;



Idade do ferro

Meteoritos 

Ligas Fe-Ni



Idade do ferro

Início 1.200 a.C.

Minério de ferro (na forma 
de pedras) aquecidos em 
conjunto com carvão 
vegetal.



Produção de ferro gusa
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Materiais avançados



Tetraedro dos materiais



Modelos atômicos

• Modelo de Bohr



Tabela periódica



Eletronegatividade dos elementos

• Íon: espécie química eletricamente carregada

• Ânion: íon carregado negativamente

• Cátion: íon carregado positivamente

• Elementos fortemente eletronegativos (grande 
quantidade de elétrons na última camada) têm a 
tendência de receber elétrons tornando-se ânions, ou 
compartilhando elétrons com outros elementos 
fortemente eletronegativos

• Elementos levemente eletronegativos (pouca quantidade 
de elétrons na última camada) têm a tendência de doar 
elétrons, tornando-se cátions



Ligações químicas primárias

• Ligação iônica

• Ligação covalente

• Ligação metálica



Ligação iônica



Ligação iônica

- Transferência de elétrons entre átomos
- Envolve átomos de metais e não-metais
- Átomos de metais cedem elétrons para átomos de 

não-metais
- Ligação não direcional, resultante da atração entre 

íons de cargas opostas



Ligação covalente



Ligação covalente

- Compartilhamento de elétrons entre átomos
- Ligação altamente direcional



Ligação metálica



Ligação metálica

- Elétrons de valência não estão ligados a nenhum 
átomo específico – “nuvem de elétrons”

- Compartilhamento de elétrons entre átomos
- Ligação não direcional
- Elementos metálicos



Ligações secundárias

- Atração entre dipolos formados por assimetria de 
cargas

- Não há elétrons transferidos
- Energia de ligação bem menor que a das ligações 

primárias



Ligações secundárias

- Pontes de hidrogênio

- Caso particular de ligação secundária (a mais forte)
- Ocorre entre moléculas em que o H  forma ligação 

covalente com F, O ou N
- HF, H20, NH3



Trabalho extra



Classificação dos materiais

Metais

Cerâmicas

Polímeros
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