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Fundamentos



Vamos começar pelo 
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Vamos começar pelo 
mundo “macro”.



Como são classificados os 
materiais sólidos?

• Metais;

• Cerâmicos;
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• Cerâmicos;

• Polímeros;

• Compósitos.



Metais

• Elementos metálicos

– Ex: ferro, alumínio, cobre, ouro, etc.

• Elementos não-metálicos

– Ex: carbono, nitrogênio e oxigênio;
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– Ex: carbono, nitrogênio e oxigênio;

– Em baixas quantidades.

• Átomos arranjados ordenadamente

• Muitos elétrons não localizados

– Sem ligação a qualquer átomo em particular



Metais
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Cerâmicos

• Elementos metálicos e não-metálicos

– Óxidos, nitretos e carbetos;

• “Cerâmicas Tradicionais”
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• “Cerâmicas Tradicionais”

– Compostos por minerais argilosos.

• Ex: porcelana.

– Ex: Vidro e cimento



Cerâmicos
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Polímeros

• Materiais pláticos e de borracha;

• Compostos orgânicos

– Baseados no carbono, no hidroênio;

– Elementos não metálicos (O, N e Si).
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– Elementos não metálicos (O, N e Si).

• Possuem estrutura molecular grande;

– Átomos de carbono na espinha dorsal;

• Desvantagens:

– Tendência a amolecer e se decompor.



Polímeros
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Compósitos

• Formado por dois ou mais materiais das 
categorias anteriores;

• Objetivo:
– Atingir uma combinação de propriedades não 
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– Atingir uma combinação de propriedades não 
exibidas pelos materiais isolados;

• Compósitos Naturais
– Madeira e osso.

• Compósitos Sintéticos
– Fibra de vidro, fibra de carbono.



Compósitos
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Agora vamos comparar as 
propriedades dos 
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propriedades dos 
materiais....



Massa específica (g/cm3)
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Rigidez (Gigapascal)
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Resistência (Megapascal)
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Resistência à Fratura (Magapascal sqtr(m))
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Outros Materiais
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Outros Materiais



Semicondutores

• Propriedades elétricas intermediárias;
– Não é condutor (metais e ligas metálicas);

– Nem isolantes (cerâmicas e polímeros).
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• Características elétricas extremamente
sensíveis à presença de impurezas;

• Possibilitou a criação dos circuitos integrados
e, consequentemente, da eletrônica.



Semicondutores
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Semicondutores
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Biomateriais

• Usados em componentes inseridos no corpo
humano para a substituição de partes
danificadas ou doentes;

• Não devem ser tóxicos;
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• Não devem ser tóxicos;

• Devem ser compatíveis com os tecidos do
corpo;
– Não podem causar reações.

• Todos os materiais anteriores podem ser
usados.



Biomateriais
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Materiais do Futuro

• Materiais Inteligentes

– Capazes de sentir e reagir às mudanças ambientais;

– Sensores
• Fibra ótica;

• Piezoelétricos;
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• Piezoelétricos;

• Semicondutores.

– Atuadores
• Piezoelétricos;

• Ligas com memória de forma;

• Magneto-constritivos;

• Fluidos eletrorreológicos/magneto-reológicos.



Materiais do Futuro

• Exemplo de Aplicação

– Diminuição de ruído.
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Materiais do Futuro

• Materiais Nanoengenheirados
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Assunto do Curso



Desafios de Novos Materiais

• Materiais mais leves e resistentes;

• Alta resistência e baixa densidade;

• Úteis em temperaturas elevadas;

• Geradores de energia eficiente
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• Geradores de energia eficiente

– Solar, hidrogênio, etc.

• Controle Ambiental;

• Redução do uso de fontes não renováveis.



Do que são feito os Materiais ?
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Vamos agora ao 
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Vamos agora ao 
mundo atômico.



Átomo

• Núcleo 

– Prótons 
• Carga = 1,6x10-19 C

• Massa = 1,67 x 10-27 kg

– Nêutrons
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– Nêutrons
• Carga = 0 C

• Massa = 1,67 x 10-27 kg

• Elétrons

– Carga = 1,6x10-19 C

– Massa = 9,11x10-31 kg



Elemento Químico

• Caracterizado pelo número atômico (Z).

• Átomo eletricamente neutro

– No prótons = No elétrons.

• Massa Atômica (A)
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• Massa Atômica (A)

– massas dos prótons + massa dos nêutrons;

– No de nêutrons pode ser variável em um mesmo 
elemento – Isótopos.

• Hidrogênio – Prótio (0 N), Deutério (1 N) e Trítio (2 N)



Elétrons nos Átomos

• Comportamento dos elétrons nos átomos e 
nos sólidos cristalinos – Mecânica Quântica.

• Modelo Atômico de Bohr

– Elétrons circulam ao redor do núcleo;
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– Elétrons circulam ao redor do núcleo;

– Orbitais discretos.



Elétrons nos Átomos

• Energias dos elétrons são quantizadas

– Apenas energias específicas são permitidas;

– Para mudar energia elétron deve “saltar” de nível.
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Elétrons nos Átomos

• Modelo de Bohr é incapaz de explicar alguns
fenômenos envolvendo elétrons;

• Modelo mecânico-ondulatório

– Elétron possui característica de partícula;
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– Elétron possui característica de partícula;

– Elétron possui característica de onda.

• Elétron não é mais tratado como uma
partícula se movendo em uma órbita;

• A posição do elétron é dada por uma
distribuição de probabilidades.



Elétrons nos Átomos

• Modelo de Bohr é incapaz de explicar alguns
fenômenos envolvendo elétrons;

• Modelo mecânico-ondulatório

– Elétron possui característica de partícula;

ELE1060 – Introdução a Nanotecnologia – 2010/01 PUC-Rio

– Elétron possui característica de partícula;

– Elétron possui característica de onda.

• Elétron não é mais tratado como uma
partícula se movendo em uma órbita;

• A posição do elétron é dada por uma
distribuição de probabilidades.



Elétrons nos Átomos
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Para Relaxar
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