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e
Ligas Metalicas



Estrutura e Propriedades dos Metais

A ligacao metalica

Os metais apresentam propriedades fisicas macroscopicas, como
densidade elevada, boa conducao de corrente elétrica e de calor e
pontos de fusdo e de ebulicdo elevados, que sugerem claramente um
modelo especial para a ligacao que une os seus atomos.

Esfera de Prata Barras de Ouro Esfera de Cobre
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Modelo de Ligacao Metalica

- A sobreposicao das nuvens eletronicas na rede metalica, que per-
mite que os eletrdoes de um atomo se movam nas nuvens eletro-
nicas dos atomos adjacentes.

A transformacao de cada atomo do metal num iao positivo
(cerne do atomo), rodeado por um certo numero de outros ides
idénticos numa rede a trés dimensoes, onde os eletroes mais
periféricos se movem livremente de uma camada para outra.

- Uma forca ligante que une os atomos entre si na rede metalica,
resultado da interacao entre os eletroes periféricos deslocalizados
gue se movimentam entre “ides”.

A nao alteracao da eletroneutralidade do metal.
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o circulo branco (+) repre-
senta o cerne do atomo e o
pequeno circulo vermelho ©
representa o eletrao de
valéncia.
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|§] 0 fundo vermelho ponteado
 pretende representar a
deslocallzagao uniforme dos
eletroes a volta de todos os
cernes dos atomos na rede
metalica.
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Generalizando para todos os metais

- 0s eletroes de valéncia encontram-se deslocalizados por todo o
metal, nao pertencendo, portanto, a nenhum atomo em particu-
lar (assim sendo, na estrutura solida dos metais, em posicoes
mais rigidas, encontrar-se-ao particulas constituidas pelo que
resta da “libertacao” dos eletroes de valéncia, consequente-
mente particulas com carga elétrica positiva);

- a ligacao quimica nos metais, muito particular, fica entao asse-
gurada pelas forcas atrativas entre estas particulas e a totali-
dade dos eletroes deslocalizados por todo o volume do metal.

Dulcineia F Wessel CTeSP_VE: Quimica 5



Propriedades caracteristicas dos metais
como substancias ou materiais

O brilho e a cor

* se 0 metal refletir todas as “cores” do espetro eletromagnético a
sua coloracao sera prateada;

* se 0 metal nao refletir todas as cores do espetro eletromagnético,
refletira a cor complementar das radiagcoes absorvidas, razao pela
qual o ouro é amarelo e o cobre é avermelhado.

A presenca de eletroes livres permite aos metais a reflexao da luz,
ja que podem ser excitados por absorcao de fotdes e voltar ao

estado inicial emitindo fotoes.
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Metal é um bom condutor de

corrente elétrica!

Metal é um bom condutor de
calor!

Boa condutividade elétrica porque os eletrées deslocalizados tém

uma grande mobilidade dentro da rede, comunicando o impulso
eletrico com rapidez.

Boa condutividade térmica porque os eletrées deslocalizados

transmitem a energia de vibragcao de um iao positivo aos ides vizi-
nhos.
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Densidade

A densidade dos metais ndo é toda da mesma ordem de grandeza,
razao pela qual o ferro, o zinco, o ouro, o cobre e o chumbo podem, por
exemplo, ser classificados como metais densos, enquanto o magneésio,
o aluminio e o titanio sao considerados metais pouco densos (p inferior

abgcm).

Nos metais de transicdo, a medida que o nimero atémico aumenta,
a massa do atomo aumenta sem que o raio (e, portanto, o volume)

varie significativamente, o que implica um aumento de densidade.
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Metal p/gcm
(a 300 K)
Magnésio 1,74
Aluminio 2,70
Titénio 4,54
Zinco 713
Ferro 7,86
Cobre 8,96
Chumbo 11,36
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Dureza

A dureza de um metal é definida, nos manuais de referéncia, como
a “resisténcia do metal a uma deformacao plastica”, mas também
pode estar relacionada com a resisténcia ao risco e a abrasio.

E esta propriedade do metal que |he da a capacidade de resistir, de
forma permanente, a deformacao (encurvar, partir ou mudar de
forma), quando sujeito a uma carga (forca).

Assim, quanto maior for a dureza do metal, maior sera a sua resis-
téncia a deformacao e esta propriedade pode ser avaliada através de
muitas escalas como as de Rockwell, de Brinell e de Mohs, entre outras.

Sao geralmente duros devido a elevada intensidade da ligacao

metalica e porque as particulas presentes nos metais estao forte-
mente “empacotadas” na rede cristalina.
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Tém elevados pontos de fusao e de ebulicdo porque
as forcas de atracdo entre as particulas sao intensas.
E necessario um valor elevado de energia térmica
para superar as forcas de atracao entre os cernes
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Ponto de fusao / °C
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(i0es positivos) e os eletroes deslocalizados. Estas for-
cas fazem-se sentir em toda a rede cristalina.

[HHe  NOFNe Clar Mn Kr
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NUmero atomico
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Ductibilidade

A ductilidade de um metal é a proprie-
dade que permite que ele seja sujeito a
estiramento para se obter fios finissimos.

A ductilidade do ouro (estiramento/dis-
tensao), por exemplo, é tal que, com 30 g
desse metal, podem obter-se 85,198 m de
arame ou fiolll

Filigrama portuguesa aproveitando
a ductibilidade do ouro ou prata
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Maleabilidade

A maleabilidade, por outro lado, permite moldar e deformar e tam-
bém é uma propriedade importante. O ouro é tdao maledvel que se
consegue obter dele folhas finissimas (filmes).

Esses filmes sao usados nos visores dos capacetes de astronautas,
nos vidros das cabinas dos avides e nos veiculos espaciais como pro-
ecao contra radiacoes infravermelhas.

Sao maleaveis e ducteis porque a distorcdo ndo rompe a ligacao
metalica ja que, dada a sua natureza nao direcional, o deslocamento
de atomos nao altera as forcas de ligacao significativamente.
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Propriedades dos
metais

Explicacao

Brilho

A presenca de eletroes livres permite aos metais a reflexdo da luz,
Ja que podem ser excitados por absorcado de fotoes e voltar ao
estado inicial emitindo fotdes com as mesmas caracteristicas.

Boa condutividade
térmica

Os eletrdes deslocalizados transmitem a energia de vibragao de um
iao positivo aos i0es vizinhos.

Boa condutividade Os eletrdes deslocalizados tém uma grande mobilidade dentro da

elétrica rede, comunicando o impulso elétrico com rapidez.

Densidads Sao densos, na generalidade, dado que com o aumento de Z a
massa aumenta sem que o raio (ou volume) varie significativamente.

Dikeza 0 empacotamento compacto dos metais e a sua forte ligacdo quimica

dificultam a sua deformacao por acao de forgas exteriores.

Elevados pontos de
fusao e de ebulicdo
(para uma grande
maioria)

As forgas de atragdo entre as particulas sdo intensas e é necessario
um valor elevado de energia térmica para superar as forcas de atra-
¢ao entre 0s cernes (ides positivos) e os eletrdes deslocalizados.
Estas forcas fazem-se sentir em toda a rede cristalina.

Maleabilidade e
ductilidade

A distor¢ao nao rompe a ligacdo metélica; dada a sua natureza ndo
direcional, o deslocamento de dtomos ndo altera significativamente
as forcas de ligacao.
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Sdélidos metalicos versus outros tipos de sélidos
(ionicos, covalentes e moleculare

Redes cristalinas

As particulas nos cristais distribuem-se em padroes que se repe-|
tem em todas as direcdes do espaco. O resultado destes padroes é o
que se chama rede cristalina.

Para descrever a estrutura de um cristal é conveniente perceber o
cristal como uma estrutura constituida por um elevado niumero de

unidades simples, as células unitarias, que se repetem em todas as
direcoes, construindo a rede cristalina.

O elevado grau de regularidade das redes cristalinas é o fator

principal que distingue os sdlidos dos liquidos.
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«+ Cristais metalicos

+ Cristais covalentes
Solidos

cristalinos o
=+ Cristais moleculares

+ Cristais ionicos
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Substancias cristalinas

Uma substancia pode ser considerada cristalina quando os atomos,
moleculas ou ides que a constituem estao dispostos segundo uma
rede tridimensional bem definida e que é repetida milhdes de vezes.

‘ Sao exemplos todos 0os metais e a maior parte das ceramicas.

Substancias amorfas ou

nao cristalinas

Uma substancia pode ser considerada amorfa ou nao cristalina
quando, em geral, ndo apresenta regularidade na distribuicdo dos ato-
mos e pode ser considerada como liquido extremamente viscoso.

Sao exemplos o vidro e varios polimeros.
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Unidade estrutural.

Cristais metalicos

Cubo de Faces Centradas

Dulcineia F Wessel

CTeSP_VE: Quimica

18



Cristais covalentes

Nestes cristais, as unidades constituintes sdo atomos que se ligam
uns aos outros, compartilhando pares de eletroes, por meio de liga-
coes covalentes.

Os cristais covalentes formam uma “molécula” unica, gigante.

O exemplo mais conhecido de um sdlido
deste tipo € o diamante, constituido por
atomos de carbono ligados entre si por
ligacoes covalentes.

Diamante

Cada um dos atomos de carbono esta
ligado a outros quatro atomos, situados no
vertice de um tetraedro, em que o primeiro
ocupa o centro.

Rede cristalina rigida, tridimensional
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Um outro sélido covalente muito comum é a silica, SiO,, constituinte
do quartzo e do vidro.

Cada atomo de silicio, no centro de um tetraedro, liga-se por covalén-
cia a quatro 4tomos de oxigénio, situados no vértice desse tetraedro,
e cada atomo de oxigénio liga-se por covaléncia a dois atomos de sili-
cio de dois tetraedros adjacentes
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Cristais moleculares
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e b interacoes é de natureza elétrica

Nos sodlidos moleculares cristalinos, as moléculas existem como
unidades individualizadas, o que nao acontecia com os outros tipos
de solidos analisados anteriormente, ja que se comportavam como
uma “molécula” unica, gigante.
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Cristais ionicos

19138 A estrutura cristalina do NaCl foi determinada

por difracao de raios X

No cristal nao existiam moléculas individualizadas
de NaCl

O cristal apresentava uma distribuicao de ioes
numa rede cubica em que cada iao Cl- esta
rodeado por seis ioes Na* e cada iao Na* esta
rodeado por seis ioes ClI- nao existiam moléculas
individualizadas de NaCl
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Distribuicao de ioes na rede cubica
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BE Justifigue a seguinte afirmacdo:

Um cristal de cloreto de sodip pode ser considerada wma ula” grganta,”
Um cristal de NaCl é um agregado de anides e catides ligados
uns aos outros por forcas de atracio e/ou repulsio, na
propor¢cao de 1:1 estas forcas mantém os ides fortemente

ligados pelo que se podera chamar molécula gigante.

BA Uma substincia funde a -5 °C.

selecione, de entre as trés hipoteses sequintes, a estrutura daguela substancia na fase gasosa, detalhando os maotivos da escolha.

{A) Estrutura gigante de ides

(B} Estrutura gigante de &tomos ligados por covaléncia

(C} Sdlido molecular
Um ponto de fusao baixo indica que a mudan¢a de estado exige
uma energia de baixo valor pelo que nao é suficiente para
provocar rutura de ligacdes quimicas; apenas para provocar
rutura de ligacao entre moléculas, bastante mais fracas.



El Considere o quadro sequinte:

3. Indigue uma substancia que possa:

3.1.1. ter uma estrutura gigante de ides; -

3.1.2. ser um metal; -

3.1.3. apresentar, na fase sélida, uma estrutura molecular; -
3.1.4. ser um cristal covalente.-

Dulcineia F Wessel
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oo guadro apresenta propriedades gerais de alguns tipos

de cristais.

Associe a cada uma das frases A, B.C. DeFo tipo de estrutura cristalina 1, 2, 3 ou 4,

Propriedades gerais Tipo de estrutura cristalina
(A) Apresenta geralmente ponto de fuséo elevado; conduz o calor e a corrente elétrica; é 2y1. Molecular |
deformavel, mas nao quebra. Tem brilho.  =+ssuuu......... 3, 2. Ionica
(B} O sélido é duro, irdgil & nda conduz a corrente elétrica, fm Jusisnordh 'solw;é'c')'éﬂh" 3. Metélica
duz a corrente elétrica. 0 etV o 4. C
R IRIPT ovalente
(C) O sdlido e 2 sua forma liquida conduzem a corrente elémca e.,:em Biilho. Embora, .o
raros, alguns sdo liquidos & temperatura ambiente, «=**
(D} O sdlido e a sua forma liquida ndo conduzem a curren.te elétm@ 4n§olu‘v‘el em agua,
E duro e brilhante: funde a temperatura muito ele)eﬂa
(E} Pontos de fusdo e de ebulicio relanvamerwe Balxos podendo as unidades estrutu-
rais existirem livres no estado nasoso. |
Indique um metal que é liquido
a temperatura ambiente ?
26
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Ligas metalicas

Uma liga metalica € uma mistura solida, frequentemente homo-
génea, que se obtém por arrefecimento de um metal fundido com
um ou mais elementos, metalicos ou nao metalicos.

A liga tem uma aparéncia exterior homogénea € 0S seus compo-
nentes nao podem ser separados por processos fisicos.

Grande aplicacao na sociedade
tecnoldgica atual

Possibilidade de controlar a sua composicao e
consequentemente desenhar as suas propriedades.
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Constituintes principais das ligas metalicas

As ligas metalicas mais vulgares incluem os metais situados no
bloco d da Tabela Periddica e o aluminio.

Blocos | Bloco d __ Blocop

Metais de transicao

Grupo R

3 Mgg 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12% Ar.w
S 4 Caji Ga
2 5 Sr = In
[¢)]
a 6 Ba T¢

/EE EEEEEEEEEEEEEEEEEEENER llllllllllllllllllll'
72 Ra Bloco'f

La | Ce 5 4 Yb | Lu | Lantanideos
A ETRE R 5 | No | Lr | Actinideos
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Ligas formadas por

°* somente por metais

Boro
Silicio
Arsénio
Antimonio

* metais e semimetais

* metais e nao metais Carbono

Fosforo

Dulcineia F Wessel CTeSP_VE: Quimica
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Estas ligas possuem algumas caracteristicas que os metais
“puros” nao apresentam e por isso sao produzidas e muito utilizadas,
como, por exemplo:

Propriedade DiDiIead 90 Aumento da dureza Aamen da, rgsustenma
ponto de fusao mecanica
Evemiilo Ligz’a de metal .Liga de' ouro em Ago
fusivel joalharia
Constituicao | Bi, Pb, Sne Cd Au, Ag e Cu FeeC
e e Manufatura de joias e | Fabrico de pecas para
Utilizacao Fusiveis elétricos L
pecas de ornamento estruturas metalicas

Qual sera a razao do aparecimento de diferentes propriedades
nas ligas metalicas?

A diferenca de propriedades nao esta so relacionada com os cons-
tituintes da liga mas também com a disposicao espacial dos seus
componentes.
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Tipos de
Ligas

Dulcineia F Wessel

—

+ Liga substitucional

Os atomos de um metal sao
substituidos por atomos de outro
metal (s6 é possivel quando o raio
atomico nao difere mais do que
15%)

+ Liga intersticial

Os atomos do soluto s3ao tao
pequenos que se podem ajustar nos
intersticios do reticulo.

O raio atomico do soluto deve ser
inferior a 60% do raio atomico do
elemento principal
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