CAPITULO 5

LIQUIDOS E SOLIDOS
FORCAS INTERMOLECULARES
ESTRUTURA DE LIQUIDOS
ESTRUTURA DE SOLIDOS
IMPACTO SOBRE OS MATERIAIS :METAIS

IMPACTO SOBRE OS MATERIA
METALICOS

Introducao

S: SOLIDOS NAO

Moléculas se atraem = liquido (atracao =
forca) = forcas = propriedades = explicam as
diferencas entre os materiais.



Uma comparacao entre

liguidos e solidos

Gas

Desordem total;

muito mais espagos vazios;
as particulas tém liberdade
total de movimento;

as particulas ficam

muito separadas.
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Liquido

Desordem; as particulas
ou aglomerados de
particulas estdo livres
para se mover umas em
relacdo as outras; as

particulas estdo préximas.

Sélido cristalino

Arranjo ordenado;

as particulas estao
basicamente em posi¢oes
fixas; as particulas

estdo muito proximas.



Forcas intermoleculares

A fase condensada

As forcas que agem entre as moléculas sao responsaveis pela
existéncia de diferentes “fases” da matéria. Uma fase € uma forma
da matéria que € uniforme em composicao quimica e estado fisico.

Envolve os trés estados fisicos (gasoso, liquido e sélido) =
agua / carbono (sélido — diamante e grafite)

Fase condensada = significa simplesmente uma fase sélida ou
liquida.

Em fases condensadas as moléculas estao muito proximas
umas as outras todo o tempo, e forcas intermoleculares sao muito
importantes.



Forcas intermoleculares

A ligacao covalente que mantém uma molécula unida € uma forca
intramolecular.

A atracao entre moléculas € uma forca intermolecular.

Forcas intermoleculares sao muito mais fracas do que as forcas
intramoleculares (por exemplo, 16 kJ mol? versus 431 kJ mol-
para o HCl).

Quando uma substancia funde ou entra em ebulicao, forcas
intermoleculares sdao quebradas (ndo as ligacdes covalentes).



Forcas intermoleculares

Ligacao covalente
(forte)

Atracgao intermolecular
(fraca)



Forcas intermoleculares

Forcas ion-dipolo

* Ainteracao entre um ion e um dipolo (por exemplo, agua).
* A mais forte de todas as forcas intermoleculares.
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Forcas intermoleculares

Forcas ion-dipolo

A ligacao de moléculas de agua a ions € chamada
hidratacao.

Como a hidratacao vem da interacao entre o ion e as
cargas parciais na molécula polar de agua, trata-se de um
tipo de interacao ion-dipolo.

Esta interacao é caracteristica de ions dissolvidos em
solventes polares, tais como agua e amoénia liquida.

“Interacdes ion-dipolo sao fortes para ions pequenos
altamente carregados; uma consequéncia € que cations
pequenos, altamente carregados, estao freqguentemente
hidratados em compostos.”



Forcas intermoleculares

Forcas dipolo-dipolo

As forcas dipolo-dipolo existem entre moléculas polares neutras.
As moléculas polares necessitam ficar muito unidas.

Mais fracas do que as forcas ion-dipolo.

Ha uma mistura de forcas dipolo-dipolo atrativas e repulsivas
guando as moléculas se viram.

Se duas moléculas tém aproximadamente a mesma massa e o
mesmo tamanho, as forcas dipolo-dipolo aumentam com o
aumento da polaridade.



Forcas intermoleculares

Forcas dipolo-dipolo
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Forcas intermoleculares

Forcas dipolo-dipolo

TABELA 11.2 Massas moleculares, momentos de dipolo e pontos de ebulicao de varias substancias organicas comuns

Substincia Massa molecular (u) Momento de dipolo p (D) Ponto de ebulicao (K)
Propano, CH,CH,CH, 44 0,1 231
Eter dimetilico, CH,OCH, 46 1,3 248
Cloreto de metila, CH,Cl 50 1,9 249
Acetaldeido, CH,CHO 44 27 294

Acetonitrila, CH,CN 41 39 355




Forcas intermoleculares

Forcas de dispersao de London

A mais fraca de todas as forcas intermoleculares.

E possivel que duas moléculas adjacentes neutras se afetem.
O nucleo de uma molécula (ou atomo) atrai os elétrons da
molécula adjacente (ou atomo).

Por um instante, as nuvens eletronicas ficam distorcidas.
Nesse instante, forma-se um dipolo (denominado dipolo
instantaneo).



Forcas intermoleculares

Forcas de dispersao de London
 Um dipolo instantaneo pode induzir outro dipolo instantaneo em

uma molécula (ou atomo) adjacente.
* As forcas entre dipolos instantaneos sao chamadas forgas de

dispersao de London.
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Forcas intermoleculares

Forcas de dispersao de London

Polarizabilidade é a facilidade com que a distribuicao de cargas em
uma molécula pode ser distorcida por um campo elétrico externo.
Quanto maior é a molécula (quanto maior o numero de elétrons)
mais polarizavel ela é.

As forcas de dispersao de London aumentam a medida que a
massa molecular aumenta.

Existem forcas de dispersao de London entre todas as moléculas.
As forcas de dispersao de London dependem da forma da
molécula.



Forcas intermoleculares

Forcas de dispersao de London
Quanto maior for a area de superficie disponivel para contato,

maiores sao as forcas de dispersao.

As forcas de dispersao de London entre moléculas esféricas sao
menores do que entre as moléculas com formato de linguica.



Forcas intermoleculares

Forcas de dispersao de London

n-pentano
(pe = 309,4 K)
Neopentano
(pe =282,7 K)



Forcas intermoleculares

Forcas de dispersédo de London

TABELA 11.3 Pontos de ebulicdao dos halogéneos e gases nobres

Halogéneo Massa Ponto de Gas Massa Ponto de
molecular ebulicao nobre molecular ebulicao
7)) (K) (1) (K)
B, 38,0 85,1 He 4,0 4,6
Cl; 71,0 238,6 Ne 20,2 278
Br, 159,8 332,0 Ar 39.9 87,5
L 253,8 457,6 Kr 83,8 120,9
Xe 131,3 166,1




Forcas intermoleculares

Ligacao de hidrogénio
* (Caso especial de forcas dipolo-dipolo.

e A partir de experimentos: os pontos de ebulicao de compostos
com ligacdes H-F, H-O e H-N sao anomalamente altos.

* Forcas intermoleculares sao anomalamente fortes.



Forcas intermoleculares

Ligacao de hidrogénio

A ligacao de H necessita do H ligado a um elemento eletronegativo
(mais importante para compostos de F, O e N).

— Os elétrons na H-X (X = elemento eletronegativo) encontram-se
muito mais proximos do X do que do H.

— O H tem apenas um elétron, dessa forma, na ligacao H-X, o H
O+ apresenta um proton quase descoberto.

— Consequentemente, as ligacdes de H sao fortes.



Forcas intermoleculares

Ligacao de hidrogénio

H,O
100
@)
g H
2 O 2Te
—
(2
S
)
g" SI'IH4
V]
=
—100
0 50 100 150

Massa molecular



Forcas intermoleculares

Ligacao de hidrogénio
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Forcas intermoleculares

Ligacao de hidrogénio
As ligacoes de hidrogénio sao responsaveis pela:
— Flutuacao do gelo

* Os solidos sao normalmente mais unidos do que 0s
liquidos;

 Portanto, os solidos sao mais densos do que os
liquidos.

* O gelo é ordenado com uma estrutura aberta para
otimizar a ligacao H.

» Consequentemente, o gelo € menos denso do que a
agua.

 Na agua, o comprimento da ligagao H-O é 1,0 A.

« O comprimento da ligacao de hidrogénio O...H ¢ 1,8

. O'gelo tem aguas ordenadas em um hexagono regular
aberto.
« Cada 6+ H aponta no sentido de um par solitario no O.



Forcas intermoleculares

Ligacao de hidrogénio
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Forcas intermoleculares

Ions ou moléculas
interagindo

NAO | g istem moléculas V2O Existem jons SIM Exist(fm moléculas NAO
polares envolvidas? envolvidos? polares e ions
presentes?
SIM
Os atomos de hidrogénio
estdo ligados a 4tomos SIM
deN, OouF?
NAO SIM
SR Forgas de L%gagéci de Forcas ion—dipolo Ligacdes idnicas
) de Lf)ndor} dipolo-dipolo hidrogénio (Secdo 8.2)
(dipolos induzidos) Exemplos: H,O
Exemplos: Ar(l), Exemplos: H,S, liquido e sélido, Exemplos: KBr em Exemplos:
Ip(s) CH,Cl NH,, HE H,0 NaCl, NH,NO;

Forca de van der Waal



Estruturas dos liguidos

5.2.1 A ordem dos liquidos

Fase gasosa = movimenta-se quase que totalmente
livre, forcas intermoleculares s&o minimas, movimento
altamente desordenada.

Fase solida = uma moléculas nao pode movimentar-se
livremente de sua posicao, so oscila em torno de uma
localizacao media.

Fase liguida = fica entre os extremos das fases gasosa
e solida = moléculas moveis, mas nao podem escapar uma
das outras completamente.



Algumas propriedades

dos liguidos

Viscosidade

Viscosidade € a resisténcia de um liquido em fluir.
Um liquido flui através do deslizamento das moléculas sobre
outras.
Quanto mais fortes sao as forcas intermoleculares, maior € a
viscosidade.

Tensao superficial
As moléculas volumosas (aguelas no liquido) séo
igualmente atraidas pelas suas vizinhas.



Viscosidade

As forcas de London também podem ser fortes o suficiente
para causar alta viscosidade, as cadeias longas de
hidrocarbonetos oleosos e gorduras sao emaranhados como
espaguete cozido, e por causa das forcas de London, as
moléculas se movimentam entre si com dificuldade.

TABELA 11.4 Viscosidades de uma série de hidrocarbonetos a 20 °C

Substancia Formula Viscosidade (cP)
Hexano CH,CH,CH,CH,CH,CH, 0,326
Heptano CH,CH,CH,CH,CH,CH,CH, 0,409
Octano CH,CH,CH,CH,CH,CH,CH,CH, 0,542
Nonano CH,CH,CH,CH,CH,CH,CH,CH,CH, 0,711

Decano CH,CH,CH,CH,CH,CH,CH,CH,CH,CH, 1,42




Viscosidade

As ligacoes de hidrogénio, sao as mais
fortes (forca intermolecular) = agua é mais
viscosa que o benzeno, pois as moléculas de
benzeno escorregam entre si e na agua as
ligacdes de hidrogénio precisam ser
quebradas.



Tensao Superficial

Tensao superficial
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Tensao superficial

As moléeculas da superficie sao atraidas apenas para dentro
no sentido das moléculas volumosas.
— Conseglentemente, as moléculas da superficie estéao
mais densamente empacotadas do que as moléeculas
volumosas.

A tenséo superficial € a energia necessaria para aumentar a
area superficial de um liquido.

As forcas de coesao ligam as moleculas entre si.

As forcas de adesao ligam as moleculas a uma superficie.



Tensao superficial

e Liquidos compostos de moléculas com forcas
intermoleculares altas = tensao superficiais
altas.

. A tensao superficial da agua é trés vezes
maior que a maioria dos liquidos = ligacoes
de hidrogénio fortes.



Tensao superficial

. A agua possui forte interacao com o papel,
madeira ou tecido, pois as moléculas em suas
superficies podem formar ligacdes de
hidrogénio que podem substituir algumas das
ligacOes de hidrogénio entre as moléculas de
agua. = a agua maximiza seu contato com
esses materiais.



Algumas propriedades

dos liguidos

Tenséo superficial
Menisco é a forma da superficie do liquido.

— Se as forcas de adesao sao maiores do gue as forcas de
coesao, a superficie do liquido € atraida para o seu
recipiente mais do que as moléculas volumosas.
Portanto, o menisco tem formato de U (por exemplo,
agua em um copo).

— Se as forcas de coesao sao maiores do que as forcas de
adesao, 0 menisco é curvo para baixo.

Acao capilar: Quando um tubo de vidro estreito é colocado em
agua, 0 menisco puxa a agua para o topo do tubo.



Viscosidade e Tensao superficial

* “Quanto maior a viscosidade de um liquido,
mais lentamente ele flui. Viscosidade
normalmente abaixa com o aumento da
temperatura. Tensao superficial surge do
desequilibrio de forcas intermoleculares na
superficie de um liquido. Ela é responsavel
pela tendéncia, de liquidos, de formar gotas e
pelos efeitos de capilaridade.”



Estruturas dos solidos

Quando a temperatura é tao baixa que as
moléculas, no liquido, se movimentam muito
lentamente de forma a superar as forcas
intermoleculares, este tende a se solidificar. A
natureza do solido depende do tipo de forcas
gue mantém os atomos, ions ou moléculas

juntos.



Estruturas dos solidos

Sélidos Cristalinos

Solido cristalino: arranjo definido e bem ordenado de
moléculas, atomos ou ions.

« Os cristais tém uma estrutura ordenada, gue se repete.

« A menor unidade que se repete em um cristal € uma célula
unitaria.

« Acélula unitaria € a menor unidade com toda a simetria de
um cristal inteiro.

« Uma pilha tridimensional de células unitarias é a rede
cristalina.



Estruturas dos solidos

 Os solidos cristalinos tem tipicamente superficies planas bem
definidas, chamadas de faces do cristal, que fazem angulos
definidos umas com as outras. Essas faces sao formadas por
camadas ordenadas de atomos. Solidos amorfos nao tém
faces bem-definidas a menos que tenham sido cortados ou
molhados.

« O arranjo de atomos, ions e moleculas dentro de um cristal é
determinado por difracdo de Raios —X.



Estruturas dos solidos

Célula unitaria
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Classificacao dos solidos cristalinos

A classificacao dos sdlidos cristalinos é feita em funcao da
ligacao que mantém seus atomos, ions ou moléculas unidas.

e Soélidos metalicos = também chamados simplesmente
metais, consistem de cations mantidos unidos por um mar de
elétrons.

e Soélidos idnicos =>sao construidos pela atracao mutua de
cations a anions.

* Solidos reticulares = consistem de atomos ligados aos seus
vizinhos covalentemente através da extensao do sélido.

e Solidos moleculares = sao conjuntos de moléculas discretas
mantidas por forcas intermoleculares.



Estruturas dos solidos

Ceélulas unitarias
Trés tipos comuns de celulas unitarias.
— Cubica primitiva, atomos nas extremidades de um cubo
simples,

cada atomo é compartilhado por oito células unitarias.

— Cubica de corpo centrado (ccc), atomos nos vertices de um
cubo mais um no centro do corpo do cubo.

Os atomos das extremidades sao compartilhados por oito
células unitarias, e 0 atomo central esta completamente
Incluso em uma célula unitaria.

— Cubica de face centrada (cfc), atomos nas extremidades de
um cubo mais um atomo no centro de cada face do cubo.
0S atomos das extremidades sao compartilhados por oito

celulas unitarias, e os atomos das faces sao compartilhados
por duas células unitarias.



Estruturas dos solidos

Cubica simples

Células unitarias
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Estruturas dos solidos

Células unitarias

TABELA 11.6 Fracao de um
atomo que ocupa uma célula

unitaria para varias posicoes
na célula unitaria

Posicao na Fracao na
célula unitaria célula unitaria

Centro 1

i|
Face 5
Aresta %
Vértice %




Estruturas dos solidos

Empacotamento denso de esferas

Os solidos tém forcas intermoleculares maximas.

As moléculas podem ser modeladas por esferas.

Os atomos e ions sao esferas.

Os cristais moleculares sédo formados atraves de
empacotamento denso de moléculas.

Racionalizamos a forca intermolecular maxima em um cristal
através do empacotamento denso de esferas.



Estruturas dos solidos

Empacotamento denso de esferas

Quando as esferas sdo empacotadas da maneira mais
densa possivel, ha pequenos espacos entre as esferas
adjacentes.

Os espacos sao denominados orificios (buracos)
Intersticiais.

Um cristal € formado pela superposicido de camadas de
esferas densamente empacotadas.

Existe apenas uma posicao para a segunda camada de
esferas.



Estruturas dos solidos

Empacotamento denso de esferas
Existem duas opcoes para a terceira camada de esferas:

— A terceira camada fica eclipsada com a primeira (arranjo
ABAB). Esse € chamado estrutura hexagonal compacta -

HC.

— A terceira camada estd em uma posicao diferente em
relacdo a primeira (arranjo ABCABC). Esse é chamado
de estrutura Cubica de Face Centrada -CFC.



Hexagonal Compacta Cubica de Face
HC Centrada- CFC

Camada de esferas de
empacotamento denso

(a) (b) (c)



Estruturas dos solidos

Numero de Coordenacao = € o numero de
vizinhos mais proximos de cada atomo.

. Nas estruturas o HC e CFC o n2 de
coordenacao é 12 (3 emcima, 3 embaixo e 6
ao redor- mesma camada)

. E impossivel empacotar esferas idénticas
com numero de coordenacao maior que 12.



Classificacao dos solidos cristalinos

A classificacao dos sdlidos cristalinos é feita em funcao da
ligacao que mantém seus atomos, ions ou moléculas unidas.

e Soélidos metalicos = também chamados simplesmente
metais, consistem de cations mantidos unidos por um mar de
elétrons.

e Soélidos idnicos =>sao construidos pela atracao mutua de
cations a anions.

* Solidos reticulares = consistem de atomos ligados aos seus
vizinhos covalentemente através da extensao do sélido.

e Solidos moleculares = sao conjuntos de moléculas discretas
mantidas por forcas intermoleculares.



Propriedades dos solidos

— Metalicos (formados a partir de atomos de metais) —
macios ou duros, pontos de ebulicao altos, boa
condutividade, maleaveis e ducteis.

— l6énicos (formados de ions) — duros, quebradicos, com
pontos de ebulicdo altos e os soluveis em agua dao
solucbes condutoras.

— Reticular (formada de atomos) — muito duros, rigidos,
com pontos de fusao muito altos e insoltuveis em agua.

— Moleculares (formados a partir de moleculas) —
normalmente macios, quebradico se puro, com pontos de
ebulicao baixos.



Solidos Metalicos

e Os cations em um metal estao ligados por sua
interacao com o mar formados pelos elétrons
qgue eles perderam.

—> Modelo = cations = esferas que se
"empilham” de modo a formar uma estrutura
com a minima perda de espaco. = Estrutura
de empacotamento compacto.



Solidos Metalicos

e Estrutura Hexagonal Compacta - HC
Exemplos: Zn e Mg

e Estrutura Cubica de Face Centrada — CFC
(empacotamento compacto)

Exemplos: Al, Cu, Ag, Au

Estruturas que nao tem empacotamento compacto
e Estrutura Cubica de Corpo Centrado — CCC
Exemplos: Fe, Na e K

e Estrutura Cubica Primitiva

Exemplo : Po



Solidos Metalicos - Propriedades

* Afragilidade dos metais pode ser explicada em
termos da estrutura de empacotamento.

* As faces dos cubos que se formam nas estruturas
CFC estendem-se atraveés do cristal = Sao chamados
planos lisos e sob pressao podem escorregar ou
deslizar uns sobre os outros. Logo, metais com esta
estrutura (CFC) sao maleaveis e podem ser dobrados,
achatados ou moldados a marteladas. Ex: cobre

* A estrutura hexagonal nao possui este plano liso,
com o zinco e cadmio, entao tendem a ser
quebradicos.



Solidos Metalicos - Propriedades

e Brilho = é devido a mobilidade dos elétrons

—> Quando a luz atinge a superficie do metal, a
radiacao “empurra” os elétrons moveis para a frente
e para tras = elétrons oscilantes = liberam luz de
mesma frequéncia (luz vermelha refletida por uma
superficie metalica é vermelha, luz azul é refletida
como azul ) — espelho.

* Aligacao metalica é relativamente forte = como
conseqguéncia a maioria dos metais possuem alto
ponto de fusao e sao utilizados como materiais
resistentes, elasticos e fortes.



Solidos Metalicos - Propriedades

° Mobilidade dos elétrons também explica a
maleabilidade e ductibilidade dos metais. Modelo
(cations num mar de elétrons). Com um pequeno
esforco os cations sao empurrados passando pelos
seus vizinhos e rapidamente os elétrons se ajustam a
essa hova posicao.

. “O brilho, a maleabilidade e a ductibilidade em
um metal sao explicados pela mobilidade dos
elétrons de valéncia.”



Solidos Metalicos - Caracteristicas

* Metais sob pressao com estrutura CCC podem
fornecer estruturas compactas HC ou CFC.

* Os buracos nos reticulos sao muito
importantes, pois podem ser preenchidos com
atomos menores para formar ligas.

* Se uma depressao entre trés atomos for
ocupada por outro atomo = forma-se um
buraco tetraédrico. *fig. 5.28) = Existe 4
atomos nos vértices de um tetraedro regular.



Solidos Metalicos - Caracteristicas

e Existem 2 buracos tetraédricos por atomo, em um
reticulo de empacotamento compacto.

* Quando uma depressao em uma camada coincide
com uma depressao na proxima camada = buraco
octaédrico. = 6 atomos nos vértices de um
octaédrico regular.

e Existe um buraco octaédrico para cada atomo em um
reticulo.

* Buracos sao formados em camadas adjacentes =
camadas vizinhas sao iguais em HC e CFC = numeros
de buracos sao iguais.



Solidos Metalicos - Caracteristicas

* Quando uma depressao em uma camada coincide
com uma depressao na proxima camada = buraco
octaédrico. = 6 atomos nos vértices de um
octaédrico regular.

e Existe um buraco octaédrico para cada atomo em um
reticulo.

e Buracos sao formados em camadas adjacentes =
camadas vizinhas sao iguais em HC e CFC = numeros
de buracos sao iguais.



Solidos Metalicos - Caracteristicas
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Solidos Metalicos - Caracteristicas

* A estrutura que um metal adota, depende de qual ira fornecer
a menor energia, que por sua vez depende da sua estrutura
eletrdnica.

e A estrutura primitiva € como a estrutura CCC, mas sem o
atomo central. = figura 5.30. Somente o Pol6nio ,Po,
apresenta esta estrutura, pois suas forcas covalentes sao tao
fortes que superam as caracteristicas de empacotamento
compacto de ligacdes metalicas.

=" Muitos metais tém estruturas de empacotamento compacto
com os atomos empilhados em um arranjo hexagonal ou
cubico; atomos compactamente empacotados tém numero de
coordenacao igual a doze. Alguns metais tem estruturas
cubicas de corpo centrado, mas estruturas cubicas primitivas
sao raras.”



Solidos Metalicos - Densidade

As formas, segundo cientistas seguem 14 padrdes basicos. =
guando empilhadas conseguimos 14 reticulos de Bravais
possiveis — fig 5.33

Pentagonos, heptagonos e formas superiores nao podem ser

empilhadas sem deixar espaco, logo nao aparecem entre os
reticulos de Bravais.

A densidade é uma propriedade intensiva, ou seja, a
densidade em qualquer amostra adequada do metal é
também a densidade da menor unidade caracteristica do
solido, uma uUnica cela unitaria.

“Todas as estruturas cristalinas sao derivadas dos 14 reticulos
de Bravais. Os atomos em uma cela unitaria sao contados
determinando-se a fracao de cada atomo dentro da cela.”

Exemplo5.5e 5.6
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e Ligas = sao materiais metalicos que sao mistura de dois
ou mais metais

—> Latao — até 40% de Zinco em Cobre

—> Bronze — um outro metal que nao Zn ou Ni em Cu
—> Solda — estanho e chumbo

—>Aco inoxidavel — acima de 12% de Cr em Ferro



Ligas

Ligas homogéneas = atomos de elementos
diferentes estao distribuidos uniformemente.
Ex: latao, bronze

Ligas heterogéneas = misturas de fases cristalinas
em composicoes diferentes.
Ex: solda estanho e chumbo, amalgama de mercurio.



e Existem dois tipos de solucao liga de:

— Ligas substitucionais (os atomos do soluto tomam as
posicoes do solvente);

— Ligas intersticiais (o soluto ocupa sitios intersticiais na
rede metalica).



Ligas

—> As ligas substitucional:

— 0s atomos devem ter raios atomicos semelhantes, nao
devem diferir mais que 15%

— Com esta diferenca, ocorre uma pequena distorcao na
rede ou reticulo, o que dificulta o fluxo de elétrons.
Com isto é mais dificil um plano deslizar sobre o
outro. Esta liga possui condutividade térmica e
elétrica mais baixa que o elemento puro, porém é

mais forte e dura.



—> As ligas substitucional:

— Elementos do bloco d apresentam raios similares, logo
se faz uso de um grande numero de ligas, pois um
tipo de atomo pode ser substituido por outro sem
gue a estrutura sofra uma mudanca significativa na
rede cristalina (distorcao minima).

Ex: ligas de zinco e cobre (raios parecidos)



= As ligas intersticiais:

— um elemento deve ter um raio significativamente
menor do que o outro (para que caiba no sitio
intersticial), por exemplo, um nao-metal.

— Para formar uma liga intersticial, o raio atdmico do
soluto deve ser menor que 60% do raio atomico do
elemento hospedeiro. Este elemento intersticial
também interfere na condutividade elétrica, e torna a
liga mais dura e forte que o metal hospedeiro. A liga é
bem mais forte do que o metal puro (ligacao
fortalecida entre nao-metal e metal).

— Exemplo: aco (contém até 2% de carbono).



—>As ligas intersticiais:

*Algumas ligas sao mais macias que os metais que a
compoe = atomos grandes (Bi) ajudam a desestabilizar a
rede, logo amacia o metal e abaixa o ponto de fusao.

* Ex: ligas de bismuto, estanho e chumbo sao usadas em
sistemas de extintor de incéndio = com o calor a liga
derrete e entdo ativa os borrifadores.



“Ligas de metais tendem a ser duras e ter
menor condutividade elétrica que o metal puro. Em
ligas substitucionais, atomos de um metal do soluto
tomam o lugar de alguns atomos de um metal de
raio atomico semelhantes. Em ligas intersticiais,
atomos do elemento soluto entram nos intersticios
do reticulo formado por atomos do metal com raio
atomico grande.”






