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Ceramicas y

Ceramicas sao materiais inorganicos e nao-metalicos.

Sao formadas por elementos quimicos metalicos e néo-
metalicos, onde as ligacdes sdo ibnicas ou
preponderantemente idnicas.

Ceramicas tradicionais (a base de argila): louca, porcelana,

tijolos, telhas, azulejos, vidros e ceramicas de altas @
temperaturas. bt
Hoje, ...
... Oxidos, nitretos, carbetos e muito mais !
(sendo os oxidos as ceramicas mais frequentes) @
! a caulinita
Stable Stable Unstable
Fig. 13.1 Configuragdes de coordenagdo anion-cétion estdveis e inst4-
veis. Os circulos abertos representam os dnions; os circulos coloridos )

representam os cations.
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Ceramicas

Carater ibnico ou covalente ?

%Carater i6nico = {1—exp [—O, 25(X, — X, )2 }} x100

Onde X, e X, sao as eletronegatividades dos componentes

Percent Ionic

Material Character
CaF, 89
MgO 73
NaCl 67
Al,O; 63
SiO, 51
SisN, 30
ZnS 18

SiC 12
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Tabela 13.3 Raios I6nicos para Virios Citions e Anions
(para um Numero de Coordenacao de 6)
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Ceramicas

Tabela 13.2 Nimeros de Coordenaciio e Geometrias para
Virias Razdes entre os Raios do Cétion e do Anion (r/r,)

Niimero de Razao entre Raios Geometria de
Coordenagao Cadtion-Anion Coordenacao
2 <0.155 Qog

Raio Iénico i Raio Iénico 3 0.155-0.225
Cdtion (nm) Anion (nm)
AP 0,053 Br- 0,196
Ba** 0,136 Cl 0,181
Ca™ 0,100 F- 0,133
Cs’ 0,170 I 0,220
Fe** 0,077 0> 0,140
Fe' 0,069 S* 0,184
K* 0,138
Mg** 0,072
Mn?** 0,067 o 0.414-0.732
Nﬂ+ 0" 1 02 Ca’tionC
Ni** 0,069
Sit* 0,040
Ti** 0,061 ‘

Anion 8 0.732-1.0

CoS ¢ = €0s30° = AP =T
AO r,+r.
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Ceramicas

O Nat o CI- O zn O S

lig. 13.2 Uma célula unitdria para a estrutura cristalina do sal-gema,  Fig. 13.4 Uma célula unitdria para a estrutura cristalina da blenda de

u cloreto de sédio (NaCl). zinco ou esfalerita (ZnS).
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fig. 13.3 Uma célula unitdria para a estrutura cristalina do cloreto de

Fig. 13.5 Uma célula unitdria para a estrutura cristalina da fluorita (CaF,).
ésio (CsCl).

Mesmas estruturas cristalinas dos metais

12 Semestre de 2016
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Ceramicas

Estrutura do NacCl
0,102 nm/ 0,181 nm

Estrutura do tipo AX
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Fig. 13.8 Uma se¢iio da estrutura cristalina do sal-gema onde um dos
) vértices foi removido. O plano de dnions que estd exposto (esferas cla-
ig. 13.2 Uma c€lula unitédria para a estrutura cristalina do sal-gema, ras dentro do tridngulo) consiste em um plano do tipo {111}; os cétions

u cloreto de sédio (NaCl). (esferas escuras) ocupam as posi¢des octaédricas intersticiais.
Estrutura CFC Numero de coordenacao 6
Com 2 sub-redes Outros exemplos: FeO, LiF, MgO, MnS
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Estruturado CsCl
0,170 nm/0,181 nm

Estrutura CS

Com 2 sub-redes

NUmero de coordenacéo 8
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Ceramicas Estrutura do tipo AX

Estruturado ZnS

Blenda de Zinco

Estrutura CFC

Com 2 sub-redes

NUmero de coordenacgéo 4

Outros: ZnTe, SiC
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AMi Estrutura do tipo A.B_X
Estrutura do tipo A, X, Ceramicas _ PO e "
Conhecida como Perovskita
Estrutura do CaF, Estrutura do BaTiO4
Fluorita Titanato de bario

MQ 0 o7
OJ:O;Q“O

Q; ey < C, S

2+ —
N - L o Qo Qo>

Estrutura CFC
Estrutura CS

Coordination
, cL s Numbers
Structure
Cel u I a unitaria com 8 cu b 0S Structure Name Type Anion Packing Cation Anion Examples
Rock salt (sodium chloride) AX FCC 6 6 NaCl, MgO, FeO
Cesium chloride AX Simple cubic 8 8 CsCl
, ~ Zinc blende (sphalerite) AX FCC -+ 4 ZnS, SiC
Numero de coordenacao 8(4)  Fuorite AX, Simple cubic 8 4 CaF,, UO,, ThO,
Perovskite ABXj; FCC 12(A) 6 BaTiOs, SrZrO;, SrSnO;
~ . s . 6(B)
Anions e cations com cargas diferentes Spinel AB,X, FCC 4(A) 4 MgALO,, FeALO,
6(B)

8
Mesma estrutura dO CSCI Source: W. D. Kingery, H. K. Bowen, and D. R. Uhlmann, Introduction to Ceramics, 2nd edition. Copyright © 1976

by John Wiley & Sons, New York. Reprinted by permission of John Wiley & Sons, Inc.
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Ceramicas

p/ Estrutura CFC ou HC

Planos de alta compactacao

Tetrahedral

\

N

(°

Octahedral
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Ceramicas

Calculo de densidade em ceramicas

Soma das massas atomicas

/ de cations e anions na
Q(ZAC +Z AA) unidade da férmula

VCNA —

p:

Volume da célula unitaria
e numero de Avogadro

numero de unidades da formula
em uma célula unitaria

10



