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26 de maio de 2025

1. Escreva o simbolo e as cargas relativas para os seguintes defeitos: (1,0)

a) Vacancia de oxigénio:
a. neutra
b. com carga positiva unica
c. com carga positiva dupla
b) ion de oxigénio intersticicial
c) lon CI'"intersticial
d) lon intersticial Ca?*

2. Que tipos de defeito sao tipicamente formados sob condicbes oxidantes em
um oxido M203? Escreva as reagdes para sua formacgéo. (1,0)

3. Em ceramicas idnicas como o MgO, os defeitos pontuais sdo criticos para
processos de difusao e sinterizagao (3,0)

a) Defina os defeitos de Schottky e Frenkel, ilustrando cada um com um
diagrama esquematico de uma célula unitaria. Explique como a
eletroneutralidade é mantida em ambos os casos.

b) Calcule a concentracéo de defeitos de Schottky no MgO a 1200°C,
considerando que a energia de ativagao para sua formagao (QsQs) é 4,5 eV.
Utilize a equagao Ns=N.exp(-Qs/kT), onde k=8,62x107°k=8,62x107° eV/K

e N=1022N=1022 sitios/cm?. Interprete o resultado no contexto da sinterizacao
de ceramicas técnicas.

c¢) Por que os defeitos de Frenkel sdo mais comuns em ceramicas com cations
pequenos (ex.: ZrO,) do que em oxidos com cations grandes (ex.: Ca0)?
Relacione com a energia de formagao e o raio ibnico.

4. A presenca de carbonatos em massas ceramicas € comum para controle de
porosidade e sinterizagdo, mas sua decomposi¢ao térmica pode gerar defeitos
estruturais. Considere uma ceramica contendo 18% de dolomita [CaMg(CO3),]
em sua composi¢ao, submetida a queima a 900°C. (3,0)

a) Escreva a equacéao balanceada da decomposi¢ao térmica da dolomita e
calcule o volume de CO, liberado por kg de ceramica processada (considere
CNTP).

b) Explique como a liberagao de CO, durante a queima influencia a
microestrutura da ceramica, relacionando com defeitos como trincas e
expansao volumétrica. (¢) Proponha duas estratégias para minimizar os efeitos
negativos da decomposicao de carbonatos em ceramicas estruturais,



considerando parametros de processamento e composi¢ao da massa.

d) Um lote de ceramicas apresentou retragao linear assimétrica apds queima.
Analise como a distribuicdo ndo homogénea de carbonatos na matriz pode ter
contribuido para esse defeito.

Dados uteis:
e Massas molares (g/mol): Ca=40,Mg=24,C=12, 0 =16.
e Volume molar (CNTP) = 22,4 L/mol.

5. Considere a microestrutura de um triaxial ceramico (argila + quartzo +
feldspato) mostrada na figura abaixo. Ao todo séo 5 aspectos diferentes que
podem ser destacados. Indique cada um desses aspectos na figura com
numeros. Comente cada um deles usando os numeros indicados na figura e
descreva a origem da sua formacgao (2,0).




