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PMT 2200 CIENCIA DOS MATERIAIS
Prova P3 (2012) duragao 100 minutos

A. A prova é longa, ndo esqueca: preencha ja SEU NOME, NUMERO E A VERSAO no
topo da folha de respostas.

B. As folhas de questdes ficardo com o aluno. Portanto, RESPONDA TODAS as questoes
NA FOLHA DE RESPOSTAS (almago). Seja claro ao identificar o nimero da
questao e as respostas.

Boa prova.

¥. (2pts) Suponha que a energia térmica é dada por kT . Determine qual o

comprimento de onda associado emitido pela pele de um ser humano.. Dados
Constante de Boltzmann é k= 1,38 .10% J/K;

Constante de Planck vale h =6,626 .10>* Js:
Velocidade da luz c=30.10% m

7 (2pts) Vocé deve projetar um produto cilindrico cuja secéo transversal &€ de 10mm?,
seu comprimento € 100mm e que deve resistir a uma forca maxima aplicada na
direcéo axial de 10.000N. Baseando-se na figura 16.9 do Ashby, , quais os materiais
adequados para o uso? Dentre eles, qual o material mais adequado, do ponto de

vista de consumo energético na producdo? Qual a energia gasta na fabricacao
desse produto?

i Strength - Energy/m3 | ’C i ICO'“PC’SItes e
F ] i arbon steels
3 : i pa Stainless steels Metals
sg'sf\h AN WC .
Technical _Cast |mnsAI2;oa 2 ;
ceramlcs \ W alloys
; Zinc alloys’ i :
: s GFRP. / i alloys
3 H Waood // il T
10 grain Stica.og Ni alloys
G 102 NO"-technlcal Wi
a EH ceramlcs
= Bamboo
& ;
= ]
’ -
2 52"
w ilicone :
¢ : : ) / elastomers Polymers and- i
P i (e = : elastomers : o
i Butyt rubber i - ~ e i k:
L : > i - i
4: i Rigid polymer s - ’ :
41 H o L P
Foams \ o;ams JEE e N {‘, Gwde.fmes for
LT oo chos Gunsivinns caiviga s PRI T i T T LTI MRIMUM ener
3: r P . design
1 © i . o :
2 4 Flexible polymeri » 7 g ;
EE 3 foams o ﬂ 2/4 6f1/2
0.01 43 comes o m s s o 0 e Hep Hpp pr b MFALO4
¥ o e + e s T et — T T -
102 103 104 10° 106 107

Production energy per cubic metre, Hy.p (MJ/m3)

Figure 16.9

A selection chart for sorength with minimum producticn energy. It is used in the same
way as Figure 4.4,
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3. As frases abaixo contém afirmacgées erradas. As afirmacgdes a serem analisadas
foram sublinhadas e numeradas de 1 a 3. Para cada frase, corrija a afirmacao
errada, e explique qual o erro encontrado (respostas sem explicagio nao serio
consideradas).

/( Geralmente o cloro utilizado na produgao do poli(cloreto de vinila) - PVC é proveniente

do‘cloreto de sodio (1).

rd
/

,I'I'/- Uma das grandes vantagens do PVC é que ele pode ser polimerizado por diversas

" técnicas (1), como a polimerizacdo em emulsdo e em suspensdo, 0 que proporciona
particulas de PVC com morfologias diferentes (2), e confere ao PVC uma gama enorme de

propriedades e de aplicacdes (3).

/LIKUma grande vantagem do PVC é que as suas macromoléculas podem ser espacadas-
por_acdo de plastificantes (1). A presenga do plastificante aumenta a temperatura de
transic&o vitrea (Tq) (2) e a flexibilidade do polimero (3).

IV — O PVC pode ser reciclado por reciclagem mecénica (1), a_qual envolve o
reprocessamento do polimero (2), com possivel obten¢éo de graos do polimero (pellets) ou
de produtos acabados (3).

V — O PVC pode ser utilizado como um dielétrico polimérico (1). E, em particular para o
caso do PVC, sua permissividade relativa (g) ndo depende da mobilidade das cadeias (2).
A permissividade relativa do PVC pode ser alterada pela presenca de plastificante (3).

VI — Quando se compara a permissividade relativa do PVC com a do polietileno (PE), a
uma mesma freqiéncia e temperatura, espera-se que o PE apresente valores de
permissividade relativa maiores do que o PVC (1).

4. As frases abaixo contém afirmacdes erradas. As afirmagoes a serem analisadas
foram sublinhadas e numeradas de 1 a 3.

I = Um nanocompésito de matriz polimérica € um material multifasico (1), no qual a carga
deve possuir dimensdes entre 1 e 100nm (2), em pelo menos uma de suas dimensdes (3).

Il — Os nanocompésitos formados por matriz polimérica e argila podem apresentar
diferentes morfologias. Busca-se, preferencialmente, a morfologia tipo microcompésito ou
nanocomposito intercalado (1). Quando uma amostra apresenta, predominantemente,
estes 2 tipos de morfologia, o compésito pode apresentar propriedades superiores a matriz
polimérica pura (2).
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Il — Nanocompositos de matriz polimérica podem ser obtidos durante o processo de
polimerizacdo de um determinado polimero, ou durante o processamento dos materiais
poliméricos, adicionando-se a nanocarga nos equipamentos de mistura e moldagem de
polimeros (1). Um dos métodos que permite a modificacdo da superficie das lamelas de
argila &€ a troca dos cations metalicos, presentes no espaco interlamelar, por cations
inorganicos (2), os quais faciltam a penetracdo de moléculas poliméricas no espaco
interlamelar (3).

{-i@_ Uma das principais técnicas de caracterizagdo de matérias nanocompositos formados
bbr polimero e argila é a microscopia optica, gue permite a visualizacao das estruturas
intercaladas formadas por polimero e lamelas de argila (1). Outra técnica bastante utilizada
€ a difragao de raios-X, que nos fornece, entre outras, informagdes referentes ao plano
basal das argilas, ou seja, referente a distancia interlamelar das argilas (2).

De acordo com as frases | a |V, assinale a alternativa correta.

A (a) Na frase | todas as afirmagdes sao corretas.MNa frase Il todas as afirmagdes sao
incorretas. Na frase Ill apenas a afirmagao 2 é incorreta.7dNa frase IV apenas a
afirmacgao 2 € correta.

(b) Na frase | todas as afi rmagoes sao corretas. Na frase Il todas as afirmagdes sé@o
lnc:‘ryﬂas /Na frase III to;;las as! aflrmar;oes sd@o corretas. Na frase IV todas as
afirnfacoes sio' corretas.

(c) Na frase | apenas a afirmagao 2 é incorreta] Na frase Il todas as afi irmagdes sao
incorretas: \Na frase lll todas as- aflrmag,oes sao corretas Na frase IV apenas a
afirmacéo 1 Qcorreta ‘

(d) Na frase | apenas as aﬁrmagoes 1e3 saqcorretas Na frase Il todas as afrrmag;oes
sao incorretas. l\{a frase Il apena a afi rmagao '2 é incorreta. Na frase IV apenas a

7 afirmacdo 1 é correta.

e¥Na frase | todas as afirmacgdes sao corretas. Na frase Il apenas a afirmacao 1 é

correta. Na frase Ill apenas a afirmagao 3 € incorreta. Na frase IV todas as

afirmagdes sao corretas. e

5. Considere as seis frases abaixo:
"I- Podemos considerar a reciclagem mecanica de polimeros como um reprocessamento.

II- Uma das vantagens da reciclagem quimica € a obtengdo de energia térmica ou elétrica
na usina de reciclagem. x

llI- A etapa mais facil e consolidada da reciclagem mecanica de polimeros é a segregagao
dos materiais. 1
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IV — Na reciclagem mecanica de materiais poliméricos s ocorrem processos fisicos e
reagoes quimicas, como oxidagdes:.

V — A incorporagao de umidade na massa polimérica durante o processo de extrusio é
benéfica, pois facilita a plastificacdo da mesma.

@ — A massa molar (e conseqiientemente, sua viscosidade) de um polimero geralmente
diminui durante a sua reciclagem mecanica. |/

Assinalar a alternativa correta:

a) Todas as alternativas sao verdadeiras >
N Apenas as alternativas | e Il sdo verdadeiras <
/ D\ c Apenas a alternativa V é falsa  «
é penas as alternativas | e VI sao verdadeiras -
Apenas a alternativa(ll, Il e V)sao falsas -~

6. A intensidade transmitida (lt) de um filme de material transparente é dada pela
seguinte expressao:

I.=I,{1- R exp{ ;3])

onde R é a reflectancia, ¥ é o coeficiente de absorgéo e Qé a espessura do filme.
Suponha agora que este filme & substituido por dois outros idénticos, mas com
metade da espessura original e separados por uma fina (ou seja, de espessura
desprezivel) camada de ar. Sabendo-se que a reflectancia R é dada para a
incidéncia normal a partir do ar pela expressao: Y.

onde n; € o indice de refragdo do filme e:
a) calcule a transmitancia através dos dois filmes e
/ —_— ———

calcule a razao das intensidades transmitidas através dos dois filmes em
relagdo a transmitida através do filme original.

(¢) Discuta a relevancia deste resultado para compreender o efeito de interfaces
' internas (por exemplo, contornos de grao e poros) na transparéncia de
materiais isolantes (por exemplo, a alumina).

7. (2 pts) Jogo dos erros. Nas frases de 1 a 5 existem erros. Cofrija-os, deixando as
frases corretas. Nao esquegam de explicar as corregdes realizadas.

1) Materiais poliméricos séo, em geral, considerados materiais isolantes (1), ou seja,
sob agcao de um campo elétrico externo, as cargas se redistribuem no material de
forma a cancelar perfeitamente o campo elétrico no seu interior.




2)

3)

3

3)
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Existem polimeros condutores de corrente elétrica (1). Neste caso, as cadeias
poliméricas se caracterizam pela presenca de ligacdes duplas conjugadas (2). A
banda ¢ € equivalente a banda de valéncia estudada nos materiais semicondutores,
e a banda ¢* € equivalente a banda de conducao dos materiais semicondutores (3).
Células solares sao fotodiodos que visam a producao de energia elétrica (1). Para o
caso de celulas solares compostas por placas de silicio dopado (células solares de
primeira geragdo), a absorcdo de radiacdo eletromagnética pode gerar portadores
de carga (elétrons e buracos) °(2). Se o fendmeno de absorcao de fétons ocorrer
dentro da zona de deplecao, os portadores de carga serdo acelerados pelo campo
elétrico caracteristico da zona de deplecao, produzindo corrente elétrica (3).

Existem diodos que podem ser utilizados para produzir luz por eletroluminescéncia
(1). Estes diodos podem ser confeccionados com materiais poliméricos ou com
semicondutores de silicio (2). No caso de semicondutores de silicio, os eventos de
recombinacao entre os portadores de carga ,t,‘(elétrons e buracos) envolvem a
emissdo de fénons e fétons na superficie ou em defeitos cristalinos do material (3).
A grande vantagem na utilizagdo de células solares de terceira geracao, em relagdo
as células solares de primeira geragéo, € que as células solares de terceira geracao
utilizam como fotodiodos materiais poliméricos, ao invés de semicondutores de
silicio(1). A presenca de filmes poliméricos reduz o custo de producdo e o peso das
células solares (2). Outra vantagem é a maior eficiéncia de geracio de energia
elétrica dos polimeros condutores, em relacido aos semicondutores de silicio (3).




