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CONCURSO PUBLICO

1 Confiraatentamente oseu caderno de provas objetivas, que é constituido de duas provas, da seguinte forma:
Conhecimentos Basicos, com 30 questdes, ordenadasde1a30.
Conhecimentos Especificos, com 40 questdes, ordenadasde31a70.

2 Quando autorizado pelo chefe de sala, no momento da identificagdo, escreva, no espago apropriado da folha de respostas, com a sua
caligrafiausual, a seguinte frase:

O descumprimento dessa instrugdo implicara a anulagdo das suas provas e a sua eliminagao do concurso.

3 Confira atentamente os seus dados pessoais e os dados identificadores de seu cargo/érea, transcritos acima, com o que esta registrado
em sua folha de respostas. Confira também o seu nome, o nome e o nimero de seu cargo/drea no rodapé de cada pagina numerada do
seu caderno de provas. Caso o caderno esteja incompleto, tenha qualquer defeito, ou apresente divergéncia quanto aos seus dados
pessoais ou aos dados identificadores de seu cargo/area, solicite ao fiscal de sala mais préximo que tome as providéncias cabiveis, pois
ndo serdo aceitas reclamacgdes posteriores nesse sentido.

Ndo se comunique com outros candidatos nem se levante sem autoriza¢do de fiscal de sala.

5 Naduragdodas provas, estd incluido o tempo destinado a identificagdo — que sera feita no decorrer das provas — e ao preenchimento
dafolhade respostas.

6 Aoterminar as provas, chame ofiscal de sala mais proximo, devolva-lhe a sua folha de respostas e deixe o local de provas.

A desobediéncia a qualquer uma das determinagdes constantes em edital, no caderno de provas ou na folha de respostas podera
\ implicar a anulagdo das suas provas. /

OBSERVAGOES

o N&o serdo conhecidos recursos em desacordo com o estabelecido em edital. . cespe U n B

Centro de Selecdn & de Promocao de Eventos

. Informagtes adicionais: telefone 0(XX) 61 3448-0100; Internel— www.cespe.unb,br,
. E permitida a reprodugéo deste material apenas para fins didaticos, desde que citada a fonte.
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Nas questdesde 31 a 70, marque, paracadauma, anicaop¢ado correta, de acordo com o respectivo comando. Para as devidas marcagdes,
use afolha de respostas, tnico documento valido para a corregdo das suas provas.

CONHECIMENTOS ESPECIFICOS

QUESTAO 31 .

Acerca das ligacBes atdbmicas e moleculares, assinale a opc¢éo
correta.

O A ligacdo ibnica é uma ligacdo fraca em que os el étrons dos
jons sdo compartilhados.

® A ligacdo metdlica pode ser considerada uma ligacdo iénica.

® Entre as ligacdes ibnica, covalente, metdlica e molecular, a
ligagdo molecular é amaisforte.

® Osmateriaisformadospor &omoscomligacdoiénicasdo bons
condutores de eletricidade.

@ A transparéncia do material é associada a ligagdo atbmica
covalente.

QUESTAO 32 .

Considere que determinado cristal tenha como caracteristicas
principais ndo ser bom condutor elétrico e térmico, possuir alto
valor de ponto de fusdo e possuir boa transparéncia éptica. Nesse
caso, o tipo de ligacdo entre os &tomos desse cristal €

de Van der Waals.
covalente.

idnica.

metdlica

por dipolo permanente.

® 0@ 0 O

QUESTAO 33

A andlise dos espectros de absor¢do e emissdo de luz pel os atomos
€ um dos experimentos mais valiosos para a fisica moderna.
No espectro de emissdo do hidrogénio, observam-se linhas
verticais, que representam os picos de emissdo na escala de
comprimentos de onda. Considerando essas afirmacdes e no que se
refere ao espectro de emissdo do hidrogénio, assinale a opgédo
correta.

O O espectro de emissao do hidrogénio € muito complexo, por
isso ainda néo foi estudado.

® Um dos interesses em estudar o espectro de emissdo do
hidrogénio se deve ao fato de que a maior parte do universo é
composta por aomos de hidrogénio isolados.

® Osespacamentosentre aslinhasde emissdo setornam menores
amedida que o comprimento de onda das linhas aumenta.

® Assériesdelinhaobtidas para o hidrogénio conhecidas como
Lyman, Balmer, Paschen, Brackett e Pfund foram determinadas
somente para a faixa de comprimentos de onda no visivel.

@ AssériesdeLyman, Balmer, Paschen, Brackett e Pfund foram
obtidas por meio de cal culos complexos, ndo sendo, portanto,
consideradas meramente empiricas.

QUESTAO 34 |

Comrelacdo ateoriade Bohr sobre o atomo de hidrogénio, assinale
aopcdo correta.

O NielsBohr desenvolveu um modelo baseado em um pudim de
ameixas, que apresentava concordancia quantitativa com os
dados do espectro do hidrogénio.

® O primeiro postulado do modelo de Bohr é baseado na
existéncia do nucleo atébmico.

® Seo eétron estiver constantemente acelerado nas érbitas ao
redor do nucleo, ocorreaemissdo deradiacdo el etromagnética,
de forma que sua energia total ndo permanece constante.

® O modelo de Bohr ndo levaem consideracdo aquantizacéo do
momento angular.

@ A teoriade Bohr fornece um bom modelo para as transi¢oes
eletrénicas dentro do &omo de hidrogénio, revelando os
desdobramentosde energiasetambém sendo aplicadaaatomos
mais complicados.

QUESTAO 35 1

A rede é definida abstratamente como pontos no espago. Quando se
associa uma base (dtomos) a ela, forma-se 0 que se convencionou
chamar deestruturacristalina. Existem muitasmaneirasdistintasde
se colocar os aomos em um volume, assim como podem ser
diversas as distancias entre eles e suas origens. Com relacéo as
estruturas cristalinas dos elementos, assinale a opgéo correta.

O A estruturacristalina do cloreto de sodio é do tipo cubica de
face centrada, em que a base, que consiste dosionsNa“ e C(-,
€ arranjada sobre uma rede cubica simples.

Para muitos semicondutoresimportantes (silicio, germanio), a
estrutura de rede basica é arede zinc-blend.

Cada estrutura cristalina possui somente uma rede, que é
chamada de rede cristalina.

A rede reciproca de uma rede cubica simples € do tipo cibica
de corpo centrado.

Nos cristais moleculares, a ligagdo covalente no interior da
molécula é fraca em comparacéo aligacdo de Van der Waals
entre as moléculas.

QUESTAO 36 |

No que serefere aos cristais, assinale a opgao correta.

® @ ©

()

O Uma célula unitéria do tipo cdbica de face centrada possui
guatorze &omos no seu interior.

® De acordo com o arranjo atdmico, a classificacéo cristalina
separa 0s cristais em homogéneos, heterogéneos e amorfos.

® Todos os solidos sfo cristalinos.

® Siodescritos quatorze tipos diferentes de redes cristalinasem
trés dimensBes, as quais sdo agrupadas em sete sistemas, de
acordo com o tipo da célula unitaria.

@ Umcristal pode ser formado a partir da rotago de sua célula
unitéria através de toda a rede.
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QUESTAO 37 1

No que se refere aos tipos de ligacBes atbmicas e moleculares,
assinale a op¢ao correta.

O NaCl éum sal covalente, portanto, € um bom isolante.

® A ligacdo de Van der Waals é um tipo de ligagcdo priméria.

® Osmateriais formados por meio de ligagdes covalentes entre
seus atomos sdo maledveis e possuem alta ductibilidade.

® Osmateriaissemicondutores possuemligagdo dotipo metalica

@ Os gases inertes, 0 oxigénio e o nitrogénio sio exemplos de
materiais com ligagdes moleculares.

QUESTAO 38 1

No estudo dos cristais, a referéncia a planos e direcdes dentro da
rede émuito (til. A notagdo geral mente adotadausaum conjunto de
trés nlmeros inteiros para descrever a posi¢cao de um plano ou de
uma direcdo de um vetor dentro da rede. A partir dessas
informagdes, assinale a opgéo correta.

@ Os trés nimeros inteiros que descrevem um plano particular
s80 as interseccBes deste plano com o eixo do cristal.

® Os indices de Miller de um cristal podem ser nimeros
fraciondrios, desde que obtidos a partir de uma andlise
detalhada do cristal, como a difracéo de raios X.

® Do ponto de vista cristalogréfico, muitos planos em umarede
s80 equivalentes, sendo que um plano com um dado indice de
Miller pode ser deslocado narede. Assim, em umarede clbica
simples existem seis planos equival entes.

® Para as redes cubicas, a direcdo [hkl] é sempre paralela ao
plano (hkl).

@ Osindicesde Miller sb podero ser calculados se 0 plano ndo
contiver aorigem dos eixos cristalinos.

QUESTAO 39 .

Para a analise de uma estrutura cristalina, usam-se figuras obtidas
peladifragdo produzida por ondas que interagem com os aomos e
que possuam comprimentos de onda (4) com ordens de grandeza
préximas as das distancias interatdmicas (parametro de rede a).
Com base nessas informagdes, assinale a op¢ao correta.

O A difrag&o depende do comprimento de ondadaradiacéo, mas
ndo da estrutura cristalina que esta sendo observada.

® A estruturacristalina pode ser estudada por meio da difracdo
de fétons, néutrons e elétrons.

®© A difracdo deraios X é utilizada para estudar a superficie do
cristal, enquanto a difragéo de elétrons serve para estudar o
interior do cristal.

® A figurade difracdo de um cristal pode ser considerada uma
representacdo darede cristalina do cristal.

@ A rede reciproca do cristal é obtida por meio do padréo de
difracdo daluz.

QUESTAO 40 1

Com relacdo aos modos normais de vibracdo (fénons), assinale a
opcéo correta.

® Osfonons sdo quanta de radiagdo térmica.

® Osfbdnonspodem se propagar em qualquer meio, inclusive no
Vacuo.

©® A distribuicdo de Bose para fétons (a = 0) também se aplica
aos fonons.

® O modelo de Einstein para fnons ndo possui nenhuma
limitac8o, visto que as ondas el asticas em um sdlido possuem
sempre a mesma frequéncia.

@ O fdénon no modo dptico ndo emite radiagdo eletromagnética.

QUESTAO 41 1

Considerando que a temperatura influencia as propriedades dos
materiais, assinale aopgdo correta.

O Natemperaturade 300 K, o valor da capacidade calorificade
guase todos os solidos inorganicos monoatdmicos é de
aproximadamente 25 Jmol * K™,

® Suponha que um determinado material apresente uma
capacidade calorifica que diminui acentuadamente com a
guedadatemperatura(T). Nesse caso, € correto afirmar que se
trata de um material isolante.

® A lei T® de Debye prevé que o termo preponderante da
capacidade cal orificade solidos condutores paratemperaturas
suficientemente baixas é proporcional a T3,

® Em dtas temperaturas (maiores que 300 K), o coeficiente de
expansdo térmica de metais é diferente do de isolantes,
contudo, em baixas temperaturas, o coeficiente é igual para
ambos.

@ O fluxo térmico de calor que atravessa uma barra longa
cristalina depende somente da diferenca de temperatura em
suas extremidades, e independe de seu comprimento.

QUESTAO 42 1

Acerca da técnica de deposicao fisica por vapor, assinale a op¢éo
correta.

O Para esse tipo de deposi¢éo, € imprescindivel a condicdo de
ultra-alto vécuo (10 ™ torr).

® As temperaturas usadas para a deposicdo fisica s8o maiores
que 1.000 °C.

©® Naexecucdo dessatécnica, ocorrem reagdes quimicas durante
0 processo de deposi¢éo.

® Sdoexemplosde deposicao fisicapor vapor: sputtering, laser,
passagem de corrente e resistivo.

® O méodo de crescimento de cristais de silicio chamado
Czochralski é um tipo de deposicéo fisica por vapor.
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QUESTAO 43 1

No que se refere as técnicas de crescimento epitaxial, assinae a
Opcao correta.

O O termo deposi¢do quimica por fase vapor inclui somente a
deposicéo de camadas cristalinas.

® Quando o processo de deposicao quimica por fase vapor
resultaem camadas policristalinasou amorfas, atécnicarecebe
0 nome mais especifico de epitaxia por fase vapor.

® O substrato cristalino usado nas técnicas de crescimento
epitaxial pode ser deum material diferente daguel e dacamada
aser crescida, mas deve possuir uma estrutura de rede similar
aguela.

® A evaporagdo de elementos em uma cémara de vacuo,
conhecida como epitaxia por feixe molecular, € um tipo de
deposicao fisica por fase vapor.

O A técnica de crescimento epitaxial chamada de epitaxia por
fase vapor de metal orgénico é bem maiscomplexaemaiscara
gue atécnica de epitaxia por feixe molecular.

QUESTAO 44 1

Comrelagdo aosfilmesfinos de materiai s semicondutores, assinale
aopcdo correta.

O Interdifusdo éadifusdo de &omosde mesmaespéciedentro do
cristal.

® Na década de 60 do século passado, a técnica de difusdo de
impurezas era a mais utilizada para formar juncdes p-n.

® A difusdo de impurezas em um filme fino ndo corresponde a
um movimento randémico, visto que asparticulasdifundem-se
na direcdo da diminui¢do do gradiente de concentragéo.

® Osfilmesfinos de semicondutores, obtidosapartir detécnicas
de crescimento epitaxial, tém espessuras da ordem de 20 um
ou mais.

@ Normamente, os filmes finos depositados por técnicas
epitaxiais ndo sdo cristalinos.

QUESTAO 45 1

No que concerne as bandas de vaéncia e de conducdo do
semicondutor, assinale a opcdo correta.

O Materiais semicondutores com energia de gap direto, assim
como o0 GaAs, sdo os preferidos para a confeccdo de
dispositivos optoel etrénicos.

® Suponha que um dispositivo semicondutor deva ser ajustado
paraoperar em altas temperaturas. Nesse caso, é aconsel havel
usar um material semicondutor que possua baixo gap de
energia.

® Lacuna é a falta de elétron, sendo assim, a lacuna possui a
mesma massa que a do elétron, 0 mesmo vetor de onda do
elétron, mas carga contraria a do elétron.

® Omaterial semicondutor sediferenciado material isolantepelo
tamanho do seu gap. No semicondutor, as lacunas se
encontram na banda de conducgo, enquanto os elétrons ficam
na banda de valéncia.

@ Osilicio éomateria ideal paraafabricagio delaser e diodos
emissores de luz, visto que possui gap direto e energiade gap
inferior ado GaAs.

QUESTAO 46 1

Muitos dispositivos funcionam a partir da criagdo de portadores de
carga em excesso do seu valor de equilibrio térmico. Esse excesso
de portadores pode ser criado por excitagdo Optica ou
bombardeamento de elétrons, ou podem, ainda, ser injetados
guando umajuncao p-n é polarizada diretamente. Com base nessas
informagdes, assinale a opgao correta.

O As taxas de geragdo e recombinacg8o de portadores ndo sdo
funcdes da temperatura.

® Por meio deum experimento de absorcéo de fétonsincidentes
no material, é possivel medir o gap de energia de um material
semicondutor.

® O processo de fotoluminescéncia de um material corresponde
a emissdo de fotons decorrente de uma excitagao elétrica.

® O coeficiente de absorcdo depende somente da espessura do
material analisado.

® No processo de fluorescéncia, o tempo de recombinacéo de
pares e elétrons-lacunas € lento, de forma que o material
continua emitindo luz mesmo depois que a fonte de excitagdo
€ removida.

QUESTAO 47 1

Com relagdo aos dispositivos semicondutores, assinale a opcéo
correta.

® Em um laser semicondutor, existem trés tipos de eventos:
absorcdo espontdnea, emissdio espontdnea e emissdo
estimulada.

® Osdispositivosdedoisterminaisquerespondem aabsor¢éo de
fétons sdo chamados fotodiodos.

® O aparecimento de uma tensdo reversa em uma jungéo p-n
iluminada é conhecido como efeito fotovoltaico.

® Paraum diodo emissor de luz, o requisito mais importante é
possuir energiadegapindireto correspondenteadaluz visivel.

@ O fotodiodo avalanche é utilizado quando se necessita de alta
vel ocidade nasrespostas, e o fotodiodo PIN € usado quando os
sinais 6pticos de baixo nivel devem ser detectados.

QUESTAO 48 1

Acerca de polimeros condutores, assinale a opgéo correta.

® Os polimeros tornam-se semicondutores somente depois da
dopagem.

® O arranjo regular de ligagBes duplas € uma caracteristica dos
polimeros condutores.

® Os polimeros conjugados possuem ligagdes duplas separadas
por ligagdo simples, portanto, apolianilinanéo € um polimero
conjugado.

® Opolimeroconjugado commaisaltasimetriaéo poliacetileno.

@ Naoépossivel determinar a natureza dos segmentos da cadeia
polimérica por meio da espectroscopia Raman.
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QUESTAO 49 1

No que concerne a fisica dos polimeros condutores, assinale a
0pGao correta.

O O acoplamento elétron-rede no polimero causa atransicdo de
Peierls, o que leva a uma transformagdo do polimero de
isolante para metal, pel0 menos em baixas temperaturas.

©® A dimerizagdo é umatransicdo defasedo estado metdlico para
0 estado semicondutor.

® Os solitons sb podem ser gerados aos pares, como solitons e
antissdlitons, mesmo aguel es gerados durante a sintese.
® Os sdlitons carregados possuem spin, 0s neutros ndo.

@ Os semicondutores organicos ndo possuem bandas de energia
separadas por uma regido proibida.

QUESTAO 50 1

Com relagdo aos portadores de carga em condutores orgéanicos,
assinale a opcao correta.

O No processo de criagdo de sdliton por dopagem quimica,
somente um soliton carregado positivamente € criado.

® A dopagem quimica aumenta a condutividade dos polimeros
conjugados em muitas ordens de grandeza, visto que induz a
transicdo do metal para o semicondutor.

® Os polarons estdo presentes em polimeros com estado
fundamental degenerados.

® Os polarons sdo criados para estabilizar o defeito
conjugacional em polimeros com estado fundamental ndo
degenerado.

@ Polarons sdo defeitos simples e, portanto, criam um estado
dentro do gap de energia (energia proibida).

QUESTAO 51 .

No que concerne aos mecanismos de conducdo nos polimeros
condutores, assinale a op¢do correta.

® A condutividade do poliacetileno estd relacionada ao
movimento dos polarons carregados.

® No poliacetileno dopado, os sdlitons carregados sdo moveise
contribuem para a condutividade.

® No poliacetileno pesadamente dopado, os estados no meio do
gap associados aos solitons podem interagir e formar uma
banda de sdliton parcialmente preenchida, o que permite que
a condutividade ocorra.

® A condutividade metdlica (formacdo de banda de sdliton
parcialmente preenchida) é uma caracteristica de todos os
polimeros condutores.

@ O mecanismo de condutividade conhecido como hopping ndo
depende da temperatura.

QUESTAO 52 1

Um dos métodos para geragéo de solitons adicionais em polimeros
€ ainjegdo de carga, em que um semicondutor € ensanduichado
entredoiseletrodos metdlicos. Comrespeito aestemétodo, assinale
aopcdo correta.

0 Asfungbestrabalho dos metais ndo influenciam nainjecéo de
cargas, visto que esta sO depende do potencia externo
aplicado.

® Os sdlitons e antissdlitons sdo formados a partir do
relaxamento da rede em torno dos el étrons injetados.

® Devido a existéncia de cargas livres no polimero antes da
injecdo de cargas, as bandas nainterface sdo representadas na
condic&o de banda nivelada.

® Experimentos de absor¢do Gpticamostram que os sdlitons sdo
formados somente depois que os portadores injetados se
recombinaram.

@ A estrutura proposta no enunciado ndo pode ser usada paraa
fabricacdo de um diodo emissor de luz orgénico (OLED)
porgue as recombinagdes que podem ser obtidas a partir dos
solitons e antissolitons sao ndo radioativas.

QUESTAO 53 1

Nainterface, amatériapossui propriedadesfisicas e caracteristicas

energéticas diferentes daquela do volume. Esse fato torna
importante o estudo dainterface quando se desgja crescer materiais
pelatécnicade epitaxiaou por técnicas de deposicao defilmes, tais
como spin coating, casting, camada por camada, Langmuir-
Blodgett e outras. Com base no estudo das interfaces, assinale a
0pcéo correta.

O Os valores do angulo de contato, do trabalho de adesdo e
da tensdo de espalhamento independem da natureza da
interface.

® Na interface, observam-se forcas de Van der Waas no
processo de adsorcdo quimica, enquanto, no processo de
adsorcao fisica, observam-se forcas el étricas de atracao.

® A porosidade de um material ndo influenciaacaracteristicade
adsorcao de sua superficie.

® Paraumasuperficieplana, atensdo superficial édefinidacomo
uma forca que atua perpendicularmente a superficie e
paraelamente a0 vetor normal em qualquer ponto da
superficie.

@ A interface entre um solido e um gés ou vapor é conhecida
como superficie.
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QUESTAO 54 [ Rascunto |

1
Com relagao as técnicas de andlise de superficie, assinale a opgéo
correta.

O A difracdo de elétrons de alta energia refletidos é a técnica
mais apropriada para se observar o volume do material emvez
de sua superficie, visto que os elétrons sdo emitidos com
energia alta o suficiente para penetrar profundamente no
material.

® As técnicas de espectroscopia de fotoelétrons de raios X e
espectroscopia de fotoel étrons de ultravioleta sdo (teis paraa
andlise da estrutura cristalina do material, contudo, ndo s&o
adequadas para a andlise da composi¢ao quimica do material
gue esta sendo analisado.

® A limpeza da superficie e a composi¢cdo quimica de um
material sdo caracterizadas por meio da técnica de
espectroscopia de elétron Auger.

® Paa a andlise microscopica de superficies isolantes e
condutoras, recomenda-se a utilizacdo do microscépio de
varredura por tunelamento em vez do microscopio de forca
atdmica, visto que este Ultimo ndo é sensivel a superficies
isolantes.

@ Pode-se mover &omos de um ponto a outro da superficie do
material tanto por microscopia de forga atbmica quanto por
microscopia de varredura por tunelamento, simplesmente
mudando-se a posi¢do e atensdo de polarizagdo da ponta. Este
procedimento separa o &tomo da superficie, pois a magnitude
da forca aplicada pela ponta é suficiente para superar as
contribuicOes das forgas eletrostéticas e de Van der Waals.

QUESTAO 55 1

T(°C)

60

40

20

—
0 10 20 30 40 L(min)

Considere que um corpo seja aguecido a taxa de 150 calorias por
minuto. Se a massa desse corpo for 500 gramas e a suavariacéo de
temperatura ocorrer conforme mostra o gréfico acima, entéo, o seu
calor especifico seraigual a

0,200 cal/(g-°C).
200 cal/(g-°C).
0,150 cal/(g-°C).
0,6 cal/(g-°C).
5,00 cal/(g-°C).

® 0 ® © O
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QUESTAO 56 | RASCUNHO |

Calorimetros sdo equipamentos ou dispositivos utilizados na
medicdo da quantidade de calor absorvido ou liberado em um
processo fisico ou quimico. Considere que 500 g de um liquido,
inicialmente a 52 °C e com calor especifico de 0,10 cal/(g-°C),
foram col ocadosno interior de um cal orimetro a25 °C e capacidade
térmica igual a 4,0 cal/°C. Nessa situacdo, assinale a opcéo que
apresenta a temperatura de equilibrio do sistema.

T=30°C
T=35°C
T=40°C
T=45°C
T=50°C

QUESTAO 57 .

O Btu éumaunidade muito usadaem refrigeracéo e em engenharia.

@ © ®@ © ©

Considere que 1 Btu segja aproximadamente igual a 252,2 cal ou
1.055 J. Suponha que um ar-condicionado de 60.000 Btu esteja
instalado em uma salade 6 m x 4 m x 3 m, que contém, em seu
interior, 4 pessoas, cada uma com massa de 80 kg. Nessa situacéo,
para resfriar essa sala de 27 °C para 23 °C, a eficécia desse ar-
condicionado deve ser igua a

1,5x 10" cal.
238 cal.

6,33 x 107 cal.
5,687 x 10° cal.
1,5x 10*cal.

QUESTAO 58 1

No que se refere a calorimetria, assinale a opgéo correta.

@ © ®@ © ©

O Calor éaenergiaqueflui entre um sistema e suas vizinhangas
em virtude de um gradiente de temperatura existente.

® Cdor latente é a quantidade de calor necessaria para uma
variacdo de temperatura da substancia que ocasiona, também,
uma mudangca de fase.

® O caor especifico da dgua € a quantidade de calor necessaria
paravariar de 1 °C um grama de agua em um minuto.

® Na determinacdo do calor especifico, importa apenas a
quantidade de calor, a variagdo de temperatura e a massa do
corpo, ndo havendo, portanto, qual quer outradependénciacom
as varidveis de estado, como, por exemplo, a pressio.

@ Ocdor flui no sentido inverso do gradiente de temperatura.
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QUESTAO 59

condutividades térmicas (K)

metais gases materiais de construcdo
substancia k(w-m LK1 substancia | k(w-m %K1 substancia k(w-m K9

aco inoxidavel 14 ar (seco) 0,026 espuma de poliuretano 0,024
chumbo 35 hélio 0,15 |& de pedra 0,043
ferro 67 hidrogénio 0,18 fibradevidro 0,048
latdo 109 pinho 0,11
aluminio 235 vidro de janela 1,0
cobre 401

prata 428

Halliday & Resnick. Vol. 2, 8:2ed. LTC, p. 200.

De acordo com atabela acima, os materiais que apresentam a pior e amelhor conducdo de calor sdo, respectivamente,

(MECNON o N>)

espuma de poliuretano e ar (seco).
ar (seco) e prata.

prata e espuma de poliuretano.
aco inoxidavel e prata.

espuma de poliuretano e prata.

QUESTAO 60

A andlise termogravimétrica se fundamenta na

@ 0 ® ©

perda de massa da substancia em teste devido a divisdes sucessivas
da amostra dentro do dispositivo.

perda de massa devido a oscilagdo causada pelo processo de
resfriamento.

diminuicdo do peso da amostra devido a variagBes da altura da
amostra em relacdo a um referencial .

diminuicdo de massa da amostra devido a uma variagdo de
temperatura.

variagéo de volume devido a compressdes impostas a amostra.

QUESTAO 61 1

Em relagdo a0 modo de operacdo basico de um equipamento
termogravimétrico, assinale a opgdo correta.

(A

A amostra é colocada em um recipiente, normalmente de alumina,
gueficaconectado aumabalanca. A temperaturadaamostra, amassa
iniciadl e 0o tempo gasto para atingir o equilibrio térmico sdo
registrados. | ncrementosdetemperatura(AT) sdorealizadoseanova
temperatura, amassadaamostrae o tempo gasto sdo registradospara
cadaincremento.

A amostra é colocada em um recipiente, normalmente de aluminio,
gue fica conectado a uma balanca. A temperatura da amostra e a
massa sd0 registrados, dedoca-se a amostra verticalmente e a
temperatura, a massa e 0 tempo gasto no processo sdo registrados.
A amostra é colocada em um recipiente amorfo, normalmente de
poliestireno, que fica conectado a uma balanca. A temperatura da
amostra € a massa Ssd0 registradas. Desloca-se a amostra
verticalmente, e atemperatura, a massa e o tempo gasto no processo
s30 registrados.

A amostra é colocada em um recipiente, normal mente de aluminio,
gue fica conectado a um ohmimetro. A temperatura da amostra, a
resisténcia el étrica e o tempo gasto paraatingir o equilibrio térmico
sdo registrados. Desloca-se a amostra verticalmente e torna-se a
gravar aresisténcia, amassa e o tempo.

A amostra é colocada em um reci piente, normal mente de ferro, que
fica conectado a um ohmimetro. A temperatura da amostra, a
resisténcia elétrica e o tempo gasto para se atingir o equilibrio sdo
registrados. Ded oca-se a amostra verticalmente e torna-se a gravar
atemperatura, a massa e 0 tempo.

QUESTAO 62 1

Com relagéo as técnicas experimentais empregadas para a
determinagdo da condutividade e da difusividade térmicas,
assinale a opcdo correta.

O No método Flash, apds a estabilizagdo térmica da

amostra na temperatura desgjada, um pulso quase
instantaneo de energialaser incide sobre a parte frontal
daamostra, elevando atemperatura, que éregistradaem
funcdo do tempo.

A hip6tese de isotropia, ade processo adiabético e ade
aguecimento por pulso instantaneo fazem do método
Flash uma técnica experimental bastante precisa.

O grau de precisdo do método Flash independe do tipo
de amostra, se é ou ndo homogénea ou com elevada
porosidade.

A condutividade térmicapode ser determinadapor meio
de medidas de fluxo de calor — heat flow meter (HFM).
O principio de funcionamento do equipamento HFM
fundamenta-se nalei de Fourier-Biot tridimensional .

A condutividade térmicapode ser determinadapor GHP
(guarded hot plate), sendo a calibracéo do instrumento
com material de referéncia a maior limitacdo dessa
técnica.

| RASCUNHO ! 1
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QUESTAO 63 1

Acerca de condutividade térmica, assinale a op¢ao correta.

® A conducdo de calor ou Lei de Fourier, lei fundamental do
transporte molecular de energia por meio do transporte

convectivo de calor, é expressa pelaequagdo dy=- k——,

em que g, representa o fluxo de calor nadirecéo y dividido
pelaarea, k, a condutividade térmica e T, a temperatura.

® A difusividade térmica () corresponde a um importante
nimero adimensional representado por « = k/(0C) em que
k representa a condutividade térmica, p, adensidadee C;, 0
calor especifico do material.

® A fase cristalina e o tamanho dos cristais sdo fatores
irrelevantes para a determinagdo experimental da
condutividade térmica de materiais cristalinos.

® A condutividade térmica de solidos porosos € influenciada,
especiamente, pelafracéo de espacos vazios, pelo tamanho
de poros e pelo fluido contido nos poros desses solidos.

@ Osmetaistendem aser melhores condutores de calor que 0s
ndo-metais, assim como os materiais cristalinos conduzem
calor mais facilmente que os semicristalinos; ja os solidos
porosos conduzem bem o calor, razdo por que sd0
empregados como isolantes térmicos.

QUESTAO 64 1

Comrelaco as caracteristicas estruturais de solidos particulados
como a porosidade, a area superficial e adistribuicdo de porose
as técnicas estéti cas gravimeétricas ou volumétricas de adsorcéo
fisica utilizadas para determinar tais caracteristicas, assinae a
0pGao correta.

O® A adsorcdo, fendmeno fisico que ocorre em condicdes
ambientes, evidencia-se commaior clarezaem condic¢Besde
pressdo e temperatura elevadas.

©® A adsorcao caracteriza-se por ser um processo irreversivel.

® A &ea superficia do solido depende do tamanho e do
volume dos poros; quanto menor for o volume de poros,
maior sera a area superficial.

® Com relagdo a porosidade, classifica-se um material em:
mesoporoso (com poros com didmetro menor que 2 nmy;
microporoso (com poros com diémetro entre 2 nm e 50 nmy;
€macroporoso (com poros com didmetro maior que 50 nm).

O Caracterizase porosidade como espagos vazios, ndo
ocupados, no interior de um sdlido, distribuidos em
cavidades e canalitos de diferentes formas e tamanhos.

Figura para as questfes 65 e 66
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Internet: <www.azonano.com (com adaptagdes).

A figuraacimarepresentao comportamento do potencial zeta
em funcdo do pH de uma emulsdo hipotética.

QUESTAO 65

Com base na figura acima, o pH da emulséo no ponto isoelétrico

equivalea

2,5.
4,7.
58.
7,0.
10,5.

QUESTAO 66

QOO O

Ainda com base na figura acima, assinade a op¢do que indica
corretamente o valor do pH nafase em que areferidaemulsio é mais

estavel.

25
58
7,0
8,0
10,5

RASCUNHO
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QUESTAO 67 1

guantidade adsorvida ——»

pressdo relativa ——»
IUPAC. Recommendations, Pure Appl. Chem. 66, 1739. 1994 (com adaptaces).

Isotermas de adsorcdo sdo amplamente empregadas na
caracterizacdo de materiais porosos. A figura acima ilustra seis
tipos de isotermas, classificadas de acordo com a IUPAC
(International Union of Pure and Applied Chemistry). Com base
nessa figura e na classificacdo da IUPAC, assinde a opc¢éo
correta.

O A isotermal é caracteristica do comportamento de solidos
Macroporosos.

O Asisotermas |l e Il representam a adsor¢do de materiais

microporosos, com interacfes adsorvente-adsorvato fortes

emll efracasem ll.

As isotermas IV e V sdo caracteristicas de materiais

MesoPOrosos.

A isoterma VI representa uma adsor¢cdo monocamada em

superficies ndo porosas uniformes.

Asisotermas Il e Il representam a adsor¢do de materiais

mistos, MEeso e MiCroporosos.

QUESTAO 68 |

®

©

(™}

Internet: <www.afssociety.org> (com adaptacdes).

A figura acima representa uma particula de carga negativa em
uma solucdo i6nica. Com base nessafigura, é correto afirmar que
a dupla camada €l étrica compreende as regifes

AeB.
BeC.
CeD.
AeC.
BeD.

QOO0

QUESTAO 69 1

A condutividade térmicavariaconforme atemperaturae apressdo do
sistema. Acerca das influéncias da temperatura e da pressdo sobre a
condutividade de gases e liquidos, assinale a opgdo correta.

(A]

(E]

A condutividade térmica dos gases eleva-se com a pressdo,
sobretudo se a presséo for baixa ou moderada.

A condutividade térmica de uma mistura de gases apresenta
dependéncia ndo linear da composi¢do dessa mistura.

Em geral, para diversos liquidos organicos com estrutura
molecular simples, o valor de condutividade térmica é de 10 a
100 vezesinferior ao observado para 0s gases a baixa pressdo na
mesma temperatura.

A condutividade térmicadosliquidos diminui com aelevacdo da
temperatura.

Em condic¢Bes moderadas de presséo, cujosval oresoscilementre
50 atm e 60 atm, o efeito da pressdo sobre a condutividade
térmica € maximizado.

QUESTAO 70 1

Com relagdo ao emprego de modelos mateméticos na descrigdo de
dados experimentais de isotermas de adsorcdo, assinale a opgéo
correta,

(A]

(E]

No modelo de Langmuir, o sistema é considerado ideal, com
adsorcdo em monocamada em superficie homogénea e
localizada.

Segundo o modelo BET (Brunauer, Emmet, Teller), as
vel ocidades de adsor¢do e dessorcéo camadaacamadasdoiguais
e a adsorcéo ocorre em multicamadas.

O modelo de Freundlich, representacdo empiricaque mostrauma
dependénciaexponencial doscal oresde adsor¢do com apressio,
€ bastante eficiente em pressdes elevadas.

No modelo de Temkin, valido parapressdes baixas e moderadas,
assume-se a dependéncia exponencia dos calores de adsor¢do
Com a pressao.

O modelo BJH (Barrett, Joyner, Halenda) é utilizado para
estimar a area superficial da amostra.

| RASCUNHO ! 1
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