CINETICA DE EVAPORACAO DO OXIDO DE ZINCO
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Resumo

Este trabalho descreve a cinética de evaporacéo de ceramica policristalina de ZnO entre 1097 e
1300° C, em atmosferas de oxigénio, ar e nitrogénio. Os resultados obtidos sio apresentados na
forma de equacdes de Arrhenius, para as diferentes condicdes experimentais utilizadas.
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Abstract

This communication describes the evaporation kinetics of polycrystalline ZnO ceramics between 1097
and 1300° C, in atmospheres of oxygen, air and nitrogen. The results obtained are given through
Arrhenius equations for the different experimental conditions used in the work.
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INTRODUCAO

O o6xido de zinco € um material amplamente utilizado na area tecnol6gica. Na Ceramica
Avangada, por exemplo, 0 ZnO é utilizado na fabricac8o de dispositivos eletro-eletrénicos
com aplicacBes como varistores, sensores de gases e outros [1].

O ZnO tem um ponto de fusdo elevado, cerca de 1970° C, mas apresenta significativa
evaporagdo acima de 1000° C, o que limita a utilizacdo desse material a altas temperaturas.

Muitas pesquisas basicas tém sido realizadas com o ZnO visando, principamente, uma
melhor compreensdo das propriedades desse material quando utilizado como varistor, tais
como a caracteristica tensdo-corrente ndo linear e o fendbmeno da degradaco em servigo. O
modelamento dessas propriedades requerem o conhecimento dos defeitos pontuais da
estrutura e das difusividades de elementos como 0 oxigénio e o zinco [2].

Nesse contexto, um amplo projeto [3] vem sendo desenvolvido com o objetivo de medir
coeficientes de difusdo do zinco e do oxigénio no ZnO, em diferentes condigoes
experimentais. Para subsidiar a interpretacdo dos perfis de difusdo nesses estudos, tornou-se
necessaria a medida da cinética de evaporacdo do ZnO. No estudo experimental da difusdo, a
superficie polida da amostra € um plano de referéncia para o estabelecimento dos perfis de
difusdo. Quando h& evaporacdo da amostra, esse plano de referéncia se desloca. Se esse
deslocamento do plano de referéncia ndo é considerado, os coeficientes de difusdo so obtidos
com valores inferiores aos val ores corretos.
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Neste trabalho, é feita uma estimativa da velocidade de deslocamento da superficie de
ceramicas de ZnO de alta pureza, para diferentes temperaturas e atmosferas.

PARTE EXPERIMENTAL

As amostras de ZnO utilizadas neste trabalho foram preparadas por sinterizacdo
convencional, utilizando-se p6 de ZnO de ata pureza (99,999%) fornecido pela Alfa Aesar. A
sinterizacdo foi realizada a 1393°C, em oxigénio, durante 2h. As amostras sinterizadas
apresentaram densidade superior a 99% da densidade tedrica e tamanho de gréo de cerca de
16um [4].

Para os testes de evaporacdo, foram utilizadas amostras com dimensfes de 6mm x 6mm
0,5mm. As experiéncias foram realizadas em um forno tubular com resisténcia de super-
kanthal, entre 1097° C e 1300° C, em atmosferas de oxigénio, ar e nitrogénio. A temperatura
da amostra foi monitorada durante o tratamento térmico com um termopar de platina
platina/rédio (tipo S).

A determinacdo da variagdo da massa de cada amostra, em consequéncia da
evaporacao, foi determinada através de uma balanca Sartorius, com sensibilidade de 0,01mg.

RESULTADOSE DISCUSSAO

A espessura da camada superficial da amostra, que evapora apos o tratamento térmico,
foi calculada pelarelacéo:

Am(g)
p(g/ cm3).S(cm2)

x(cm) =

@

A velocidade de deslocamento da superficie da amostra (v), devido a evaporacdo, foi
obtida dividindo-se o valor de x pelo tempo de tratamento térmico.

A Figura 1 mostra, esquematicamente, o deslocamento da superficie da amostra, com a

velocidade v, durante o processo de evaporacdo. Apds um tempo t de tratamento térmico, a
espessura da camada superficial removida é vt.
A concentracdo de um determinado elemento medida em um ponto A, no interior do material,
estd a uma profundidade x em relacdo a superficie original e a uma profundidade x’ em
relacdo a superficie mével. Quando isso acontece, é necessario em estudos de difusdo
considerar o deslocamento da superficie original, o que requer o conhecimento da velocidade
v. Dependendo do valor de v, o estudo experimental da difusdo torna-seinviavel.
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Figura 1 - Esguema do deslocamento de uma superficie por evaporacao.
A Figura 2 ilustra os resultados obtidos neste trabalho para a velocidade de

deslocamento da superficie de amostras de ZnO, em funcéo da temperatura, para diferentes
atmosferas.
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Figura 2 - Variacdo da velocidade de desdocamento da superficie em funcdo da
temperatura, para diferentes atmosferas.

Conforme pode ser observado na Figura 2, a velocidade de evaporacdo da superficie da
amostra de ZnO varia com a temperatura segundo uma lei de Arrhenius, podendo ser
expressa, para cada atmosfera utilizada, pelas seguintes equagoes:

Em oxigénio:
v(nm/s) = 105x1016 exp%w @)
RT
emar:
v(nm/s) = 2,18X1014§w 3
RT
e em nitrogénio:

onde v € a velocidade de evaporacdo, em nm/s, R é constante dos gases e T € a temperatura
absoluta.

Outra informagdo importante fornecida pela Figura 2 € que a velocidade de evaporacéo é
influenciada pela atmosfera, ou sgja, no caso do ZnO, a medida que a pressdo parcia de
oxigénio é reduzida na atmosfera, maior € a evaporacao do material.

De um modo geral, a atmosfera mais favordvel para a utilizacdo do ZnO a ata
temperatura € a que consiste essencial mente de oxigénio.

CONCLUSOES

A cinética de evaporacao do Oxido de zinco foi determinada, em funcéo da temperatura,
em diferentes atmosferas. Na condi¢cbes experimentais utilizadas, a velocidade de
deslocamento da superficie de um policristal de ZnO, devido a evaporacdo, varia com a
temperatura segundo umale de Arrhenius.

Nossos, resultados também mostram gue a velocidade e evaporacdo depende da natureza
da atmosfera utilizada, sendo que a evaporacdo aumenta a medida que a pressao parcial de
oxigénio é reduzida na atmosfera.
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