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A técnica em que um detector semicondutor captura e amplifica o sinal recebido da amostra
proporcionalmente ao nimero de fétons incidentes é denominada:

a) EBSD (difracao de elétrons retroespalhados)

b) TEM (microscopia eletrénica de transmisséo)

c) EDS (espectroscopia de raios-x por dispersao de energia)

d) WDS (espectroscopia de raios-x por dispersdo de comprimento de onda)

02|

Ocorre maior quantidade de eventos de espalhamento elastico, resultando em elétrons retroespalhadQem

uma amostra composta majoritariamente por:
®

Z; Z::l(t:ii: a QQ\\‘

c) estanho

d) carbono .

Se comparado com microscopios 6ticos, a utilizacdo de um microscépi tsonico de varredura (MEV)
apresenta a vantagem de atingir grandes aumentos, permitindo a obs@” de pequenas amostras em

alta resolucéo.
Essa alta resolucéo é adequadamente expressa na seguinte subs@&e de medida:

a) microlitros QJ
b) milimetros QQ
€) handmetros ()

d) femtébmetros °

’\' Q .
xtos guimicos sdo extremamente valiosas, para evitar 0 uso

As informagfes presentes nos rotulos
inadequado de substancias que poderao ar acidentes no trabalho de laboratério.

Observe abaixo alguns simbolos’&x{@co usados nesses rotulos:

Assinale a op¢éo que apresenta a identificacéo correta de cada simbolo:

a) 1 - explosivo; 2 - inflamavel; 3 - corrosivo; 4 - oxidante; 5 - téxico; 6 - nocivo
b) 1 - inflamavel; 2 - oxidante; 3 - toxico; 4 - nocivo; 5 - explosivo; 6 - corrosivo
¢) 1 - nocivo; 2 - inflamével; 3 - oxidante; 4 - explosivo; 5 - corrosivo; 6 - toxico
d) 1 - toxico; 2 - oxidante; 3 - inflamavel; 4 - corrosivo; 5 - nocivo; 6 - explosivo
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Alguns materiais poliméricos apresentam particular sensibilidade a elétrons de alta energia quando
analisados por microscopia eletrénica de varredura. O efeito da interag8o do feixe em materiais organicos
tem como resultado a ionizacéo, que pode levar a reticulagdo ou mesmo a ruptura de ligacdes quimicas.

Um procedimento que deve ser tomado para minimizar esses danos é:
a) utilizar técnicas de alta dosagem do feixe
b) usar intensificadores eletrénicos de imagem

c¢) conduzir a analise microscopica a altas temperaturas
d) adicionar uma camada de ouro sobre a amostra para aumentar o acimulo de cargas K

®
06 .
A técnica de EBSD permite a caracterizacdo de materiais cristalinos por meio de imagens (@ tefpretacdo

matematica ir4 permitir a identificagcdo da estrutura cristalina. Q

Essas imagens séo conhecidas como figuras de: %.

a) Bragg \

b) difracéo ' )

¢) histograma N

d) espalhamento \c Q

Em relacé@o a técnica do EDS, espectros de raios-X pode tidos para todos os elementos da tabela
periédica, com excecdo do hidrogénio. Entretanto, a emigsaohdos primeiros dez elementos de baixo nimero

atdmico consiste de bandas na regido de baixa nv) de as perdas por absorcdo na amostra sdo

grandes.
. ~ * . . . .
Sendo assim, sdo exemplos de elementos que Qn; edidas imprecisas os seguintes:

a) nitrogénio, silicio e ferro \’\,
b) oxigénio, ferro e aluminio %

¢) carbono, silicio e aluminio P

d) carbono, oxigénio e nitrogénio \

As formas mais comurg’%\observagéo de uma amostra por microscopia eletrénica de varredura sdo
baseadas na detecca trons:

1) de baixa energia, ltantes da interacao do feixe incidente com os elétrons da amostra;

2) que sofrgramyespalhamento elastico ao interagir com a amostra.

Essei elg 0, respectivamente, definidos como:
a) c@ e retro espalhado
b)

rojespalhado e primério
C) primario e secundario
d) secundério e primario

09

Sao partes do canh&o eletrénico de um microscépio eletrénico:

a) lentes objetivas e anodo

b) filamento e lentes objetivas

c) cilindro de Wehnelt e 4nodo

d) abertura da lente condensadora e filamento

Microscopia Eletronica
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O tingimento em polimeros é parte importante da técnica de preparacdo de amostras para a microscopia
eletrbnica, pois aumenta o contraste necessario para a aquisicdo das imagens no modo de elétrons
secundarios (SE).

O agente oxidante que, apesar de muito utilizado para o tingimento de polimeros, é ineficiente para
polimeros com baixos teores de insaturagdes, é:

a) tetréxido de 6smio
b) acetato de uranila
c) tetréxido de ruténio

d) &cido clorossulfénico Q\
L )
L ]

11

Microscépios eletrbnicos necessitam de lentes condensadoras e objetivas para, %ectivamente,
condensar e focalizar o feixe incidente sobre a amostra.

°
Nesses microscopios, as lentes possuem a seguinte caracteristica: {Q

a) sao isentas de aberracao
b) s&o constituidas de ouro ou platina Q D
c) sdo eletromagnéticas ou eletrostéticas c—>

d) séo feitas de tungsténio ou hexaboreto de lantanio Q\

12|

A vantagem da técnica de microanalise WDS em r

gt)%?nica EDS é:

a) menor custo °
b) melhor resolucéo espectral Q ®
c) situar-se na faixa de 300 eV \\'0

d) maior facilidade de operacionalizagéo

Em um microscépio eletréni e incidente é gerado por um filamento que € aquecido pela passagem
de corrente elétrica, result uma emisséao termibnica de elétrons.

Esses filamentos sao@stos por um material especifico, como, por exemplo:

a) galio \Q

b) platina ® fb

c) car?o \

d) @Q

14|

Em relacdo a protecdo do vacuo no MEV, as amostras metdlicas devem sempre estar:

a) secas

b) recobertas

c¢) engorduradas

d) desmagnetizadas

Microscopia Eletronica
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Um microscopista deseja observar por microscopia eletrbnica de varredura uma agulha colada no suporte
de amostras pela cabeca da agulha. Ao analisar essa amostra, ele nota que apenas a ponta da agulha esta
em foco na imagem formada, ndo sendo possivel observar a cabeca da agulha também em foco.

Para observar a agulha completamente em foco, é necessario realizar o seguinte procedimento:

a) diminuir a magnificacéo

b) refazer o alinhamento do feixe

¢) aumentar a distancia de trabalho

d) inserir uma abertura de maior diametro

16| . \Q&

e
Um assistente de laboratorio precisa analisar uma amostra com elementos de baixo pes x isto &,
menor que 12. Para isso, ele devera utilizar a seguinte técnica: Q

a) SE %.
b) EDS \
c) WDS c')

d) BSE (elétrons retroespalhados) Qc')

17|

Amostras ndo condutoras deverao ser recobertas com uma fin gda condutora de carbono por meio do
processo denominado:

N
oor Q

b) sputtering

c) jateamento *‘ Q
d) luminescéncia \’\,
1 AN

No MEV de baixo vacuo ou ambler sinal dos elétrons secundérios é amplificado da seguinte forma:

a) por uma lente eletromagnéti rmediaria

b) por um detector de elétrﬁ cundarios de potencial negativo

c¢) por um fotomultipli erior ao detector na camara da amostra

d) por colisbes e@!& com moléculas de gas ou vapor d’agua presentes na camara da amostra

Prlm \rros sdo os atendimentos imediatos e rapidos prestados a acidentados até seu
n‘G; nto ao médico. Em acidentes de laboratério em que haja contato da pele com substancia
ida, o procedimento de primeiros socorros recomendado €:

a) promover a diluicdo e eliminacéo da substancia acida, pela lavagem exaustiva com agua

b) promover a neutralizagdo pela lavagem com solugcao aquosa de hidréxido de sédio a 5% e, depois, a
lavagem com &gua

c) promover a diluicdo e eliminacdo da substancia &cida, pela lavagem com &agua, depois com solugédo
aquosa de hidroxido de sddio a 5% e, novamente, com agua

d) promover a neutralizagdo pela lavagem com uma solugcdo aquosa de hidroxido de sédio a 5%, depois,
com uma solucao de acido acético a 5% e, em seguida, a lavagem exaustiva com agua

Microscopia Eletronica
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Na técnica de microanalise por WDS, para a adequada focalizacdo de raios-X, a amostra metalica deve
estar:

a) com rugosidade elevada

b) recoberta com resina acrilica

¢) metalograficamente preparada

d) umedecida para absor¢céo atbmica

21|
A técnica de EDS é usada para a obtencdo de imagens. Nessa técnica, as regides co '{@tes
composicdes quimicas sao identificadas por diferencas de:

®
a) rugosidade superficial \\'

b) contraste de tonalidades
c) tabelas de padronizacéo

. N - s
d) orientacdo de precipitados

Ao observar uma amostra por microscopia eletrdnica de varredura, nte de laboratério nota que
objetos conhecidamente pontuais estdo se apresentando na |mag linhas ou circulos difusos, com

caracteristicas direcionais.

Esse efeito é devido a focalizag&o diferencial entre os planos & horizontal da lente, e é denominado
de:

N
oy coma Q

b) astigmatismo

c¢) aberracdo esférica
d) aberragéo cromatica \\"Q
23 Q

P . L4 ~ L .
Ataque quimico é um método o'xgiparagao de amostras poliméricas que aumenta potencialmente as
informacdes necessarias para%} do material por microscopia eletrbnica. Existem duas categorias
incipai imi lucdo e ataque &cido propriamente dito.

principais de ataques qwmm%
Um dos produtos quimi ados para a revelagdo da superficie de polipropileno isotético (i-PP) pela

técnica do ataque qu&

a) propilamina \Q
b) vapor dg clergformio

¢) soluca de tetroxido de ésmio
d) mi ermanganato de potassio/acido fosfoérico/acido sulfdrico
24

Nas pesquisas envolvendo materiais poliméricos, a preparacdo da amostra esta relacionada diretamente
com a qualidade das analises. Durante a preparagédo de amostras polidas, as operagfes de corte, lixamento
e polimento podem produzir artefatos.

Sendo assim, apés o corte € necessario que o material seja limpo com:

a) fita adesiva

b) pincel macio

c) solvente orgéanico
d) banho de ultrassom

Microscopia Eletronica
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Para melhorar a qualidade da imagem obtida por microscopia eletrbnica de varredura de amostras
metalicas de baixa ou nenhuma condutividade elétrica, as amostras deverdo ser recobertas com uma
finissima camada de:

a) platina, ouro ou carbono

b) boro, silicio ou mercurio

c) silica gel, 6leo ou resina epoxi

d) azul de metileno, acetona ou chumbo

N

®
26| N\
Para o funcionamento de um MEV, é fundamental que a coluna do microscopio esteja: Q

c) preenchida com vapor d’agua

a) aberta o
b) sob vacuo {Q
d) preenchida com gas nitrogénio : °

27| Q&

Amostras metalicas geralmente ndo necessitam de recobgimento em dispositivo de deposicdo como o
evaporador a Vacuo ou o sputtering, pois sdo materiais:

a) rigidos ()Q

b) plasticos °
c) condutores Q ®
d) impermeaveis \Q\'\'

V4
28|

A manipulacéo de produtos '@cos em um laboratério quimico requer cuidados especiais, de acordo
com o seu estado fisico.

Esses produtos pode& inidos como:

a) aqueles que &xe am um ponto de ignicdo muito baixo
b) aquelesg cilmente entram em combustéo ("pegam fogo")
c) aquele ﬁ\ dem inflamar substéncias combustiveis ou acelerar a propagacédo de incéndio

d) aq e, em condicBes ambientais normais (atmosfera, temperatura e umidade), reagem
viglent nt® com o oxigénio do ar ou com a umidade existente

29|

O volume de interagcdo da amostra com o feixe incidente aumenta proporcionalmente com o aumento:

a) da distancia de trabalho

b) da tenséo do feixe incidente

c¢) do nimero atdmico dos atomos da amostra

d) da cobertura da amostra feita pela deposicao de ions metalicos

Microscopia Eletronica
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A observacédo de amostras ndo condutoras deve ser feita minimizando o carregamento eletrostatico durante
a observacao. Para isso, utiliza-se:

a) microscopio eletrdnico de varredura em alto vacuo

b) microscopio eletrénico de varredura e transmisséo

c) microscoépio eletronico de varredura de baixo vacuo ou ambiental

d) microscdpio eletrénico de varredura com detector de elétrons secundarios

2 O

®
Em relagdo a amostras metalicas, € recomendado prender a referida amostra no porta-amﬁi\t\ﬂo MEV
com a seguinte substancia:

a) cola celulésica com prata Q
b) resina de cura a quente {Q'

C) graxa anticorrosdo (_>

d) 6leo de mamona °

A tensdo de aceleracdo do feixe de elétrons incidente uﬁdos pardmetros importantes para a
microandlise. A quantidade de fétons produzida por uma al m uma gama de energia varia em funcéo
da tensdo de aceleragéo. Q

Nesse caso, 0 maximo de fétons, em keV, que seréX&&u)ido por uma tenséo de aceleracao de 15 kV é de:
e
e

a) 3

R
¢) 15 \Q
d) 30 P
S
33| N
A técnica d_e !EBSD, con@ te usada no controle de processos de fabricacdo de componentes mecanicos,
tem por objetivo:

a) gerar raios ga\§
b) medir a{u%a
s cristalinos

c) elineina
d) Q talograficamente o material

34|
A geracdo de uma imagem pela deteccdo de SE proveniente de uma amostra em um MEV depende de seu
feixe incidente. A caracteristica desse feixe e a forma como interage com a amostra séo, respectivamente:
a) paralelo / é defletido em foco sobre a amostra por um sistema de bobinas

b) convergente / é defletido em foco sobre a amostra por um sistema de bobinas

c) paralelo / atravessa a amostra, formando a imagem em um detector abaixo da amostra

d) convergente / atravessa a amostra, formando a imagem em um detector abaixo da amostra

Microscopia Eletronica
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Em caso de incéndio no laboratério devido a um problema elétrico, devem ser usados 0s seguintes
extintores:

a) de CO, e de espuma
b) de agua e de espuma
c) de p6 quimico e de CO,

d) de p6 quimico e de agua

®
36| \
E importante escolher uma tensdo de aceleracdo compativel com os elementos que gqa a. Para
elementos leves, isto €, de mais baixo peso atémico, deve-se escolher tensdes de ac@%b, em kV, de
até:

- o

e N
Q\%

- C

A resolucdo de um MEV esta relacionada com divers @r s derivados de sua configuracdo, como, por
exemplo, a aceleracdo de voltagem, a corrente da s distancia de trabalho.

e
Durante uma observacao da superficie de um stra no MEV, para o aumento na resolugcédo da imagem,

deve-se: \\"

a) reduzir o diametro da sonda

b) aumentar a disténcia de trabalho ¢
c) reduzir a aceleracéo de volta%

d) aumentar o contraste no c@n
S
n oS
id

A manipulacag de os combustiveis requer cuidados especiais, por isso é fundamental que o assistente
de laboratérj iba reconhecé-los.

do microscoépio

Send liguidos combustiveis sdo definidos como:

a) agueles que apresentam ponto de fulgor abaixo de 70°C e, portanto, sdo inflamaveis
b) aqueles que apresentam temperatura de combustéo elevada, embora ndo sejam inflamaveis
c) aqueles que apresentam temperatura de combustdo abaixo de 70°C, embora ndo sejam inflaméaveis

d) aqueles que aquecidos a temperaturas superiores ao seu ponto de fulgor, comportam-se, entdo, como
liguidos inflamaveis

Microscopia Eletronica
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Variagdes no rendimento e na incidéncia do sinal, como flutuacSes na corrente do feixe primario, na
interacdo dos elétrons incidentes com a amostra e na deteccdo e amplificacdo dos sinais pelos detectores
geram ruidos que afetam a resolugdo da imagem formada em um MEV.

Uma alta relacéo sinal/ruido € importante na qualidade da imagem, e o valor dessa relagdo aumenta de
acordo com:

a) 0 aumento da corrente do feixe primario

b) o decréscimo da emissao de elétrons

c) o decréscimo da intensidade do sinal \

d) o aumento da distancia de trabalho .\\.

40|

Como forma de quantificar relagBes importantes em sistemas poliméricos multif'h%z;s imagens obtidas
por TEM devem ser processadas por métodos digitais de captacéo e trata & imagens, utilizando
software apropriado. As imagens observadas séo obtidas a partir de filmes ultrafinds. Pela andlise digital de
imagens é possivel quantificar, com bastante precisdo, a proporgdo re %ﬁtre as fases ou calcular o
diametro médio equivalente das particulas, com base no diametro de ra com area equivalente a da
particula.

Sendo assim, em relagcdo ao valor real, os resultados de Q)a volumétrica em materiais contendo

particulas muito maiores do que a espessura do filme tende el
a) iguais Q
b) o triplo (J
e
c¢) abaixo °
d) o dobro \\"
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