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3- CONSTITUICAO ATOMICA DOS MATERIAIS

Particulas elementares do atomo

O atomo € basicamente formado por trés tipos de particulas elementares:

NUCLEO

u A -
@ Elétron Elétrons Joseph John Thomson, 1897

O Préton

= Protons 4 Eugen Goldstein (1886 — “raios canais”) e Ernest Rutherford (1917 a 1919)
@ Neutron

= Néutrons (n) previstos por Rutherford, constatados experimentalmente por James Chadwick
(1932)

Os prétons e os néutrons estdo no nucleo do atomo — “fixos”

Os elétrons giram em orbitas eletronicas a volta do nicleo do atomo —
‘moveis”

A corrente elétrica envolve somente
alguns elétrons (elétrons de valéncia)!

Todas as reagdes quimicas envolvem
somente os elétrons de valéncia!
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3- CONSTITUICAO ATOMICA DOS MATERIAIS

Cargas elétricas no atomo

Em qualquer atomo, o nimero de prétons contidos no seu nucleo é
igual ao numero de elétrons que giram a volta dele.

= a carga elétrica total do 4tomo € nula, pois a carga positiva dos

- Og® -] protons é anulada pela carga negativa dos elétrons.

(]
Um atomo nesse estado esta eletricamente neutro.
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3- CONSTITUICAO ATOMICA DOS MATERIAIS

lons positivos e ions negativos

Um atomo quando eletricamente neutro podera ganhar (receber) ou perder (ceder) elétrons.
Quando um atomo ganha um ou mais elétrons, dizemos que se transforma num ion negativo.

Quando um atomo perde um ou mais elétrons, dizemos que ele se transforma num ion positivo.

Exemplo: Se o &tomo de sodio (N,) ceder um elétron ao atomo de cloro (C,) passamos a ter um ion positivo de sédio e um ion
negativo de cloro.

- b e
lon negativo de A N lon positivo de
cloro @ sédo

Anion: atomo que recebe elétrons e fica carregado negativamente. Exemplos:N-3, CI-, F-', 02,

Cation: atomo que perde elétrons e adquire carga positiva. Exemplos: Al*3, Na*, Mg*2, Pb*4.

3- CONSTITUICAO ATOMICA DOS MATERIAIS

[ ] ~ LI .Y [
Ligacoes ionicas
Quando ocorrem ligagdes entre ions positivos e negativos denominamos de Liga¢oes
I6nicas. Exemplo: Cloreto de sddio (sal de cozinha)

2 Na®+ Cl,—2 NaCl

Na" S e + <
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0 atomo de Sadio cede um elétron para o atomo Cloro: carregado negativamente = Anion

de Cloro Sadio: carregado positivamente = Cation

Anion: atomo que recebe elétrons e fica carregado negativamente. Exemplos:N-3, CI-, F-', 02,

Cation: atomo que perde elétrons e adquire carga positiva. Exemplos: Al*3, Na*, Mg*2, Pb*, 8




3- CONSTITUICAO ATOMICA DOS MATERIAIS

[ ] ~ - A [ ]
L | g d goes IONICas + Aforga de atragdo que mantém os atomos de sais idnicos
ligados é de origem elétrica.
* Aforga de atragdo pode ser calculada pela Lei de Coulomb,

Coulembic bonding force . . B P
desde que se conhega a distancia entre os nlcleos atémicos.

3- CONSTITUICAO ATOMICA DOS MATERIAIS

LigagOes idnicas

* Experiéncia: Crescimento de cristas cubicos de NaCl

— Tampa furada —

Evaporagéo

Solugédo
Saturada

H,0 + NaCl

Solugio
Saturada

H,0 + NaCl

Apods varios dias
———

Cristal de NaCl

https://youtu.be/L03aMa1WitXo
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https://youtu.be/L03aMa1WtXo

3- CONSTITUICAO ATOMICA DOS MATERIAIS

Ligacoes Ionicas: Relagdo com as Propriedades dos Materiais

As ligacOes i0nicas sao dificeis de serem rompidas!
PORTANTO:
Solidos ionicos em geral apresentam: .
- Dureza elevada '
- Frageis quando soI|C|tados mecanicamente

{ };('%) (!31 &) lIons de mesma
-

« carga se repelem
KJ‘H\.! g p

- Isolantes térmicos e elétricos
- apresentam altos pontos de fusao e ebulicao
- tem baixos coeficientes de expansao térmica
- Dissolvem-se em agua e tornam-se entdo condutores
de corrente elétrica (devido aos ions dissolvidos)

”’ﬁﬂ%ﬁ:" |

Ll
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3- CONSTITUICAO ATOMICA DOS MATERIAIS

Eletrons de valencia
A orbita eletrénica ou camada mais afastada do nlcleo é a camada
de valéncia.

Os elétrons dessa camada sdo chamados de elétrons de valéncia.
I Num atomo, o nimero maximo de elétrons de valéncia é de oito.
Q -]

Quando um &tomo tem oito elétrons de valéncia diz-se que o dtomo
tem estabilidade quimica (ou estabilidade molecular).

a — Séo inertes, estaveis e nio
Hélio tém tendéncia de reagir

He quimicamente,

apri na forma

de itomos isolados

Elétron de valéncia
Nednio
Ne

Argdnio
Ar

. Hélio (He) que apresema 2
Kriptonio
Kr

elétrons nva camada K.

=
z ||z

Xendnio
Xe

o
m
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=
=
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i

Radanio
Rn
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f==1 Wl [==0 o (== Fonl 550 Nl 1= [
=
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Eletrons livres

Os atomos com 1, 2 ou 3 elétrons de valéncia tém uma certa facilidade em cedé-los ja que a sua
camada de valéncia esta muito incompleta (para estar completa deveria ter 8 elétrons de
valéncia).

Por exemplo, um atomo de cobre tem um elétron de valéncia o que faz com que ele ceda com
muita facilidade esse elétron (elétron livre).

Numero atémico do cobre = 29 (nimero total de elétrons no atomo)

K=2 2n2=2x12=2
L=8 2n2=2x22=8
M=18 2n2=2x32=18

1
1

N N

Eletrons livres: Ligacao Metalica

Metais s&o constituidos de cations (ions
positivos) densamente compactados e tendo
entre eles uma “nuvem de elétrons livres”

Todos os atomos do metal compartilham os
elétrons livres

Os elétrons livres da “nuvem de elétrons” nao
estéo ligados a nenhum atomo em particular

14
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3- CONSTITUICAO ATOMICA DOS MATERIAIS

Ligagées Metalicas: Relacdo com as Propriedades dos Materiais

Solidos metalicos:

S0 bons condutores elétricos e térmicos devido aos elétrons livres.

Apresentam geralmente ruptura ductil na temperatura ambiente (= a fratura s6 ocorre apés os
materiais terem sofridos significativos niveis de deformacdo permanente): os elétrons livres atuam
como se fosse uma “graxa” entre os atomos.

Aligagao metélica pode ser fraca ou forte e, consequentemente, os pontos de fuséo e de ebuli¢do
de alguns metais podem ser baixos e de outros serem elevados.

A alta deformabilidade conduz a altos coeficientes de expanséo térmica

Possuem brilho metalico: como os elétrons das ligagdes metalicas sdo muito moveis eles trocam de
nivel energético com facilidade, emitindo fétons com a mesma frequéncia (cor) da luz incidente.

15
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3- CONSTITUICAO ATOMICA DOS MATERIAIS

Ligagées Metalicas: Relacdo com as Propriedades dos Materiais

= Ligas metalicas: materiais com propriedades metalicas que contém dois ou mais elementos,

sendo que pelo menos um deles é metal.

As ligas possuem propriedades diferentes dos elementos que a origina.
Exemplos: diminuicdo ou aumento do ponto de fusdo, aumento da dureza , aumento da
resisténcia mecanica.

= Aco:Fe+C

Acgo inox: Fe + C + Cr (ou + Ni)

= QOuro de joias: Au + Ag ou Au + Cu

Latdo: Cu +Zn

= Alpaca: Cu + Ni + Zi

Solda para Eletronica: Sn + Pb

16
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Ligacao Covalente

Ocorre entre ndao-metais, e entre nao-metal e hidrogénio, e seu principio €
o compartilhamento de elétrons.

O conjunto estavel de atomos ligados entre si apenas por ligagoes
covalentes (ou seja, por pares eletronicos) recebe o nome de molécula.

rﬂ

{

| @ )

R Shared electron
Shared electron A b carbon

from hydrogen -
/7
oY C
C N .) | o |
_ \\\_, \_/

a

\

[ k4

Ligacao Covalente

A combinagéo aditiva de dois
orbitais atébmicos 1s leva a uma ¢ ) + ¢ y ’
condi¢@o de menor energia.

A ligacéo por covaléncia de 1
mol de H, libera
436 kJ/mol

i
Bond length Internuclear ———
(74 pm) distance
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Fdrmula eletrdnica
{férmula de Lewis)
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Fdrmula
el ecular

Férmula
miolecular

Férmmula
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Fdrmula
molecular

(a)

a) Representagao bidimensional
de ligagoes covalentes

b) Representacgao tridimensional
de ligagcdes covalentes
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2- CONSTITUICAO ATOMICA DOS MATERIAIS

Energias de dissociacao de ligagoes covalentes

H, - 424 kJ/mol SiH - 318 kJ/mol
N, - 932 kJ/mol PH - 322 kJ/mol
0, - 484 kJ/mol SH - 338 kJ/mol
CO - 1062 kJ/mol HCI - 419 kJ/mol

F, - 146 kJ/mol
Cl, - 230 kJ/mol
Br, - 181 kJ/mol
I, - 139 kJ/mol

= Energias de dissociacao de ligagdes covalentes em compostos organicos
(kJ/mol)

C-H(412) C-C(348) C=C(612) C=C(837)  C-O(360)

21
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2- CONSTITUICAO ATOMICA DOS MATERIAIS

Ligacoes Covalentes Polares e Apolares

Apolares:

- Moléculas diatomicas formadas por apenas
um tipo de atomo

Cl:Cl A nonpolar covalent bond ( J & i i i
- Algumas moléculas com simetria
geométrica.
: Polares:
s el 4
Fd b - Moléculas diatdmicas formadas por atomos diferentes
[} 1 iC]] - Elétron passa mais tempo perto de um dos atomos

I\-—A polar covalent bond. - Forma-se um dipolo elétrico no interior da molécula
The bonding electrons are attracted
more strongly by Cl than by H.

- Moléculas fortemente polares sdo bons solventes ionicos

22
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Ligagées Covalentes: Relacao com as Propriedades dos Materiais

Materiais formados por moléculas covalentes

= s3o isolantes elétricos e maus condutores térmicos

= geralmente sdo inflamaveis
= possuem elevada resisténcia a corrosao
= baixa densidade: permitem a fabricagao de objetos leves
= sua resisténcia mecanica € menor que a dos metais e das ceramicas
= possuem baixa temperatura de processamento (tipicamente fundem-se entre 200 °C a 400 °C)
= possuem ampla possibilidade de formulacao
o misturar pigmentos: obtencéo de cores variadas

o cargas de particulas e fibras: compositos

23
23
Extremidade Negativa
Os elétrons sao mais atraidos 8 —
pelo nucleo do atomo de
N t oxigénio (8 prétons) do que
a u reza pelo nucleo do atomo de
hidrogénio (1 préton)
A
— \
x%-
/ ‘ \
/ / \ N\
4 N\
f - ~ \
[ H P ~ H \
X ,?«f — \\ N A repulsdo eletrostatica entre
\ 4 104.5° N\ / os dois nucleos de
\ - ! A / hidrogénio produz um angulo
S— Y — de 104,5° entre os atomos de
hidrogénio, formando uma
6 + 6 + estrutura espacial emV
Extremidade Positiva 2%

24

12



3- CONSTITUICAO ATOMICA DOS MATERIAIS

Ligagées de Hidrogénio ou “Pontes de Hidrogénio”,

Ocorrem quando um atomo de hidrogénio ligado a
um atomo muito eletronegativo (F , N ou O ) de uma
molécula € atraido por um par de elétrons nao
compartilhado no atomo de F, N ou O de outra

molécula
H ‘9 ‘H)

25

25

3- CONSTITUICAO ATOMICA DOS MATERIAIS

Ligagées de Hidrogénio ou “Pontes de Hidrogénio”

As ligagbes de hidrogénio existentes entre as moléculas de H,O
explicam algumas caracteristicas intrigantes da agua:

A agua dissolve varios tipos de substancias polares e iGnicas (sais, agucar) e facilita a sua
interagcdo quimica.

A agua é um mau solvente de compostos néo polares (hidrocarbonetos).

H,O é uma molécula extremamente estavel. Mantém-se no estado de vapor até 1300°C.

Como uma molécula polar estavel na atmosfera, a agua desempenha um papel importante como
absorvente da radiagao infravermelha emitida pelo Sol. Considera-se que a presenga de vapor

d’agua na atmosfera é essencial para a existéncia de vida na Terra.

26
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ONSTITUICAO ATOMICA DOS MATERIAIS

Ligagées de Hidrogénio ou “Pontes de Hidrogénio”

As ligagbes de hidrogénio existentes entre as moléculas de H,O explicam

algumas caracteristicas intrigantes da agua:

A agua € a unica substancia que, quando congela, aumenta o seu volume, pois a estrutura

quimica expande-se.

O calor especifico (quantidade de energia necessaria para aumentar de 1 °C, uma unida

de

de massa duma substancia) da agua s6 € superado pela aménia liquida. Sdo necessarios

4.184 J para aumentar de 1 °C um grama de agua pura. Portanto ndo existe melhor liquido

para refrigeracdo do que a agua.

27
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3- CONSTITUICAO ATOMICA DOS MATERIAIS

Ag Ua & G e I o Loose hydrogen bonds between Strong stable hydrogen bonds

continuously moving H20 molecules  between H20 molecules at 0 °C,
at 10°C ™\ forming a rigid hexagonal crystal
™~ lattice structure

H20 molecule

Large gaps between
molecules held rigidly
apart

/"{"

Lot of open space

3D lattice structure of ordinary ice in a refrigerator

www.goalfinder.com
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Ligacoes de Hidrogénio
ou “Pontes de Hidrogénio”

Devido a sua polaridade a agua é atraida por muitas outras substancias,
ou seja, é capaz de molhar superficies formadas por essa substancia. E o
caso das moléculas de proteinas e os polissacarideos das paredes
celulares, que sdo também altamente polares. Esta atragdo entre
moléculas diferentes € chamada adesdo, e é devida as pontes de
hidrogénio que se estabelecem entre moléculas. A atragao entre moléculas
semelhantes é chamada coesdo. S3o as forgcas de coesdo que conferem a
agua uma forga de tensao invulgarmente elevada, isto é, a tensdo maxima
que uma coluna ininterrupta de agua pode sofrer sem quebrar é
extremamente elevada. Numa coluna de agua fina e confinada, como as
que existem no caule de uma arvore, a forga de tensao pode atingir valores
muito elevados (cerca de —30 MPa) de modo a que a coluna de agua é
“puxada” sem quebrar até ao topo de arvores. Este valor representa cerca
de 10% da for¢ca de tens@o que pode ser aplica em um fio de cobre ou de
aluminio, o que é de fato consideravel em se tratando de um liquido.

29
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Ligacoes de Hidrogénio
ou “Pontes de Hidrogénio”

A coeséao entre moléculas de agua permite explicar a elevada tensao de superficie da molécula
H,O em estado liquido.

As moléculas da superficie da agua estdo continuamente a ser puxadas para o interior do liquido
pelas forgas de coesdo, enquanto que na fase gasosa ha menos moléculas que, por isso, estao
demasiado distantes para exercer uma forga nas que estao a superficie.

Uma gota de agua atua como
se estivesse coberta por uma
“pele” apertada e elastica.

E a tensao de superficie

que faz com que uma gota
tenha uma forma esférica,

e que permite que certos
insetos andem sobre

a agua.

30
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Water

Surface Tension and Temperature

Ligacoes de Hidrogénio

ou “Pontes de Hidrogénio” \
é 0.07
’g 0.06

i
3 006

0.05
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

Temperature (deg C)

__air S surface
liquid e
cobesive forces to neighboring
¥ molecules
misging cohesive forces ta
«7 neighboring melecules

Farce F dirgcted of the interior
of the medium

) water moleculs
% missing water molacule
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Ligacoes de Hidrogénio
ou “Pontes de Hidrogénio”

Tensao superficial da agua .*‘.’:‘.‘*.

e agao do surfactante .,_,._,,*
. bt
O--O-O

Surface tension—molecules at the surface
form stronger bonds

SURFACE

87
|
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3- CONSTITUICAO ATOMICA DOS MATERIAIS

Van der Waals

QD ©

@—@ @—@ Johannes Diederik van der Waals
(1837 - 1923)
-
—_

Prémio Nobel de Fisica de 1910

Ligagdo
Van der
ngaqao Waals ngacao
Ionica l6nica

Obs.: Algumas fontes classificam as “Pontes de Hidrogénio”
como um tipo especial de ligagdo Van de Waals.

33
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3- CONSTITUICAO ATOMICA DOS MATERIAIS

Van der Waals

» Como as ligagbes Van der Waals s&o fracas, a grafite

Exemplo: grafite pode ser separada em camadas.
Atomos de * Ao contrario do diamante (semicondutor) a grafite é boa

Carbono

condutora de eletricidade.
 Amplo uso em eletricidade:

Ligagoes = Eletrodos de l&mpadas a arco
ASIiCereriGes = Escovas de motores e geradores
\‘“—-

3354 A = Catodo de baterias alcalinas
= Pantdgrafos para trens/bondes
= Tinta condutiva

» Qutros usos:
* Lubrificantes
* Gaxeta de vedagédo
* Tijolos refratarios
oppich 1558 by ot Wy and S, o, ll g recsved * Lapis e lapiseiras

Ligagao
Covalente

34

34



Proximo assunto:
{ PROPRIEDADES
8 DOS MATERIAIS

o = =
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