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Sobre Estruturas Cristalinas

- Este ExP® (Experimento Portatil) € formado por 65 esferas e 108
hastes. Com estes componentes pode-se montar as formas
alotropicas do Carbono, deste Grafeno, Grafite, Diamante, Nanotubo
e diversos Fulerenos, inclusive atée o C4,. Todas estas estruturas
foram idealizadas pelos cientistas apos inumeras medidas
experimentais, principalmente por difracdo de elétrons, difracao de
raios X e espectrometria de massa. Este ExP® é um material 6timo
para treinar as habilidades manuais com as esferinhas e as
pequenas hastes gue requer atencado e disciplina no momento da
montagem, também & uma excelente ferramenta para visualizacao
em 3D destas estruturas moleculares de forma palpavel e com
imagem real.



Material do ExP® Estruturas Cristalinas

- Esferas
- Diametro de 1,0 cm.
- Cada esfera com 8 furos. - Hastes (diametro de 0,23
02 furos, acima e abaixo. cm).
03 furos para ligacdes SP2. - 95de 2,5 cm.
03 furos para ligagcbes SP3. - 13 de 6,0 cm.

Esfera com alguns dos seus furos.
A cor vermelha foi escolhida para uma melhor
visualizac&do. Porem as esferas séo
na cor PRETA que representam
0 atomo do Carbono.

ExP® Estruturas do Carbono e seus materiais.




Apresentacao das Esferas e Hastes

Esferas. 02 furos,

acima e abaixo.

- Todas as esferas possuem 08 furos. Ha
02 furos, um acima e outro abaixo da
esfera, ou pode ser um unico furo que €&
passante de cima para abaixo. Tem 03 03 furos, 03 furos,
furos para ligacoes tipo SP2, ortogonais ligagdes SP2. ligacdes SP3.
aos 02 furos passantes e com 120

- Veja nas fotografias ao lado as setas
para cada furo com seu respectivo

graus entre os trés. Ha mais 03 furos
" EEKKEKKRE (1 0

para ligacoes tipo SP3, com 110 graus
Hastes.

entre estes e o furo de cima, assim
formam 4 furos com 110 graus entre si.

- Ildentifique com precisao cada angulo
nos furos de cada esfera.

- S30 2 tamanhos de hastes em aco ’ — — —
inox. 65 de 2,5 cm e 13 de 6,0 cm, C——
ambas com diametro de 0,23 cm. !



O Carbono.

- O Carbono e encontrado na natureza mais abundantemente na forma de
carvao, dai a origem do seu nome, Carbo do latim. E um elemento quimico
que possui 6 protons, 6 neutrons, C,, e 6 elétrons, porém ha isotopos com
um ou mais néutrons, C,;e C,,. Na Terra € 15° elemento mais abundante, no
Universo é 5°. E um elemento quimico que possui diversas formas
estruturais, chamadas formas alotropicas, desde um material facilmente
encontrado, Grafite, até mais rarissimo, Diamante. Na atualidade, varios
outros alotropos foram criados artificialmente, com forte viés para aplicacao
tecnoldgica, sdo os Grafenos, Nanotubos e Fulerenos.

DIAMANTE
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Nas paginas que se seguem,
_ iremos mostrar com usar as
Fonte da image. esferas e as hastes para

https://mundoeducacao.uol.com.br/ montar estas formas
quimica/carbono.htm alotropicas do Carbono.




Estruturas mais simples

- Vamos iniciar as montagens com estruturas mais simples, para que vocé
possa se acosturmar com os angulos dos furos e a forma correta de
encaixar as hastes.

- No caixote deste ExP ja vem montado algumas estruturas simples, sao as
ligacOes tetragonais SP2 e SP3, os pentagonos SP2 e SP3, 0 hexagono
SP2, 3 hexagonos e o fulereno C,, separado em duas partes.

- Iniciei observando os angulos em cada estrutura desta, observe bem as
diferencas dos furos, retire e coloque as hastes. Identifiqgue os diferentes
tipos de furos.

- Ligacao tetragonal SP2 e SP3 do Carbono.

- Observe as duas estruturas ja montadas. ldentifigue os furos e seus
angulos em cada estrutura. Depois monte réplicas destas. Faca isto ao
menos duas vezes, montar e desmontar.

Furo central. 03 furos, " - 03 furos,

ligacbes SP2. ligacbes SP3.




- Pentagonos e Hexagonos.

- Observe as duas estruturas ja
montadas. ldentifigue os furos e
seus angulos em cada estrutura.

Depois monte uma replica de
cada. Faca pentadgonos e
hexagonos com ligacdes tipo
SP2 e SP3. Exercite montar e
descmontar varias vezes estas
estruturas. Neste caso use as
L

hastes de 2,5 cm..

- Faca pentagonos e hexagonos
com ligacOes tipo SP2 e SP3.
Exercite montar e descmontar
varias vezes estas estruturas.

- Hexagonos unidos.

- Faca a uniao de 3 hexagonos com
ligacbes SP2, como na figura ao
lado. Exercite montar e
descmontar varias vezes esta
estrutura.




- Grafeno, Grafite cristalino e
amorfo.

- Monte 8 hexagonos unidos, pronto
vocé ja tem uma folha de Grafeno.
Use a haste de 25 cm e as
ligacoes tipo SP2.

- Monte outra folha de Grafeno com
8 hexagonos com hastes de 2,5
cm e ligagcdoes SP2 Agora use as
hastes de 6,0 cm e una as duas
folnas de Grafeno, uma sobre a
outra. Ha duas possibilidades de
fazer esta unido, uma quando 0s
hexdgonos estdo  sobrepostos
igualmente e outra quando ha um
deslocamento, chamam-se Grafite
alfa e Grafite beta. Vocé pode
também introduzir outros planos
mais acima.

- Com uma das folhas de Grafeno

de 8 hexagono, introduza um
pentagono, sempre com ligacao
SP2, faca outra folha com
hexagonos e pentagonos, una-as,
assim vocé formara o Grafite
amorfo.




- Fulereno C,,.

- Como informado, ja esta pre-
montado o fulereno C,, falta
apenas unir um pentagono e
suas 5 hastes com o restante,
conforme mostrado na fotograﬁa
ao lado. Unas as partes para
formar o C,, Exercite montar e

descmontar varlas vezes esta
estrutura.

- Montagem do C,,.

- Inicie a montagem por um pentagono com ligacdes tipo SP3, depois
adicione outro pentagono, sempre com ligacoes tipo SP3 e outras
hastes até chegar a montar seu proprio C,.




- Dlamante.
- Na literatura sobre o

Diamante Vemos
sempre duas figuras
para llustrar sua
estrutura, ao lado
VEemos 0S dois
desenhos da estrutura
do Diamante.

- Montagem da Estrutura do Diamante.

- Inicie a montagem por um zig-zag de 5 pentadgonos com ligacdes tipo
SP3 e hastes de 2,5 cm, coloque 2 hastes nos furos SP3 no 2° e 5°
atomo de cada mg;-zag. Depois una-os ortogonalmente com esferas nas

pontas dos 2° e 5Y &tomo de cada zig-zag.




- Montagem da Estrutura do Diamante.

- Para a montagem dos atomos que ficam nos vertices do cubo use 8
hastes de 6,0 cm. Para esta montagem € necessario que a esfera da
ponta do zig-zag esteja usando o furo central, um furo SP2, estes dois
ultimos sao ortogonais e um furo SP3 que liga esta esfera a uma das
extremidades de um dos zig-zag.




- Nanotubos.

- Para montar este tipo de estrutura conecte os hexagonos por
furo de ligacao tipo SP2 e va curvando até unir estes
hexagonos. Nas fotografias que seguem sao apresentados 2
Nanotubos, um real, com ligacdbes SP2 e um imaginario, com

ligacoes tipo SP3.

Nanotubo com furos
de ligacdes SP2.

Nanotubo imaginario com
furos de ligacdes SP3.



- Fulereno Cg,.

- Este material foi descoberto
recentemente, em 1985, possui 32 faces,
20 hexagonos, 12 pentagonos e 90
hastes para unir as 60 esferas. Esta
estrutura € idéntica a uma das formas da
bola de futebol. O nome €& em
homenagem a Richard Fuller, um
arquiteto que idealizou inumeras
geodesicas no inicio do século passado.

- Montagem do C,.

- Inicie a montagem por um pentagono com ligacdes tipo SP3, depois
adicione 5 hexagonos ao redor deste pentagono, sempre com ligacoes
tipo SP3, ao lado de cada hexagono havera um pentagono. Observe
bastante para SEMPRE fazer ligac6es so do tipo SP3. Demora-se alguns
dias até conseguir finalizer seu proprio Cgy.




- Mais Fulerenos C...

- No desenho abaixo ha varios outros Fulerenos, vocé pode tentar

monta-los, com estes materiais de um uUnico ExP® vocé monta
gualguer um deste até n= 60. Um bom artigo para aulas sobre
fulerenos que engloba fisica, quimica e matematica esta na revista
Quimica Nova no endereco,

http://quimicanova.sbq.org.br/detalhe_artigo.asp?id=6600
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http://franklinburguillos.blogspot.com/2019/11/tipos-de-fullerenos.html



