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Estrutura da matéria

Introducao

Quando ligamos a televisao, o radio ou o computador, estamos utilizando
eletricidade. Seria muito dificil imaginar o mundo de hoje sem a eletricidade.

Este fasciculo foi elaborado para que o leitor compreenda melhor os
fenomenos elétricos e suas aplicagdes na vida pratica. Para isso, ¢ necessario que
o leitor entenda de que e como a matéria ¢ constituida.

Sendo este o primeiro fasciculo da Série de Eletronica, os conhecimentos
nele contidos s3o muito importantes para os estudos que se seguirao.
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Matéria

O termo matéria ¢ empregado genericamente a qualquer substancia
existente na natureza independentemente do seu estado (sélido, liquido ou
gaso0s0). A Fig.1 mostra alguns exemplos.

Aco
Oxigénio Cobre

Ar Vidro

Agua Oleo

Gasolina

Fig.1 Exemplos de matéria.

A forma como a matéria se comporta fisica, quimica ou eletricamente na
natureza depende da sua estrutura. O conhecimento da estrutura da matéria, em
muitas ocasides, ¢ indispensavel para a compreensdao do comportamento dos
componentes nos circuitos elétricos.

ESTRUTURA DA MATERIA

Qualquer por¢do de matéria pode ser dividida sucessivamente em partes
cada vez menores. Por exemplo, uma grande quantidade de dgua pode ser
dividida em varias por¢des cada uma com um metro ctiibico. Cada metro cubico
de é4gua, por sua vez, pode ser dividido em litros, que também podem ser
divididos em copos e dai em gotas etc.

Em qualquer uma destas divisdes, a quantidade separada (o metro ciibico, o
litro, o copo etc.) continua sendo agua, como ilustrado na Fig.2.
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Fig.2 Diferentes quantidades de agua.

Com o auxilio de equipamentos de laboratorio, uma simples gota de agua
pode ainda ser dividida sucessivamente em muitas outras pequenas partes, que
ainda continuardo sendo, cada uma delas, 4gua. Entretanto, se a divisao
sucessiva continuar, em um dado momento acontecera um fendmeno
interessante. Ao dividir uma por¢do infinitamente pequena de agua, o resultado
da divisao deixard de ser duas porcdes menores de dgua. Isso significa que a
pequenissima por¢ao de dgua que se tinha antes da divisdo era a menor por¢ao
desta substdncia que ainda mantinha as caracteristicas iniciais. Esta pequena
por¢ao ¢ denominada de molécula.

Molécula é a menor porgdo de uma substincia que ainda conserva
as suas propriedades iniciais.

A molécula ¢ infinitamente pequena, tdo pequena que sob certas condigdes
em 1 litro de oxigénio, por exemplo, existe algo da ordem de 10” moléculas.
Todos os materiais ou substancias com os quais 0 homem tem contato sio
constituidos por um numero extremamente grande de moléculas.

CONSTITUICAO DA MOLECULA

A divisao de uma molécula da origem a duas ou mais partes menores que
podem ser chamadas de particulas. Estas particulas sio denominadas de
atomos.
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Atomos sdo particulas que constituem uma molécula.

Considerando que a molécula ¢ muito pequena, conclui-se portanto que
suas particulas constituintes, os atomos, sao menores ainda. Para dar uma idéia
do tamanho relativo destas pequenas particulas, basta considerar que, se 100
milhdes de atomos fossem colocados lado a lado, formariam um segmento de
reta de aproximadamente 1cm de comprimento.

Através de pesquisas cientificas, verificou-se que existem na natureza 87
tipos distintos de atomos. Além destes 87 tipos, existem ainda outros produzidos
artificialmente em laboratério, que sao instaveis, ou seja, eles existem apenas
durante um curto periodo de tempo. Os diversos tipos de atomos sdo agrupados
em uma tabela denominada de Tabela Periodica dos Elementos Quimicos,
conforme se pode observar no diagrama ilustrado na Fig.3.
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Fig.3 Tabela periddica dos elementos quimicos.

Na tabela perioddica, cada elemento quimico ¢ representado por um
simbolo. A Tabela 1 mostra alguns exemplos de elementos quimicos e os
simbolos utilizados para representa-los.

Tabela 1 Alguns exemplos de elementos quimicos com os respectivos simbolos.
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Elemento | Hidrogénio | Oxigénio | Carbono | Cobre | Silicio | Cobalto

Simbolo H O C Cu Si Co

Os atomos unem-se entre si em diferentes arranjos, dando origem as
moléculas de todas as substancias da natureza. Um exemplo bastante importante
da unido de 4tomos na formagao de uma molécula ¢ a unido de dois atomos de
hidrogénio (H) com um de oxigénio (O). A molécula formada ¢ a da 4gua,
ilustrada na Fig.4, cuja formula quimica obtida ¢ a bem conhecida H,O.

Fig.4 Molécula da agua.
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Atomos

As particulas que constituem as moléculas foram denominadas pelos
gregos de atomos. Eles acreditavam serem estas as menores particulas do
universo, ndo podendo portanto serem divididas. Entretanto, com o
desenvolvimento dos métodos de pesquisa cientificas verificou-se que os atomos
também sdo constituidos por particulas menores, denominadas de particulas
subatomicas. Estas particulas subatomicas sdao os protons, os elétrons e os
néutrons. Cada uma destas particulas subatdomicas tem caracteristicas proprias.
A Tabela 2 mostra as caracteristicas elétricas destas trés particulas.

Tabela 2 Caracteristicas elétricas do préton, elétron e néutron.

Particula Propriedade elétrica

Proton | Possui carga elétrica positiva. Adota-se por convencao o valor (+1)
para a quantidade de carga do proton.

Elétron | Possui a mesma quantidade de carga do proton, mas um sinal
negativo, isto ¢, a carga do elétron vale (-1) de acordo com a
convencao utilizada.

Neéutron | E uma particula subatdmica que ndo possui carga elétrica.

MASSA DAS PARTICULAS SUBATOMICAS

Como as particulas subatdmicas sdo muito pequenas, suas massas nao
podem ser determinadas em funcao das unidades normais de massa (quilograma,
grama, miligrama etc.). Por esta razdo, convencionou-se uma unidade especifica
para definir a massa das particulas subatomicas: a unidade de massa atomica,
abreviadamente u.m.a. A massa de cada particula subatomica esta especificada
na Tabela 3.

Tabela 3 Massa do proton, do elétron ¢ do néutron.

Particula Massa

Proton | Possui uma massa correspondente a 1 u.m.a.

Elétron | Possui uma massa equivalente a fracao 1/1836 da massa do préton

Néutron | Possui uma massa correspondente a 1 u.m.a.

A ESTRUTURA DO ATOMO

A forma como as particulas subatomicas estdo organizadas em um atomo,
em muito se assemelha a configuracdo do sistema solar do qual a Terra faz
parte, como mostrado na Fig.5.
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Fig.5 O Sistema solar.

O sistema solar ¢ composto pelo Sol, que ocupa a regido central ou nucleo
do sistema, e dos planetas que giram ao seu redor em trajetorias que formam
orbitas fechadas, como se pode ver na Fig.6.

Fig.6 O sistema solar.
Como se pode observar na Fig.7, no atomo os prétons ¢ néutrons se
reinem na regido central formando o nucleo.
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Fig.7 O nucleo do atomo.

Nucleo é a regido central do datomo, sendo formado pelo
agrupamento de protons e néutrons.

Os elétrons, assim como os planetas do sistema solar, giram ao redor do
nucleo, descrevendo trajetorias denominadas de Orbitas.

A regido do espago ao redor do nucleo onde os elétrons se movimentam ¢
denominada de eletrosfera.

Eletrosfera é a regido do espago ao redor do nicleo onde os elétrons
se movimentam.

Observando o atomo, verifica-se que as particulas de maiores massas, o
proton ¢ o néutron, localizam-se no nucleo. Por esta razao, pode-se dizer que
praticamente toda a massa de um 4tomo esta concentrada no seu nucleo. Os
elétrons que orbitam ao redor do nucleo do atomo estdo distribuidos em
camadas ou niveis energéticos.

De acordo com o numero de elétrons, a eletrosfera pode apresentar de 1 a
7 niveis energéticos, denominados de nivel K, L, M, N, O, P ¢ Q.

A Fig.8 mostra os 4tomos de alguns elementos quimicos com as
respectivas distribuicdes de elétrons nas camadas.
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Hélio (He)
2 proétons
2 elétrons

Estrutura da matéria

Camada K

Camada L

Neonio (Ne)
10 protons
10 elétrons

Camada K

Camada LL

Camada M ﬂ

Silicio (Si)
14 protons

14 elétrons

Cobre (Cu)
29 protons
29 elétrons

Fig.8 Atomos de Hélio (He), Nednio (Ne), Silicio (Si) e Cobre (Cu).

A distribuicao dos elétrons nos diversos niveis obedece a condi¢des bem
definidas. A regra mais importante referente a estrutura atomica e de
importancia na compreensdo dos fendmenos da eletricidade e da eletronica, € a
que diz respeito ao nivel energético mais distante do nticleo ou camada externa.
Esta regra diz que a camada energética mais externa de um atomo pode
acomodar no maximo 8 elétrons.

Todas as reacdes quimicas ¢ elétricas, com excecao das reagdes nucleares,
se processam na camada mais externa do atomo, denominada de camada ou
nivel de valéncia, conforme ilustrado na Fig.9.
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Camada de valéncia

.,

Litio (Li) Sodio (Na) Cobre (Cu)

Fig.9 Camada de valéncia de alguns 4tomos.

A camada externa da eletrosfera onde se realizam as reagoes
quimicas e elétricas se denomina de camada de valéncia.

EQUILIBRIO ELETRICO DE UM ATOMO

Das trés particulas subatomicas, apenas o proton e o elétron possuem
carga elétrica. Em condi¢cdes normais, os atomos tendem a assumir uma
condi¢do de neutralidade ou equilibrio elétrico, de forma que o niimero total de
protons no nucleo ¢ igual ao nimero de elétrons na eletrosfera. Quando esta
condi¢do ocorre, 0 atomo esta eletricamente neutro ou equilibrado.

Um datomo esta em equilibrio elétrico quando o numero de elétrons
na eletrosfera é igual ao numero de protons no nucleo. Os néutrons
no nucleo, sendo eletricamente neutros, nao interferem no equilibrio
elétrico do datomo.

A Tabela 4 apresenta alguns exemplos de 4tomos eletricamente
equilibrados.

Tabela 4 Exemplos de atomos eletricamente equilibrados.
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Elemento | Simbolo | Numero de | Numero de Carga total do
protons elétrons atomo
Hidrogénio H 1 1 +1-1 =0
Ferro Fe 26 26 +26 -26=0
Cobre Cu 29 29 +29-29=0
Aluminio Al 13 13 +13-13=0

Através de forgas externas de origem magnética, térmica ou quimica, ¢
possivel retirar ou acrescentar elétrons na camada de valéncia de um atomo,
fazendo com que haja um desequilibrio elétrico. Quando, por um processo
qualquer, um elétron ¢ retirado da camada de valéncia, o atomo passa a estar
carregado positivamente (um elétron a menos). Este atomo, ilustrado na Fig.10,
passa a chamar-se de ion positivo.

Atomo adquire
carga posmva

%

> A\

Eletron
liberado

Fig.10 Atomo com carga positiva.
Ion positivo é um dtomo com uma deficiéncia de um ou mais
elétrons, tornando-se eletricamente positivo.

Da mesma forma, quando um elétron ¢ colocado por um processo qualquer
na ultima camada de um atomo, este atomo carregado negativamente ¢ entdo
chamado de ion negativo. A Fig.11 mostra um atomo com carga negativa.
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Atomo adquire
carga negativa

.é/(
\

Elétron
capturado

Fig.11 Atomo com carga negativa.

Ion negativo é um dtomo com um excesso de um ou mais elétrons,
tornando-se eletricamente negativo.

Qualquer 4tomo que esteja desequilibrado eletricamente ¢ um ion. A
transformacao de um dtomo em um ion € sempre causada por processos externos
ao atomo. Uma vez terminado o processo causador do desequilibrio elétrico, ha
uma tendéncia natural do dtomo em atingir o equilibrio elétrico, cedendo ou
recuperando os elétrons necessarios a sua neutralidade elétrica.

Os dtomos sempre procuram atingir a estrutura estdavel
eletricamente neutra.
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Apéndice

QUESTIONARIO

1. O que sdo moléculas e de que sdo constituidas?
2. De que ¢ formado o nucleo do 4tomo?

3. Que nome se da a regido do espaco ao redor do nucleo onde os elétrons se
movimentam?
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