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FISICA [\

OTICA E FiSICA MODERNA

14¢ YOUNG & FREEDMAN - o

SEARS & ZEMANSKY

Brought to you by Lré]» Engineering
-4 Teach ( oo
- .
Ignite STEM learning in K-12
Browse K-12
Curriculus

HANDS-ON ACTIVITY

Engineering and the Periodic Table
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The periodic table and the physics that drives it

Article in Nature Reviews Chemistry - June 2020

Objetivos:

a4 2,308
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@ B 1) Atomos e comportamento quimico

442 PUBLICATIONS 16,007 CITATIONS 18 PUBLICATIONS 196 CITATIONS

EEEEEEEEEEEEEEEEEEEE 2) Tabela Periodica (Musica & Jogos)

Pekka Pyykko

NP s 3) Natureza das ligacdes quimicas

374 PUBLICATIONS 30,238 CITATIONS
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Objetivos de ensino

1. Identificar os elementos e suas caracteristicas
2. Relacionar propriedades sonoras entre grupos e periodos

3. Compor musica através da tabela periddica

somifusp.wixsite.com/criatividade/tabela-periodica




Objetivos

Explorar e compreender as propriedades dos elementos
por meio de um jogo de adivinhacao de elementos e de
criacao de super-herai

Jogos:

1. Adivinhe os elementos, a partir de suas propriedades

2. Crie um super-heroi que apresente os superpoderes
de um elemento em especifico.

3. Combine esse heroi com outro, criando uma
molécula

HE ReACTS VIOLENTLY
Wlftf’ WATER. TO PROTELT
LS !




Ligacoes Quimicas (Orbitais Moleculares)
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Ligacao tipo o (sigma)

. - L HF : superposicgio de 1 orbital s e 1 orbital p Superposicao de 2 orbitais p
H, : superposicao de 2 orbitais s ‘cabeca-cabeca)
. . sz /NI |/ \ Il - H1$
Orbitais — VI

A 2
atomicos F2$. 2p, P PN




Ligacoes tipo 7 (p1)

Superposicao lateral de 2 orbitais p

2p,

05(0

Ligagao m




Formacgao dos Orbitais Moleculares

Energia

-
O

10



Teoria do orbital molecular — moléculas diatdmicas

Li. Be. B, & N, O, F,

\1_\
e

= w

A ordem depende da diferenga entre as energias dos orbitais 2s e
2p no atomo.

2,

c




Caso da agua - H,O




Interagoes interatOmicas
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Fig. 2.2 Le Sage's picture of atiraclion between particles of matter [249].

Corpuscules ultramondains



Tipos de ligagao

Enulumhm bonding force

—
+ -— +
—3- —i-
-II— -'E—
—:--
--:— -:— -:—
—:--
-l:- -i— -l:-




Tipos de ligagao

lon cores

OO0
OO0
OO0
OO0

Sea of valence electrons

\ / \ /

el e

Atomic or molecular dipoles

Atomic nucleus

® 3

Electron cloud
Electron cloud ‘

O—C

(a) (b)

Atomic nucleus




Tipos de ligagao
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A natureza da ligacao quimica

g2 TYPES OF (HGMICAL BONDS &8R
S

/"/ LII"IUS Pauling

/ The Nature \

of the “‘\

Chemlcal |
| Bond

A Documentary
History

Fis 2. Covalent

(Q .{m\ )

Fis 3. Metanic

TQCEbOOK .COM/Wirdou Wirdou.cor




Experimentando as ligagdes quimicas ...

Grafeno - ligacdo covalente MgO - ligacéo idnica Nb - ligacao metalica



Escalas de energia

Covalente -

LigacOes lonicas -

Metalica

Van der Walls

(caso especial: ligacao de hidrogénio)
Condicdes normais de Temperatura e Presséao:
300 K e OGPa - Energiatéermica kBT ~0.03 eV

Estimativa da fase do sistema (Sélido ou Liquido)




Escalas de energia

Covalente - ~5eV

LigacOes IOnicas - ~1a3eV

Metalica ~05eV

Van der Walls ~0.001a0.1eVv

(caso especial: ligacao de hidrogénio)
Condicdes normais de Temperatura e Presséao:
300 K e OGPa - Energiatéermica kBT ~0.03 eV

Estimativa da fase do sistema (Sélido ou Liquido)




Motivagao

Consequences of changes in water's hydrogen bond strength

Water hydrogen bond strength

Main consequence

No Hydrogen-bonding at all

No life

Hydrogen bonds slightly weaker

Life at lower temperatures

No change

Life as we know it

Hydrogen bonds slightly stronger

Life at higher temperatures

Hydrogen bonds very strong

No life

51 KJ mol

e, [kcal/mol]

k/A < 0.001

100 200 300 400 500 600
T [K]

Article

Hydrogen Bonds and Life in the Universe

Giovanni Vladilo ¥*'" and Ali Hassanali 2

10.32

0.04




Escalas de energia

Table 2.3 Bonding Energies and Melting Temperatures for
Various Substances

Bonding Energy

Melting
eV/Atom, Temperature
Bonding Type Substance kJ/mol lon, Molecule (°C)
lonic NaCl 640 3.3 801
MgO 1000 5.2 2800
Covalent Si 450 4.7 1410
’ C (diamond) 713 7.4 =>3550
Hg 68 0.7 —39
. Al 324 34 660
Metallic Fe 406 42 1538
W 349 8.8 3410
‘ | Ar 1.7 0.08 —189
van der Waals Cl, 1 0.32 —101
NH; 35 0.36 —178

Hydrogen H,O 51 0.52 0




Ligacdes covalentes

Insulator
Carbon Samiconductor
(diamond) Silicon
fa= 017 nm r;=024 nm
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Bonding Charge Densities
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Ligacao Ionica

‘O termo ligacao i0nica refere-se as forcas eletrostaticas que
existem entre ions de carga de sinais contrarios. Interacoes

entre os metais do lado esquerdo da tabela periodica com nao
metais do lado direito.

Exemplos:

-.LIF, NaCl, KBr, KCI, MgCl,

24



Experimento ...




Experimento imaginario ...

|

—— Repulsive interactions

Total energy

r=180 +

Internuclear distance, r (pm) —

Potential energy (kJ/mol)

—589 |se-r e

Attractive interactions
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Ligacao 10nica

4 Mg Atomic O Atomic
Levels Levels
4
3s .4 2 |
Electron transfer 1o give
Mg?* and O%-
&
o —4r4v2p
w
44 2s
4 1s
2p4vr 4y
2s 4y
1s4v

QUAL E A ENERGIA ENVOLVIDA NESSE PROCESSO E LIGACAQO ?



Ciclo de Born-Harber

(M'(g) + X(g) + e (g))

TD[SSGClaUDFI Electron

(M'(g) + V2X,(g) + e (g) galo

il | v
_E lonization [M*{g} + X’(g}]
(48]
E M(g) + ¥2X,(g) |
L Sublimation ;
Lattice
M(s) + VEXJQ}] formation
N
Formation MX(s)




Formacgao do NaCl

- Na (g) + &+ Cl {g)
[= o 4
E  JaHi1(Na)=+ 496 .
o2 AHg, (Cl)=-249
= Na'(g) + Cl () g
L% MNa (g) + Cl (g
o —>
AH gt (Cly=+121 T”E Lo (0 Cl(D)
AHS, (Na) =+ 107 INa (s) = Na (g) AH  =-786

Na(s) = 1/2 Cl, (g)

AH =-411

+ NaCl(S)




Entalpias da rede

LiF 1037 LiCl 852 LiBr 815 Lil 761
NaF 926 NaCl 786 NaBr 752 Nal 705
KF 821 KCI 17 KBr 689 Kl 649
MgO 3 850 CaO 3461 SrO 3283 BaO 3114
MgS 3 406 CasS 3119 Srs 2974 BaS 2832

Al,O4 15 900

Entalpia de rede (AH?) € a mudanca de entalpla
padran que acc:rnpanl%a a separacao das especies que
compoem o solido por mol de unidades de formula.

por ex. MX (s) = M*(g) + X (9)




Ciclo de Born-Harber

Processo AHO (kJ mol")
KCl(s) — K(s)+%Cl,(g) +437
K(s) — K(g) +89
K(g) — K'(g)+e(9) +418
14 Cl, (g) — ClI () +122
Cl(g) +e (g) — Cl(g9) -349

KCl(s) — K*(g)+Cl(g)  +717 kJ mol”




Ligacoes Metalicas

-S40 encontradas em metais, sendo que, cada atomo sera
ligado aos seus atomos vizinhos.

-Os eletrons ligantes estao relativamente livres para se
movimentar na estrutura tridimensional

-Dao aos metais propriedades como alta condutividade elétrica
e brilho.

Exemplos:
-Cobre, Ferro, Aluminio

33



Solidos 10nicos

| contribuicao repulsiva para
a energia potencial:
Repulsion 4
> Lattice V=N, Ce
? parameter ]
E \ d* = 34,5 pm
©
2 v, =V+1*
E for
@
NV,|z,zzle" d*
A
Attraction V.. o=— A 43 l-— |4
dre,d d

(equacao de Born-Mayer)




Interacao total intermolecular

Interacoes entre as
moléculas gasosas

Contact

=

O

|

D

" . , <

pressoes baixas — gas ideal =

S

~ V4 = m

presdoes medias — + o
compressivel

Attractions

pressoes altas — - compressivel dominant

- Repulsions dominant

33

tkins Physical Chemistry, Eighth Edition
2006 Peter Atkins and Julio de Paula




Interagodes intermoleculares

Nonbonding (Intermolecular)

Ion-dipole e .......

H bond & & &

—A—Hsooeese s B—

Dipole-dipole .

lon—1induced
dipole

Dipole—induced .

dipole

Dispersion
(London)

Ion charge—
dipole charge

Polar bond to H-

dipole charge

(high EN of N, O, F)

Dipole charges

Ion charge—
polarizable e
cloud

Dipole charge—
polarizable e
cloud

Polarizable e
clouds

40-600

10-40

3-25

3-15

2-10

0.05-40

H
Na+-o O<

H
(I)— H t(l)— H
H H
I—Cle+++{—CI
|:e2+....(')2

H—Cls¢ - Cl—Cl

F—F«««-




Modelando a interacao total

Exemplo: potencial de Lennard Jones:

i 12 6

0" _(f

V=4¢g-
r r

. 4

repulsdées atracdes

Potential energy

€ - profundidade do poco de potencial

Synoptic table 18.4* Lennard-Jones

0 (12,6) parameters
(e/k)/K r,/pm
Ar 111.84 362.3
—€| cal, 376.86 624.1
N, 91.85 391.9 52

Xe 213.96 426.0




Potencial L.ennard-Jones

Pry-r)
F=0, Equilibrium

— i
- | + Aftractive
- Repulsive




Entrega 1-15/09/2022
Mapeando a Fisica do Estado Solido no BNCC ...

Structure g
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Performance

Unidade tematica: Materia e Energia / Objetos do conhecimento / Habilidades



Entrega 1 - BNCC

1) Mapear as palavras-chave e topicos alinhadas com Fisica do
Estado Solido (Materiais) no documento do BNCC.

Propor perguntas investigativas para 10 topicos.

2) Analise criticamente os processos e praticas de investigagao
utilizadas até entao em alinhamento com a parte 1

1) Pratica Experimental 2) Simulacoes

HE REACTS VIOLENTLY
WITH, WATER- TO PROTECT
Ls !

3) Jogos

40



Entrega 1

Palavras chaves: Linguagem especifica:

Matéria e .

o  Classificacao da linguagem
Materiais * Introducédo a conceitos novos
Processos e Sumario e revisao de conceitos anteriores

Misturas Competéncias especificas
Transformacoes
« 12 Habilidade

Estados da matéria / Fases a Habilidade
Cotidiano

41



THE FH\'EIES 0

JOGO II




Atividade - Jogo 2 — Super-herois

Divisao da turma em equipes.

Atribua um elemento por equipe, fazendo com que eles escolham
aleatoriamente um elemento do conjunto de cartas

Peca que criem um super-heroi com base nas caracteristicas desse
elemento para usar em uma nova série de animacao educacional.
Antes de projetar, direcione-os para escolher um publico especifico
para seu personagem (alunos do ensino fundamental, médio ou medio)
Mantenha esse publico em mente ao determinar a natureza, a estética

(a aparéncia) e o super poder de seu personagem.

43



Atividade - Jogo 2 — Super-herois

Oriente os alunos a consultar as propriedades em seus cartoes e projetar seu
super-heroi para ter caracteristicas semelhantes. O poder principal do super-

heroi deve estar relacionado a um item do cartao de informacoes.

Registre todas as ideias.

Lembre aos alunos que cada grupo deve criar um nome para o super-heroi

relacionado ao nome do elemento.

44



Atividade - Jogo 2 — Super-herois

Peca aos alunos que desenhem seu super-heroi.
Cada desenho de equipe deve incluir o simbolo e o niUmero atomico do

elemento, bem como uma breve descricao dos poderes e propriedades do

heroi. POT'A

HE REACTS VIOLENTLY
WIT%W/(TEK TO PROTELT
DS

45



Atividade - Jogo 2 — Super-herodis — parte 2 — Liga dos
herois

Depois que os alunos terminarem ou fizerem um progresso razoavel
em seus super-herois, lembre-os de que nem todos os super-herois
trabalham sozinhos, faca com que eles facam um brainstorming de
diferentes pares ou grupos de super-herais.

Agora emparelhe cada grupo de alunos com outro grupo de alunos.
Peca-lhes que criem um novo supergrupo.

Eles devem pensar sobre quais pontos fortes e fracos cada super-heroi
elemental traz para o grupo e no que o grupo € melhor, com base nos

pontos fortes individuais dos elementos.

46



Atividade - Jogo 2 — Super-herodis — parte 2 — Liga dos
herois

- Faca com que cada equipe faca uma rapida apresentacgao de
"design de engenharia” de seus primeiros elementos
individuais e super-herois e, em seqguida, sua dinamica
devido a classe.

» Organize os desenhos dos elementos de super-herodis em
uma parede, fazendo com que os alunos 0s organizem para

imitar suas localizacoes relativas da tabela periddica.

47



