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Jornada nas Estrelas – Star Trek













Tecnologia :: Indústria Química

Duro na queda
Braskem produz resinas com nanotecnologia que resultam em plásticos mais resistentes

Marcos de Oliveira
Edição Impressa 132 - Fevereiro 2007

Um plástico mais rígido e resistente a impactos deverá
estar em breve disponível para compor painéis e pára-
choques de automóveis, gabinetes de aparelhos
eletrônicos, embalagens e uma infinidade de utensílios
domésticos.

http://www.revistapesquisa.fapesp.br/?lg=


A argila utilizada é formada por minerais, chamados de
betonitas e montmorilonitas, dispostos em camadas. No
processo desenvolvido pelos pesquisadores da UFRGS e da
empresa, as folhas empilhadas da argila se dispersam,
com espessuras de 1 nanômetro, pelo polipropileno, se
fixando nas moléculas da resina e formando um material
chamado de nanocompósito. “O novo material melhora o
produto final com 30% a mais de rigidez e quatro vezes
mais resistência a impactos”, diz o gerente de
nanotecnologia da Braskem, Manoel Lisboa da Silva Neto,
que trabalha junto com um grupo de oito pesquisadores,
sendo quatro doutores e quatro técnicos dedicados a essa
área no Centro de Tecnologia e Inovação da empresa na
cidade de Triunfo, próxima a Porto Alegre. Eles fazem
parte de um grupo de 170 pessoas que atuam no mesmo
centro.



Bentonita: 

a) montmorillonita impura.

b) beidellita

(Na,Ca0.5)0.3Al2(Si,Al)4O10

(OH)2·nH2O

Montmorillonita

(Na,Ca)0.33(Al,Mg)2Si4O10(OH)2·nH2O







A importância dos minerais

















Malaquita

Hábito botrioidal







Ruifrancoíta, 

Ca2(,Mn2+)2

(Fe3+,Mg,Mn2+,Fe2+,Al)4Be4

(PO4)6(OH)4(OH,H2O)2·4H2O



Cyrilovita -

NaFe3+3[(OH)2|PO4]2·2H2O
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2010 IMA ~4700



O conceito de espécie mineral
(Nickel & Grice, 1998)

• sólido 

• ocorre naturalmente

• formado através de processos geológicos

• na Terra ou em corpos extraterrestres

• com composição química e propriedades 

cristalográficas bem definidas

• merece um nome único.



Sólido









Euxenita-(Y) - Y(NbTi)O6

metamítico



Ocorre naturalmente



Substâncias formadas por intervenção humana

















Laurionita - PbClOH





Processos geológicos





Lindbergita

Mn(C2O4)·2H2O





Na Terra ou em corpos 

extraterrestres



meteoritos



Composição química: Fórmula







1) Regra do constituinte dominante















2) Regra da valência dominante





Estrutura Cristalina



Keppler



Empacotamento Compacto

Alternativamente 

podemos colocar a 

terceira camada nos 

sítios tipo C (acima 

dos vazios em 

ambas as camadas 

A e B)



Nicholas Steno (1669):

Lei da Constância dos Ângulos 

Interfaciais
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Quartzo



Haüy



Christian Samuel Weiss (1810 - 1856)



J. Hessel (1830)J. Hessel (1830)



Auguste Bravais (1811 - 1863)
Auguste Bravais

(1811-1863)

Auguste Bravais

(1811-1863)



Fedorov, Schoenflies, Barlow (1880-1890)Fedorov, Schoenflies, Barlow (1880-1890)







1895 – Röntgen –

descoberta dos raios X



1912 – von Laue – interação 

raios X - cristais







http://www.google.com.br/imgres?imgurl=http://www4.nau.edu/microanalysis/microprobe/img/stamp_bragg.jpg&imgrefurl=http://www4.nau.edu/microanalysis/microprobe/ProbeIntro-History.html&usg=__FXWHEOGMts17uYPg7CzfA0l94dk=&h=288&w=381&sz=65&hl=pt-BR&start=19&um=1&itbs=1&tbnid=hO9U1qS4V6ciJM:&tbnh=93&tbnw=123&prev=/images?q%3Dbragg%26start%3D18%26um%3D1%26hl%3Dpt-BR%26sa%3DN%26rlz%3D1T4GZEZ_pt-BRBR235BR236%26ndsp%3D18%26tbs%3Disch:1




menezesita



menezesita



HRTEM study of beam-damaged nacre platelets. (a) HRTEM micrograph of a selected surface 

area of the single crystalline aragonite platelets after irradiation. (Scale bar: 5 nm.) (b and d)

Power spectra of the crystallized ACC layer. (c) Power spectrum of  the core of the platelet. 

The crystal is oriented along the [012] direction. 





Lizardite, Mg3(OH)4[Si2O5]

http://www.crystal.unito.it/vibs/lizardite


Nomes







Aristóteles

384-322 B.C.



Avicenna (Aβιτζιανός, Avitzianós),

(c. 980 - 1037)





1- Personalidade: menezesita, coutinhoíta, 

ruifrancoíta. 

2- Propriedade física ou morfológica: 

astrocianita-(Ce) (rosetas azuis).

3- Composição química: tantalita, 

umohoíta (U, Mo, H, O). 

4- Localidade: brazilianita, 

minasgeraisita-(Y), brumadoíta.

5- Prefixos e sufixos: clinocalcomenita, 

pseudomalaquita, lantanita-(La). 

Origem dos nomes de minerais



Prefixos X sufixos













1. Classe

2. Subclasse

3. Família

4. Supergrupo

5. Grupo

6. Subgrupo ou Série

7. Espécie

Hierarquia mineralógica:



marmatita X

ferroesfalerita X

Fe-esfalerita X

esfalerita rica em Fe

© 2002 Thames Valley Minerals

Fórmula:(Zn,Fe)S

Variedades

http://www.mindat.org/photo-5026.html


Politipos

Muscovita-1M Muscovita-2M1

Muscovita-2M1 Muscovita-3T



12 CLASSES MINERAIS

• Elementos nativos

• Sulfetos

• Sulfossais

• Óxidos

• Halóides  

• Carbonatos

• Nitratos

• Boratos

• Fosfatos

• Sulfatos

• Tungstatos

• Silicatos



Subclasses



Famílias
• 2 ou + grupos e/ou supergrupos:

• Zeólitas

• Feldspatóides

Supergrupos
2 ou + grupos com mesma estrutura:

Pirocloro

Epídoto

http://www.mindat.org/photo-75603.html




Grupo de Minerais

• Um grupo de minerais consiste de dois ou 

mais minerais com a mesma ou 

essencialmente a mesma estrutura e 

compostos por elementos químicos 

similares.

Mills et al. (2009)







Nomenclatura 

de 

minerais formadores de 

rocha 

e 

outros minerais comuns



Quartzo SiO2

Alarsita AlAsO4

Rodolicoíta Fe
3+

PO4

Berlinita AlPO4





Feldspato



Grupo dos Feldspatos









flogopita













PIROXÊNIOS









Anfibólio













Granada









Supergrupo do pirocloro

Vulcão Água de Pau, Ilha de São Miguel, Açores, Portugal.









O futuro





Muito obrigado!


