


Matéria e Forma : duas entidades distintas?

« A matéria é em si informe e a forma é uma
entidade distinta separada da matéria »

Aristoteles






forma

(latim «forma», grego «morphé»)

Grandes pensadores, apos Tales de Mileto, no século VI antes da
nossa era, enunciaram a questao da forma.

A MATEMATICA comecou com interrogacBes sobre o circulo e o triangulo,
procurando exprimi-los através de numeros.

A FISICA nasceu das meditacdes sobre a forma das trajectérias dos astros e dos
corpos em movimento.

A QUIMICA provém das reflexdes sobre a forma dos solidos e da sua
metamorfose em liquidos e gases.

A GEOLOGIA ocupa-se do estudo das pedras, dos vulcOes, das montanhas...

A BIOLOGIA inicia-se com o estudo da forma dos seres vivos.



Numeros de Fibonacci
(cada numero € a soma dos 2 numeros anteriores, 8=5+3)...

1,1,2,3,5,8, 13, 21, 34, 55, 89, 144, 233, 377, 610, 987,1597...



MORFOGENESE - A ORIGEM DAS FORMAS

A Natureza ama a simplicidade.
Newton

Porque sao entao algumas galaxias espirais e outras elipticas?
Porque temos cinco dedos em vez de trés?

Porque é que a Terra em vez de ser uma esfera se parece com um
fruto amachucado?

Porque é que a natureza animal, da bactéria ao elefante, é tao
diversificada em termos de formas?

E por que é que, inversamente, muitas formas se repetem de uma
espécie para outra e a diferentes escalas?






Racio de ouro:

a+b a

(1

89/55=1.61818







Sobre a gquestao da origem das formas, o
cientista parte da questao do «porquée?»,
seguindo-se observacOoes minuciosas e
pacientes, que conduzirao a questao de
«COMOo?».

Neste campo, o progresso fol enorme!



Coincidéncia ou talvez nao ?




Porqué estas formas?

Porqué esta evolucao?

ce Tel

(Chichés St Pet T et Fran,

1996
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Cristais «gémeos»
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Cristais biogénicos de calcite .
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Controlo do crescimento
cristalino através de
moléculas organicas

(ex. Proteinas)

-----

* Inibicao de crescimento em
certas direccoes

 Crescimento limitado por
pequenas membranas




Dentes de rato
(uma das estruturas biogénicas mais resistentes)



O que é matéria cristalina e cristal ?
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Matéria cristalina - matéria dotada de homogeneidade periédica,
caracterizada por manifestar propriedades direccionais descontinuas, em

mais de uma direccao.

Cristal - qualquer massa homogénea de matéria cristalina. No caso
geral esta a implicar-se uma forma poliédrica natural.

CRISTALOGRAFIA CRISTALOGRAFIA QUIMICA SISTEMATICA
Ordem Interna cristalina MINERALOGICA

Ordem Externa :
e Estrutura e mineral



O gue caracteriza o estado cristalino ?
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Estado cristalino

Ordenacao regular no espaco das particulas
elementares (atomos ou agrupamentos de

atomos).

Cada particula tem uma posicao média definida,
em torno da qual s6 realiza pequenas

oscilagoes.

Os corpos cristalinos, por aquecimento gradual,
passam ao estado liquido e, depois, ao estado
gasoso. As mudancas de estado ocorrem a
temperaturas bem determinadas, que se mantém
constantes enquanto houver duas fases
distintas em equilibrio.
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Carbono ¢
Calcio @
Oxigénio ()



(feixe de
jelectrdes

a. b

A difraccao de electroes por um cristal de plagioclase.

Cada ponto do espectro corresponde a uma direccdo de maximo de
difraccao, pelo que a difraccdo de electrbes ocorre, essencialmente,
segundo um feixe de direcc¢bes discriminaveis, como se ilustra em b.

QUAL A IMPORTANCIA DESTA DESCOBERTA ?



MATERIA CRISTALINA

Homogeneidade periédica, quanto a distribuicao das suas
particulas elementares.

MATERIA AMORFA

Estruturalmente caracterizada por uma homogeneidade
estatistica.

FASES MESOMORFAS OU CRISTAIS LIQUIDOS

Liquidos que, pela sua organizacdo molecular, manifestam
anisotropia relativamente a certas propriedades fisicas,
nomeadamente as opticas.



Substancia amorfa

Cristal liquido
nematico

Representacao esquematica
dos diferentes tipos estruturais
da matéria

NI — 7
§E?m§i%
N = // —

_\:L./ IH \m%

i L
HHIIHIIIH T
}“J”.jnhflfﬂllmw;m;
'utmmmmuln ”&}
i)

Cristais liquidos
esmeéticos

1.

Cristal liquido colestérico

1 e

W%% B "m' W \""

7 R \\\\\\\?\\\\\\\‘}\\1} m“'"”.

s umnmrmn}? i 1!!.',_;,-'.;.;_:3.-
* //////////ﬁ///////j R

Cristal




LA 1 angstrom (A) %

Nucleo de halite ~125 ides

Existem ambientes de
formacao de minerais muito
diversificados!

O cristal inicia o seu crescimento em
pequenos nucleos - Nucleos de
Cristalizacao — aos quais vao sendo
acrescentados novos ioes de uma
forma ordenada.

Um cubo de halite (NaCl) com 1 cm
de lado contém cerca de 1023 ioes.



CRESCIMENTO CRISTALINO

Seccao de um vértice de um cristal
de halite. No interior, o arranjo
compacto de i0es traduz um
equilibrio electrostatico, na superficie
externa as ligagoes quimicas nao
estao satisfeitas.

= Ligagoes satisfeitas
~ Ligagoes nao satisfeitas

Superficie cristalina apresentando
um degrau submicroscoépico. A
fixacao dos ides nesses degraus
minimiza a energia da superficie
cristalina — somatoério das ligacoes
nao satisfeitas na superficie do
cristal.




As diferentes formas dos cristais resultam das diferencas
direccionais na velocidade crescimento, o que esta relacionado
com as caracteristicas do meio onde aqueles se desenvolvem.
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CRESCIMENTO CRISTALINO — ex. Nucleo octaédrico até ao cubo
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EUEDRICOS SUBEUEDRICOS ANEDRICOS

Crescimento totalmente Crescimento Crescimento fortemente
livre parcialmente condicionado pelos
(situacao rara) condicionado cristais envolventes

(situacOes especiais) (muito comum)



SERA QUE ESTAS
ROCHAS SAO
CRISTALINAS ?
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...E ESTA ROCHA SERA TOTALMENTE CRISTALINA ? COMO SABER?



Formas geométricas
— um critério de confirmacao da cristalinidade

mas nem sempre possivel quando os cristais sao pequenos



Variedade
kunzite

Sera possivel que estas |
duas fotos sejamda | .
mesma espécie mineral?

Procura em www.e-escola.pt Quimica topico — minerais — espodumena

http://www.mindat.orq/ http://www.webmineral.com/ http://theodoregray.com



http://www.e-escola.pt/
http://www.mindat.org/
http://www.webmineral.com/
http://theodoregray.com/
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Que elementos de simetria se podem
encontrar num cristal ?

Centro de simetria (i)

Eixos de simetria

Rotacao : 1,2,3,4,6
Roto-inversao: 1,2,3,4.6

Planos de simetria (m)

2/m 2/m 2/m

Cada Classe de Simetria (32) tem 0s seus elementos proprios !
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b.

Repeticdo de um motivo (=) num espaco a duas dimensées.

a. Construcao assimetrica.
b. Construcéo simétrica.



Simetria no Plano

17 tipos distintos possiveis de
configuragoes simétricas
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Polimorfos de Carbono

Diamond
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Bolas e hastes Poliedros de coordenacao



ESTRUTURA DA HALITE (NacCl)

3 TIPOS DE MODELOS DE REPRESENTAGCAO GRAFICA

Esferas Bolas e Poliedros de
compactas hastes coordenacao



MOSCOVIT



