SITUACAO DE ESTUDO:

A Eletricidade nos Fendmenos Quimicos do dia-a-dia.



Indice:

A HISTORIA DA ELETRICIDADE

1- FUNCIONAMENTO DAS PILHAS COMUNS DE Zn, BATERIAS DE AUTOMOVEIS E DAS PILHAS E
BATERIAS RECARREGAVEIS.

2- FUNCIONAMENTO DA PILHA EXPERIMENTAL DE Cu/Zn.
3- A REATIVIDADE DOS METAIS E A ELETRICIDADE.

4- As LAMPADAS DE Hg, Na E W.

5- A FORCA ELETROSTATICA.

6- DECOMPOSIGAO E DESTINO ADEQUADO DOS MATERIAIS.
7- ALTERNATIVAS PARA PILHAS E BATERIAS.

8- EXERCICIOS PROPOSTOS

9- REFERENCIAS

10- DIFICULDADES ENCONTRADAS



A historia da Eletricidade

A natureza como sabemos hoje, esta cheia de eletricidade nos seres vivos e
principalmente atraves do atrito nas nuvens e demais objetos tocados por ele, desta forma a
historia da eletricidade como conhecemos tem inicio na antiguidade, através da Grécia antiga.
De acordo com Tales de Mileto, ao se esfregar ambar com pele de carneiro, observou-se que

pedacos de palha eram atraidos pelo ambar. A palavra elektron (fjAektpov) significa &mbar em
grego, desta forma foi evidenciada a atracdo eletrostatica que se da devido ao acumulo de
elétrons ou retirada destes da superficie dos materiais que podem ser eletrizados. Esta
eletrizacdo que ocorre através do atrito entre materiais foi por muito tempo o Unico objeto de
estudo dos cientistas até a invencdo do gerador de corrente continua e alternada.

Por volta de 1745, por exemplo, algumas pessoas comecaram a trabalhar com garrafas
de vidro parcialmente coberto, interno e externamente, com uma fina camada de metal. Na
abertura da garrafa, havia uma rolha de cortica com uma vara de latdo, com uma corrente do
mesmo material na base, atravessava a cortica. A corrente de latdo fazia contato com o metal
que cobria o vidro, na base da garrafa.

Quando um bastdo de vidro eletrificado era encostado a vara de latdo que saia da
garrafa, um pouco de fluido elétrico (pois ainda ndo tinha sido evidenciado o fenémeno
elétrico como transmissdo de elétrons) passava pelo metal, para dentro da garrafa. Uma vez 14,
ndo podia escapar, por serem a cortica e 0 vidro ndo-condutores.
Se o0 bastdo de vidro fosse eletrificado novamente, mais fluido elétrico iria ter a garrafa.
Consequentemente, bastante fluido poderia ser passado para a garrafa, para torna-la altamente
carregada de eletricidade.

Um dos inventores desse tipo de garrafa foi um professor holandés, Pieter van
Musschenbroek. Trabalhava na universidade de Leyden, na Holanda, e, por isso, 0 novo
invento passou a chamar-se “garrafa de Leyden”.

Em junho de 1752, Franklin empinando uma pipa durante uma tempestade testou sua
teoria de que havia eletricidade nas nuvens. Amarrou uma vara metalica, pontiaguda, na
armacao de madeira da pipa, e prendeu nessa vara certa extensdo de barbante. Amarrou o
barbante a um fio e, na outra ponta prendeu uma chave de metal.

Se houvesse eletricidade nas nuvens, penetraria na vara metalica presa a pipa, seria
conduzida para baixo pelo barbante molhado, passaria ao fio e alcancaria a chave. Para evitar
que a carga chegasse até ele, pois poderia mata-lo. Franklin prendeu um fio de seda ao fio que
sustentava a pipa e segurou nele. A eletricidade ndo passaria pelo fio de seda, enquanto seco.
Por isso, teve o cuidado de permanecer sob uma cobertura, a empinar a pipa.

As nuvens de tempestade se juntavam. Pouco depois, Franklin percebeu que os
filamentos do fio da pipa se afastavam um do outro, como se todos tivessem recebido mesma
carga elétrica e se estivessem se repelindo. Cuidadosamente, aproximou o dedo da chave, na
ponta do fio. Uma centelha saltou da chave para seu dedo e Franklin sentiu nele um
formigamento. Parecia-lhe a mesma centelha e 0 mesmo formigamento gque surgiam quando o
fluido elétrico era descarregado no laboratdrio.

Havia trazido uma garrafa de Leyden descarregada. Encostou a vara metélica na chave
e testou a garrafa. Estava carregada de eletricidade e comportava-se como se a eletricidade
tivesse sido produzida por um bastdo de vidro eletrificado.
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Vamos supor que uma vara metalica e pontiaguda fosse colocada no telhado de uma
casa e fios a ligassem ao solo. Desse modo, a casa e a area em torno dela nunca acumulariam
carga demasiada. A carga escaparia sempre que fosse criada, e nunca haveria necessidade de
uma descarga violenta. Em outras palavras, uma casa nunca seria atingida por um raio, pois
para que haja uma descarga violenta ambas as superficies devem estar eletrizadas com cargas
opostas, assim o para-raio funciona evitando que a casa fique carregada eletricamente.

Franklin havia provado que o raio era uma faisca elétrica. Havia provado que a
eletricidade formada nas nuvens era a mesma formada no laboratério. Havia feito algo mais.
Em 1747, havia feito experiéncias com a primeira garrafa de Leyden que recebera. Mas, em
vez de usar uma vara de latdo com a ponta rombuda, tinha usado com vara agucada.

Descobrira que isso facilitava a descarga de Leyden. Na verdade, a vara pontiaguda
facilitava tanto a descarga que a garrafa de Leyden ndo conseguia nem mesmo ser carregada.
Podia-se tentar por carga na garrafa, mas ela escapava pela vara pontiaguda tdo depressa como
era ali colocada.

Tendo provado que as nuvens e a terra formavam uma enorme garrafa de Leyden
durante uma tempestade, pensou também que uma vara pontiaguda poderia descarregar as
nuvens da terra.

Em 1771, as experiéncias sobre eletricidade tomaram novo rumo. Um bidlogo italiano,
Luigi Galvani, fazia experiéncias com garrafas de Leyden. Tambem trabalhava com pernas de
rds, que nao tinham nada que ver com eletricidade.

Uma centelha de uma garrafa de Leyden (um acumulador de cargas inventado na
Universidade de Leyden na Holanda) atingiu uma dessas pernas e ela contraiu-se. Galvani
ficou confuso, porque normalmente os musculos se contraem apenas quando vivos. A
eletricidade fazia musculos mortos agirem como se estivessem vivos. Poderia a eletricidade
Ter algo a ver com a vida? Naturalmente, Galvani conhecia as experiéncias de Franklin e
sabia que o raio era uma enorme centelha elétrica. Vamos supor que pusesse algumas pernas
de r&s na janela, do lado de fora, durante uma tempestade. Enchendo a tempestade as nuvens,
o0 ar e a terra de eletricidade, sera que os musculos mortos se contrairiam?

Quando uma tempestade se formou, pegou algumas pernas de rds com as quais estava
trabalhando e pendurou-as em ganchos de latdo, para evitar que fossem atiradas a rua. Depois
estendeu-as sobre as grades de ferro, do lado de fora de sua janela.

Realmente os masculos se contraiam e ficaram contorcendo-se durante algum tempo.

Entdo, outro cientista italiano, chamado Alexandre Volta, comecou a ficar intrigado
com essa contracdo muscular. Havia feito algumas experiéncias com eletricidade e ndo estava
convencido de que os mausculos tivessem quantidades incomuns de eletricidade.
Quando os musculos entravam em contato com dois metais diferentes, talvez a eletricidade
fosse produzida pelos metais, e ndo pelos musculos. Se fosse realmente assim, talvez os
metais pudessem ser usados para produzir eletricidade sem os musculos. Em vez de colocar
um musculo umido entre dois metais diferentes, ndo seria melhor por entre eles um pedaco de
cartdo Umido?

Em 1794, Volta descobriu que podia produzir eletricidade sem friccdo e sem nenhuma
espécie de tecido muscular. Imaginemos dois metais diferentes colocados em agua salgada,
que é condutora. Admitamos que 0s metais sofressem transformacbes quimicas. Estas
transformacgOes de certo modo envolveriam eletricidade. Um dos metais ganharia fluido
elétrico e se tornaria positivamente carregado, enquanto o outro perderia, e se tornaria



negativamente carregado. Quando se tem uma quantidade de objetos, pode-se chamé-la de
“pilha”. Volta tinha uma quantidade de tiras de metal em tigelas de agua salgada que
produziam carga elétrica. Por isso, foi chamada de “pilha elétrica”, e Volta foi o0 homem que a
inventou. A pilha de Volta, produzia eletricidade que corria constantemente através de um fio
por longo tempo. Ele havia produzido a primeira “corrente elétrica”. Imediatamente
comecaram-se a fazer experiéncias com esse novo engenho. Construiram-se pilhas novas e
melhores. Descobriu-se que, se transformacfes quimicas podiam produzir uma corrente
elétrica, uma corrente elétrica também podia produzir transformagdes quimicas.

Entdo, em 1819, um cientista dinamarqués, Hans Cristian Oersted, descobriu que,
guando um fio conduzia uma corrente elétrica, agia como um ima. As duas atracoes,
eletricidade e magnetismo, aparentemente tinham alguma ligagdo, afinal de contas.
Imediatamente, comecou-se a estudar o novo fato. Em 1829, um cientista americano, Joseph
Henry, mostrou que, se um fio que conduzia corrente elétrica fosse enrolado em bobinas, a
atracdo magnética tornava-se mais forte. Cada bobina de fio parecia reforcar a bobina
seguinte. Era, contudo, necessario enrolar o fio todo com seda, para que a corrente ndo
saltasse de uma bobina para outra, mas fosse forcada a viajar através de toda a extensao do fio.

Um cientista inglés, Michael Faraday, descobriu que, do mesmo modo que a
eletricidade podia produzir magnetismo, o0 magnetismo podia ser usado para produzir
eletricidade. Em 1831, mostrou que, pondo-se um disco de cobre a girar perto de um imé, se
produz no cobre uma corrente elétrica.

Se uma maquina a vapor fosse usada para manter o disco de cobre a girar, uma
corrente elétrica podia ser tirada dele, durante o tempo em que a maquina a vapor estivesse
trabalhando. Faraday produzia ou “gerava” eletricidade desse modo, ¢ havia inventado 0
“gerador elétrico”.

O elétron, por sua vez sé foi descoberto mais tarde em 1897, por Joseph J. Thomson,
utilizando tubos de raios catodicos e provando que o atomo néo € indivisivel, e a partir dai foi
possivel determinar melhor o comportamento da eletricidade e ndo usou-se mais o termo
fluido elétrico e sim corrente elétrica.

Parece bem confuso imaginar que durante tanto tempo ainda néo se tinha certeza de
muitas coisas que hoje sdo tidas como verdades absolutas, como o fato do raio ser eletricidade,
os estimulos nervosos serem eletricidade,... Estes fatos, porém foram construidos
historicamente por inimeros cientistas que desde a época dos gregos antigos como foi citado
Tales de Mileto que ja fazia experiéncias com a eletricidade estatica e até uma época recente
o0s cientistas ndo podiam fazer mais do que copiar 0s experimentos antigos, pois ainda nédo
havia tecnologia suficiente para “mudar” a natureza como, por exemplo, a partir da pilha de
Volta e conseqlientemente o gerador elétrico impulsionaram novas pesquisas, pois a natureza
da matéria foi transformada em equipamentos que possibilitaram obter resultados semelhantes
em varios lugares e assim propor novas teorias sobre a eletricidade. No nosso dia-a-dia no
entanto, os fendbmenos quimicos que produzem eletricidade ou estdo ligados a sua producgéo
muitas vezes passam desapercebidos e por isso vamos tentar aprender quimica
compreendendo um pouco mais destes fendmenos quimicos.



1- Funcionamento das pilhas comuns de Zn, baterias de automoveis e das pilhas e
baterias recarregaveis.

Pilha Comum

As pilhas que utilizamos hoje tém o
mesmo principio de funcionamento da pilha
construida por Volta, no entanto foi Grafite
inventada pelo quimico francés George
Leclanché em 1860.

A parte mais externa (capa) da pilha MGy
consiste de zinco, e é frequentemente NH‘CI
recoberta com papeldo ou plastico para 4
evitar vazamento. No interior da_p_llha, em Separador Recipiente
vez de outro metal como Volta utilizava, ha de zinco

um bastdo de carbono (grafite). O recipiente .3 -
é cheio de uma pasta Umida, constituida por Figura QNESC (3)

alguns sais(cloreto de amonia) e 6xido de manganés (no lugar da solucdo de acido diluido). A
placa de zinco e o0 6xido de manganés presente na pasta Umida interagem, na presenca dos sais
e do carbono, gerando corrente elétrica.

A medida em que a pilha vai sendo utilizada, as quantidades das substancias que
reagem véo diminuindo, a producdo de energia elétrica vai ficando menor, ocorrendo, entéo o
desgaste da pilha.

As reacOes que ocorrem durante o processo de descarga das pilhas de zinco/dioxido de
manganés sdo complexas e alguns detalhes ainda ndo foram completamente entendidos. O
processo basico consiste na oxidacdo do zinco no anodo:

Zn(s) + 2NH4 Cl(ag) + 20H"(aq) = Zn(NH3)2Clz(s) + 2H20(1) + 2¢
Juntamente com a reducao do Mn(I1V) a Mn(l111) no catodo:
2MnO2(s) + 2H20(1) + 2e” > 2MnOOH(s) + 20H"(aq)
Resultando na reacdo global:
Zn(s) + 2MnOz(s) + 2NH4Cl(aq) = Zn(NHs)2Cla(s) + 2MnOOH(s)
Baterias

As baterias sdo sistemas compostos por associacdo de pilhas, fornecendo, portanto,
mais energia.

Uma bateria que talvez vocé conhega bem é a de automoveis. Embora hoje em dia
existam varios tipos, a mais comum € a de "acido-chumbo™, formada por seis pilhas elétricas,
gerando no total, 12V (2V por pilha).

Durante o funcionamento da bateria acumulam-se depdsitos de um composto chamado
sulfato de chumbo, formando uma pelicula entre as placas. A produgdo de energia elétrica
decresce (a bateria descarrega) e a solucdo de acido sulfarico fica mais diluida.



Existe um aparelho chamado "densimetro” que indica quando a bateria estd
descarregada, através da medida da densidade da solucédo de acido sulfurico.

A bateria de acido-chumbo pode ser recarregada passando por ela uma corrente
elétrica continua em direcdo oposta a da corrente que a bateria fornece. Isso forca o processo
inverso, ou seja, a decomposicao do sulfato de chumbo depositado nas placas.

Ap0s o carregamento, a bateria volta a produzir corrente.

Essas baterias apresentam a caracteristica pouco usual de envoly rigyra Google (16)

eletrodos o mesmo elemento quimico, o chumbo. No catodo, o didxido de crurmuu Teage Tom
acido sulfarico durante o processo de descarga, produzindo sulfato de chumbo e agua:

plaoca de chumbe
recoberta com
chumbo esponjoso

Pll’JCI’J dE Cl'll.ll'l'll;"l}
recoberto cam PbO2

Bateria acido-chumbo

PbOa(s) + 4H*(aq) + SO4*(aq) + 2" > PbSO4(s) + 2H.0(1)
No anodo, chumbo reage com ions sulfato formando sulfato de chumbo:
Ph(s) + SO4%(aq) = PbSO4(s) + 26
A reacdo global apresenta somente sulfato de chumbo e agua como produtos:
Pb(s) + PbOx(s) + 2H2S04(aq) = 2PbSO(s) + 2H.0(])

Vamos analisar agora um artigo sobre pilhas recarregaveis do site Noticias.com da
UOL.: (17) http://tecnologia.uol.com.br/suaduvida

Pilhas recarregaveis sem mistério A
Larissa Januario - 14/08/2007 - 15:44
Reportagem feita a partir de duvida de leitor;

Com a popularizacdo de eletrénicos, como maquinas digitais, GPS e MP3 players,
pilhas recarregaveis passaram a ser um bom negécio para quem usa muito esses
equipamentos. As baterias renovaveis, apesar de mais caras do que as descartaveis, no
longo prazo, acabam sendo mais econémicas para o bolso do consumidor.
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Segundo Darci Polastre, gerente de vendas da Abitron Oth e especialista em
equipamentos de informatica, o uso desses dispositivos pode gerar gastos até 400 vezes
menores, quando comparado a pilhas descartaveis.

Os precos das baterias renovaveis variam de R$ 20 a R$ 60, de acordo com a marca,
e os carregadores, entre R$ 20 a R$ 100, dependendo do fabricante. O ideal é comprar
carregadores da mesma marca das pilhas. Cada bateria permite até 1mil recargas. “As
baterias convencionais do tipo alcalina, mesmo sendo as mais duraveis do mercado,
acabam saindo bem mais caras para o0 uUsuario que usa-las em equipamentos como cameras
digitais”, justifica o especialista.

Tipos de pilhas

Na hora de comprar um conjunto de pilhas recarregaveis é importante considerar 0s
tipos de tecnologia disponiveis. O primeiro tipo que surgiu no mercado é o NiCd (Nickel
Cadmium), em portugués Niquel Cadmio. “Este modelo tem menor tempo de vida util
e capacidade de carga. Além disso, essa bateria sofre de "efeito memaria" com o tempo. Por
isso, estdo cada vez mais em desuso”, alerta Polastre.

Outro exemplo de pilha recarregavel sdo as NiMH (Niquel-Metal Hydride), ou Niquel
Metal Hidreto. “Este tipo esta entre os mais usados do momento. Elas oferecem maior
capacidade e tempo de vida e sdo menos poluentes, jA que ndo contém cadmio em sua
composicao”. Outra vantagem é que elas nao tém o efeito memoria.

Existe também o modelo de Lilon (Lithium ion), ou Litio fon. Essas pilhas s&o as que
tém maior tempo de vida util e capacidade de carga, mas sdo mais caras e dificil de
encontrar nos formatos AA e AAA. “O ideal é seguir as instrucbes do fabricante do
equipamento para escolher a bateria", ensina Polastre.

Recarga e descarga

A capacidade das pilhas é medida em miliampéres por hora (mAh). Logo, para avaliar
guanto vai durar a carga é preciso saber o quanto o aparelho consome. Por exemplo, um
equipamento com consumo de 200mA que utilize uma pilha de 1000mAh funcionara por
cerca de 5 horas. O calculo n&o é preciso, ja que outros fatores influenciam no consumo. “O
tempo de uso varia muito. Depende de quanto tempo o aparelho vai ficar ligado e em uso.
Uma pilha recarregavel parada chega a perder 15% da sua carga por més”, diz.

Ja em relacdo ao medidor de carga de baterias, 0 especialista explica que € comum
eles apontarem uma carga abaixo do que a pilha realmente tem. “Esses medidores sao
softwares do proprio equipamento eletrbnico e para eles é muito dificil avaliar com precisdo o
que acontece na parte interna da pilha”. Além disso, alguns aparelhos séo preparados para
pilhas comuns, de 1,5V, e as recarregaveis sédo de 1,2V. Logo, mesmo depois da recarga
completa, o indicador ndo apontara 100% de carga.

Dicas de conservacéao

Nao existe muito segredo para conservar pilhas recarregaveis. Mas ha
algumas recomendacdes de praxe, como ndo deixar a pilha muito tempo dentro do
equipamento. “Se o aparelho nao estiver em uso, ndo € bom deixar a pilha nele mais do que
quatro dias porque pode ocorrer vazamento”, orienta o especialista.

Outra dica é ficar atento ao fabricante e as especificagfes técnicas do produto que
usara a pilha, evitar quedas e ndo deixar as baterias recarregaveis em lugares quentes. Ja
durante a recarga, a transmissédo de corrente elétrica entre pilha e carregador pode gerar
aquecimento. Por isso é importante escolher um carregador capaz de identificar quando a
pilha esta totalmente carregada para cortar a corrente. O super-aquecimento pode fazer a
pilha vazar e, na pior das hipoteses, explodir




Com base neste artigo fica facil de saber que as pilhas recarregaveis sao um étimo
negdcio, tanto para a questdo econdmica tanto para a questdo do ambiente. Vamos supor que
uma pilha comum de zinco como a que vimos no inicio deste capitulo pese aproximadamente
10g sendo que metade deste valor (5g) seja 0 envoltdrio de Zn e sé pode ser utilizada uma vez,
enquanto que as pilhas recarregaveis sao utilizadas mil vezes, podemos ver que a relacéo
preco e massa é muito mais favordvel para a pilha recarregavel, pois a pilha recarregavel
mantera sua massa apdés as mil recargas enquanto que utilizando as pilhas comuns teremos
nada mais de 5kg de zinco e 5kg de outras substancias, provando que sera necessario gastar
muito mais energia para fabricar este montante de pilhas.

Pilha Inusitada

Na odontologia , um material freqlientemente utilizado é o amélgama dental (uma
mistura na qual mercurio se combina com outros metais como Ag e Sn, de modo a formar
uma fase solida, ja que sabemos que o mercurio € um metal em estado liquido a temperatura
ambiente.

O amalgama é geralmente: Ag-Hgs, AgsSn e SngHg. Bem, mas o que € que isto tem a
ver com pilhas? Sabemos que as pilhas sdo feitas com metais e solucBes de metais, assim
quem ja ndo colocou um pedaco de papel aluminio na boca proximo a uma obturacéo e sentiu
uma dor fina e desagradavel? Isto ocorre devido ao fato do amalgama, o aluminio e a saliva
formarem uma pilha que provoca uma descarga elétrica diretamente nos terminais nervosos
dos dentes, e mais, quando ocorre a formagdo desta “pilha” parte do amalgama se solubiliza,
ou seja, 0 estanho (Sn) se oxida formando ions Sn?*(aq) que ficam na boca e provocam gosto
metalico e pior, a obturacdo fica desgastada e pode ser necessario refazé-la por isso se quiser
fazer este “teste” ndo fique muito tempo, pois além da dor vocé pode estragar sua obturagao.



2- Funcionamento da pilha experimental de Cu/Zn.
Para realizar este experimento serd necessario:

-> Quatro tiras de papel filtro do tamanho das barras de metal;

-> Duas barras de cobre metélico e duas de zinco metélico, ambas sem oxidag&o;

—-> Lampada de lanterna pequena com fio de cobre de aproximadamente 15cm;

—> 10mL de solucéo de sulfato de cobre 1mol/L e 10mL de solucédo de sulfato de zinco
Imol/L;

-> Duas pequenas bacias ou dois vidros reldgio.

Coloque duas tiras de papel filtro em um vidro relégio com sulfato de cobre de modo
que fiquem bem molhadas, repita o procedimento com as restantes no outro vidro rel6gio com
sulfato de zinco. Siga o esquema da figura a seguir para efetuar a montagem da pilha, note que
na verdade sdo montadas duas pilhas em seqliéncia.

_——— Laminade Zn,
_——» Papelfiltro com ZnSOy,,

> Papel filtro com CuSO,,,

| | » Lamina de Cuy

I ————— . Lami
Lamina de Zn,

——————— Papel filtro com ZnSO4(aq)

Papel filtro com CuSOy,,

[ | T ——— s in
Lamina de Cuy,

Quando a lampada é colocada em contato com o esquema da pilha, ela logo se ascende
e permanece acesa por alguns minutos, caso a lampada ndo acenda, tente fixar com fita
adesiva o fio que liga, por exemplo, na figura a barra de cobre com o fio da lampada de modo
que seja necessario apenas pressionar a lampada sobre a barra de zinco.

Apds alguns minutos podemos observar que, ao desmontar a pilha existe algo de
diferente com as barras de metal, elas estdo com metal que saiu da solucdo e se depositou
sobre a parte metéalica da pilha, ou seja, este movimento dos &tomos de metal que deixaram de
ser solucdo para tornarem-se &tomos metalicos ocorreu devido ao fato da Reducéo, ou seja 0s
atomos de cobre que estavam em solucdo, portanto Cu?*(aq), se tornaram atomos neutros de
Cu(s), que se depositaram sobre a barra de cobre, em contrapartida a reducdo do cobre,
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ocorreu a Oxidagdo do zinco metélico, assim os 4&tomos de zinco que estavam na barra de
zinco perderam os elétrons mais superiores atraves da corrente elétrica (que é uma corrente de
elétrons) saindo da barra de zinco passando pela lampada e pelo fio até chegarem a barra de
cobre. O zinco que estava na barra de metal entdo Zn(s), perdeu dois elétrons e ficou Zn?*(aq),
pois houve a “corrosdo” da placa de zinco que vai ficando menor cada vez que se monta a
pilha, enquanto que a barra de cobre permanece do mesmo tamanho. Vejamos agora um
esquema do que acontece nos pélos positivo e negativo desta pilha:

P6lo positivo: Cu?*(aq)+ 2e” = Cu’(s)

Movimento,do metal Cu

Papel filtro com Cu?*(aq)

Papel filtro com Zn?*(aq)

Movimento do metal Zn

l Pdlo negativo: Zn°(s)- 2e” = Zn?*(aq)

Esta figura esta representando a passagem dos elétrons com as setas em preto, e as
setas coloridas representam cada metal, a laranja representa o cobre e a seta cinza representa o
zinco, mostrando o movimento dos atomos, no caso do zinco da placa para a solucéo e do
cobre da solucdo para a placa.

Apos a realizagdo da experiéncia, vocé pode perceber que ocorreu deposicdo sobre o
cobre, pois ficou uma camada de metal sobre o cobre que pdde ser retirada com um
guardanapo, no zinco eu sabemos que houve diminuicdo da placa, pois o metal foi para a
solucdo, no entanto aparentemente ocorreu 0 mesmo fendmeno nas duas placas, existe uma
camada de metal que pode ser retirada com um pedaco de papel, e se as placas forem novas
pode ndo ser muito facil perceber o desgaste da placa de zinco, pois ele ocorre, para
evidenciar o desgaste mais facilmente pode-se utilizar uma faca ou um prego e riscar a
superficie da placa de modo claro, porém ndo muito profundo e comparar o antes e depois, se
as placas forem novas o melhor e utilizar a pilha o maior tempo possivel para facilitar a
visualizacao.
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3- A reatividade dos metais e a eletricidade.

A reatividade dos metais se baseia na capacidade que os metais tem de quando o
elemento na forma metélica entrar em contato com outro na forma de solugéo, este que esta na
forma de metal passara para a solucdo e o metal que estd na solucdo passara para a forma
metalica. Esta troca ocorre através da oxidagdo e da reducdo que ocorrem simultaneamente em
um sistema e sdo chamadas reacGes de redox, pois uma ndo acontece sem a outra. Esta
propriedade dos metais foi organizada através da série de reatividade dos metais que é a
seguinte, para 0s metais mais utilizados:

Li>Cs>Rb>K>Ba>Sr>Ca>Na>Mg>Be>Al>Zn>Cr>Fe>Cd>Co>Ni>Pb>H>Sh>Bi>Cu>
Hg>Ag>Pd>Pt>Au

Quanto mais distantes um do outro, dois metais colocados em solugéo i0nica, irdo
ocasionar uma diferenca de potencial (ddp) o que ocasionara uma corrente elétrica e um metal
sera reduzido, ou seja, ganhara elétrons e outro serd oxidado, passara para a solucéo, este € o
principio basico da pilha que foi descoberto por Volta em suas bacias com solucdes. Vejamos
agora uma tabela de potenciais padrdo em solucdo aquosa:

Agente Oxidante Agente Redutor E°red (V)
Li*(aq) +e -3,05
K*(aq) + € -2,93
Na*(aq) + € -2,71

Mg*?(aq) +2¢ -2,37
Al73(aq) + 3¢ -1,66
Mn*2(aq) +2¢ -1,18
Zn*2(aq) +2¢ -0,76
Cr+3(aq) + 3¢ -0,74
Ni*?(aq) +2¢ -0,25
Sn*?(aq) +2¢” -0,14
Pb*?(aq) +2¢ -0,13
Sn**(aq) + 4e 0,15
Cu*?(aq) +2¢ 0,34
I2(s) +2¢ 0,53
Fe*3(aq) + 3¢ 0,77
Hg.*%(aq) +2¢ 0,79
Ag'(aq) + € 0,8
Bro(l) +2¢ 1,07
Cly(q) T 26 1,36
Au*3(aq) + 3¢ 1,5

Tabela Tito (4)

O valor de E°red (potencial padréo) foi determinado de acordo com o estabelecimento
do eletrodo padrdo de H?/2H* e para seu E°red foi atribuido o valor zero, e conseqiientemente
foram medidos os demais e apresentados na tabela acima, para se determinar estes valores do
potencial padrdo foi montada uma pilha, onde um dos eletrodos é o hidrogénio e o outro é o
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par Me**(aq)/Me(s). O eletrodo de hidrogénio é composto por um fio de platina dentro de um
tubo de vidro onde o hidrogénio gas é bombeado constantemente garantindo que o gas seja
adsorvido pelo metal.

A ddp (diferenca de potencial) € determinada diminuindo-se o valor da Ered do
eletrodo que recebe elétrons (Reduz) pelo valor da Ered do eletrodo que doa elétrons(Oxida),
se dois metais sdo comparados utilizando-se a tabela de Ered e a série de reatividade dos
metais pode-se determinar se existira uma pilha entre estes metais e qual sera sua voltagem de
acordo com o valor obtido, se for um valor positivo a pilha sera possivel e se for um valor
negativo é por que ndo ocorrera a rea¢do. Vejamos o exemplo a seguir:

Zn >Ered =-0,76 e Ag - Ered = +0,8

Zn>Cr>Fe>Hg>Ag o0 zinco é oxidado e a prata é reduzida.

ddp =0,8 - (-0,76) = 1,56V

Na hora de calcular ndo esqueca, € uma diferenca de potenciais, entdo o potencial
maior vem primeiro, o da prata, e entdo o menor potencial, o zinco. A pilha entre Zinco e
Prata é possivel, ¢ utilizada em reldgios e calculadoras, na forma de zinco metélico e 6xido de
prata.

As pilhas foram as primeiras fontes continuas de energia elétrica utilizadas pelos
cientistas para fazer pesquisas, a partir das pilhas foi possivel realizar a eletrdlise da agua e
descobrir como é a sua composi¢do atdbmica que se baseia em uma mistura de dois atomos de
hidrogénio e um de oxigénio.

Os metais formam ligas através da ligacdo metélica, onde existem os elétrons semi-
livres de forma a permitirem, quando expostos a uma diferenca de potencial a passagem de
elétrons (corrente elétrica) e assim constituem-se os melhores condutores para eletricidade,
sendo feitos fios por possuirem a ductibilidade adequada o aluminio para altas tensdes e 0
cobre para as tensdes de telefonia e domésticas.

A reatividade dos metais também € responsavel pelo processo de corrosdo dos metais
que ficam expostos ao ar, com algumas excecdes, todos os metais na forma metalica quando
sdo utilizados para producdo de pecas, grades, janelas, portas,... devem receber uma protecao
contra o ar e a &gua, pois 0 oxigénio do ar, na presenca de dgua oxida os metais, diminuindo
sua resisténcia e ocasionando a perda de sua funcdo pois o metal literalmente se esfarela em
ferrugem, uma excecdo a oxidacdo do ar é o aco inoxidavel, uma liga metélica de ferro e
carbono que como o nome diz ndo oxida, na verdade o que ocorre é uma oxidacao uniforme
que forma uma pelicula que protege o metal de continuas oxida¢fes, como € o caso dos
demais. O aluminio por sua vez também recebe uma camada de oxidacdo que impede que 0
metal seja atacado novamente ficando estavel com o tempo. O zinco € um metal comumente
utilizado na fabricacdo de telhas e gabinetes de computadores também tem um processo de
oxidagdo semelhante ficando mais estavel as intempéries, principalmente ap6s a galvanizagéo.
A galvanizacdo, assim como a pintura € um processo utilizado para recobrir o metal com uma
pelicula protetora para que ndo haja contato com a agua e ar do ambiente.
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4- As lampadas de Hg, Nae W.

Lampada de Sddio (Na)

Existem varios tipos de lampadas vapor de sddio, a lampada mostrada abaixo é uma
lampada vapor de sédio a alta pressdo. Esta difere, principalmente das outras, pelo fato do
arco circular em uma atmosfera com nivel de pressdo mais elevado. Com a elevacdo da
pressdo da atmosfera gasosa, composta principalmente de vapor de sddio, obtém-se um fluxo
luminoso de espectro continuo com cor dourada, caracteristica esta que, limita a sua
utilizagdo. Por outro lado, melhora a sua eficiéncia na emissdo de luz. A figura abaixo mostra
as caracteristicas construtivas destas lampadas.

Condutor flexivel Bulbo externo

Ponto de eliminagdo

.

Base Suporte e Céamara interna Figura Lampada de Na. (16)

condutor ~ Tubo de
descarga

Em condigdes de operacdo normal, a temperatura do tubo de descarga pode atingir
niveis de 1000°C. Em face da presenca do vapor de sodio, material altamente abrasivo, ndo é
possivel a utilizacdo do vidro duro ou do quartzo na fabricacdo do tubo de descarga. Com a
evolucdo crescente do desenvolvimento da tecnologia espacial tornou-se possivel a fabricacéo
do Oxido de aluminio sinterizado. Este 6xido cerdmico possui ponto de fusdo em torno de
2050°C, alem de possuir a caracteristica de ser translicido (transmitancia de 90%), com a
capacidade de suportar a agressividade gerada pela atmosfera abrasiva do vapor de s6dio em
condicdes de temperatura e pressdo elevadas, utilizado, portanto, na fabricacdo do tubo de
descarga das ldampadas vapor de sodio a alta pressao.

Lampadas de Mercurio (Hg)

A lampada fluorescente, inventada em
1938, cujo nome teécnico é lampada de
mercurio de baixa pressdo, € responsavel por
70% da luz artificial hoje presente no mundo.
A vida (til de uma lampada de
Mercurio é de 3 a 5 anos, com um tempo de
operacdo de aproximadamente 20.000 horas.
As lampadas fluorescentes  funcionam ;
segundo o principio de descarga de mercurio

Lampada de Hg (16)
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de baixa pressdo em uma quantidade minima de Mercurio em estado liquido (+/- 20mg). Os
elétrons se chocam com os atomos de Mercurio, liberando uma radiacdo que é convertida em
luz visivel, pelo revestimento de p6 fluorescente que recobre o bulbo internamente.

Mais especificamente, a lampada fluorescente é uma fonte de descarga elétrica. A
corrente elétrica provoca uma descarga no gas do interior do tubo, levando os elétrons do gas
a colidir com os 4tomos de Mercurio.

Assim, a energia ultravioleta, gerada pelo vapor de mercurio em um gas inerte a baixa
pressdo, ativa uma camada de material fluorescente, constituida por fosforo, colocada na
parede interna do tubo de vidro, que converte a radiacdo ultravioleta em luz visivel.

Uma lampada fluorescente é composta por um tubo selado de vidro, preenchido com
gés argbnio a baixa pressdo e vapor de mercdrio, também a baixa pressdo. O interior do tubo é
revestido por uma poeira fosforosa constituida por varios elementos, destacando-se Aluminio,
Antiménio, cadmio, Bario, Chumbo, Cromo, Manganés, Niquel e Mercurio, dentre outros.

A figura acima esta representando como € a emissao de luz pela lampada de mercdrio,

Radiagio visivel N \"\;\i\; \‘l‘n&t ii:!ll‘lll IIH‘th’n;,’; 4 Iy Radiagio ultravioleta
—> N e

PS fluorescente Atomo de merclirio  Elétrons Eletrodo

mas o principio de funcionamento se aplica também a de sddio, pois se baseia ha emissédo de
elétrons que atingem o atomo fazendo com que haja emissdo de radiacao.
Lampada de Tungsténio (W)

A lampada de tungsténio é a mais utilizada
domesticamente, é uma lampada que praticamente ndo tem

impacto ambiental, pois € feita apenas com W, Fe, Al e vidro que
sdo materiais que ndo agridem o meio ambiente. Embora seja

ecologicamente correta a lampada de W tem uma desvantagem que
é seu alto consumo comparado com a eficiéncia energética das \ ~—

lampadas de Na e Hg, assim muitas pessoas comecaram a optar o]

pelas novas lampadas de Hg compactas e abandonar as de W, e isto
pode se tornar uma grave ameaga a0 meio ambiente, j& que as
lampadas de Hg compactas ndo podem ser jogadas no lixo
comum e poucos consumidores as levam de volta ao local onde
compraram quando queimam antes de comprar uma nova,
atitude esta que € a correta, pois 0s estabelecimentos que
vendem estas lampadas devem recebé-las de volta e dar o
destino adequado.

Al
&
€

Figura LAmpada de W. (16)

Observe a tabela a seguir:
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Tipo de Lampada Eficiéncia Lamen / Watt Vida Média

Incandescente 10a20 1000 a 6000
Mercurio 44 a 63 7500 a 12000
Sodio 75a105 12000 a 16000

E facil perceber que a melhor alternativa, tanto para as lampadas de W e as de Hg, sdo
as lampadas de Sodio, a0 mesmo tempo que possuem maior vida util e eficiéncia pois a razdo
limen / Watt é maior seu dano ambiental também é menor se comparado com as demais.

Vamos ver esta noticia de Portugal sobre as ldmpadas de mercurio em sapo.pt (15)

Lampadas de mercirio ainda vao parar as lixeiras
= Ambiente Portugal ja dispde de duas unidades industriais licenciadas para a reciclagem
Sistemas intermunicipais de residuos e autarquias limitam-se a esperar entidade de gestéo
= A importéncia da reciclagem

Alfredo Maia

Milh6es de lampadas com mercurio vao parar
todos os anos a aterros néo preparados para receber
residuos perigosos, as incineradoras de lixo urbano e a
lixeiras clandestinas, embora uma parte também se
encontre armazenada.

Langado no meio ambiente, o mercurio polui a
agua subterrdnea e o ar. Metal pesado
extraordinariamente toxico é responsével por danos nos
rins, cérebro e no desenvolvimento dos fetos, quando
absorvido através de alimentos.

Apesar de ja existrem em Portugal duas
unidades industriais de reciclagem de lampadas
fluorescentes e outras contendo mercurio, e de se calcular que neste pais se produzem entre oito
milhdes e dez milhdes de unidades, apenas algumas empresas, grandes redes comerciais,
ministérios, instituicdbes e um ou outro operador de residuos lhes entregam este residuo perigoso.
Outra origem de grandes quantidades de lampadas é a demolicdo de grandes espagos, como 0S
estadios de futebol substituidos pelas novas construcdes.

Simpatia sem resultados

Em servico desde Julho de 2003 e com 60 toneladas de lampadas processadas, a
"Ambicare”, sediada em Setubal, tem capacidade para tratar duas miIV
unidades por hora, ou cinco milhGes por ano, podendo expandi-la sem
grande investimento para os dez milhes ou 15 milhfes, mas continua aiz
trabalhar em regime de meio horario. :

Operacdes de apresentacédo e promocado das respectivas solucdes =
tém encontrado simpatia em autarquias e sistemas multimunicipais de =
gestdo de residuos sélidos urbanos, mas esta ndo se tem traduzido em
acdo concreta, apesar dos custos baixos da entrega e do destino seguro
do material. O frete de um caminhdo "TIR" carregado com seis toneladas de lampadas custa apenas
seis mil euros, comenta um gestor da empresa.

Apesar de todos os anos serem colocadas entre dez milhdes e 15 milhdes de lampadas
novas - metade em constru¢des e outro tanto em substituicdo - a maior parte das quais (talvez 70%)
sdo usadas no setor doméstico ou em sistemas municipais, nao ha qualquer municipio a entregar os
seus residuos, por estarem a espera de uma entidade gestora.
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E o que acontece nomeadamente no Servigo Intermunicipalizado de Gestdo de Residuos do
Grande Porto (Lipor), que tem armazenadas mais de sete toneladas de lampadas, estando a proceder
a selecao de entidades para escolher aquela a qual vai entregar este material.

As lampadas sdo recebidas pela Lipor através de recipientes especificos em alguns
ecocentros, mas ndo ha recolha seletiva deste residuo. "As que sao colocadas pelas pessoas
juntamente com o lixo indiferenciado recolhido porta-a-porta vao para a incineradora”, reconhece Rui
S4, vereador do Ambiente da Camara do Porto e administrador daquela empresa.

Queimar lampadas com merc(rio significa aumentar a carga deste metal pesado que entra no
processo, agravando o seu risco. "Os indicadores de gestdo que temos séo dez e 15 vezes inferiores
aos limites maximos da diretiva sobre emissdes de mercurio e outros metais pesados relevantes”,
assegura Rui Godinho, administrador da Valorsul, a homologa da Lipor para a Grande Lisboa.

Rejeicao

As oito milhdes a dez milhdes de Ilampadas rejeitadasmm
representam 68 a 85 quilogramas de mercurio e 34 a 42,5 toneladas de pof
de fésforo por ano. -

Declaragdo Em 2000, das 170 mil empresas industriais, duas mil#
declararam a producdo de residuos e 50 indicaram lampadas como
residuo especifico.

Inquérito

Num inquérito da Quercus a 128 entidades (camaras, faculdades, hospitais, hipermercados),
s6 14 possuiam dados, referindo cinco que armazenam.

O que se recupera

A reciclagem de lampadas de mercurio € um processo limpo e permite a recuperagéo deste
metal pesado com um grau de pureza de 99%. Este corresponde a 0,1% do peso de uma lampada, a
qual é composta por 90% de vidro; 8% de metal e 1,8% de pé de fosforo.
Para que serve

O mercurio é reprocessado em centros de tratamento na Alemanha e Estados Unidos para
novo uso, evitando-se produzir mais deste metal pesado. O triturado de vidro é usado na inddstria de
ceramica (decorativa e sanitaria) como material vitrificante e em substituicdo da silica, poupando-se a
areia dos rios. Os metais (especialmente o aluminio) voltam a siderurgia, para novos usos, poupando-
se recursos. Estes materiais sédo obtidos num processo de trituragdo, lavagem com ar comprimido e
separacao. O mercurio € destilado e envazado em cilindros especiais.

Mesmo em Portugal, que é um pais da Europa, considerado continente desenvolvido,
vemos que eles também tem graves problemas no setor ambiental, pois as autoridades estdo
preocupadas sempre com os limites maximo permitidos de substancias toxicas, e se la a
preocupacéo é esta, imagine no Brasil, onde devemos desconfiar até dos resultados emitidos
pelas entidades oficiais. Por isto a importancia de cada um ter a consciéncia de que é
necessario reconhecer os problemas que estdo proximos a nds para podermos entdo tentar
remedié-los e desta forma comecar novas atitudes de mudanca que irdo significar o bem estar
de todo o planeta.

Escreva vocé também um pequeno artigo sobre um problema ambiental da sua cidade
e tente achar uma solucéo simples para resolvé-lo.
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5- A forca eletrostatica.

Os ions sdo os responsaveis pela conducdo de corrente elétrica em uma solucéo, e
como vimos até agora determinadas solugdes em presenca de metais podem provocar a
geracdo de corrente elétrica (as pilhas), mas porque os ions tem tanta ligacdo com a
eletricidade? Isto ocorre principalmente porque um ion é um &tomo que tem certa
configuracdo eletrdnica positiva ou negativa de acordo com a quantidade de elétrons que estdo
em sua eletrosfera, e o elétron tem tudo a ver com a eletricidade. Os metais, por exemplo, s&o
atomos que em sua maioria formam ions positivos chamados cations, pois “perdem” elétrons e
ficam com excesso de cargas positivas, ou seja, as cargas do nucleo atbmico tem grande forca
além da eletrosfera do &tomo. Os ndo metais por sua vez geralmente tem cargas negativas e
sdo chamados anions, os anions se formam porque a eletrosfera do atomo suporta mais
elétrons do que o total de cargas positivas do nucleo, e sendo estas em maior nimero a forca
que o atomo produzird nos demais tera o carater negativo dos elétrons que estdo em sua
eletrosfera.

Estes ions podem se combinar entre um metal e um ndo metal formando substancias
ibnicas, também chamadas de sais, os sais também se formam apds uma reacdo de
neutralizacdo entre um &cido e uma base, estes sais sdo chamados de idnicos porque se
formaram devido a atracdo entre suas cargas elétricas, também chamada de atracéo
eletrostatica, estes sais podem se dissolver em liquidos polares como a &gua e formar solucGes
ibnicas. Estas solucBes tem com principal caracteristica participar de reacGes de troca de ions
com outras substancias que forem colocadas em contato desde que exista o potencial elétrico
para gque estas reacdes ocorram, de acordo com a reatividade de cada atomo, esta propriedade
esta associada ao fato dos ions ficarem solvatados nas solucdes, a solvatagdo ocorre quando o
ion fica coordenado com as moléculas do solvente de modo a se dissociar do seu par
eletronico original formando um novo tipo de organizagdo molecular chamada de
coordenacao, isto ocorre por exemplo com o sulfato de cobre penta hidratado, ocorrendo a
coordenacdo do ion de modo a que fique com a cor azul em solucdo e ao ser aquecido deixa de
ter agua e volta a sua cor original branca.

Ate agora falamos dos atomos e que formam ions, mas, vocé tem clareza sobre este
assunto? Uma forma de exemplificar este estado do atomo é o diagrama de energia de

Pauling, com o uso do diagrama pode- ) .

se notar com clareza quantos elétrons o | Feriodos Orbitas Diagrama
atomo tém na sua camada de valéncia eletronicas

e relembrar as érbitas eletrbnicas que 1° K lg-f‘

sdo descritas como K, L, M, N, O, P e o 2

Q, e no diagrama de Pauling ¢é 2 L 2’8 pr
representado por niimeros 1, 2, 3, 4, 5, 3° V] §5~+"‘f3pr 3

6 e 7. ndo podemos esquecer que cada -

nivel de energia pode acomodar 4° N &E‘ P"‘ 45"
apenas um determinado n(mero de 5° O 5ﬁv Jrle J;I
elétrons e que existem cinco tipos de o -
subniveis g p, d e f que cpontém 6° P ‘65’ ép Gﬂ!‘
respectivamente 1, 3, 5 e 7 orbitais, e 7° Q ?9""7}}‘
cada orbital comporta dois elétrons em

spins opostos, e quando um subnivel
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estd incompleto a tendéncia é de que os elétrons fiquem um em cada orbital de forma a tentar
preencher o sub-nivel, uma vez que um elétron é carregado eletronicamente e cargas iguais
tendem a se repelir. Esta caracteristica explica o fato de existir o magnetismo no ferro e niquel
pois os elétrons da camada de valéncia ficam emparelhados preenchendo os orbitais com o
mesmo spin o que tem uma forga resultante quando varios atomos estdo alinhados, na
fabricacédo das bussolas o ferro é aquecido e entdo colocado sobre um forte campo magnético
através de um eletro-ima organizando os &tomos na mesma direcdo, e quando se resfria tém-se
agulhas para bussolas.

I DR TR LI | IR IR W LT
S p d f

Representacao esquematica dos subniveis s, p, d, f com dois elétrons em cada orbital, e
esquema continuo (pouco usado).
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6- Decomposicao e destino adequado dos materiais.

Um aspecto muito importante e que nao
recebe muita atencdo no contexto do lixo urbano
s&0 0s materiais toxicos, nocivos ao ser humano
e ao meio ambiente. Os materiais que possuem
substancias toxicas nao fazem parte da coleta
seletiva usual, mas necessitam de tratamento
especial e uma coleta especifica.

Ainda ndo sdo amplamente divulgadas
informacdes sobre o destino que devem receber
residuos de elementos toxicos, metais pesados e
outros componentes que causam impactos
destrutivos, e que estdo presentes em lampadas fluorescentes, latas de inseticida, termémetros,
pilhas, baterias, latas de tinta, computadores velhos etc.

Um brasileiro gera por dia, em média, cerca de 0,5 a 1,7 kg de lixo doméstico, o que
varia de acordo com o perfil de consumo de cada pessoa. Estima-se que atualmente sejam
coletadas 162.232 t / dia de residuos sélidos urbanos, das quais 125.095 t / dia referem-se aos
residuos domiciliares e comerciais e 37.137 t / dia, a residuos coletados em vias publicas.
Conforme constatado em estudo, cerca de 60% desses residuos ndo tém destinacdo final
adequada.

As lampadas de mercario de consumo doméstico sdo o maior problema quando se fala
em reciclagem, as grandes empresas em geral tem planos para a correta destinacdo, mas o
consumidor domeéstico fica muitas vezes sem ter a opcao de onde levar suas lampadas usadas.
As baterias de automoveis sdo facilmente destinadas, pois o chumbo é muitas vezes
reutilizado nas pequenas fabricas que existem em varias cidades, ficando s6 o envoltério
plastico jogado no ambiente. As pilhas comuns, embora possam ser jogadas no lixo doméstico
constituem fator de contaminacédo de solos e agua. Ao analisar o impacto de uma pilha parece
ndo ser muito, mas devemos sempre pensar que 0,001% de uma substancia nociva vezes o
consumo vezes o tempo gerard um enorme acimulo em um periodo de medio tempo.

O fato de recuperar e reciclar todos os materiais que constituem a lampada, em vez de
simplesmente descarta-los, € muito importante, pois protege os aterros (e lixdes), evitando a
formacédo de passivos ambientais que poderdo, um dia, recair sobre a municipalidade local.

A melhor alternativa para a disposicao de pilhas € a reciclagem, assim como para as
lampadas de Hg, as lampadas, no entanto tem um manuseio muito mais complicado pois
quebram facilmente e ap0ds estarem quebradas o vapor de Hg, se espalha no ambiente nédo
sendo mais possivel sua captura. A reciclagem envolve duas fases: esmagamento e destilagdo
de Mercurio. O esmagamento permite que os diversos constituintes da lampada possam ser
separados por peneiramento, separacdo eletrostatica e ciclonagem, em 6 classes: terminais de
aluminio, pinos de latdo, componentes ferro-metélicos, vidro, poeira fosforosa rica em
Mercurio e isolamentos baqueliticos.

Na fase de destilacdo é recuperado o Mercario contido na poeira fosforosa. A
recuperacdo € obtida pelo processo de reportagem, onde o material € aquecido até a
vaporizacao do mercurio temperaturas acima do ponto de ebuligdo do mercurio, de 357°C.

E
» A2
A 5

Google (16)
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A reciclagem implica a separacgdo dos diferentes componentes da lampada: o vidro, o
Mercurio e o Aluminio. Os elementos constituintes das lampadas devem ser mantidos
separados para seu reaproveitamento. A alternativa de reciclagem com a recuperagdo do
mercurio é a melhor solucdo para as lampadas fluorescentes, pois ja existem tecnologias
comprovadamente eficientes para recuperacdo do Mercdrio.

A reciclagem como todos sabemos economiza 0S recursos naturais, tomemos como
exemplo:

1000 kg de papel = o corte de 20 arvores
50 Kg de papel velho = o corte de uma arvore
1000 kg de pléastico = extracédo de milhares de litros de petréleo
1000 kg de aluminio = extracéo de 5000 kg de minério
1000 kg de vidro = extracao de 1300 kg de areia
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7- Alternativas para pilhas e baterias.

Vamos dar uma olhada na seguinte noticia:

Fazenda de energia edlica vai armazenar vento em rochas
Da redagao

08/10/2007

Sempre que se fala de energia solar ou energia edlica, o
primeiro empecilho que se coloca é que uma rede de
geracao de energia "de verdade" ndao poderia ser
dependente dessas fontes porque elas ndo seriam
confidveis. Afinal, um gerador edlica so6 iria produzir
energia quando estivesse ventando, assim como um
conjunto de painéis solares so6 iria produzir eletricidade
durante o dia e em dias ndo nublados.

Falsos argumentos

Esses argumentos, contudo, ndo tém nenhum
fundamento cientifico e "se esquecem" de um detalhe
crucial: é possivel armazenar energia. Baterias,
supercapacitores, flywheels sao alternativas bem
conhecidas quando se trata de armazenar energia
elétrica.

Mas agora, um consodrcio de empresas dos Estados
Unidos, reunidas no Iowa Stored Energy Park, foi muito
além e vai armazenar o préprio vento, que sera utilizado
para gerar energia quando for necessario. Ou, mais especificamente, nos momentos de pico de
demanda, quando a energia é mais cara e pode oferecer um maior faturamento para o grupo.

Armazenando o vento em rochas

A maioria das fazendas de geragado de energia edlica passa por periodos nos quais o vento é mais
forte do que o necessario, principalmente a noite. Essa energia extra sera utilizada para alimentar
enormes compressores de ar, que enviardao o ar comprimido por meio de um tlnel para uma
camada de arenito localizada a cerca de 1.000 metros de profundidade.

O arenito € uma rocha extremamente porosa €, a essa profundidade, fica encharcado de agua. O ar
sob pressao ficard armazenado nesses poros, expulsando a agua. O arenito fica localizado entre
camadas de argila, que funcionam como um lacre que nao deixa o ar escapar. Nos momentos de
pico de demanda, quando mais energia € necessaria, o ar comprimido nessas rochas profundas
sera entdo redirecionado para a superficie, sendo utilizado para gerar eletricidade.

A usina ndo é inteiramente movida pela energia do vento. Ela é na verdade uma usina hibrida, que
utiliza energia edlica e uma turbina movida a gas natural. O ar-comprimido consegue elevar o
rendimento da turbina em até 60%. A usina devera entrar em operagdo em 2011

Imagine que situagdo inusitada, armazenar o vento! Tudo que é relativo a energia
sempre vem se aperfeicoando, pois o0 mundo precisa sofrer (sofrer ndo, passar) por uma
grande mudanca, precisamos deixar de ter nossa matriz energética baseada em petroleo e
seguir outros rumos, sabemos que a energia solar e a edlica, sdo como diz a noticia
imprevisiveis, pois nem sempre a vento e sol a disposicao, por isso as pilhas e baterias tem um
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papel fundamental para o desenvolvimento destas energias limpas. Assim em periodos de
grande producdo e pouco consumo a energia fica armazenada e quando ha falta ela pode ser
utilizada novamente.

Mas em alternativa a energia solar e a energia edlica, ambas de fontes 100%
renovaveis, vem surgindo cada vez mais as células de combustivel, que tem seu
funcionamento mais confiavel, pois ndo dependem das condi¢des do clima, vejamos alguns
tipos de células de combustivel:

Muitos dos requisitos apresentados pelos sistemas elétricos convencionais implicam
desafios técnicos especificos para as células de combustivel. Por exemplo, de maneira a ter
uma maior flexibilidade em relacdo ao combustivel e melhor utilizacdo do calor produzido,
uma célula de combustivel devera funcionar a temperaturas elevadas. De maneira a responder
aos diversos desafios técnicos, os investigadores desenvolveram diferentes tipos de células de
combustivel.

Células de combustivel com

Célula de combustivel com memirana Ani
dep protonica (CCMPP) ?g:e(r:nl\%apn)a de permuta protonica
o
e > V > e A célula de combustivel com
™ Elestricidade [ membrana de permuta protonica
ele (=3 1] (=3
apresenta a vantagem da sua
- - AN ;
Herogénic] 88, [ a1%| @ — © L E— S|mp!|(_:|dade de, funmonamentq. O
®a §| o ., T e e eletrolito nesta célula de combust_lye_l é
— &t - o B o | uma membrana de permuta i0nica
| - o ° o G (polimero acido sulfénico fluorizado ou
> LI , .. ,
o . ° Pr oties : mfb outro polimero similar) que € boa
® | . o = o condutora de protbes do anodo para o
% | ® B o catodo. Por sua vez, o combustivel
Hicrogeric] @ | %0 @ =R Aga utilizado é o hidrogénio com elevado
% o ° * 1 g o
—e| - o o [, h?— grau de pureza [Kordesch et al., 1996].
" = L g,
Anec Bedtrdiito O Unico liquido na célula é a agua e,

devido a esse fato, os problemas de
corrosdo sdo minimos. A presenca da agua liquida na célula é de extrema importancia porque
a membrana de permuta protonica deve ser mantida hidratada durante o funcionamento da
célula de combustivel. Devido as limitacfes apresentadas em relacdo a temperatura, impostas
pelo polimero da membrana e pela necesséria hidratacdo da membrana, esta célula de
combustivel funciona para temperaturas, usualmente, inferiores a 100° C. Sendo assim, as
velocidade de reacédo reduzidas sdo compensadas pela utilizacdo de catalisadores e eléctrodos
sofisticados. O catalisador utilizado é a platina e desenvolvimentos recentes permitiram a
utilizacdo de pequenas quantidades de catalisador, sendo o custo da platina uma pequena parte
no preco total da CCMPP.

Reacdes CCMPP
Anodo: Hz(g) -> 2 H*(aq) + 2 &
Céatodo: 1/2 O2(g) + 2 H*(aq) + 2 & ->
H20(1)

Reacbes CCDM

Anodo: CHsOH(aq) + H20(l) -> CO2(g) +6 e + 6

H*(aq)

Céatodo: 6 H*(aq) + 6 e* + 3/2 O2(g) -> 3 H20()
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T o T T Células de combustivel alcalinas
(CCA) (CCA)

@ Nas celulas de combustivel
Hugi A igleum alcalinas, o eletrolito utilizado é uma
elecrfes dlectriies solugdo concentrada de KOH (85
- - . %peso) para temperaturas elevadas (~
Hdrogénio| %@, (e = — % bl % oxigerio 250 °C) e menos concentrada (35 — 50
® % ] ) SN K o | 9hpeso) para temperaturas interiores (<
e e ® o | i 120 °C). As pilhas CCA utilizadas no
- - .Ip wgreie |° o oo programa Apollo da NASA utilizavam
;: e P oo ® uma solugdo de KOH com 85 %peso e

'i - - % s | % funcionavam a temperatura de 250 °C.
ﬁ‘ d ?_' 1 2-' o Sse O problema das velocidades de
— ool " % o || . qf: [— reacdo baixas (bai_x_as t?mperaturas) é
T A nodo i Cted superado com a utilizacdo de eletrodos

porosos, com platina impregnada, e

com a utilizacdo de pressdes elevadas. Neste tipo de células de combustivel, a reducdo do
oxigénio no catodo é mais rapida em eletrolitos alcalinos, comparativamente com os acidos e,
devido a isso, existe a possibilidade da utilizacdo de metais ndo nobres neste tipo de células.
As principais desvantagens desta tecnologia sdo o fato dos eletrélitos alcalinos (p. ex. NaOH e
KOH) dissolverem o CO- e a circulagdo do eletrolito na célula, tornando o funcionamento
desta mais complexo. No entanto o eletrolito apresenta custos reduzidos.

Reacdes CCA

Anodo: Hz(g) + 2 OH-(aq) -> 2 H20(l) + 2 e
Catodo: 1/2 Oz(g) + H20(l) + 2 e -> 2 OH(aq)

Além destes exemplos de célula de combustivel ja citada existem ainda mais 3 tipos
que séo:
1- Células de combustivel acido fosforicas (CCAF)
2- Células de combustivel de carbonato fundido (CCCF)
3- Células de combustivel de 6xido sélido (CCOS)

Como vimos algumas delas ja sdo utilizadas principalmente em projetos espaciais,
como vimos a maioria do “lixo” gerado pelas células de combustivel ¢ 4gua, H2 ou O, e estas
substancias podem ser facilmente reutilziadas. Até agora um
empecilho para as células de combustivel era a necessidade de altas
temperatura, ou altas pressdes, com o passar dos anos foi possivel
adaptar novas tecnologias e ja existem até automoveis funcionando
com células de combustivel no Japdo, ao lado uma Ceélula a a0
Combustivel de Oxido Sélido da GlobalThermoelectric. ' -
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8- Exercicios propostos
Diga 0 nome, o simbolo e dé a configuracéo eletronica do &tomo com n° atdmico= 33.
Dé a configuracdo eletronica do Tungsténio.

Dé o simbolo do elemento que:
c.1- estad no grupo 8 e ndo possui elétrons p.
c.2- tem um Unico elétron no subnivel d.

O chamado diagrama de Pauling apresenta:

d.1- a distribuicdo dos elétrons nos niveis de energia.
d.2- a posicédo dos elétrons na eletrosfera.

d.3- a ordem crescente de energia para 0s subniveis.
d.4- a cor da luz emitida nos saltos dos elétrons.

A representacdo 3p? deve ser interpretada da seguinte maneira:
e.1- o nivel p do terceiro subnivel apresenta 2 elétrons.

e.2- 0 segundo nivel do subnivel p apresenta 3 elétrons.

e.3- o terceiro subnivel do segundo nivel apresenta p elétrons.
e.4- o subnivel p do terceiro nivel apresenta 2 elétrons.

O subnivel de maior energia de um atomo € 4p e nele existem 3 elétrons. Escreva a
distribuicéo eletrénica em camadas para este atomo.

Considere uma pilha de Ag/Mg e as semi-reacdes representadas a seguir, com seus
respectivos potenciais de reducéo.
Mg?* +2e" > Mg E° =-2,37V
Ag’ +1e > Ag E°=+0,8V
O oxidante o redutor e a diferenca de potencial, sdo:
g.1- Mg, Ag*, +3,17V
g.2- Mg, Ag*, +3,97V
g.3- Ag", Mg, +1,57V
g.4- Mg#", Ag, -3,17V
g.5- Ag", Mg, +3,17V

Fazendo uma pilha: corte 6 retdngulos de folha fina de cobre, 6 de zinco e 6 de pano.
Embeba os pedacos de pano numa vasilha contendo meio copo de agua e uma colher
de cloreto de amo6nio. Empilhe os retangulos na seguinte ordem: cobre, pano e zinco ;
e assim por diante. Aperte firmemente essa pilha e ligue os fios condutores a folha de
baixo e a de cima. Essa é a chamada pilha voltaica. Analisando esta montagem e a
tabela dos potenciais padrao responda:

h.1- Qual € o catodo e qual é o anodo desta pilha?

h.2- Qual € o sentido dos elétrons desta pilha?

h.3- Qual seréd a ddp aproximada da pilha?
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