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RESUMO

A abordagem do desenvolvimento de novas tecnologias e a divulgacdo de
temas cientificos devem ser abordados em sala de aula. O interesse dos alunos pela ciéncia
pode ser despertado pelo uso de temas do cotidiano e com experimentos que unam O
conhecimento da ciéncia, seu carater transitorio e mutavel. Os lantanideos tém ganhado
espaco no meio cientifico, apresentando diversas aplicagbes como em LEDS, lampadas
fluorescentes, catalisadores industriais, agentes diagnosticos, sondas moleculares,
catalisadores, dentre outras. Sao conhecidos também como terras raras, nome dado de forma
equivoca, pois esses, apresentam abundancia relativamente alta quando comparado a outros
metais. As terras raras compreendem os 15 elementos da série a partir do Lantanio, nimero
atbmico 57 ao 71 (Lutécio). Esses elementos ndo recebem grande enfoque tanto no Ensino
Médio quanto no Ensino Superior, sendo apenas citados, apesar da sua relevancia no meio
cientifico e de suas inimeras aplicagdes. Com o intuito de promover uma nova abordagem
dos Lantanideos no Ensino Médio, de maneira a estimular o pensamento cientifico, o
principal objetivo deste trabalho foi produzir um material didatico auxiliar para professores da
educacdo béasica. Esse material foi criado como uma proposta alternativa de trabalhar as
propriedades dos lantanideos e a fluorescéncia apresentada por alguns elementos da série, por
meio de um video que podera ser abordado de modo interdisciplinar com a Fisica e a
Biologia.

Palavras-chaves: Lantanideos, terras raras, fluorescéncia.



INTRODUCAO

No contetido sobre Tabela Periddica, abordado no Ensino Médio, os elementos
do grupo dos Lantanideos e dos Actinideos sdo apenas mencionados pelos professores e pelos
materiais didaticos. E, normalmente, as substancias contendo atomos desses elementos
passam despercebidas. Até mesmo alunos do Ensino Superior desconhecem as propriedades e
aplicacdes dessas substancias, ndo havendo disciplinas que abordem o tema especificamente.

Devido a dificuldade de extracdo dos lantanideos puros de seus minerais, essas
substancias receberam o nome, dado pelos seus descobridores, de “Terras Raras”. Essa
dificuldade de separacdo esta ligada as propriedades quimicas dos lantanideos serem bastante
semelhantes entre si. Além de ser uma nomenclatura equivocada, pois eles apresentam
elevada abundancia na crosta terrestre, podendo ser comparados com a abundancia do ferro.
Até os dias de hoje, alguns quimicos acreditam na raridade desses metais.

A divulgacédo de temas cientificos e de desenvolvimento de novas tecnologias
deve ser abordada em sala de aula. O uso de temas do cotidiano que podem se unir ao
conhecimento de quimica deve ser utilizado para promover o interesse dos alunos pela
ciéncia, mostrando que todos podem, também, desenvolver coisas novas. Nesse sentido, as
Terras raras tém ganhado grande espaco no meio cientifico. Com isso, o crescimento do
nimero de pesquisas nessa area esta relacionado as inUmeras aplicagfes, tais como
marcadores 6pticos, LEDS, monitores, ldampadas fluorescentes, sistemas de rastreadores,
eficientes agentes diagnosticos (agentes de contraste, por exemplo), catalisadores, entre outros
(CAMARGO, 2008).

Aléem de abordar a aplicabilidade dos Lantanideos é importante trabalhar a
historia de descoberta desses elementos. Segundo estudo realizado por Mehlecke et al (2012),
o0 contelido da Tabela Periddica € parcialmente apresentado por uma perspectiva historica, ndo
apresentando de forma clara, para os estudantes, a evolu¢do do conhecimento fisico e quimico
da tabela periddica. Os livros e textos, em geral, abordam a tabela como algo que ja surgiu

pronto e ndo utilizam o préprio desenvolvimento da tabela periddica para explica-la. Além



disso, é no madulo referente a tabela periddica que os elementos lantanideos sdo citados. Ao
trabalhar o contexto historico dela, também poderia ser abordada a relevancia histérica da
descoberta das terras raras. Dessa forma, € possivel desenvolver competéncias e habilidades
de entendimento dos alunos, quanto ao desenvolvimento cientifico e tecnoldgico, como
construcdo humana que estéo relacionados com os contextos historicos e culturais da época.

A atividade de experimentac&o no Ensino permite articulagéo entre fendmeno e
teoria, mas ndo tem como finalidade concretizar a teoria, e sim de testar a sua capacidade de
generalizacdo. Além disso, é possivel unir os diversos conceitos relacionados as matérias de
Fisica, Quimica, Biologia e Histdria.

Com intuito de promover uma nova abordagem dos Lantanideos no Ensino
Médio de maneira a estimular o pensamento cientifico e o interesse por ciéncias, viu-se a
necessidade de aliar a propriedade de luminescéncia dos lantanideos e sua aplicabilidade. E
com esse objetivo, o presente trabalho vem propor um material didatico com a finalidade de
propiciar ao professor uma fonte de pesquisa para trabalhar a temética das Terras Raras, e
trabalhar as suas propriedades juntamente com conceitos da Fisica e da Biologia.

O ensino de Quimica atual muitas vezes ndo contempla uma discussdo efetiva
de como os modelos sdo construidos, dessa forma o objetivo da construcdo de uma proposta
de experimento pode também trabalhar o ensino de estrutura atbmica, mas especificamente
relativa as transicOes eletrénicas advindas do modelo atdmico de Bohr, a fluorescéncia de
substancias orgéanicas e a dos ions Lantanideos.

Nesse contexto, no Capitulo 1 sera trabalhado o conceito e as propriedades dos
Lantanideos, suas aplicacBes em nosso cotidiano e as possibilidades de Ensino, seguido por
uma relacdo entre a Fisica e a Quimica e a possibilidade de um ensino contextualizado. Em
seguida, passamos para a descricdo da Metodologia, que serd desenvolvida no Capitulo 2. Na
sequéncia tem-se a analise do material produzido (apostila “Os Lantanideos e o Ensino
Médio: Uma Proposta”) visando sua aplicabilidade no Ensino Médio. Por fim, apresentamos

as Consideracdes Finais.



CAPITULO 1

1.1) Lantanideos

Encontrar um lugar para os atomos dos elementos lantanideos na organizacao
da tabela periodica atormentou os quimicos até boa parte do século XX (CHOPPIN;
BUNZLI, 1989). Em 1869, poucos elementos lantanideos além do césio eram conhecidos. E
em 1908 todos eles tinham sido isolados e identificados, com exce¢do da substancia promécio
(ndmero atémico 61). A cronologia da descoberta dos elementos lantanideos pode ser

resumida na Tabela 1.

Ano Nome Descobridores
1803 Cério M. H. Klaproth
J. J. Berzelius
W. Hisinger
1839 Lanténio C. G. Mosander
1843 Térbio C. G. Mosander
Erbio C. G. Mosander
1878 Ytérbio J. C. G. Marignac
1879 Samario L. De Boisbaudran
Holmio P. T. Cleve
Talio P.T. Cleve
1880 Gadolinio J. C. G. Marignac
1885 Praseodimio C. A. von Welsbach
1886 Disproésio L. De Boisbaudran
1889 Eurdpio W. Crookes
1907 Lutécio G. Urban
C. A. Welsbach
1947 Promécio J. A. Marinsky
L. E. Glendenin
C. D. Coryell

Tabela 1: Resumo cronoldgico do descobrimento das Terras Raras (CHOPPIN; BUNZLI, 1989).



A dificuldade encontrada tanto na organizagdo quanto na identificacdo é
justificada pela grande similaridade das propriedades desses metais, ou seja, ha uma pequena
variacdo nas propriedades fisico-quimicas a medida que aumenta 0 nimero atdmico da série.
A ambiguidade da exata posi¢do das terras raras na tabela periodica persistiu até a formulacao
da teoria de Bohr que esclareceu a natureza desses metais, em que os elétrons de seus atomos
eram adicionados aos orbitais mais internos, os orbitais 4f.

As substancias contendo os 4tomos dos elementos lantanideos receberam o
nome inicial de Terras raras, ‘terras’ devido a forma como sdo encontrados, em seus 6xidos, €
‘raras’ pela dificuldade de extracdo encontrada na época. As terras raras estdo presentes em
cerca de 100 minerais conhecidos. O cério, por exemplo, é a 26° substancia mais abundante
na terra, cinco vezes mais que o chumbo. Mesmo o lantanideo natural mais escasso, o Tulio,
ainda é mais abundante que o iodo (CHOPPIN; BUNZLI, 1989).

As terras raras compreendem os 15 elementos da série a partir do Lanténio, de
numeros atdmico do 57, ao Lutécio, 71. Seus atomos possuem configuracdo [Xe] 4f", com
preenchimento gradativo dos orbitais f.

Como seus atomos possuem a camada f parcialmente preenchida, os ions que
apresentam numeros impares de elétrons, podem possuir propriedades magnéticas, além de
que esse preenchimento parcial das camadas também explicam as cores de seus VAarios
compostos. (JONES, 2002).

Os orbitais f desses ions sofrem o efeito de blindagem das subcamadas mais
externas (5s® e 5p°) de forma que suas capacidades espectrais sdo pouco perturbadas pelo
campo externo gerado pelos ligantes, gerando, assim, bandas estreitas f-f de emisséo e
absorcédo. Essas bandas estreitas, juntamente com longos tempos de vida radiativos conferem-
se aos ions lantanideos importantes caracteristicas luminescentes (CAMARGO, 2008). Os
raios dos lantanideos diminuem (acentuadamente quando comparado aos outros elementos da
tabela periédica) com o aumento do nimero atémico, devido a blindagem fraca de cada um
dos elétrons f sobre os demais elétrons da subcamada, e, assim, o aumento da carga efetiva
(contracdo lantanidica). (JONES, 2002).

Apresentam a forma idnica mais estavel com nimero de oxidagdo +3 (Ln®"). E
possuem numeros de coordenacdo tipicos igual a 8 e 9, mas podem formar complexos com
namero de coordenagdo que variam de 6 a 12. O carter interno dos orbitais f induz pouca

preferéncia direcional na ligacdo. Dessa forma, a coordenacdo aos ifons Ln%' ocorre



predominantemente via interagdo i6nica. O numero e poliedro de coordenacdo sdo
determinados pela interagéo ligante-ligante (JONES,2002; CAMARGO, 2008).

1.2)  Aplicagdes dos Lantanideos no cotidiano

Os elementos lantanideos presentes na tabela periddica, conhecidos como
terras raras, ndo s&o comumente trabalhados, tanto no ensino médio quanto no ensino
superior, apesar de sua presenca ser marcante na tabela periddica. Os lantanideos possuem
enorme relevancia no meio cientifico devido as suas aplicacBes, como, por exemplo, em
marcadores Opticos, LEDS, monitores, lampadas, sistemas de rastreamento, sondas
moleculares, agentes de contraste para imagem de ressonancia magnética nuclear,
catalisadores, dentre outras (CAMARGO,2008).

A historia industrial dos elementos lantanideos teve inicio com o
desenvolvimento das camisas de lampiGes a gas. Em 1800, Carl Auer Welsbach tendo
consciéncia de que alguns oxidos brilhavam quando em aquecimento, pesquisou 6xidos que
se tornavam incandescentes quando em contato com a chama, verificando que a mistura de
99% de 6xido de torio e 1% de 6xido de cério foi a que apresentou melhores resultados. 1sso
gerou o surgimento de uma nova area industrial baseada na recuperacao do torio presente na
monazita. O subproduto formado dessa recuperagdo, o “mischmetal” (com composi¢do de
25% de lantanio, 50% de cério, 6 % de praseodimio, 15% de neodimio, 3% de ferro e 1% das
impurezas como chumbo e silicio), foi o grande responsavel pelo crescimento das aplicacdes
dos elementos terras raras. O mischmetal era utilizado como pedra de isqueiro; nas ligas de
magnésio, aumentando suas propriedades mecanicas, sendo utilizadas em motores de avibes a
jato e em componentes de capsulas espaciais e satélites; e, principalmente, como aditivo no
aco eliminando as impurezas como enxofre e oxigénio devido a sua baixa afinidade com estes
metais, este aco é utilizado na producdo de chapas e encanamentos para fluidos e gases
(MARTINS; ISOLANI, 2004).

Os 6xidos de terras raras sdo comumente utilizados como co-catalisadores, em
que sua adicdo melhora a seletividade do catalisador, bem como a sua estabilidade e
atividade. Esses catalisadores tém aplicacdo no tratamento de emissfes gasosas, de rejeitos
liquidos, de emissdes automotivas e em processos de craqueamento de fracdes do petréleo
(estabilizacdo de zedlitas) (MARTINS; ISOLANI, 2004).
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Vidros contendo praseodimio e neodimio s&o utilizados como filtros na
calibracdo de equipamentos Opticos, pois eles absorvem bandas estreitas. Essa mistura
também é empregada em Oculos de protecdo utilizados em trabalhos com solda e de fuséo,
eles absorvem na faixa da cor amarela. Tém presenca marcante em imas permanentes
comerciais, como por exemplo, SmCos e Nd2F14B, utilizados em motores, relogios, tubos de
micro-ondas, transporte e memoria de computadores, sensores, geradores, microfones, raios
X, imagem de ressonancia magnética, separacdo magnética, entre outras (MARTINS;
ISOLANI, 2004).

S8o chamados de fosforos os materiais luminescentes constituidos por uma
rede cristalina e um centro luminescente (o ativador) geralmente lantanideos. Esses fosforos
tém como aplicacdo o tubo de televisores, produzindo as trés cores primarias: vermelho, azul
e verde; utilizados também em fibras Opticas, lampadas fluorescentes, LEDs, tintas, vernizes,
marcadores épticos luminescentes, telas de computadores, deteccdo de radiacdo (raios gama e
elétrons) (MARTINS; ISOLANI, 2004).

Alguns ions terras raras Ln*® sdo introduzidos em cristais mistos de fluoretos e
oxidos, chamados de matrizes hospedeiras. Eles funcionam como meios ativos responsaveis
pela luz de lasers, os ions mais utilizados sdo: Er*3, Nd*3 e Ho™. Cada tipo de fons gera um
comprimento de onda especifico. Esses lasers possuem aplicacdo na espectroscopia, no corte
de semicondutores, em micro-soldas, em perfuracdo de areas muito pequenas para a passagem
de fios muito finos, em lasers usados no tratamento do deslocamento de retina, na correcao de
miopia, e outras cirurgias, além de ser utilizado na dermatologia no esfoliamento da pele
(MARTINS; ISOLANI, 2004).

Inicialmente, o lantanio foi obtido na forma impura por meio da reducéo do seu
cloreto com o potassio. Atualmente, ele é obtido pela reducdo do fluoreto de lantanio (LaFs)
com célcio metalico. E separado por meio das técnicas de extracio com solventes ou troca
idnica. O lantanio é um metal mole, ductil e maleavel. E utilizado na fabricacdo de vidros para
a producdo de lentes e equipamentos Oticos de precisdo, também utilizados como
catalisadores em sintese organica e cragueamento de petréleo, como também em produtos
para a remocdo de fosfatos de agua.

O cério (Ce) é o lantanideo mais abundante, reage com &gua e acidos
desprendendo gas hidrogénio (H.). A liga de cério e lantanio (Mischmetal) € utilizada como

pedras de isqueiro, pederneiras e na producdo de ferro e aco. O sulfato cérico amoniacal €



11

frequentemente empregado em sinteses organicas como agente oxidante, pois o Ce é o
lantanideo com maior atividade redutora.

As solucbes de praseodimio e o seu Oxido possuem coloracdo verde. Esse
lantanideo reage com agua e &cidos produzindo uma solugio também esverdeada. E separado
das outras terras raras pelo processo de troca ibnica e é obtido pela reagdo de reducdo do
cloreto de praseodimio (PrClz) com célcio ou pela eletrélise deste sal fundido. O praseodimio
é utilizado na fabricacdo de mascaras de soldas, devido a sua capacidade de absorcdo de
radiacdes luminosas nocivas para os olhos. O Oxido de praseodimio, mistura dos éxidos de
praseodimio e de neodimio, é adicionado em vidros com a finalidade de producéo de filtros
para a calibragdo de comprimentos de onda.

O neodimio foi inicialmente separado do praseodimio por cristalizacéo
fracionada do nitrato duplo de amdénio. Apenas em 1975 foi obtido como metal puro e
corresponde a cerca de 18% dos lantanideos. Apresenta brilno metalico, mas por ser um dos
mais reativos das terras raras, ele oxida em contato com o ar formando um 6xido escuro. Esse
metal é empregado na fabricacdo de lentes de dculos para filtrar a luz e na producéo de super
imds permanentes de neodimio, ferro e boro (Nd Fe B), que sdo usados na fabricacdo de fones
de ouvido e de autofalantes.

O promécio ndo existe na natureza como substancia simples, além disso seus
atomos séo radioativos. Foi descoberto como um dos produtos de fissdo do Uranio. Pode ser
obtido pela desintegracdo do Neodimio-147 e pelo bombardeamento de néutrons no atomo de
Nd. O is6topo de promécio mais estavel possui meia vida de 17,7 anos, e o seu 6xido mais
conhecido é o Pm20Os. As substancias contendo promécio-147 foram usadas em tubos
eletronicos e starters de lampadas fluorescentes. Também é utilizado como fonte de raios-X
em equipamentos portateis e em pigmentos de sulfeto de zinco para a fabricacéo de relégios e
mostradores luminosos.

A substancia simples do elemento samério € prateada, brilhante e relativamente
estavel em contato com o ar, mas quando na forma de pé e a temperatura de 150°C entra em
combustdo com o ar formando um 6xido branco. Esse metal reage com é&cidos formando
solucBes incolores. O is6topo-143 do samério é utilizado na medicina nuclear para o
tratamento do cancer nos 0ssos. Esse metal é empregado na fabricacdo de vidros éticos e
lentes com a finalidade de absorver raios infravermelhos.

O Eurdpio se oxida rapidamente em contato com o ar. Reage com a agua

formando Eu(OH)z e liberando H.. Pode formar sais em que seu nimero de oxidacéo é +2,
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como, por exemplo, o EuSO4. E altamente ductil e tdo duro quanto o chumbo. Além de
possuir cardter magnético elevado. As suas propriedades Unicas luminescentes ajudaram a
combater a falsificacdo do papel-moeda, inicialmente na Europa, de onde seu nome foi
originado, e € utilizado até hoje na fabricacio de tintas fluorescentes. E utilizado também na
fabricacdo de tubos de imagem para televisdo e na obtencdo de um pigmento de Térbio e
Eurdpio (triphosphor) utilizado em I&mpadas fluorescentes. O Eu pode emitir luz nas cores
vermelha, verde ou azul. (KEAN, 2010)

O Gadolinio, diferentemente dos demais lantanideos, é estavel no ar seco, mas
no ar umido perde seu brilho devido a formacdo de uma camada de 6xido que se adere
fracamente a superficie do metal. Ele reage fracamente com a 4gua e com &cido diluido. Ele é
usado em exames de ressonancia magnética, em cintiladores de aparelhos de raios-X e em
cameras de raios-X. O sal Gd>0,S-Th absorve raios-X e transforma em luz visivel. O fato de
ele apresentar 7 elétrons distribuidos nos 7 orbitais f, todos desemparelhados, permite que
esse elemento possa ser magnetizado, o que confere a ele uma caracteristica de grande
relevancia para imagens de ressonancia magnetica. Os aparelhos de ressonancia magnética
funcionam ao magnetizar o tecido do corpo com imas, quando este campo € aliviado, 0s
tecidos se relaxam se orientando aleatoriamente ¢ ficando ‘invisiveis’ a0 campo magnético.
Parte que contém gadolinio demoram mais tempo para relaxar e o aparelho capta esta
diferenca. Dessa forma, ao fixar este elemento em substancias que aderem apenas a tumores,
agentes rastreadores de tumores, os médicos conseguem detectar tumores com maior
facilidade. Além disso, ele pode também propiciar aos médicos uma forma de matar esses
tumores com radiagédo intensa (KEAN, 2010).

O Térbio (Tb) possui nimero atdmico 65, massa molar de 158,9 g.mol? que
funde a 1356°C e ferve a 3230°C. E um metal maleavel, dictil e macio. Quando comparado
com os demais lantanideos apresenta relativa estabilidade em contato com o ar, apesar de ser
um metal que oxida facilmente e bastante reativo. O hidroxido de térbio € uma base mais
fraca e menos soltvel que a dos demais lantanideos. Os compostos de térbio trivalente (Th*?)
geralmente apresentam fluorescéncia quando estdo sob luz ultravioleta e emitem na
frequéncia da cor verde. Suas propriedades sdo mais semelhantes as do itrio do que as do
lantanio. Apresentam-se na forma de ion trivalente quando em solucéo. O térbio tetravalente
(Tb**) é um poderoso agente oxidante e oxida a agua a O, existe na forma de tetrafluoreto
(TbFs), de didxido (TbO2) e na composi¢do do Oxido misto ThsO7. O Tb é utilizado para

geracgdo de fluorescéncia em alguns materiais, como aditivo em fosféreo para gerar luz verde
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amarelada, utilizado nos pixels de TV, nas lampadas fluorescentes para iluminagdo e na
geragéo de ligas em circuitos eletronicos, por exemplo.

O Disprosio (Dy) é um metal que possui numero atdbmico 66, massa atdbmica de
162, apresenta temperatura de fusdao de 1407°C e de ebulicdo 2562°C. Seu nome, “sem rosto”
é devido a dificuldade de separagdo dos outros elementos do grupo. A sua forma trivalente ¢é a
mais estavel Dy*3, é paramagnético, seus compostos sdo geralmente incolores ou amarelados.
O oxido de disprosio é bésico e a base formada desse metal é de moderada a fraca. E
facilmente oxidado e reage facilmente com a agua formando o hidroxido Dy(OH)s. O éxido
Dy»0s3 € um solido branco altamente magnético, mais magnético que a magnetita (Fez04). O
disprosio, juntamente com o vanadio, é utilizado como componente de alguns lasers e em
iluminacdo comercial. Pode ser utilizado também como agente de captura de néutrons em
usinas nucleares; em aparelhos emissores de radiacdo infravermelha, na forma de
calcogenetos de Dy e cadmio; em discos rigidos e em ligas magnéticas especiais.

O atomo do elemento H6Imio possui nimero atdmico 67 e massa atbmica 165.
Reage facilmente com a agua. O ion mais estavel é o seu jon no estado trivalente (Ho™®) e
apresenta propriedades fluorescentes. O elemento é paramagnético, o seu oxido (H0203)
possui coloragdo amarela a rosa, dependendo da fonte de luz e tem carater basico. Solucdes de
sais de holmio em &cido percldrico (HCIO4) séo usadas para calibrar espectroscopios. Ele é
muito utilizado em algumas ligas magnéticas juntamente com o itrio, devido a propriedades
magnéticas incomuns; na producdo de aparelhos de micro-ondas, superimas, lasers; na
producdo de vidros coloridos e também, possui aplicacdes na industria nuclear, devido a sua
elevada captura de néutrons.

O Erbio (Er) possui nimero atdmico 68 e massa atdmica de 167,26. Possui
estabilidade no ar. O elemento ocorre somente no estado trivalente (Er*3), é paramagnético e
possui absorcdo na regido do ultravioleta, infravermelho e na regido da luz visivel. O éxido
Er.O3 € totalmente basico. Por apresentarem cores variadas, os sais de Er sdo utilizados na
fabricacédo de alguns objetos de decoracdo. Esse metal tem aplicacdo na producdo de lasers, na
fabricacdo de vidros coloridos, porcelanas e cristais dopados (como 0xido), na producao de
superimas, lentes de Oculos de sol e na fabricacéo de ligas especiais.

O Tdalio (Tm) apresenta uma massa atdmica de 168,9 e numero atbmico 69, se
funde a 1545°C e é 0 menos abundante lantanideo de ocorréncia natural. Existe apenas na
forma trivalente em seus compostos. Os seus sais sdo de incolores a verdes, e sao

paramagnéticos. O seu O0xido Tm2Oz serve de base para a quimica deste elemento. Devido a
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sua raridade os compostos desse elemento sdo pouco disponiveis na industria e possuem
precos elevados, e, dessa forma, sdo pouco utilizados nessa area. O tulio reage com 0s
halogénios formando haletos sollveis, seu sulfato € pouco soltuvel e o oxalato é insoluvel,
assim como os oxalatos de todos os lantanideos. Das poucas aplica¢fes industriais do Tulio,
pode-se destacar a producdo de lasers especiais, de alguns supercondutores de alta
temperatura e de compostos magnéticos para producdo de micro-ondas. Os isétopos
radioativos desse elemento sdo usados em alguns aparelhos de emissédo de raios X.

O Itérbio (Yb) é o penultimo lantanideo. Ele apresenta nimero atomico 70 e
massa atdbmica de 173. O estado mais estavel é o trivalente (Yb*3), mas também pode ser
encontrado na forma divalente (Yb*?) que é facilmente oxidavel. O metal itérbio é pirofdrico e
entra em combustdo espontaneamente quando em contato com o ar, formando uma chama de
cor verde-esmeralda. O estado divalente do itérbio apresenta, assim como Eu*? e Sm*?
propriedades quimicas semelhantes as dos metais alcalino terrosos, especialmente a do bério.
O Yb é utilizado na &area da metalurgia, onde tracos de itérbio sdo adicionados ao aco inox
com a finalidade melhorar o refinamento de grdos o que ajuda a aumentar a integridade e,
principalmente, a resisténcia do ago. Além disso, o itérbio trivalente é usado como um
dopante em materiais Opticos, como por exemplo, lasers e fibras dpticas.

O Lutécio é o altimo lantanideo cujos atomos apresentam seu subnivel 4f
totalmente preenchido. Possui nimero atdmico igual a 71 e massa atémica de 174,9. O
hidroxido de lutécio, assim como todos os hidroxidos de lantanideos, é insoluvel em agua. Os
sais de lutécio sdo todos trivalentes Lu*3, este ion € incolor e diamagnético, ja que n3o possui
elétrons desemparelhados. Os complexos de Lu possuem numero de coordenacdo elevado,
geralmente 9, e sdo bastante estaveis. O elemento apresenta a maior dureza, densidade,
temperaturas de fusdo e ebulicdo quando relacionadas aos demais lantanideos, e possui um
raio atbmico menor. Devido a sua raridade e alto preco, o Lu apresenta baixa aplicabilidade
comercial. Uns dos seus principais usos sdo: na forma de granada de aluminio-lutécio
(AlsLusO12), utilizagdo na fabricagdo de dispositivos de alto indice de refracdo, em
dispositivos de memoria de bolha de computadores. Os isdtopos radioativos sdo usados como
tracadores geoldgicos e bioldgicos. O ocreotato de lutécio-177 ¢ utilizado experimentalmente
no tratamento de tumores neuroendocrinos. O tantalato de lutécio (LuTaOs4) € o material
branco n&o-radioativo que possui maior densidade conhecido e pode ser utilizado como

suporte para fosforeos que apresentam fluorescéncia sob os raios X.
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Ao demonstrar aos alunos a aplicabilidade dos lantanideos no dia a dia,
permite-se destacar a importancia desses lantanideos, e, assim, desmistificar o ponto de vista
negativo de produtos quimicos, ou da quimica relacionada a vida. Agora que descrevemos
brevemente cada um dos Lantanideos, passaremos a verificar como essa tematica permite uma
interface entre a quimica e a fisica e abordaremos a possibilidade de um ensino mais

contextualizado.

1.3) Interface entre a Fisica e a Quimica e a possibilidade de um ensino contextualizado

A quantizagdo proposta pelo modelo de Bohr tem como ideia principal que os
elétrons nos atomos se apresentam em valores definidos de energia, ou seja, 0s elétrons,
guando no estado fundamental dos a4tomos de um elemento, possuem valores de energia
caracteristicos referentes as orbitas as quais pertencem. Para que esses elétrons sejam
excitados para um nivel de maior energia é necessario o fornecimento de uma quantidade de
energia referente a diferenca entre os niveis de energia inicial e final. Esse valor de energia
deve coincidir com a correspondente transicdo eletronica. Devido o fato do estado excitado
ser termodinamicamente instavel quando comparado ao estado fundamental, o elétron pode
dissipar a energia absorvida retornando as orbitas de menor energia e emitindo energia na
forma de radiacdo eletromagnética, que possui uma determinada frequéncia. (NERY;
FERNANDEZ, 2004)

As ondas eletromagnéticas podem ser descritas por meio de um modelo de
onda senoidal, que, dessa forma, relaciona caracteristicas como comprimentos de onda,
velocidade, frequéncia e amplitude. E para compreensdo dos fendmenos associados a
absorcéo e emissdo de energia radiante se faz necessario o uso de um modelo de particula em
que a radiacdo eletromagnética é vista como um fluxo de particulas discretas de energia, ou
fétons, pacotes de onda. A energia de um foton esta relacionada diretamente com a frequéncia
da radiacdo (equacgdo 1). A frequéncia da onda consiste no namero de oscilagbes do campo
gue acontecem por segundo. O comprimento de onda é a distancia linear entre quaisquer dois
pontos equivalentes em ondas sucessivas (SKOOG, 2009). O espectro eletromagnético
compreende uma faixa muito ampla de frequéncias e de comprimentos de onda, como pode

ser observado na Figura 1.
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Figura 1- Faixa de comprimentos de onda e de frequéncias do espectro eletromagnético.

(Fonte: http://zeus.qui.ufmg.br/~ggeral/?author=1&paged=2 - acessado em 22/05/2014)

O efeito fotoelétrico pode ser explicado por meio do modelo quéntico no qual a
radiacdo é vista como um fluxo de pacotes discretos de energia (SKOOG, 2009). Os atomos,
os ions e as moléculas podem existir somente em estados com quantidades de energias
definidas. O estado de menor energia é o estado fundamental. Para que essa espécie altere seu
estado € necessario que ela absorva ou emita uma quantidade de energia igual a diferenca de
energia entre esses estados. E quando isso acontece, quando elas realizam essa transicdo de
estado (Eo para Ei), a frequéncia e o comprimento de onda se relacionam com a diferenca de

energia entre esses estados por meio da Equacéo 1.

E1— Eo=hv (Equagdo 1)

Nessa equacao, a frequéncia da onda eletromagnética v ¢ dada por, v =c/A, h é
a constante de Planck, A o comprimento de onda e ¢ a velocidade da luz no vacuo. Para que
ocorra uma transicdo para um estado de energia maior, estado excitado, € por conseguinte
producdo de radiacdo eletromagnética quando essas particulas excitadas relaxam para um
nivel de menor energia, se faz necessario o uso de uma fonte de radiacdo eletromagnética
externa.

A definicdo de luminescéncia consiste na emissdo de luz na faixa do visivel,
com comprimentos de onda que vdo de 400 a 700 nm, do espectro eletromagnético. Esse
fendmeno engloba a fluorescéncia e a fosforescéncia. Para obter emissdo de energia na forma

de fluorescéncia e de fosforescéncia, visivel a olho nu, é necessario fornecer energia com
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comprimento de onda adequado, nesse caso uma radiagdo do tipo ultravioleta (NERY;
FERNANDEZ, 2004).

Existem diversos processos de relaxacdo que permitem o retorno de um atomo
ou de uma molécula para o seu estado fundamental, o que pode acarretar em um tempo de
vida no estado excitado curto.

Na fluorescéncia, o retorno dos elétrons para o estado fundamental acontece
instantaneamente com emisséo de luz. Nesse caso, ambos os estados, excitado e fundamental,
apresentam a mesma multiplicidade de spin. A fluorescéncia acontece apos cerca de 10°s da
excitacdo. (SKOOG, 2009)

Diferentemente, na fosforescéncia, o retorno do elétron excitado acontece em
um intervalo maior de tempo, devido o fato da multiplicidade de spin do estado excitado ser
diferente da do estado fundamental, em que deve haver um processo de inversdao de spin no
relaxamento para o estado fundamental (NERY; FERNANDEZ, 2004).

Por possuirem bandas de emissao estreitas e longos tempos de vida radiativos
(na ordem de milissegundos), os ions lantanideos possuem caracteristicas luminescentes
tnicas. (JONES, 2002). Muitos dos fons Ln®*" podem emitir luminescéncia, com excec&o, por
exemplo, dos fons La®*" (que possui o orbital f vazio) e o fon Lu** (com o orbital f totalmente
preenchido). Os fons Eu®* e Tbh* se destacam em suas luminescéncias. Mas como a
probabilidade de transicdo eletrbnica e baixa, pode-se coordenar ligantes cromoforos a esses
metais, ou seja, ligantes que apresentam forte carater de absorcdo, transferindo energia por
meio de excitacdo indireta (efeito antena) (CAMARGO,2008; JONES, 2002).

A excitacdo direta envolve a excitacdo de um elétron do ligante para um dos
seus niveis vibracionais de um estado excitado para formar um estado singleto localizado no
ligante. Esse singleto relaxa rapidamente para um nivel vibracional de menor energia do
estado excitado e pode sofrer cruzamento intersistemas para o estado tripleto de menor
energia do qual pode ocorrer transferéncia de energia para um dos orbitais localizados sobre o
fon Ln3*. Observa-se luminescéncia se a relaxacdo desse estado excitado para um estado de
menor energia, ou para o estado fundamental, for acompanhada de emissdo de radiacdo, o

esquema desse efeito antena pode ser representado na Figura 2.
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Figura 2- Diagrama de niveis de energia mostrando a origem da luminescéncia de um ion Lantanideo

através da excitacdo indireta (Jones, 2002).

Cabe ressaltar que ndo ha a necessidade de serem trabalhados os tipos
de excitacdo direta ou indireta. Elaa foram explicadas neste topico com intuito de informar o
professor. Lembrando que deve-se abordar em sala de aula apenas o efeito fotoelétrico e

diferenciar a fosforescéncia da fluorescéncia.

1.4)  Aexperimentacdo por meio de recursos audio visuais

A presenca da tecnologia no cotidiano tem se tornado irreversivel. E inevitavel
a sua insercdo também no cotidiano das escolas. Dessa forma, muitas pesquisas tém sido
feitas com a utilizacdo das inovacdes tecnoldgicas no processo de ensino e aprendizagem,
ainda mais no ensino de ciéncias, visto que essa € a area provedora e utilizadora de
conhecimentos cientificos utilizados pela tecnologia. (PAIM, 2006)

Pode-se definir material didatico “todo e qualquer recurso de apoio as
interagcBes pedagogicas no contexto de uma relagdo educativa, tenha sido ele desenvolvido
com fins educativos ou nao” (PAIM, 2006, p. 22). Sendo assim, pode-se considerar que
qualquer video que sirva para ensinar algo a alguém pode ser considerado um video didatico,
ou seja, um video didatico ndo precisa ter como carater principal o educativo. A diferenca de
um video didatico para um video educativo ndo esta apenas em sua caracteristica de ensinar,

mas também em sua capacidade de julgar valores, unir um trabalho de boa qualidade
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mantendo a ética profissional, ou seja, garantindo que este trabalho tenha contribuicdo social
além das informagdes contidas nele.

Nesse sentido, cabe ressaltar o conceito de educacdo bancaria proposto por
Freire (1970), que critica 0 método em que o educador faz “depoésitos” de informagao e o
educando age como se fosse um “fundo bancario”, tornando-0s, assim, meros objetos. Ele
defende a educacdo libertadora, constituida por meio do didlogo. Sendo assim, o video
educativo vai além do plano didatico, e, considera todos os valores aprendidos e ensinados,
gerando uma interacao entre o espectador e 0 video apresentado. Para tal fim, as informacdes
devem ser negociadas e ndo apenas transmitidas para o receptor. Deve-se trabalhar ndo apenas
a metodologia, como também o estudo sobre da ciéncia. O carater transitorio da ciéncia deve
ser abordado nos videos, ou seja, tratar a ciéncia como algo passivel de erros e de mudancas
(PAIM, 2006).
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CAPITULO 2—- METODOLOGIA

Como ja foi observado, os Lantanideos ndo sdo efetivamente abordados no
ensino Médio, sdo elementos apenas citados superficialmente durante o contetdo de Tabela
periddica. Além disso, esse tema ndo é aprofundado em livros didaticos tanto de ensino médio
quanto do ensino superior. Este trabalho tem como objetivo propor um material didatico
opcional destinado a professores do Ensino Médio que desejam trabalhar o tema.

Este material didatico sera feito no formato de uma apostila, aprofundando as
caracteristicas das terras raras e elencando cada elemento, suas propriedades e,
principalmente, suas aplicagdes no cotidiano.

O material sera dividido em apresentacdo, referencial tedrico, apresentacdo do
video e contexto interdisciplinar.

Na apresentacdo sera frisada a importancia do desenvolvimento do tema em
sala de aula. Serd uma parte voltada para o professor, e para que ele entenda o objetivo de se
trabalhar a tematica das terras raras e o0 contexto em que pode ser aplicada em sala de aula.

No referencial tedrico constardo 0s conceitos necessarios para o entendimento
do tema para os professores. Assim, serdo elencados todos os lantanideos abordando as
caracteristicas e aplicacbes das substancias que contém lantanideos, como também a
localizacdo destes elementos na tabela periddica.

Com relacdo a possibilidade de experimentacdo, devido adificuldade de
obtengdo de complexos contendo lantanideos, no material sera disponibilizado um link com
uma reportagem de um grupo de pesquisa da UnB (Weber et. Al.) que trabalha com a
luminescéncia de complexos contendo lantanideo relacionados a aplicagdo forense.

As disciplinas de Fisica e Biologia serdo abordadas de forma interdisciplinar. Para

trabalhar com a Fisica, o conceito de onda eletromagnética podera ser abordado a partir do



21

fendmeno de luminescéncia visualizado, e os conceitos relativos a ondas eletromagnéticas,
como comprimento de onda, frequéncia, cor da onda caracteristica, entre outros, também
serdo desenvolvidos. Na area de Biologia poderdo ser abordados temas como proteinas

luminescentes e a bioluminescéncia encontrada em diversos animais.



CAPITULO 3 — ANALISE DA POSSIBILIDADE DE APLICACAO DA
APOSTILA “OS LANTANIDEOS E O ENSINO MEDIO: UMA

PROPOSTA”

Este trabalho teve como foco o professor e a sugestdo de uma proposta de tema, visto
gue o ensino de ciéncias ndo deve ter o objetivo de vencer contetdos nem de cumprir
programas (SANTOS; MALDANER, 2010), mas de abranger a tematica que o professor julga

coerente com a vivéncia dos alunos e da sociedade em que estes estdo inseridos.

Nessa perspectiva, os fundamentos e principios da Pedagogia de
Freire (2000) destacam que o ato de ensinar exige pesquisa, respeito
aos saberes dos educandos, criticidade, ética, estética, risco
autonomia, humildade, tolerancia, alegria, esperanca, bom senso,
apreensdo da realidade, curiosidade, liberdade, autoridade,
comprometimento, disponibilidade para o didlogo e conviccao de que
a mudanca € possivel (SANTOS, MALDANER, 2010, p.148).

Baseado-se nisso o professor precisa a todo momento aprender, aprofundar-se,
estudar, tanto sozinho quanto com os alunos e também com o0s outros professores, ampliando
sua visdo, principalmente, de interdisciplinaridade.

Como ja citado, os livros didaticos ndo discorrem o assunto dos elementos
lantanideos. Dessa forma, foi observada a necessidade de um meio de estudo e de auxilio ao
professor que tem interesse de conhecer e de levar essa tematica para dentro de sala de aula.

Entdo, foi proposto um material didatico complementar, durante a elaboracdo do presente
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trabalho. Aspectos importantes das terras raras foram destacados, como o historico de cada
elemento que compde a série dos lantanideos, as propriedades das substancias que contém
esses elementos, aplicacdes destas substancias no cotidiano e as relagcdes que podem ser feitas
com a Fisica e a Biologia, além de um video mostrando a fluorescéncia de alguns compostos
que apresentam em sua composicao substancias que contém lantanideos.

Cabe ao professor juntamente com os alunos decidir tanto a temética quanto o

momento em que ela serd abordada.

[...] o trabalho em sala de aula no qual o tema a ser abordado fica a
critério de decisdo do professor em conjunto com os alunos. O
professor ndo perde a responsabilidade e a sua autoridade, mesmo
sendo mediador da aprendizagem. “Ha sempre uma intencionalidade
que caracteriza o movimento, ainda que com flexibilidade e
procurando atender as necessidades dos alunos e professores”. (ibid.,
p.266). Ambos irdo executar o papel de construtores do conhecimento
e assim, ao escrevé-la, tornando-se os proprios autores da proposta
(SANTOS, MALDANER, 2010, p.150).

Geralmente, o conceito de Lantanideos é citado durante o ensino do contetdo
de Tabela Periddica, que pode ser mantido caso seja 0 melhor momento para o professor. Vale
ressaltar, que serdo necessarias pelo menos duas aulas para o uso completo do material
sugerido.

Podem, enfim, ajudar os estudantes a vislumbrarem um pouco da
complexidade da ciéncia. 1sso somente serd possivel se os professores
se convencerem de que seu objetivo ndo deve ser apenas ensinar 0s
contetdos da ciéncia, mas tambeém auxiliar seus alunos a entenderem
0 que o conhecimento cientifico tem de peculiar e caracteristico [...]
(SANTOS, MALDANER, 2010, p.172).

O trabalho experimental é considerado um recurso didatico bastante poderoso
(LOBO,2012). Segundo a autora:
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aprender ciéncia significa se apropriar das suas teorias, principios e
modelos; aprender sobre a ciéncia requer o conhecimento do seu
processo de producdo, dos aspectos metodoldgicos e de validacéo de
suas teorias; fazer ciéncia, por sua vez, corresponde a desenvolver no
aprendiz a prética investigativa, propria da atividade cientifica
(LOBO, 2012, p. 430).

Observando que a fluorescéncia é um fenbmeno atraente e comum no cotidiano
dos alunos, o video que é sugerido utiliza deste atrativo para provocar discussdes em sala de
aula, facilitando, assim, a media¢do do professor. Neste trabalho, deseja-se utiliza-lo com o
intuito de promover o interesse do aluno quanto as propriedades dos lantanideos,
relacionando, também, com a estrutura de seus a&tomos e sua aplica¢do. Acontece que, no caso
dos lantanideos, a excitacdo que gera a luminescéncia exige uma explicacdo bastante
complexa e de dificil entendimento para os alunos do Ensino Médio. Portanto, ndo ha
necessidade de aprofundamento no tipo de excitacdo, e, sim, na contextualizacdo das
propriedades das substancias destes elementos, da aplicacdo da luminescéncia e,
principalmente, a relacdo com a Fisica, feita por meio dos conceitos relacionados as ondas
eletromagnéticas.

Como citado no material didatico, mesmo sendo metais com abundancia relativa alta,
apresentam dificuldades em seus processos de extracGes/purificacdes, o que tornam os 6xidos
de lantanideos de custos elevados, sendo pouco acessiveis para professores de educacdo
basica. Com o intuito de facilitar o acesso do professor ao experimento, foi disponibilizado no
material didatico, presente no apéndice, um video com uma reportagem mostrando a
luminescéncia e sua aplicacdo. Ressaltando que, “Um video deve aproveitar de seus recursos
para ilustrar e estimular melhor a aprendizagem, sem ser cansativo ou taxativo ao aluno”
(PAIM, 2006, p. 60).

Na primeira aula o professor podera iniciar com a utilizagdo do video. Cabe ao
professor um estudo prévio, organizando-se com antecedéncia e preparando guestionamentos
a serem feitos durante a apresentacdo, estando aberto aos possiveis questionamentos dos
alunos durante a aula, que podem servir de engrandecimento da tematica trabalhada. S&o
sugeridos alguns questionamentos no apéndice, que podem auxiliar a estruturacdo da aula,
bem como um possivel relatorio para avaliagdo posterior dos alunos. O professor deve estar

consciente do seu carater mediador, e observar para direcionar o caminho da aula no sentido e
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conhecimento dos elementos lantanideos e suas propriedades, pois por se tratar de um video
que aborda um fendmeno bastante atrativo, se o professor ndo tiver o dominio, ele podera se
perder na explicacdo do fendmeno e fugindo excessivamente da dindmica proposta. Nessa
aula o professor devera salientar a importancia do fendmeno no cotidiano dos alunos, citar as
propriedades principais dos elementos da série e com o auxilio do video que podera ser feito o
uso da interdisciplinaridade com os conceitos da fisica.

Ao final da primeira aula, como sugestao, o professor podera dividir os alunos em 15
grupos, dividindo os quinze elementos em um por grupo. Cada grupo devera pesquisar 0
historico, propriedades e as aplicacdes do elemento que ficar responsavel. A apresentacéo sera
realizada na aula posterior e podera ser no formato de cartaz, com uso de imagens, ou de outra
forma que o professor achar conveniente. Cada grupo tera 5 minutos, aproximadamente, para
apresentar, com uma apresentacdo com menor tempo de duragdo favorece que os alunos
estudem o0 que pesquisaram e selecionem os itens de maior importancia que devem ser
citados. Além do que apresentagdes com duracdo menores sdo, muitas vezes, mais agradaveis
diminuindo a dispersdo dos demais alunos.

Esta é apenas uma sugestdo de forma de abordagem e uso do material didatico
disponibilizado. O professor deve ter o discernimento da melhor maneira que este pode ser
utilizado em sala de aula, levando sempre em consideracdo a vivéncia e o0 contexto dos
alunos, conhecendo suas limitagdes e necessidades. O intuito da proposta é fornecer ao
educador mais uma opcao de tema a ser trabalhado em sala de aula que permite observar a
aplicacdo tecnologica da quimica e seu carater mutavel, aumentar a percepcao dos alunos de
que o conhecimento quimico ndo é engessado, mas que estd em constante mudanca, e como
estas mudancas influenciam, na maioria das vezes, de forma positiva no cotidiano da

sociedade.



CONSIDERACOES FINAIS

O foco deste trabalho estd no auxilio aos professores de educagdo basica
disponibilizando um material didatico que auxilie a tematica das terras raras. A demanda de
tempo para a criacdo do material didatico e do video ndo permitiu que esta pesquisa fosse
aplicada juntamente a uma turma do ensino médio. Portanto, o foco principal foi na producéo.
Deixa-se a critério dos professores, aos quais se destinam este trabalho, a aplicacdo do
material nos locais e turmas em que lecionam.

Durante a realizacdo do estudo para a pesquisa foi possivel observar tamanha a
importancia dos Lantanideos no cotidiano e no desenvolvimento de tecnologias para melhoria
da vida das pessoas. A presenca desses metais em substancias que compdem nosso cotidiano
¢ desconhecida em sua maioria. Além de visualizar uma possibilidade de ensino que
desmistifique o carater imutavel da ciéncia e utilizando essa tematica além do ensino de
quimica, mas aliado a outras disciplinas.

As pesquisas realizadas, principalmente, na &rea de educacdo permitiram
observar a importancia do carater mediador do professor, a flexibilidade se faz necessaria na
profissdo. Além da necessidade de constante aperfeicoamento e aprendizagem dentro e fora
de sala de aula. Na maioria das vezes, 0 professor encontra-se enraizado em apenas passar o
conteddo aos alunos e cumprir metas, e se esquecem do verdadeiro aprendizado, do
crescimento muatuo. O professor deve ter a sensibilidade de analise, observar o contexto em
que ele e os alunos estdo inseridos, utilizando sempre temas que despertem o interesse e tenha
aplicagdo na vida dos educandos.

Os lantanideos foram escolhidos como tema por ser atual e ndo ter o destaque
suficiente tanto na educacdo béasica quanto para no ensino superior. O estudo das suas
propriedades despertou o interesse de conhecer mais as suas aplicacdes. Na realizacdo deste
trabalho de conclusdo, obteve-se grande aprendizado durante a realizacdo de pesquisas
necessarias para a contextualizacdo dos conceitos, de aplicaces, bem como trabalhar com um

video didatico.
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O uso do video teve carater essencial, permitindo uma abordagem com maior
liberdade para o professor, menos expositiva, indo além da temética dos elementos dos
lantanideos, mas podendo ser utilizado para trabalhar outros aspectos, como estruturas
atdbmicas, ondas eletromagnéticas, entre outros. Além do que no video é possivel observar
grupos de alunos pesquisadores da Universidade e ver que séo eles os envolvidos em uma
pesquisa de uma das formas de aplicacdo da luminescéncia dos lantanideos. Aplicacdo hoje de
muito interesse, visto que esta ligada a quimica forense, presente nas séries de tv que 0s
alunos costumam assistir

Foi possivel alcancar o objetivo principal a que este trabalho se destina, a
criacdo de um material didatico auxiliar e opcional, como fonte de pesquisa e de informacéo
para professores do ensino médio, com a finalidade de aumentar a divulgacdo da tematica,

lantanideos e luminescéncia.
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APRESENTACAO

Caro professor,

O ensino em quimica deve ser pautado no estudo de determinados conceitos, visto a
relevancia de cada tema, e sua utilidade no cotidiano. A aplicagdo tecnoldgica é um fator que merece enfoque,
com a finalidade de divulgar a ciéncia, abordando sempre o carater transitdrio desla. A divulgacdo de temas
cientificos e de desenvolvimento de novas tecnologias deve ser abordada em sala de aula. O uso de temas do
cotidiano que podem se unir ao conhecimento de quimica deve ser utilizado para promover o interesse dos

alunos pela ciéncia, mostrando que todos podem, também, desenvolver algo novo.

Durante o Ensino Médio os elementos do grupo dos Lantanideos (como também dos
Actinideos) ndo tém recebido enfoque suficiente, principalmente quanto a presenca em materiais didaticos

(SILVA, 2009). Assim, normalmente, as substancias contendo atomos desses elementos passam despercebidas.

Os lantanideos receberam, inicialmente, o nome de “terras raras” devido a dificuldade de
extracdo de suas substancias puras a partir dos minerais que as contém. Essa dificuldade de separacgdo esta
ligada as propriedades quimicas dos lantanideos serem bastante semelhantes entre si. Apesar dessa ser uma
nomenclatura equivocada, pois estes elementos apresentam elevada abundancia na crosta terrestre, podendo

ser comparados com a abundancia do ferro, alguns quimicos ainda acreditam na raridade desses metais.

As terras raras tém ganhado grande espago no meio cientifico. O crescimento do numero de
pesquisas nesta area esta relacionado as inimeras aplica¢Ges, tais como marcadores épticos, LEDS, monitores,
lampadas fluorescentes, sistemas de rastreadores, eficientes agentes diagndsticos (agentes de contraste,

sondas luminescentes), catalisadores em inimeras reacgGes, entre outros (CAMARGO, 2008).

Com intuito de promover uma nova abordagem dos Lantanideos no Ensino Médio de maneira
a estimular o pensamento cientifico e o interesse por ciéncias, este material didatico foi produzido como
sugestdo de abordagem da temadtica das terras raras. Ressaltando suas caracteristicas e aplicagbes atuais e
aliando as propriedades luminescentes de alguns compostos organicos croméforos com a dos lantanideos, é
proposto um experimento. A partir deste material, poderdo ser trabalhados tépicos além das propriedades dos
lantanideos, mas também, a estrutura atomica, ondas eletromagnéticas, bioluminescéncia, tabela periddica,
entre outros.
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OS LANTANIDEOS

Os lantanideos sdo identificados como os 14 elementos que seguem o Lantanio, de
numeros atémicos do 58 (Cério) ao 71 (Lutécio). Seus atomos possuem configuracdo [Xe] 4f", com
preenchimento gradativo dos orbitais f. Devido o preenchimento parcial dos orbitais da camada f, fons que
apresentam numeros impares de elétrons, podem possuir propriedades paramagnéticas, além de que
estes orbitais parcialmente preenchidos também justificam as cores de seus varios compostos (JONES,

2002).

Apresentam a forma i6nica mais estavel com nimero de oxidagdo +3 (Ln3+). E possuem
numeros de coordenacdo tipicos iguais a 8 e 9, mas podem formar complexos com numero de
coordenacdo que variam de 6 a 12. O carater interno dos orbitais f induz pouca preferéncia direcional na
ligacdo. Dessa forma, a coordenagdo aos fons Ln3* ocorre predominantemente via interagao eletrostatica.
O numero e poliedro de coordenacio sdo determinados pela interacdo metal-ligante (JONES,2002;

CAMARGO, 2008).
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LANTANIO

Simbolo: La  T.f.: 920°C
\ Massa atomica: 138,91 u T.e.: 3460°C
Nimero Atémico:57 Nox.: +3
Configuracao Eletrénica: 1s2
252 2p6 352 3p6 4s? 3d104p6 552 410 5p66s2 40
Historico:
Derivado do Grego Lanthano que significa
estar escondido. Foi descoberto por C.G.
Mosander em 1839 na Suécia no mineral

Cerita de Bastnas. Inicialmente foi obtido na

forma impura pela reducdao do seu cloreto

Figura 1: Lantdnio bruto (Fonte: com potassio.

http://www.infoescola.com/elementos-
quimicos/lantanio/ - acessado em 30/03/2014)

Obtencao: substancia simples Lantanio geralmente é obtida a partir da reducdo de LaF3 com Ca metalico.
Suas aplicagdes: Substiancias que contém o elemento Lantdnio sdo utilizadas como catalisadores no
craqueamento?! do petrdleo e em sinteses organicas.

Outras como componentes absorventes de infravermelho na manufatura de vidros
especiais e 6pticos em forma de La203 e/ou La(NO3)3

Compostos com La é ainda utilizado na fabricagcdo de pedras de isqueiro, artefatos de
iluminacdo para projetores cinematograficos, eletrodos de baterias em fun¢do da sua alta emissdo de
elétrons, lentes telescdpicas. Utilizado na fabricacdo de lentes de bindculos, cdmeras e telescopios. Na
fabricagdo de ferro fundido. E adicionado ao aco no processo de fabricagio, para aumento da resisténcia
mecanica.

O carbonato de lantanio é uma substancia composta presente no medicamento Fosrenol,
que é utilizado para reduzir o nivel de fosfatos no sangue de pacientes com doenca renal cronica. Esta
substancia também é utilizada no tratamento de dgua para a remocao de fosfatos da agua.

O hexaboreto de lantanio (LaBs) é usado em microscépios eletronicos de varredura
(SEM).

Usado na liga Mischmetal (Liga de La-Ce) empregada na produgio de ferro silicio e ferro

ductil.

lcraqueamento: s.m. Quimica. Processo de refinacdo que altera a composi¢do do petrdleo, através de processos
combinados de temperatura e de pressdo; e, em alguns casos, de um catalisador; transformando suas fragdes

hidrocarbdnicas pesadas em mais leves. (http://www.dicio.com.br/cragueamento/ -acessado em 05/04/2014



http://www.dicio.com.br/craqueamento/
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CERIO

Simbolo: Ce T.f.: 798°C
Massa atémica: 140,12 u T.e.: 3424°C
Numero Atomico:58 Nox: +4

Configuracao Eletrénica:
152252 2p6 352 3p6 452 3d104p6 552 4d10 5p6652 4f1
Historico: Substincias contendo esse

elemento foram descobertas em 1803, por

Klaproth e também por J.J. Berzelius e W.
Hisinger, presentes em um mineral de
Bastnas, Suécia. Berzelius chamou o mineral
de Cerita e obteve o Ce na forma de mistura

Figura 2: Cério Metdlico (Fonte: de 6xidos Cez03 e CeOz.
http://www.quimlab.com.br/guiad

oselementos/cerio.htm - acessado em
30/03/2014)

Obtencdo: Sua principal fonte é a Monazita, um mineral composto de fosfatos de lantanideos (Ce, La, Pr,
Nd, Th, Y), encontrada principalmente em praias na forma de areia monazitica. Sua obtencdo industrial é
através da eletrélise do cloreto de cério ou por reducio do fluoreto de cério fundido com célcio. E um
metal abundante na natureza em virtude de estar presente em varios minérios.

Suas aplicagdes: Na forma de mischmetal (liga Ce-La) é usada como pedras de isqueiro e pederneiras?.

0 6xido cérico (Ce0O2) é bastante utilizado para polimento de vidros, lentes e pedras
preciosas; em conversores cataliticos de escapamentos para reducio de emissio de 6xidos de nitrogénio;
em mantas (camisas) de lampides a gas; emergindo como catalisador de hidrocarbonetos em fornos auto-
limpantes, incorporado nas paredes do forno; comegando a ser utilizado como catalisador no
craqueamento e refinamento do petréleo; quando inserido na composi¢do do vidro, o 6xido de cério
permite a absorg¢do da luz ultravioleta.

O sulfato cérico é usado extensivamente como agente oxidante em analises quantitativas
volumétricas (titulagdo volumétrica).

Compostos de cério sdo usados para a coloracdo de esmalte.

Compostos de cério 11l e cério IV sdo usados para catalisar sinteses organicas.

O elemento cério é um dos componentes do cristal de cintilagio em cadmera gama de
ultima geracdo em medicina nuclear.

O sal sulfato cérico amoniacal é muito empregado em sinteses organicas como agente
oxidante.

2pederneira: s.f. Pedra que se fere com o fuzil para produzir fogo. (http://www.dicio.com.br/pederneira/-

acessado em 05/04/2014).


http://www.quimlab.com.br/guiadoselementos/cerio.htm
http://www.quimlab.com.br/guiadoselementos/cerio.htm
http://www.dicio.com.br/pederneira/-
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PRASEODIMIO

Simbolo: Pr T.f.: 931°C
Massa atomica: 140,91 u T.e.: 3510 °C
Numero Atomico:59 Nox: +3

Configuracao Eletrénica: 1s2

252 2p6 352 3p6 4s? 3d104p6 552 4d10 5p66s? 4f2
Abundancia: 9,2mg/Kg

Historico: Derivado do Grego em que
Prasios significa verde e Didymos, gémeo.
Este elemento é considerado gémeo do

Lantanio por ter sido separado deste e por

suas solucdes serem verdes. Em 1885, Foi

Figura 3: Praseodimio metdlico (Fonte: .
http://www.quimlab.com.br/guiadoselementos/prasedi descoberto pelo Bardo Auer von Welsbach

mio.htm - acessado em 13/04/2014) L, . s
no 6xido de didimio, que achavam ser um

o0xido de um elemento puro. Ele provou que
este se tratava de uma mistura de 6xidos de

neodimio e praseodimio.

Obtencao: Atualmente é obtido por meio da reducdo do PrCls ou PrF3 com calcio ou por eletrdlise do PrCl3
fundido.
Suas aplicagdes: Usado na fabricacdo de vidros de mascaras de solda, na fabricagio de filtros fotograficos,
pois absorve tanto radiagdes luminosas nocivas aos olhos quando luz nas cores indesejadas. Assim, como
a mistura de 6xidos de praseodimio e neodimio, 6xido de didimio, é adicionada em vidros para produzir
filtros de calibragdo de comprimento de onda.

E adicionado ao magnésio para produzir ligas metalicas de alta resisténcia que sdo
utilizadas em motores de avides.

Esta presente no nucleo nas lampadas de arco de carbono para a industria
cinematografica, para iluminacdo de estudios e projetores; e também, no metal Misch na quantidade de

5% para a producdo de pedras de ignicao de isqueiros.
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NEODIMIO

Simbolo: Nd T.f.: 1010,2°C
Massa atomica: 144,24u T.e.: 3027 °C
Numero Atémico: 60 Nox: +3
Configuracao Eletroénica:

152252 2p6 352 3p6 452 3d104p6 552 4d10 5p66s? 4f 3
Abundancia: 41mg/Kg

Histoérico: Derivado do Grego Neo, novo e

Didymos, gémeos recebeu esse nome por ser

considerado o novo gémeo do Lantdnio por
ter sido separado do 6xido de didimio pelo
Bardo von Welsbach em 1885. Foi obtido
Figura 4: Neodimio metdlico 99,9% em forma de
moeda.(Fonte: como metal puro em 1925.

http://www.quimlab.com.br/guiadoselementos/neodim
io.htm - acessado em 13/04/2014)

Obtencio: E encontrado associado aos outros elementos “terras raras” e pode ser separado por técnicas
de troca ionica e extracdo com solventes. Hoje é obtido por reducdo do NdF3 anidro com calcio ou
eletrolise do NdCls fundido.
Suas aplicagdes: Substancias contendo este elemento sdo adicionadas ao vidro empregados na
fabricacdo de filtros fotograficos que filtram a luz visivel, quando adicionado ao vidro na forma de dxido,
este adquire a coloragdo roxa.

E utilizado também na produgio de super imis permanentes de Neodimio, Ferro e Boro
(NdFeB). Os imas de neodimio sdo usados na fabrica¢do de autofalantes, fones de ouvido e em pulseiras
magnéticas.

0 vidro de neodimio pode ser empregado em lampadas comerciais. E acrescentado a
esses vidros em lampadas incandescentes com a finalidade de filtrar a luz amarela.

Pode ser utilizado também na fabricacdo de filtros 6ticos de didimio (mistura de 6xidos
de praseodimio e neodimio) e na fabricacdo de lentes de 6culos.

Na fabricacdo de lasers para corte preciso e de lentes usadas na astronomia para
obtencdo de bandas nitidas.

0 6xido de Neodimio é incorporado em vidros para telas de TV, devido a sua propriedade
de absorver luz perto de 580nm, no pico de sensibilidade do olho humano, bloqueando a luz amarela

incomoda do ambiente. (MARTINS; ISOLANI, 2004).
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PROMECIO

Simbolo: Pm T.f.: 10422C

Massa atomica: 145 u T.e.: 3000°C

Nimero Atémico: 61 Nox: +3

Configuracao Eletroénica:

152 252 2p6 352 3p6 452 3d104p6 552 4d10 5p66s? 4f +
Histdrico:

Em 1902 Branner suspeitou da existéncia de um

elemento intermediario entre o Nd e o Sm, que foi

confirmada por Moseley em 1914. Entdo, iniciou-

* Figura 5: Oxido de Promécio (Pm20s ) ( Fonte: se uma série de pesquisas na tentativa de obter o

http://www.quimlab.com.br/guiadoselementos/promec

metal. Entdo pesquisadores bombardearam o
io.htm - acessado em 13/043/2014)

nucleo do praseodimio e do neodimio com
néutrons e particulas alfa oriundas do deutério,
obtendo o elemento massa atomica 145 u e
nimero atdomico 61. Quando no ano de 1945 os
cientistas Marinsky, Glendenin, Coryell

confirmaram a existéncia do elemento.

Obtencdo: As pesquisas que tém como objetivo encontrar o metal na crosta terrestre nio tém sido
satisfatorias. Pode-se concluir, entdo, que o elemento estd completamente ausente na superficie terrestre.
De forma que sé é obtido através de sinteses laboratoriais e ndo possui is6topos estaveis, ou seja, tem um
tempo de meia vida muito curto, de no maximo 17 anos. A sua obtencdo se da através do bombardeio do
uranio com néutrons de neodimio identificando-o posteriormente por cromatografia de troca iénica, obtendo a
prova quimica da existéncia do elemento, ao passo em que a descoberta desse fora-lhe atribuida.
Suas aplicag¢des: O promécio é utilizado como emissor de raios beta, em medidores de espessura. Esses
raios quando absorvidos pelo fosforo e seus compostos produzem luz. Essa luz é utilizada em dispositivos
para operagdes de medicdo precisa e em baterias de propulsdo nuclear que captam a luz emitida através
de células fotovoltaicas, transformando-a em energia elétrica. As pesquisas tém demonstrado que o
promécio promete ser uma excelente fonte de energia e de raios-X.

E adicionado em pigmentos de sulfeto de zinco para fabrica¢do de relégios e mostradores

luminosos.
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SAMARIO

Simbolo: Sm T.f.: 1074,2°C
Massa atomica: 144,24u T.e.: 1794 °C
Nimero Atémico: 62 Nox: +2 e +3
Configuracao Eletrénica:

152 252 2p6 352 3p6 4s2 3d104p6 552 4d10 5p66s? 4f 5
Abundancia: 7,05 mg/Kg

Historico: Este elemento foi descoberto em
1879 pelo quimico francés Paul-Emile Lecoq

de Boisbaudran, que isolou o metal a partir

do mineral samarsquita ((Y, Ce, U, Fe)3(Nb,

Ta, Ti)sO16). Recebeu este nome em

Figura 6: Samdrio metdlico. (Fonte:
http://www.infoescola.com/elementos- homenagem ao coronel russo Samarsk.
quimicos/samario/- acessado em 13/04/2014)

Obtencdo: Existem 21 isétopos conhecidos deste elemento, em que 17 sdo radioativos e somente 4
144Sm,150Sm, 152Sm e 154Sm sdo estaveis. O samario ndo ocorre na natureza na forma de substancia simples.
E encontrado na monazita e bastnazita na forma de samasrkita. Mineral esse do qual é isolado e obtido
industrialmente.

0 elemento é obtido na sua forma de substincia simples por meio de extracdo por
solventes, colunas de troca ibnica, eletrodeposicdo em solugido de citrato de litio e por reducdo com o
6xido de lantanio.

Suas aplica¢des: O 6xido de samadrio é utilizado na fabricacdo de vidros capazes de absorver a luz
infravermelha, na dopagem de cristais de fluoreto de célcio para producdo de lasers 6pticos e comuns.

A sua mistura com outros terras-raras e carbono forma ligas utilizadas na industria de
equipamentos cinematograficos, para fabricar o arco de carbono.

E utilizado, também, na fabricacdo de revestimento absorvedor de néutrons em reatores
nucleares.

Substancias compostas desse elemento estdo presentes em catalisadores utilizados na
desidrogenacio e desidratacdo do etanol em sinteses organicas. Seu is6topo radioativo 153Sm é utilizado
juntamente com calcio e fésforo na medicina para o tratamento de dores dsseas em pacientes com cancer
e em sensores de absor¢do de espectroscopia no infra vermelho.

A liga de samdario com o cobalto é um potente im3, proporcionando um alto desempenho
magnético e dificil desmagnetizagao.

Representa cerca de 2% da liga de metal Misch, utilizado na fabricagdo de pedra de

isqueiros.
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EUROPIO

Simbolo: Eu T.f.: 822 °C
Massa atomica: 151,96u T.e.: 1529 °C

Nimero Atémico: 63 Nox: +3
~ Configuracio Eletrénica:
hsmar.t elef 152252 2p6 352 3p6 4s? 3d104p6 552 4d10 5p66s2 4f 6
Elig';o::sg'/'“ Abundancia: 2 mg/Kg
$ graﬂ" Histoérico: Em 1890 iniciou-se a descoberta
- do eurdpio com o cientista Boisbaldran,

] quando ao analisar uma amostra composta
Figura 7: Oxido de Eurédpio (Euz0s que apresenta

fluorescéncia. (Fonte: por samdario e gadolinio, através de
http://www.quimlab.com.br/guiadoselementos/europi .
o.htm- acessado em 13/04/2014) espectrometria observou um espectro

diferente. Isto levou Demarcay a pesquisar a
origem deste espectro, descobrindo e
isolando o metal no ano de 1901. O elemento
eurdpio recebeu este nome em homenagem

ao continente europeu.

Obtengdo: O eurépio ocorre com maior abundancia na monazita e bastnazita, E obtido a partir da redugio
térmica sob vacuo do seu 6xido com o lantanio metalico catalisado por tantalo.
Suas aplicagdes:

0 Eurdpio é capaz de emitir fluorescéncia. Devido a esta propriedade, ions de eurdpio sdo
utilizados em tintas, que sdo usadas nas confec¢des de papel moeda na Unido Europeia. O uso destas
tinturas fluorescentes é escolhido de forma que o Eurdpio pareca opaco a luz visivel, mas ao utilizar-se de
uma luz ultravioleta partes da nota ird apresentar luminescéncia, um método de identificar falsificagoes.
Cada parte do papel-moeda recebia uma tinta com uma mistura diferente de ions eurédpio, o desenho do
mapa da Europa adquiria cor verde; uma grinalda pastel ganhava a coloracdo vermelha e amarela;
monumentos assinaturas e selos brilhavam em azul-marinho. Desta forma os funcionarios do governo
conseguiam identificar as notas falsas devido a auséncia de algum desses sinais.

E utilizado em substancias para a dopagem de vidros e plasticos para lasers, O éxido de
eurdpio é usado como componente do fésforo vermelho que é utilizado em tubos de raios catédicos para
televisores e laser de infravermelho, e na fabricagdo de cristal liquido para tela de computadores. Além de

ser utilizado como agente dopante para filmes de 6xido de zinco.
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GADOLINIO

Simbolo: Gd T.f.: 1310°C
Massa atomica: 151,96u T.e.: 3000 °C

Ndimero Atémico: 64 Nox: +2 e +3
L & Configuracao Eletrénica:
~  w=
Gadolinjum MW 152 252 2p6 352 3p6 452 3d104p6 552 4d10 5p66s? 4f 7
Gd 99.95%

50 Cramui Abundancia: 2 mg/Kg

Figura 8: Gadolinio metdlico 99,95%. (Fonte: . L. .
http://www.quimlab.com.br/guiadoselementos/europi o isolou do minério de itrio em 1886. O
o.htm- acessado em 17/04/2014)

Historico: Em 1880, foi descoberto de

maneira independente pelos cientistas

Boisbaldran e Marignac. Mas Monsander que

gadolinio recebeu este nome em homenagem
ao quimico finlandés Johan Gadolin (1760-

1852), que descobriu o itrio em 1792.

Obtencao: O gadolinio est4 presente frequentemente na monazita, bastnazita e gadolinita. E encontrado
na forma de minérios, possui 17 isétopos, onde 7 desses ddo origem a mistura isotdpica que origina o
metal.

A sua substancia simples é obtida através da reducdo de seus fluoretos anidros com calcio
metalico a vacuo e alta temperatura, mas também pode ser obtida por meio de troca idnica e a extragdo
por solvente.

Suas aplicagdes:

Os isotopos 15°Gd e 157Gd sdo utilizados como absorvedores de néutrons e reatores
nucleares.

Suas ligas com itrio sdo utilizadas na fabrica¢do de forno de micro-ondas. Compostos contendo
gadolinio e fésforo sdo utilizados na fabricacao de televisores e telas para computadores.

E adicionado 1% deste metal as ligas de Fe + Cr com objetivo de conferir resisténcia
quimica, mecanica e térmica.

Apresenta carater de metal ferromagnético em virtude de possuir 7 elétrons
desemparelhados e em baixas temperaturas é um metal supercondutor.

0 sulfato de gadolinio é utilizado na fabricacao de amplificadores de som, CDs e mem@rias
de computador.

Atualmente, o fon gadolinio é o Uinico ion lantanideo utilizado como agente de contraste,
mesmo que os demais estejam sendo estudados para tal fim. Complexos de Gd foram os primeiros agentes
de contraste utilizados para imagem de Ressondnica Magnética Nuclear e ainda continuam sendo os mais

utilizados para esse fim. Essa propriedade é conferida pelas suas propriedades paramagnéticas e seu
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momento magnético alto. Pelo fato de o gadolinio possuir apenas um estado de oxidagdo disponivel em
potenciais acessiveis biologicamente, o que é caracteriza uma vantagem, visto que o metabolismo pela
oxidac¢do ou redugio tem tendéncia para produzir baixa tolerancia in vivo. A forma livre deste ion é muito
toxica e apresenta baixa tolerancia, e se ingerido dessa forma pode ser retido no figado, pois o tempo de
meia vida do gadolinio livre é muito diferente de seus complexos; enquanto o tempo de meia vida de um
determinado complexo de gadolinio é aproximadamente 10 minutos, o tempo de meia vida do fon livre é
maior que sete dias. Devido a esse fato hda a necessidade de incorporar este ion a macromoléculas

biolégicas e quelatos, pois desta forma sdo eliminados rapidamente na urina (MARTINS; ISOLANI, 2004).

TERBIO

Simbolo: Tbh T.f.: 1310°C
Massa atomica: 158,93u T.e.: 2500 °C
Nimero Atémico: 65 Nox: +3
Configuracio Eletrénica: 1s2

252 2p6 352 3pb 4s2 3d104p6 552 4d10 5p66s2 4f 8
Abundancia: 1,2 mg/Kg

Historico: Foi descoberto em 1943 pelo

cientista Monsander, estava presente no

minério de itrio juntamente com o érbio.

Figura 9: Oxido de Térbio (Th40;). (Fonte: Recebeu 0 nome em homenagem a cidade de
http://www.quimlab.com.br/guiadoselementos/terbio.
htm em 17/04/2014) Ytterby na Suécia.

Obtencio: E encontrado principalmente na bastnasita e monazita, mas esta presente também no mineral
Euxenita. A substincia simples contendo o elemento térbio é obtida através da rea¢do da reacdo do
fluoreto de térbio com calcio sob alta temperatura utilizando como catalisador da reagdo o tantalo. A
substancia simples é purificada posteriormente por meio de fusdo a vacuo. Existem, também, outros
métodos de obtencdo do metal como troca ionica e extragao por solventes.

Suas aplicagdes:

O térbio é usado na producdo de pigmentos fluorescentes de coloragdo verde, utilizados
em lampadas fluorescentes; na liga Terfenol-D, liga esta que se deforma em presenca de campos
magnéticos (Liga de Tbh-Dy-Fe); na coloragdo de vidros, principalmente da cor azul.

Fésforos juntamente com sais, 6xidos e hidréxidos de térbio sdo utilizados na fabricagdo
de tubos de imagem de televisores, na dopagem de dispositivos para computadores e na fabricacdo de

lasers.
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A unido de térbio metdlico, zircénio e ferro forma ligas metalicas resistentes, que sdo
utilizadas na fabricacdo de equipamentos refratarios e revestimento para reatores nucleares. Na unido
com o borato de sodio é utilizado em dispositivos de estado sélido, com 6xido de zircénio tem aplicagio
como estabilizador refratario em células cataliticas para fabricagio de combustiveis. Apresenta uma

importante fluorescéncia verde o que o promove a promissoras sondas luminescentes.

DISPROSIO

Simbolo: Dy T.f.: 1410°C
Massa atomica: 162,50u T.e.: 2562 °C
Nimero Atémico: 66 Nox: +3
Configuracao Eletronica:

152 2522p6 3523p6 452 3d104p6 552 4d10 5p6652 4f°
Abundancia: 5,2 mg/Kg

Histdrico: Foi descoberto em 1886 pelo

cientista francés Boisbaldran, entretanto, s

Figura 10: Disprésio metdlico com 99,9% de pureza. foi possivel isolar a sua substincia simples
(Fonte:

http://www.quimlab.com.br/quiadoselementos/dispros de forma pura em 1950 pela Speeding &
io.htm em 25/04/2014)

Associados, com o desenvolvimento de
técnicas metalograficas através da reducio e
troca ionica. O seu nome tem origem na
palavra grega “dysprositos” que significa

‘dificil de chegar’.

Obtencdo: O disprésio esta presenta nos minerais como xenotima, fergusonite, gadolinita, policrase,
euxenite e blomstrandine, mas, assim como, na maioria das terras raras é encontrado, na maioria das
vezes, na monazita e bastnasita. A reducao do fluoreto de disprésio com célcio metdlico produz o disproésio
metalico com maior indice de pureza.
Suas aplicacgdes:

Sua alta seccdo eficaz de absor¢do de néutrons térmicos e seu alto ponto de fusdo
sugerem sua utilidade para uso em barras de controle nuclear.

Um o6xido misto de disprdsio e niquel forma materiais que absorvem os néutrons, nio se
contraem e ndo se dilatam sob bombardeio prolongado de néutrons, por isso sdo usados em barras de
esfriamento em reatores nucleares. A liga de Fe+Nd+B forma uma liga especial com alto poder magnético

e uso em ceramicas especiais.
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0 disprésio é usado, em conjunto com o vanadio e outros elementos, como componente
de materiais para lasers. Algumas substancias contendo disproésio, cAddmio e elementos calcogénios sdo
fontes de radiacdo infravermelha para o estudo de reagdes quimicas, além de ser utilizado na fabricacdo

de discos compactos.

HOLMIO

Simbolo: Ho T.f.: 1460°C
Massa atomica: 164,93u T.e.: 2720 °C
Nimero Atémico: 67 Nox: +3
Configuracio Eletronica:

152 2522p6 3523p6 452 3d104p6 552 4d10 5p665s2 410
Abundancia: 1,3 mg/Kg

Historico: O cientista sueco Cleve descobriu o

Figura 11: Holmio metdlico com 99,9% de pureza. (Fonte: metal durante sua pesquisa com a érbia. Esta
http://www.quimlab.com.br/guiadoselementos/holmio.ht .
mem 25/04/2014) descoberta foi comprovada em 1911 quando

Homberg obteve o 6xido de h6lmio, que é um
composto amarelo intenso. O elemento
recebeu este nome em homenagem a cidade

de Cleve, Hélmia, na Suécia.

Obtencdo: O hoélmio é obtido a partir da reagdo de reducdo do seu fluoreto com calcio sob alta
temperatura, e o tantalo é utilizado como catalisador. Apds a reagdo de obtengdo do metal é feita uma
purificagdo através da fusdo a vacuo. Entretanto, existem outros métodos de obten¢do do metal tais como
troca ionica e extracao por solventes, como comumente tem acontecido no processo de purificacdo dos
lantanideos.

Suas aplicagdes:

Os sais e outros compostos de hélmio sao utilizados na fabrica¢do de vidros especiais, de
ceramicas; na dopagem de granadas para fabricacdo de lasers; como catalisadores na producao de
combustiveis e sinteses organicas. A mistura de compostos contendo fésforo, haletos metalicos e haletos
de hdlmio é utilizada na fabricacdo de lampadas especiais e tubos de televisores.

0 hélmio metdlico pode ser utilizado como chapas, discos, esferas entre outras formas.
Este metal é adicionado as ligas que sdo capazes de suportar altas temperaturas. Sua substancia simples
também pode ser utilizada na fabricacido de supercondutores presentes em equipamentos que operam em
temperaturas elevados, como também no revestimento de reatores nucleares. Além de ser adicionado
também em ligas para fabricacdo de super imds, em virtude de sua extraordinaria caracteristica de

proporcionar campos magnéticos superiores aos existentes.


http://www.quimlab.com.br/guiadoselementos/holmio.htm
http://www.quimlab.com.br/guiadoselementos/holmio.htm
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ERBIO

Simbolo: Er T.f.: 1460 °C
Massa atomica: 167,26u T.e.: 2720 °C
Ndmero Atomico: 68 Nox: +3
Configuracio Eletronica:

152 2522p6 3523p6 452 3d104ps 552 4d10 5p66s2 4f11
Abundancia: 1,3 mg/Kg

Historico: Em 1877 Monsander apos isolar o
metal inverteu os nomes dos metais térbio e

érbio devido as semelhancas entre os metais.

Esta confusdo foi desfeita em 1905 pelos

Figura 12: Oxido de érbio ( Er:0s). (Fonte: quimicos, Urbain e James, eles conseguiram

http://www.quimlab.com.br/guiadoselementos/erbio.ht
mem 04/05/2014)

obter o metal na forma de o6xido de érbio,
determinado, desta forma, as suas
propriedades. Em 1934 os cientistas Klemm e
Bommer obtiveram o metal em seu estado
relativamente puro através da reducdo do
cloreto de érbio com vapor de potassio sob

vacuo.

Obtencdo: O érbio é encontrado na monazita, na bastnazita e na gadolinita. Sdo conhecidos 15 is6topos de
érbio, dentre eles, 6 formam a mistura isotépica que da origem a sua substincia simples e 9 sdo
radioativos. Sua substancia simples é obtida por reducido de seu fluoreto com calcio a altas temperaturas,
ou também, pela extragio por solvente.

Suas aplicacgdes:

0 oxido de érbio é utilizado na dopagem de vidros, porcelanatos e ceramicas para
adquirir coloragdo rosa. Substancias contendo érbio em sua composi¢do sdo utilizadas na fabricacio de
fibra 6tica EDF (Erbium Doped Fiber), de minerais sintéticos conhecidos como Granadas (Garnets) de
Erbio Er-YAG usadas em laser, de lasers (Er-YAG) de alta poténcia para corte de tecido dsseo, de lasers Er-
YAG empregados em cirurgias estéticas e oftdlmicas, na fabricacdo de amplificadores 6ticos EDFA (
Erbium Doped Fiber Amplifier), de tubos para televisores coloridos, na dopagem de dispositivos em
estado sélido, de lampadas fluorescentes.

0 metal forma ligas especiais com fitrio e aluminio utilizadas na fabricacdo de

equipamentos de raio-X e aparelhos de projecdo com o objetivo de aumentar a intensidade das ondas
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emitidas; ligas com o Tb, Te, Fe e Co usadas em filmes de gravacdo 6ptico-magnética. E utilizado, também,

em usinas nucleares pra absorcdo de néutrons em reatores nucleares.

TULIO

Simbolo: Tm T.f.: 1545°C
Massa atomica: 168,93u T.e.: 1946 °C
Nimero Atémico: 69 Nox: +3
Configuracio Eletronica:

152 2522p6 3523p6 452 3d104p6 552 4d10 5p66s2 4f12
Abundancia: 0,52 mg/Kg

Historico: Em 1879 Per Teodor Cleve o
Figura 13: Tulio metdlico com 99,9% de pureza. (Fonte:
http://www.quimlab.com.br/guiado
selementos/tulio.htm acessado em
04/05/2014) sendo uma com coloragdo marrom e outra

descobriu ao tentar remover impurezas de

outras terras raras e obteve duas substincias

verde. A marrom foi identificada como 6éxido
de hoélmio e a verde era um oOxido
desconhecido que recebeu o nome de tulia
composto pelo elemento tdlio, nome de
origem romana que significa uma terra mitica
ao norte e habitada podendo ser a

Escandinavia.

Obtencao: A utilizacdo do tudlio se tornou inviavel devido a sua baixa abundancia na natureza. Como o
surgimento da técnica de troca de ions e de metalotérmica por volta dos anos 50 possibilitou sua melhor

obtencao.

Suas aplicagdes:

0 tulio provavelmente nunca terd um bom aproveitamento a pregos razoaveis, pois sua
abundancia é muito baixa na natureza, mas uma aplica¢ao fora de seu preco é a de producio dos raios-X
portateis sendo util em consultérios odontoldgicos e médicos. Substincias contendo este elemento
também pode ser utilizadas para dopar vidros para a coloragdo verde, em irradiadores portateis de
sangue extracorporeo, em fosforos de lampadas fluorescentes, na producdo de Granadas tipo Tm, Ho,Cr-

YAG usada em Lasers, na dopagem de fibras 6ticas.


http://www.quimlab.com.br/guiadoselementos/tulio.htm
http://www.quimlab.com.br/guiadoselementos/tulio.htm

ITERBIO

:Yb T.f.:824°C
tomica: 173,05u T.e.: 1194 °C

D Atdmico: 70 Nox: +3

racgao Eletronica:

6 3523p6 452 3d104p6 552 4d10 5p66s? 4f13
Abundincia: 3,2 mg/Kg

Hisrico: Foi descoberto por Jean-Charles
Me}rignac em 1878 na Suica. Recebeu o nome
~de terra iterbia (atualmente chamado de
que acreditava-se ser constituida de um
puro. Em 1907 o quimico francés
es Urbain na tentativa de purificar a
Witerbia_ obteve a neoiterbia e lutércia,

atualmente chamados de itérbio e lutécio,

Figura 14: Sulfato de Itérbio (Yb: (SO4)3) em cristais.

) (_F"”te-' respectivamente. Em 1937, Daane Dennilson e
http://www.guimlab.com.br/guiado

. . Seddin, conseguiram obter o metal
selementos/iterbio.htm acessado em & &

04/05/2014) suficientemente puro e determinar as

caracteristicas fisico-quimicas da substancia
simples do elemento e cataloga-lo, com o
nome atual de itérbio que é uma derivagio de

Ytterby da Suécia.
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Obtencdo: Substancias deste elemento sdo encontradas em pequenas concentracdes na areia monazitica

(cerca de 0,03%) de onde pode ser obtido, e na Samarskita (Y,Ce,U,Fe)3(Nb,Ta,Ti)s O1e.

Suas aplicacgdes:

Um is6topo do itérbio tem sido utilizado como fonte de radiacdo alternativa para uma

maquina de raios-X portatil. Sua substancia simples pode ser usada no melhoramento do refinamento dos

granulos, no aumento da resisténcia e de outras propriedades mecanicas do ago inoxidavel. Algumas ligas

metalicas de itérbio sdo usadas em odontologia.

E utilizado na producio de granadas sintéticas (garnets) tipo Yb-YAG que sdo usadas em

lasers, em laser para gravagao e abrasdo, para fundir, soldar materiais e em corte de materiais.


http://www.quimlab.com.br/guiadoselementos/iterbio.htm
http://www.quimlab.com.br/guiadoselementos/iterbio.htm
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LUTECIO

Simbolo: Lu T.f.: 1663 °C
~ = : Massa atomica: 174,97u T.e.: 3393 °C
‘ Numero Atomico: 71 Nox: +3
-', Configuracio Eletrénica:

152 2522p6 3523p6 4s? 3d104p6 552 4d10 5p66s2 4f14
Abundancia: 0,8 mg/Kg

Histdrico: Foi descoberto juntamente com o
itérbio em que acredita-se que a terra itérbia,
hoje conhecida por érbia, era constituida por
um metal puro. E um quimico francés na

tentativa de purifica-la obteve dois outros

compostos dando o nome de neoiterbia e

lutércia, atualmente chamados de itérbio e

Figura 15: Lutécio metdlico 99,9%. (Fonte:
http://www.quimlab.com.br/guiadoselementos/lutecio.ht
mem 08/05/2014)

lutécio, respectivamente.

Obtencao: Até os finais do século XX ndo havia sido obtido o metal puro, devido a baixa concentragio do
metal na monazita. E obtido atualmente por meio de troca idnica, resultando na separacéo do lutécio.
Suas aplicacgdes:

Devido a sua raridade e alto prego, o lutécio apresenta baixa aplicabilidade comercial. Uns
dos seus principais usos sdo: na forma de granada de aluminio-lutécio (Al5Lu3012), utilizacdo na
fabricacdo de dispositivos de alto indice de refracdo, em dispositivos de memoéria de bolha de
computadores. Os isdtopos radioativos sdo usados como tragadores geoldgicos e bioldgicos. O ocreotato
de lutécio-177 é utilizado experimentalmente no tratamento de tumores neuroenddcrinos. O tantalato de
lutécio (LuTaO4) é o material branco ndo-radioativo que possui maior densidade conhecido e pode ser

utilizado como suporte para fosféreos que apresentam fluorescéncia sob os raios X.


http://www.quimlab.com.br/guiadoselementos/lutecio.htm
http://www.quimlab.com.br/guiadoselementos/lutecio.htm
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APRESENTANDO O VIDEO

Considerando a  fluorescéncia  um
fendmeno atraente, sabe-se que alguns compostos
contendo atomos de lantanideos apresentam
fortes luminescéncias. Sendo utilizados
atualmente em lampadas luminescentes, como
marcadores, entre outras aplicagdes. Como, por
exemplo, compostos contendo ions eurépio (Eu),
Térbio (Tb) ou Tulio (Tm) quando submetidos a
radiacdo ultravioleta apresentam luminescéncia e
emitem nas cores vermelho, verde e azul,
respectivamente.

Sabe-se que para um composto emitir luz
é necessario que ele absorva quantidade
suficiente de energia de uma fonte externa. Esse
fendmeno acontece pois os elétrons deste
composto recebem esta energia externa e a
acumula, quando acaba o estado de excitacdo

desses elétrons eles relaxam e retornam ao seu

Figura 16: Compostos de Terras Raras que emitem estado fundamental, liberando o excesso de
luminescéncia. (Fonte:
http://revistapesquisa.fapesp.br/2009/07/01/marcador-
colorido/ - acessado em 25/05/2014)

energia adquirida na forma de fétons, que

compdem a luz eletromagnética.

Luminescéncia consiste na absorcdo de energia e na sua posterior emissdo na forma de
energia eletromagnética, que no caso destes compostos ocorre na maioria dos casos na regido do visivel. A
luminescéncia abrange a fluorescéncia e a fosforescéncia. No caso de certas substancias, a excitacdo dos
seus elétrons pode emitir de duas formas: rapida, que recebe o nome de fluorescéncia, em que todo o
processo acontece e se encerra quando desliga-se a fonte de energia, e outra mais lenta, a fosforescéncia,
que pode persistir por um periodo muito longo, permanecendo durante um tempo apos desligada a fonte
de excitacdo. Podemos usar como exemplos de compostos fluorescentes: os vegetais verdes, a 4gua tonica,
a vitamina B2, a casca dos ovos marrons e até mesmo sabdo em po. Ja os ponteiros de alguns relégios,
enfeites de quartos interruptores exibem o fenémeno da fosforescéncia (NERY; FERNANDEZ, 2004).

No entanto, os lantanideos apresentam baixa probabilidade de absorcdo de energia
externa. Dessa forma, utiliza-se de moléculas organicas ligadas a estes metais, com a finalidade de ampliar

a intensidade da luminescéncia dos lantanideos. Essas moléculas organicas sdo chamadas de croméforos


http://revistapesquisa.fapesp.br/2009/07/01/marcador-colorido/
http://revistapesquisa.fapesp.br/2009/07/01/marcador-colorido/
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(contendo ligacdes duplas conjugadas), que funcionam como uma “antena”, absorvendo a energia de
excitacdo e transferindo para o ion lantanideo, que, entao, libera essa energia na forma de luz colorida.
Este processo de obtencdo do composto do fon lantanideo ligado as moléculas organicas é
dispendioso, além dos valores elevados encontrados para os sais de lantanideos necessarios na sintese.
Observando a realidade do professor do Ensino Médio, este material sugere um video que pode ser
utilizado com a finalidade de despertar o interesse dos alunos, que mostra a propriedade luminescente

dos lantanideos unindo a aplica¢do na quimica forense.

Link do video proposto: https://www.youtube.com/watch?v=Zj0Wb3HXi60

Alguns questionamentos podem ser trabalhados com os alunos. Como estes que seguem,
retirados do artigo de NERY e colaboradores (NERY; FERNANDEZ, 2004) com algumas adaptagdes para

abordar também a luminescéncia dos elementos lantanideos.

Sugestdo de Questionamentos:

1. O que os alunos puderam observar durante o video?

2. Existe diferen¢a entre a luminescéncia apresentada pelos compostos organicos e da

emitida pelos compostos de lantanideos?

3. Por que sob a luz negra das boates discotecas (luz UV-A), as roupas brancas parecem

brilhar com uma tonalidade azulada?

4. Qual a diferenca da emissdo da luz observada no experimento e na que é observada em

interruptores elétricos e enfeites de parede.
5. Qual a necessidade dos modelos para explicar os fenémenos?

6. E possivel explicar o fendmeno da luminescéncia observado por meio do modelo atdémico

de Dalton e de Thomson? Por qué?
7. Em que medida o modelo de Bohr explica a luminescéncia?

8. Qual a funcionalidade da luminescéncia? E possivel observar esse fendmeno no dia-a-dia?

Na natureza?


https://www.youtube.com/watch?v=Zj0Wb3HXi6o
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ALIANDO A FISICA

Este experimento permite trabalhar de forma interdisciplinar com a Fisica por meio de
diversos questionamentos. Como o processo excitacdo indireta que ocorre com os lantanideos é
complicado para ser explicado para alunos do Ensino médio, este pode ser relacionado com o efeito
fotoelétrico, se necessario. Pode-se relacionar as s diferentes cores de luzes emitidas com os diferentes
comprimentos de onda que as caracterizam. E os diferentes tipos de energia nos permite unir o conceito
de energia eletromagnética, conceito que pode ser trabalhado juntamente com a Fisica.

As ondas eletromagnéticas podem ser descritas por meio de um modelo de onda senoidal,
que, dessa forma, relaciona caracteristicas como comprimentos de onda, velocidade, frequéncia e
amplitude. A energia dessa radiagdo eletromagnética pode ser calculada por meio da equagio de Plank, E
= hv (equagdo 1), em que h é a constante de Plank e v a sua frequéncia. Assim, a energia depende apenas
da frequéncia. Resumindo, quanto maior a frequéncia menor o comprimento de onda e maior é a energia.

E para a compreensido dos fendmenos associados a absor¢cdo e emissdo de energia
radiante, faz-se necessario o uso de um modelo de particula em que a radiacdo eletromagnética é vista
como um fluxo de particulas discretas de energia, ou fétons, pacotes de onda. A energia de um f6ton esta
relacionada diretamente com a frequéncia da radiacdo (equacdo 1). Essas duas formas de observacdo da
onda, tanto como radiagdo quanto particula (dualidade onda-particula), sdo complementares.

A frequéncia da onda consiste no nimero de oscilagdes do campo que acontecem por
segundo. O comprimento de onda é a distdncia linear entre quaisquer dois pontos equivalentes em ondas
sucessivas (SKOOG, 2009). O espectro eletromagnético compreende uma faixa muito ampla de frequéncias

e de comprimentos de onda, como pode ser observado na Figura 17.
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Figura 17- Faixa de comprimentos de onda e de frequéncias do espectro eletromagnético.

(Fonte: http://zeus.qui.ufmg.br/~qgeral/?author=1&paged=2 - acessado em 22/05/2014)
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ALIANDO A BIOLOGIA

“A bioluminescéncia é o processo de emissdo de luz fria e visivel por organismos vivos
com fungio de comunicagio biolégica. ” (VIVIANI; BECHARA, 2008) Pode-se observar a bioluminescéncia
em organismos como bactérias, algas, dguas vivas, peixes, vagalumes e fungos.

A producgio desse tipo de luminescéncia se d4 por meio de uma reagdo quimica altamente
exotérmica durante a oxidacao de uma molécula organica, genericamente chamada de luciferina. Ela libera
energia na forma de luz visivel. Essa reacdo é catalisada por enzimas chamadas de luciferases (VIVIANI;

BECHARA, 2008).

Figura 18: Aguas vivas do género Aequorea. (Fonte:

http://artsbeat.blogs.nytimes.com/2012/03/ em 25/05/2014.)

Figura 19: Vagalume M. omissa. Fonte: http://www.ig.usp.br/stevani/stevanis-lab/trabalho-de-campo-

-field /parque-das-emas/vagalume-m-omissa-3.html#previous-photo em 25/05/2014)



http://artsbeat.blogs.nytimes.com/2012/03/
http://www.iq.usp.br/stevani/stevanis-lab/trabalho-de-campo--field/parque-das-emas/vagalume-m-omissa-3.html#previous-photo
http://www.iq.usp.br/stevani/stevanis-lab/trabalho-de-campo--field/parque-das-emas/vagalume-m-omissa-3.html#previous-photo
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