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Curso de Teoria Atomica e Propriedades Periodicas
de Quimica para Engenharia de Materiais

Unidade 4 - Espectros e Numero Quantico.

Espectros.

Conjunto de comprimentos de onda emitidos ou absorvidos por
um elemento, que sao representadas por amplitudes ou
intensidades, conforme a frequéncia de emissao.

Existem os espectros de emissao e de absorcao de uma
substancia. Eles se caracterizam conforme a substancia, que
ajudam na sua identificacao. Estes espectros resultam das
transicoes entre os diferentes autoestados dos atomos ou
moléculas da substancia, que emitem ou absorvem,
intensamente, as ondas eletromagnéticas.



https://pt.wikipedia.org/wiki/F%C3%ADsica_qu%C3%A2ntica#_O_problema_de_autovalor_e_autovetor
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Unidade 4 - Espectros e Numero Quantico.

Espectros.

A frequéncia (v) das radia¢bes emitidas ou absorvidas é dada
pela equacao:
E, —E
h

onde E, e E, sdo energias dos estados inicial (1) e final (2), da
transicao das fases, e h € a Constante de Planck.

vV =

Se E, > E, , estes fotons de energia, ou seja, as ondas
eletromagnéticas estao sendo emitidas, mas se for inverso,
E, < E,, os fotons estdo sendo absorvidos.
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Unidade 4 - Espectros e Numero Quantico.

Espectros.

Espectros de emissao - linhas coloridas obtidas através da
dispersao da luz emitida por uma amostra.

Cada linha corresponde a um certo comprimento de onda.

Espectro de absorc¢ao - linhas escuras obtidas pela transmissao da
luz branca através de uma amostra.

As linhas escuras estao sempre nas mesmas posicoes das linhas
claras emitidas pela mesma amostra.

Assim, o espectro de absorcao coincide com o espectro de
emissao.
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Unidade 4 - Espectros e Numero Quantico.

Espectros.

Espectro continuo - apresenta energias distribuidas
continuamente em um certo comprimento de onda, em oposicao
ao espectro discreto ou de linhas, que contém sé energias
definidas.

Espectro continuo

Quente = o Espectro de emissao
R < pectro

Espectro de absorgao

Fonte: http://www.if.ufrgs.br/fiso2001/aulas/aula_espec.htm



http://www.if.ufrgs.br/fis02001/aulas/aula_espec.htm
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Unidade 4 - Espectros e Numero Quantico.

Espectros.

Representam as Amplitudes ou intensidades das energias devido
a cada frequéncia emitida, de luz visivel e invisivel.

Fonte: https://alunosonline.uol.com.br/quimica/espectros-dos-elementos.html



https://alunosonline.uol.com.br/quimica/espectros-dos-elementos.html
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Espectros.

ESPECTROS CONTINUOS x ESPECTROS DE LINHAS
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Fonte: https://www.artprotect.com.br/art-film.php



https://www.artprotect.com.br/art-film.php
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Espectros.

‘ Fendas
v R Prisma

Descarga em o E 5 g o =
— o= oo = [ I
tubo contendo = = =+ Pl

gas hidrogenio

Fonte: https://noic.com.br/olimpiadas/quimica/curso-noic-de-quimica-basica/aula-1-atomistica/



https://noic.com.br/olimpiadas/quimica/curso-noic-de-quimica-basica/aula-1-atomistica/
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- Espectros.
> EQUACAO DE RYDBERG - BALMER (1885)

1 1 1 | 5 [ 1 |
R — - SR~ -
A {n? nf } U (nf ﬁ%)

A = comprimento de onda

R = constante de Rydberg (1,097 x 107 m™)
n; e n, = nameros inteiros (n; < n.)

Z =n°atbmico
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Espectros.

Nas descobertas dos cientistas, novas linhas de emissao no
infravermelho e ultravioleta surgiam e a equacao para a série de
Balmer se estendeu para a equacao de Rydberg:

‘v> .

> ] Lgl Spectral Lines (n = n; e k=n f)

Discoverer (year) Wavelength n k

Lyman (1916) Ultraviolet 1 >1
Balmer (1885) Visible, ultraviolet = =2
Paschen (1908) Infrared 3 >3
Brackett (1922) Infrared 4 >4
Pfund (1924) Infrared 5 >5

Fonte: Marcia R. Gallas (FIS01184)- IF-UFRGS

http://www.if.ufrgs.br/~marcia/MQ aulai 2009 _impressao.pdf



http://www.if.ufrgs.br/~marcia/MQ_aula1_2009_impressao.pdf
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Espectros.
Exemplo: Dada a Equacédo de Ridberg. Qual o comprimento de

o ni h nf N _

1 2 (1 1 =E o E woE =
- = _— = — — i
X 1,097%10 (22 32) = = g: E = e
1 1 1 Fonte: https://noic.com.br/olimpiadas/quimica/curso-noic-
X =1 097x107 (_ —_— _) de-quimica-basica/aula-1-atomistica/
)
4 9

1

X = 1,097x107 (0,139)

% = 1,524x10° = A =6,563x10""m = 656,3nm .


https://noic.com.br/olimpiadas/quimica/curso-noic-de-quimica-basica/aula-1-atomistica/
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- Espectros.
» Nos resultados da formulacdo matematica do atomo de Bohr

» Estabelece os orbitais (raios permitidos)
r=agn’ a,=5,2917 x 101! m

» Energia de cada estado estacionadrio

-18
. E _ 2,18 x 10 (D
Assim, n?

» Explica o espectro de emissao atdmico do Hidrogénio.
» Introduziu pela primeira vez o conceito de quantificacdo para as
particulas subatémicas.

()




Curso de Teoria Atomica e Propriedades Periodicas
de Quimica para Engenharia de Materiais

Unidade 4 - Espectros e Numero Quantico.

- Espectros.

» A emissao de linhas duplas no espectro de
Hidrogénio
» Pelo Modelo Atdmico de Bohr-Sommerfeld temos que:

!

As Orbitais elipticas

Ol-o @gﬂ =0 =0

=1 =1
I=2 I=2

_ _ =3
n=1 n=2 n=3 n=4

Fonte: https://www.slideshare.net/Laral.diai/modelos-atmicos-729621



https://www.slideshare.net/LaraLdia1/modelos-atmicos-72962195
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- Espectros — Elétron Ondulatorio.
« Conforme Louis D Broglie:

“Todos 0s objetos em movimento apresentam propriedades
ondulatorias”.

» Desenvolveu uma equacdo para uma particula em
velocidade “V", diferente da velocidade da luz.

Assim,
» Se tenho uma particula em movimento, posso calcular o
comprimento de onda.

(5]
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Unidade 4 - Espectros e Numero Quantico.

- Espectros — Elétron Ondulatorio.

» Dualidade Particula-onda

ELETRON

/\

PARTICULA ONDA

» De Broglie transpds o comportamento particula-onda para
uma particula de massa “m”. ( 6 J
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Unidade 4 - Espectros e Numero Quantico.

- Espectros.

» Principio da Incerteza de Heisenberg

“E impossivel determinar simultaneamente a posicido e
a energia do elétron”.

» Erwin Schrodinger — Mecanica ondulatéria

“Se 0 elétron apresenta um comportamento ondulatorio,
entao pode ser tratado como uma onda estacionaria”.

» Exemplo: A vibracdo de uma corda entre dois extremos

fixos. ( > ]
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Unidade 4 - Espectros e Numero Quantico.

- Espectros — Elétron Ondulatorio.

> O elétron é estudado como uma onda estacionaria,
gue vibra em dimensao atomica.

Assim,

» Existem diferentes tipos de vibracoes e com uma energia
caracteristica que podem ser quantizadas.
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- Espectros — Elétron Ondulatorio.

» Teoria AtoOmica de Schrddinger - apresenta uma funcao
de onda que descreve o comportamento do elétron.

ORBITAL
¥ Funcao de onda ﬂ
ﬂ Numeros Quanticos

]

Equacao diferencial I:I) Série de solucoes [ . J




Curso de Teoria Atomica e Propriedades Periodicas
de Quimica para Engenharia de Materiais

Unidade 4 - Espectros e Numero Quantico.

- Espectros — Elétron Ondulatorio.

Nivel de Ndamero

sl e Numeros Quanticos
incipal , A . . . ,
s » Namero quantico principal (n) - nivel

K Bt de energia em gue se encontra o orbital.

L n=2 n=12,3,4.....

M n=3

N n=4

4 Mucleo .

(o) n=>5 protons & neutrons

P n=6 |

@ Bt n = 1 2 3 4 5 6 7
Fonte: Fonte: = J
https://www.ufif.br/quimica/files/2015/06/ http://tudodeconcursosevestibulares.blogspot.com/2013/03/atom

Introdu%c3%a7%c3%az0-%c3%ao-

Mec%c3%az2nica-Qu%c3z%azntica-111.pdf

os-elemento-materia-molecula-e.html



https://www.ufjf.br/quimica/files/2015/06/Introdu%c3%a7%c3%a3o-%c3%a0-Mec%c3%a2nica-Qu%c3%a2ntica-III.pdf
http://tudodeconcursosevestibulares.blogspot.com/2013/03/atomos-elemento-materia-molecula-e.html
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* Numeros Quanticos.

S RS > Numero  quantico - de
de Energia Quintico momento angular (secundario
Sscundirio ou azimutal) (€) — define a forma
do orbital.
©€)=0,1,2,3
p £=1
d =

¢ e=3 =)

Fonte: https://www.manualdaquimica.com/quimica-geral/numeros-

quanticos.htm



https://www.manualdaquimica.com/quimica-geral/numeros-quanticos.htm
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* Numeros Quanticos.
s - orbital O O

Subnivel  Numero
de Energia Quantico

Secundario
5 £=0
p £=1
d £=2
f £=3
Fonte:
https://www.manualdaquimica
.com/quimica-geral/numeros- Fonte: http://quimicabakana.blogspot.com/2012/11/atomos-part-2.html

quanticos.htm



https://www.manualdaquimica.com/quimica-geral/numeros-quanticos.htm
http://quimicabakana.blogspot.com/2012/11/atomos-part-2.html
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* NuUumeros Quanticos.

» Numero quantico magnético (ml) — define a orientacao do
orbital no espaco. E limitado pelo valor do nimero quantico

secundario.

_3, _2 ) _1, O +1, +24, +3
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- Numeros Quanticos.

Fonte: https://maestrovirtuale.com/orbitais-atomicos-em-que-consistem-e-tipos/



https://maestrovirtuale.com/orbitais-atomicos-em-que-consistem-e-tipos/
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 NUmeros Quanticos.

Fonte: https://socratic.org/chemistry/the-

electron-configuration-of-
atoms/arrangement-of-electrons-in-orbitals-
3s :n=3 spd-and-f



https://socratic.org/chemistry/the-electron-configuration-of-atoms/arrangement-of-electrons-in-orbitals-spd-and-f
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 NUmeros Quanticos.

n=2
I=1
m= _1, 0’ =1

Fonte: http://5.e4.standaardportaal.nl/p-
orbital-diagram.html [ 26 J

©NCSSM 2003



http://5.e4.standaardportaal.nl/p-orbital-diagram.html
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* Numeros Quanticos.

Tipode Valores Quantidade Valoresparao nimero Representagdo grafica

Subnivel deé de orbitais quintico magnético dos orbitais
s 0 1 0
P 1 3 1,0, +1
d 2 S -2,-1,0,+1, +2
f 3 7 3,-2,-1,0, +1, 42, 43

Fonte: https://www.manualdaquimica.com/guimica-geral/numeros-quanticos.htm

» Numero quantico SPIN — representa o sentido de
rotacado do elétron no seu proprio eixo. [ : ]
7

1 1
+§T e -El



https://www.manualdaquimica.com/quimica-geral/numeros-quanticos.htm

Curso de Teoria Atomica e Propriedades Periodicas
de Quimica para Engenharia de Materiais

Unidade 4 - Espectros e Numero Quantico.

* Espectros.

» Exercicio 1. Use a férmula de Rydberg para o hidrogénio atomico e
calcule o comprimento de onda da transicao entre n =4 e n = 2.
Qual € o nome dado a série espectroscopica a que esta linha
pertence? Determine a regiao do espectro na qual a transicao é
observada. Se a transicao ocorre na regiao visivel do espectro, que
cor é emitida? Calcule o comprimento de onda para transicao do
estado n =5 ao estado n = 2 e identifique a linha espectral.

v" Resolucéo 1:

@ e (b)

1 1
= 1,097x107. (1)2. (—2 ~ —2)
n; nf

e
I
=
3
e
Sl =
|
Sl =
e S
> =

(28]
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* Exercicio 2. Quais sdo os numeros quanticos que caracterizam o
estado quantico de um elétron?
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* Exercicio 3. Informe o conjunto de numeros quanticos que
caracterizam o elétron mais energético do potassio K.
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Exercicio 4. (Ufpb-07) - Dentre os conjuntos de nimeros quanticos
{n,£,m,s} apresentados nas alternativas a seguir, um deles representa
nimeros quanticos NAO permitidos para os elétrons da subcamada
mais energética do Fe(ll), um ion indispensavel para a sustentacao da
vida dos mamiferos, pois estda diretamente relacionado com a
respiracao desses animais. Esse conjunto descrito corresponde a:

(@) {3, 2, 0, 1/2} Dado: Fe (Z=26)
(b) {3, 2,-2,-1/2}
(c){3, 2, 2, 1/2}
(d) {3, 2,-3, 1/2}
(e) {3, 2, 1, 1/2}
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Exercicio 5. (UFT) - Quais sdo os quatro numeros qudanticos
principal(n), azimutal (I), magnético (ml) e de momento angular
orbital (ms), para a configuracdo 4p??

ajn=4;1=0;ml=0; ms=-1/2
b)n=4;1=0;, ml=-1;, ms=-1/2
c)n=4;1=1, ml=-1, ms=+1/2
dn=4;1=1,m=0;, ms=+1/2
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