Unidade 1 Das estrelas ao 4tomo

2. 0 atomo de hidrogénio. A estrutura atomica

A espectroscopia, técnica de deteccdo e de andlise do espectro emitido ou absorvido por 3
espécies quimicas, permite conhecer a estrutura dos dtomos e das moléculas que as constituem. ¢
A andlise do espectro de riscas | .. 4. Fnergia /] §
emitido pelo atomo de hidrogénio  energia o
sugere a quantizacao de energia, M=90---------ocoo-oooocooooooooooooo- 0 g
pois 0 dtomo s6 pode emitir radia- 1=+ ~014x 107 3 esiado excitado
coes de energias bem determinadas. "= =0.24x107" 2% estado excliado
A quantizacao de energia do =2 ~0,54x 10 1.°estado excitado
atomo implica a existéncia de niveis
de energia bem definidos para o
electrao.

* O atomo esta no estado fun-
damental quando o electrao
ocupa o nivel de mais baixa n=1 ~2,18x 107 estado fundamental
energia. FIG. 14 Diagrama de niveis de energia do electrdo do atomo de hidrogénio.

* O dtomo estd num estado excitado quando o electrao ocupa qualquer outro nivel de energia.

Quando o atomo absorve uma quantidade de energia bem definida, A .

o electrao transita do nivel em que se encontra para um nivel de maior ’
energia (Fig. 15 A). AN

Quando o electrao do atomo transita de um nivel de energia superior FERoh

para um nivel de energia inferior, emite radiacao (Fig. 15 B). b
Excitacdo: Absorcdo de radiacao
A energia da radiacao emitida ou absorvida ¢ igual ao médulo da 3
diferenca de energia dos niveis considerados: =
Erutucao = | AE | = | E;— E | A
—®—L
No espectro de emissao do dtomo de hidrogénio, observam-se  Desexcitacao: Emissao de radiacio
conjuntos de riscas no dominio do UV, no dominio do visivel e no  FIG.15 Transiges electrénicas.
dominio do IV.

Estes conjuntos de riscas constituem séries espectrais e devem-se a transicoes electrénicas

que ocorrem durante os processos de desexcitacao (Fig. 16). Assim:

* A série de Lyman, no dominiodo % e
UV, corresponde a transicoes do 2 +83x10] n=6
electrao de qualquer nivel de energia S — n=5
superior para o nivel 1. po 450X 10 n=4
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¢ A série de Balmer, no dominio do Js\‘ﬁ RO %i?eehcelrel hes
visivel, corresponde a transicoes 302%10°]
do electrao de qualquer nivel de ‘l aere de
energia superior para o nivel 2. ; n=2

e A série de Paschen, no dominio do
IV, corresponde a transicoes do
electrao de qualquer nivel de energia Série de
superior para o nivel 3. byman n=1

FIG. 16 Séries do espectro de emissao do hidrogénio.
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Tema B Espectros. O atomo de hidrogénio e a estrutura atémica

Questao resolvida 12

12. 0 esquema ao lado representa um diagrama de

. . L . Niveis de Energia /]
niveis de energia e algumas transicoes electronicas  energia
possiveis no atomo de hidrogénio. 1S EOec0ocoesnoaseaseaseaseascanooneeoee 9
n=4 —0,14x 107
12.1. Indique as transigcdes electronicas que originam um  n=3 ; - ~0,24%x 1078
o - X|Y|Z Vv
espectro de emissdo. Caracterize esse espectro. s Vv : 0,54 x 10718
12.2. Identifique a série espectral da radiacao associada
a transicao electronica Z e o tipo de radiacao. U
. . - w
12.3. Seleccione a afirmagéo correcta.
(A) Uma radiagdo infravermelha provoca a transi-
caoW. n=1 ~2,18x10-®

(B) O espectro visivel do 4tomo de hidrogénio obtém-se quando o electrdo, previamente excitado,
regressa ao 1.° nivel de energia.

(C) Nos atomos de hidrogénio, as transi¢des electronicas do nivel n=23 para o nivel n=2 originam emissédo
de fotdes de maior energia do que as transicdes electrénicas do nivel n=2 para o nivel n=1.

(D) A energia da radiagdo associada a transi¢do U é igual a soma das energias das radiacdes associadas
as transicoesWe V.

12.4. Calcule a energia envolvida na transi¢cdo Y, indicando se a radiacao € emitida ou absorvida pelo atomo.

12.5. Considere que um atomo de hidrogénio se encontra no primeiro estado excitado (n = 2) e que sobre
esse atomo incide radiagdo de energia igual a 3,6 x 107 J.
Indique, justificando, se ocorrera a transi¢ao do electrdo para o nivel energético seguinte.

Resolucao

12.1. As transicoes X, Y e Z. O electrao transita de um nivel de maior energia para um de menor energia, pelo que emite radiagdo.
0 espectro de emissdo é de riscas ou descontinuo porque as energias das radiagdes emitidas correspondem aos médulos da
diferenca de energia entre os niveis considerados.

12.2. A transi¢do do electrdo do nivel 3 para o 2 esté associada a série de Balmer e ocorre com emissao de radiagdo visfvel
(vermelha).

12.3. As radiages UV (mais energéticas) estdo associadas as transicoes electrénicas (W e U) que envolvem n= 1 e as visiveis
(X,Y,ZeV)que envolvem n=2.
A energia da radiacdo associada a transi¢do U, de acordo com o grafico, corresponde a soma das energias das radiages
associadas a W e V, sendo a afirmagdo correcta a (D).

12.4. A transigao Y ocorre com emissao de radiagao, pois o electrdo transita de n=4 para n=2.
A energia da transicao é:

AE=E—F <& AF=—054x10""~(-0,14x 107"%)=-4,0%10"°J
A energia envolvida na transicéo Y é igual a — 4,0 x 107 J.
12.5. A diferenca de energia correspondente a transicdo electronica entre os niveis de energia considerados:
AE=F—E=-024x10""~(-054x 107%=0,30x 10" =3,0x 107" J

A energia da radiagdo tem um valor diferente de AE pelo que a transicao electronica entre aqueles niveis energéticos nao
ocorre.
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