
IQG – 112

Modelos Atômicos e 
Espectroscopia

 Prof. Daniel Grasseschi

Rio de Janeiro, 21 de agosto de  2018

Universidade Federal do Rio de Janeiro
Instituto de Química

Departamento de Química Inorgânica



  

A matéria é composta de átomos!

MoS
2

Microscopia 
Eletrônica de 

Varredura

Microscopia Eletrônica de 
Transmissão

Átomos podem ser manipulados!

Menores partículas de um elemento

Mo → 145 pm   S → 100 pm
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Modelos Atômicos

John Dalton - 1805

Átomos →Esferas maciças

Elementos → Definidos pelo tamanho e massa dos átmos

Indivisíveis Elementos se combinam para formar compostos

Reações química → átomos são rearanjados, combinados ou separados

O → 16 unidades de massa H → 1 unidade de massa cada H2O → 18 unidades de massa

+



  

Experimento de Goldstaein

1886 → Eugen Goldstein → Tudo de Raios anôdicos

Cargas multiplos de +1,6 x 10-19 C



  

 Partículas Subatômicas
1896 → Bequerel → Radioatividade do Urânio

Átomo instável Partícula

Radiação

Átomo estável

Ernest Rutherford → 1899 2
4α2+

0
β-1

0
γ0

Marie Sklodwska Curie

“Cada pessoa deve trabalhar para o seu aperfeiçoamento e, 
ao mesmo tempo, participar da responsabilidade coletiva 
por toda a humanidade”.



  

1909 → Robert Milikan→ carga do e-→ -1.6 x 10-19 C

O elétron

1897 → J. J. Thomson → Relação carga/massa do elétron → 1.76 x 1011 C/kg

Tubo de Raios Catódicos
Modelo do Pudim de passas

Carga positiva

Carga Negativa
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Modelo Nuclear do Átomo

Volume 
ocupado 

pelos elétrons

Volume 
ocupado pelo 

Núcleo

~10-4 A

1-5 A 

1911 → Ernest Rutherford



  

1919 → Enerst Rutherford → descoberta do próton

14N + α → 17O + p

 Partículas Subatômicas

1923 → James Chadwick → decoberta do neutron

→ Modelo próton-núcleo → Heisenber



  

Isótopos



  

Enxergando átomos!

Microscopia Eletrônica de Alta Resolução!

MoS
2
 + Au



  

Enxergando átomos!

Grafeno

Microscopia de Força Atômica



  

 Partículas Subatômicas

The Large Hadron Collider -CERN

3.5 a 6.5 TeV por feixe



  

Neutron

Próton



  

Espectroscopia

Estuda a interação da luz com a matéria



  

Luz

1672 → Isaac Newton desenvolve a óptica geométrica → luz vista como partícula

1678 → Christian Huygens → Explica a refração da luz → teoria ondulatória da luz

Séc. XIX → T. Young, A. Fresnel, Maxwell → luz como ondas eletromagnéticas

Oscilação de um elétron sob influencia da luz

λ  . ν = c



  

Espectro Eletromagnético



  

Tabela 3 – Unidades de comprimentos de nos comuns para radiações eletromagnéticas

Espectro Eletromagnético



  

Espectros Atômicos

1814 → Fraunhofer

1672 → Dispersão da luz branca

1859 → Kirchhoff e Bunsen → correspondência entre as linhas de Fraunhofer e a 
emissão de elementos quando aquecidos

Linhas de Fraunhofer

Característico
de cada elemento



  

Espectros Atômicos
Espectro do Hidrogênio

Constante de Rydberg

Primeira aparição do 
conceito de 

quantização de energia



  

 O átomo de H

H → 1 próton + 1 elétron

Núcleo Fixo

e → orbitas circulares

Força de Coulomb
Elétron está sendo acelerado → emissão de radiação

Orbital em espira em direção o núcleo → colisão 
elétron-núcleo

Física Claśica → não explica a estrutura do átomo e o perfil dos espctros de emissão



  

Princípios de Mecânica Quântica

Explica a estrutura da matéria e suas interações com o meio

Radiação do corpo negro → Radiação emitida por um corpo aquecido

1900 → Max Plank
Radiação emitida → oscilações dos eletrons do material → assumem energias discretas

E = nhν

Energia do Oscilador Frequência



  

Princípios de Mecânica Quântica

1905 → A. Einsten → Efeito Fotoelétrico



  

Teoria de Bohr para o átomo de H

1911 → Niels Bohr

● O eletron apresenta uma orbita estacionária

● Elétrons se comportam como ondas 
 estacionárias



  

Teoria de Bohr para o átomo de H

1911 → Niels Bohr

● O eletron apresenta uma orbita estacionária

● Elétrons se comportam como ondas 
 estacionárias



  

Dualidade Onda x Partícula

Relação de de Broglie

1923 – 1923 → L. de Broglie: Partículas também apresentam propriedades 
ondulatórias



  

Dualidade Onda x Partícula

Difração da luz



  

Dualidade Onda x Partícula

Experimento de Dupla Fenda



  

Teoria de Bohr para o átomo de H



  

Teoria de Bohr para o átomo de H



  

Hidrogênio

Hélio

Espectro do He atômico

Exercício!

Baseado no modelo de Bohr proponha uma 
equação para explicar o espectro de He+. Discuta se 
essa aproximação é válida par o átomo de He. 
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