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FISICA E QUIMICA A
10.° ANO

Tema 1: Elementos Quimicos e a sua Organizacao

Subtema 2: Energia dos eletroes nos atomos - espetros

% PORQUE APRENDER SOBRE...?
O QUE VOU APRENDER?

COMO VOU APRENDER?

@ O QUE APRENDI?

COMO POSSO COMPLEMENTAR A
APRENDIZAGEM?
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PORQUE APRENDER SOBRE...?

Energia dos eletroes nos atomos - espetros

Estas preparado(a) para descobrir que cada elemento quimico tem um espetro
unico, funcionando como uma verdadeira “impressao digital”?

Vem descobrir!

@ O QUE VOU APRENDER?

* Interpretar os espectros de emissdao do atomo de hidrogénio a partir da
quantizacao da energia e da transi¢cdo entre niveis eletrénicos e generalizar
para qualquer atomo.

COMO VOU APRENDER?
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Fisica e Quimica A 10.°2 ano

Tema 1: Elementos quimicos e a sua organizagao

Subtema 2: Energia dos eletroes nos atomos

GTA 7: O que revela o espetro do atomo de hidrogénio?

Objetivo: Interpretar os espectros de emissao do dtomo de hidrogénio a partir
da quantizacao da energia e da transigao entre niveis eletrénicos e generalizar
para qualquer atomo.

Modalidade de trabalho: individual e/ou de grupo.

Recursos e materiais: manual de quimica, caderno diario, calculadora e
internet.

TAREFA 1: Fogo de artificio

Sabias que o fogo de artificio surgiu antes da quimica ser uma ciéncia?

Registos de misturas incendidrias em celebracoes asiaticas datam de cerca de
2000 a.C., e a polvora, principal componente do fogo de artificio, foi
descoberta acidentalmente no século IX por um alquimista chinés, ao

combinar salitre, enxofre e carvdo. (Adaptado de Fogo de Artificio - Revista de Ciéncia
Elementar)

Ja alguma vez te perguntaste o que da origem as cores vibrantes do fogo de
artificio?

A resposta esta na quimica e no estudo do espetro de emissao dos atomos.

Visiona o video “A Quimica do Fogo de Artificio“ e descobre mais sobre a
ciéncia por detras do fogo de artificio!

O

A Quimica do Fogo de Artificio

O video mostra como o fogo de artificio € uma expressdo fascinante da
quimica. Cada 'estrela’ do fogo de artificio contém uma mistura
cuidadosamente equilibrada de materiais: um combustivel, um agente
oxidante, compostos metalicos responsaveis pelas cores e um aglutinante que
mantém tudo unido. Durante a exploséao, o calor intenso excita os eletroes dos
atomos (ou ides), que ao regressarem aos niveis de menor energia libertam
energia sob a forma de radiagéao visivel, luz colorida.
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http://www.aquimicadascoisas.org/?episodio=a-qu%c3%admica-do-fogo-de-artif%c3%adcio

A cor da luz emitida varia consoante o metal utilizado:

* Vermelho: sais de estréncio.

* Laranja: sais de calcio, como o cloreto de calcio.

* Amarelo: sais de sédio, como o cloreto de sddio (o sal das cozinhas).
* Verde: cloreto de bario.

* Azul: cloreto de cobre.

A pirotecnia exige precisdo para garantir estabilidade, temperaturas adequadas
e cores bem definidas e intensas.

No atomo de hidrogénio, com apenas um eletrdao, também ocorrem transicoes
energéticas que resultam na emissao de luz. Vem descobrir 0 seu espetro de
emisséao!

TAREFA 2: Espetro do atomo de hidrogénio

Procura no teu manual informacdoes sobre o “Espetro do atomo de
hidrogénio”.

Regista no teu caderno as informacdes necessarias para responderes as
seguintes questdes:

* O que acontece ao eletrao de um atomo de hidrogénio quando absorve
energia?

* A que se devem as riscas do espetro do atomo de hidrogénio?

Repara no espetro de emissao do atomo de hidrogénio.

Espetro do atomo de hidrogénio

O espetro atomico de emissao do hidrogénio pode ser interpretado

com base no modelo atomico de Bohr.

Espetro de emissao do hidrogénio na zona do visivel

Como classificas este espetro?
Compara a tua resposta com as dos teus colegas.
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As riscas do espetro do atomo de hidrogénio podem ser explicadas com base
no modelo atédmico de Bohr, pois estao relacionadas com a estrutura atémica
dos atomos.

Relembra o Modelo atdmico de Bohr:

+ As orbitas onde se encontram os eletrdes correspondem
quantidades de energia bem definidas, designadas por niveis de
energia (n); quanto mais afastado do nucleo estiver o eletrao, maior
sera a sua energia.

* Os eletrbes movem-se em Orbitas circulares bem definidas em
torno do nucleo.

* Atransicao dos eletroes entre os niveis de energia esta associada a
absorgdo (excitacdo) ou emissao (desexcitagcdo) de quantidades de
energia bem definidas.

Copia para o teu caderno ainformacao anterior.

O gue acontece ao eletrdo de um atomo de hidrogénio quando absorve
energia? Procura a resposta no teu manual.
Compara a tua resposta com a informacéo seguinte:

Energia do fotao

Quando os atomos de hidrogénio
, 0s eletroes passam para estados de

energia mais elevados, sao

Mas os eletroes excitados tém tendéncia a
regressar a niveis de energia mais baixos,
sao desexcitados. Neste processo, libertam

a energia que absorveram.

Quando os atomos de hidrogénio absorvem energia de valores bem
determinados, os eletrdes passam para niveis de maior energia, ou seja,
deslocam-se para Orbitas mais afastadas do nucleo. Este processo é
conhecido como excitacao.
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Observa a figura:

Espetro do atomo de hidrogénio

A cada transicao corresponde:

S | { I - N
n==6
n=5 —0,09x1078
n=4 _0,14x1018
n=3 -024x10"18

n=2 -0,54x10"18

n=1 -2,17x1071®

- Uma risca no espetro atémico de emissao.

« Uma radiacdo com energia bem definida.

Repara que as riscas coloridas observadas no espetro de emissao
correspondem a radiagdo emitida pelo atomo de hidrogénio na zona visivel do
espetro eletromagnético. Estas riscas resultam de transigoes eletronicas entre
niveis de energia, especificamente den=3 paran=2.

* Quando o eletrao transita do nivel n =2 3 para n =2, emite um fotao de cor

vermelha.
A energia desse fotao corresponde a diferenga de energia entre os niveis n =
3en=2.

* Ja quando o eletrdo transita do nivel n =4 para n =2, emite um fotdo de cor
azul.

O fotdo azul tem maior energia do que o fotdo vermelho, pois a diferenga de
energia entre os niveisn=4en=2¢é maiordoqueentren=3en=2.

A que se devem as riscas do espetro do atomo de hidrogénio?

As riscas do espetro do atomo de hidrogénio devem-se as transigoes
eletrénicas que ocorrem quando o eletrdo, apds ter sido excitado para um
nivel de energia mais elevado, liberta energia ao regressar a um nivel de
menor energia.

Essa libertacao de energia manifesta-se sob a forma de luz, cuja frequéncia é
determinada pelos niveis de energia entre os quais ocorre a transi¢cdo. Cada
transicao eletrdnica origina uma radiagcado com uma frequéncia bem definida,
resultando numa risca no espetro atdmico de emissao.
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TAREFA 3: Séries espetrais do atomo de hidrogénio

Sera que os atomos de hidrogénio emitem apenas radiagao visivel?

Observa a figura,

Espetro do atomo de hidrogénio

Transicoes para niveis de energia inferiores num atomo de hidrogénio

excitado

—
-

Niveis de energia (E /

W hoong

= 333

E
]

Paschen (IV)

Balmer (Visivel)

Estado fundamental n=1
Lyman (UV)

Repara que os atomos de hidrogénio excitados também emitem luz invisivel:

* Infravermelha (IV): Estas radiacdes resultam de transicbes menos
energéticas, de niveis de energia n = 4 para n = 3 (Série de Paschen e outras
subsequentes).

* Ultravioleta, UV - Estas radiacdoes correspondem a transicbes mais
energéticas, de niveis de energia n= 2 para n =1 (Série de Lyman).

Elabora no teu caderno uma tabela com as diferentes séries espetrais do
atomo de hidrogénio. Para cada série, indica:

* Os niveis de energia envolvidos;

* Azonado espetro eletromagnético (UV, visivel, IV).

Preenche a tabela com base no que observaste na figura anterior e as
informagdes do teu manual.

Discute com os teus colegas as semelhancas e diferengas entre as tabelas
que elaboraram.

Compara a tua tabela com a proposta que se segue.
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A tabela apresenta as diferentes séries espetrais do atomo de hidrogénio.

Série de Lyman paran=1 Ultravioleta
Série de Balmer ' den =3 paran=2 Visivel
Série de Paschen ' den =4 paran=3 Infravermelha

Figura 5 —Imagem retirada da videoaula Espetro do atomo de hidrogénio

TAREFA 4: Analisa o seguinte exercicio resolvido.

Exercicio 1: A tabela seguinte apresenta os valores de energia dos niveis n =1
e n =2 do atomo de hidrogénio.

n E,/J
1 —2,18 x 10718
2 —545x1071°

Seleciona a opcao que completa corretamente a afirmacéo.

A transicao do eletrdo do atomo de hidrogénio do nivel n = 1 para o nivel n = 2
envolve a

(A) absorcao de 1,64 x 10718 J,

(B) libertagdo de 1,64 x 10718 J,

(C) absorgao de 2,73 x 10718 .

(D) libertacéo de 2,73 x 10718 .

Adaptado de Exame Fisica e Quimica A, 2015, 2.2 Fase, Grupo I, Questdes 3.1
Proposta de resolugao:
Como o eletrdo transita para um nivel de maior energia, terd de absorver
energia numericamente igual a diferenca entre as energias dos dois niveis
envolvidos.

AE=E,-E; =(-545%x 10719 ))- (- 2,18 x 10718 })) <=>

<=>NE= 1,64 x 10718
Resposta: Opcao (A)

Agora € a tua vez, resolve o0 exercicio no teu caderno e explica o raciocinio
como naresolucao acima.
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https://estudoautonomo.dge.mec.pt/recurso/espectro-do-atomo-de-hidrogenio

TAREFA 5: Explora a Tabela Periédica dos Espetros

Consulta, a Tabela Periddica dos Espetros de Emissao.

Planetario do Porto

Representa, no teu caderno o Modelo de Bohr do atomo de hidrogénio e
identifica:

* as oOrbitas dos eletroes;

* astransigOes entre os niveis de energia que originam as linhas do espetro de
emissao (como a série de Balmer).

Prepara uma breve apresentacdo para os teus colegas, explicando como
essas transicoes dao origem as riscas do espetro de emissdo do atomo de
hidrogénio.

no infavermelho)

Fonte: Planetario do Porto.
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https://www.planetario.up.pt/pt/recursos/tabelaperiodica

TAREFA 6:
Autoavalia as tuas aprendizagens. Resolve o seguinte exercicio.

Exercicio: Seleciona a opcdo correta, tendo em conta as transicoes
eletrénicas que podem ocorrer no atomo de hidrogénio.

(A) As transicdes de niveis superiores para o nivel 1 envolvem emissao de
radiagao visivel.

(B) As transicoes de niveis superiores para o nivel 1 sdo as menos energéticas.
(C) As transicoes de niveis superiores para o nivel 3 envolvem emissao de
radiacao ultravioleta.

(D) As transi¢des de n > 2 para n= 2 originam riscas coloridas.

Visiona a videoaula “Espetro do atomo de hidrogénio” e resolve os exercicios
propostos.

)
RrRE

Espetro do atomo de hidrogénio

Compara os teus resultados com os do professor Rui.
Caso tenhas duvidas, revé a videoaula.

PROPOSTA DE RESOLUCAO

TAREFA 2
Como classificas este espetro?

Os espetros atdmicos sao espetros descontinuos ou de riscas e podem ser de
emisséo ou de absorcéao.

Um espetro atdmico de emissao, obtido durante a desexcitagcao eletrénica
caracteriza-se por linhas coloridas sobre um fundo negro.

O espetro apresentado é um espetro de emissao descontinuo (ou de riscas).
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https://estudoautonomo.dge.mec.pt/recurso/espectro-do-atomo-de-hidrogenio

TAREFA 6

Recorda a figura 4.

Espetro do atomo de hidrogénio

Transicoes para niveis de energia inferiores num atomo de hidrogénio

excitado
Niveis de energia (£ / 1)

n
n=6
n=5

n=4

n=3

Paschen (IV)

Balmer (Visivel)

Estado fundamental

Lyman (UV)

Figura 4 —Imagem retirada da videoaula Espetro do atomo de hidrogénio

A primeira série € composta por transigées de niveis superiores para o nivel

fundamental (n=1), e a radiagdo emitida pertence a zona do ultravioleta do
espetro eletromagnético.

A segunda série é composta por radiagao visivel (radiagdo menos energética) e
corresponde a transi¢cdes de n > 2 para n= 2.

A terceira série corresponde a radiacao infravermelha emitida quando o eletrdo
transita para n=3 a partir de niveis de energia superiores.

Resposta: opcéo (D)
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https://estudoautonomo.dge.mec.pt/recurso/espectro-do-atomo-de-hidrogenio

O QUE APRENDI?

Ja sabes o0 que revela o espetro de emissao do atomo de hidrogénio?

Es capaz de...

* compreender como o espetro de emissao do atomo de hidrogénio mostra a
quantizacao da energia e as transigcbes entre os niveis de energia dos
eletrées?

* aplicar os conhecimentos sobre o espetro de emissdo do atomo de
hidrogénio a outros atomos?

* relacionar conceitos novos com conhecimentos ja adquiridos?

* reconhecer quando precisas de ajuda e saber pedir orientagcao?

Sugestoes:

Analisa as propostas de resolucio dos exercicios. Se necessario, repete as
tarefas.

Estuda com um ou mais colegas de turma para reforcares as aprendizagens e,
se possivel, esclarece as tuas duvidas.

Procura, no teu manual escolar, os exercicios resolvidos sobre o tema “espetro
do atomo de hidrogénio”. Analisa-os e resolve-os sozinho. Por fim, compara a
tua resolugcdo com a do manual e com a dos teus colegas.

COMO POSSO COMPLEMENTAR A APRENDIZAGEM?

Consulta outros recursos educativos digitais.

Casa das Ciéncias - Espetros Fogo de artificio - Revista de
de Riscas Ciéncia Elementar

Explora os seguintes recursos.

Exame 2019, Grupo V, IAVE

Estrutura eletréonica dos atomos | Quimica | Ciéncias | Khan Academy
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https://www.casadasciencias.org/recurso/8179
https://www.casadasciencias.org/recurso/8179
https://rce.casadasciencias.org/rceapp/art/2019/011/#:~:text=Cada%20%E2%80%9Cestrela%E2%80%9D%20cont%C3%A9m%20quatro%20ingredientes%20qu%C3%ADmicos%3A%20um%20material,luz%2C%20cor%20e%20som%20resultam%20destes%20compostos%20qu%C3%ADmicos.
https://rce.casadasciencias.org/rceapp/art/2019/011/#:~:text=Cada%20%E2%80%9Cestrela%E2%80%9D%20cont%C3%A9m%20quatro%20ingredientes%20qu%C3%ADmicos%3A%20um%20material,luz%2C%20cor%20e%20som%20resultam%20destes%20compostos%20qu%C3%ADmicos.
https://iave.pt/wp-content/uploads/2020/02/EX-FQA715-F1-2019-V1_net.pdf
EX-FQA715-F1-2019-V1_net.pdf
https://pt-pt.khanacademy.org/science/chemistry/electronic-structure-of-atoms
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