Elétrons em atomos

« Rutherford sup06s que os elétrons orbitavam o nicleo da mesma
forma que os planetas orbitam em torno do sol.

- Entretanto, uma particula carregada movendo em uma trajetoria
circular deve perder energia.

» Isso significa que o atomo deve ser instavel de acordo com a teoria
de Rutherford.
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Elétrons em atomos

* Neils Bohr observou o espectro de linhas de determinados
elementos e admitiu que os elétrons estavam confinados em
estados especificos de energia. Esses foram denominados orbitas.
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Espectros de linhas

« Aradiacdo composta por um Unico comprimento de onda é
chamada de monocromatica.

« Aradiacao que varre uma matriz completa de diferentes
comprimentos de onda € chamada de continua.

« Aluz branca pode ser separada em um espectro continuo de cores.
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Observe que nao ha manchas escuras no espectro continuo,
que corresponderiam a linhas diferentes.
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O modelo de Bohr

« As cores de gases excitados surgem devido ao movimento dos
elétrons entre os estados de energia no atomo.
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Espectros de linhas

« Balmer: descobriu que as linhas no espectro de linhas visiveis do
hidrogénio se encaixam em uma equacao simples.

1 1 1
Z_Rl —_
A (22 nz)

onde R é a constante de Rydberg (1,096776 x 10’ m1),
e n € um ndmero inteiro maior que 2: n =3, 4, 5...
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Espectros de linhas

« Mais tarde, descobriu-se linhas também na regidao do IV e UV e
Rydberg generalizou a equacéo de Balmer para:

1 (1 1
=R —=-=
UL

R=1,096776 x 10’ m, n;e n, sdo nUmeros inteiros.
—> N < N,
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O modelo de Bohr
Bohr baseou seu modelo em quatro postulados:
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Somente Orbitas de certos raios, correspondendo a
certas energias definidas, sdo permitidas para o0s
elétrons em um atomo
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Um elétron em certa orbita permitida tem certa
energia especifica e estd em um

“estado de energia permitido”
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A energia so € emitida ou absorvida por um elétron
quando ele muda de um estado de energia
permitido para outro. A energia é quantizada.
Essa energia e emitida ou absorvida como um
foton (um elétron absorve ou emite um unico
foton), cuja energia é E = ho.
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Um elétron no menor estado de energia permitido
nao irradiara energia e, portanto, nao se movera
em forma espiral em direcao ao nucleo
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O modelo de Bohr e o0 espectro de linhas

Ja que os estados de energia sao quantizados, a luz
emitida por atomos excitados tambéem é
guantizada e aparece como espectro de linhas.
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« Apo6s muita matematica, Bohr mostrou que o valor de energia para
cada estado é dado por

E =(-2.18x107 J)-(ij

n2

onde n é o numero quantico principal (n=1, 2, 3...).
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« A primeira orbita no modelo de Bohr
tem n = 1, &€ a mais proxima do nucleo e
convencionou-se que ela tem energia
negativa. Este € o estado fundamental do

hidrogénio.
E =(-2.18x1078 J)(izj
1
\ v J
Ry
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« A segunda orbita no modelo de Bohr tem
n =2, & o primeiro estado excitado do
hidrogénio. O elétron encontra-se mais
afastado do nudcleo, com uma energia

maior.
E =(-2.18x1078 J)(Z—lzj
Ry
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« A Orbita mais distante no modelo de
Bohr tem n = o e corresponde a energia
igual a zero (o elétron ndo sente mais a
presenca do nucleo — o elétron sai do
atomo). Esta € a energia necessaria para
a ionizacao do atomo:

H—- H"+¢

E=(-218x10" J)(izj

Q0
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« QOs eléetrons no modelo de Bohr podem se

YYYY

Energia —

mover apenas entre Orbitas atraves da
absorcdo e da emissao de energia em
quantum (féton, E = hv).

= Numero quantico principal, n ——— ™
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« A energia do foton emitido ¢ a diferenca

YYYY

Energia —

de energia entre os estados final e inicial
do eléetron:

AE = B¢ — E; = Egst0n emitido

= Numero quantico principal, n ——— ™
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OCE)S * AE:Ef_Ei:Eféton:hU

E = (— 2.18x10718 J{lj
n2

« AE =hov=hc/A=(-2,18x108)(1/n? — 1/n;?)

o 1/2 = (-2,18x108/hc)(1/n2 — 1/n2)

= Numero quantico principal, n ——— ™

\ —~ /
R = cte. de Rydberg
1 (1 1)
S
LY
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» Qual das seguintes transic¢oes eletronicas produz

W = [

a linha espectral de comprimento de onda ()

mais longo:

n, =2 paran; =1;
n, = 3 para n; = 2;
n, =4 paran;=3.

= Numero quantico principal, n —— ™




Energia —>

W

Espectros de linhas e o

modelo de Bohr

Qual das seguintes transi¢oes eletronicas produz
a linha espectral de comprimento de onda ()

mais longo:
n, =2 paran; =1;
n, = 3 paran; = 2;

n, =4 paran;=3.
E=hv;c=Av > E=hc/A
Comprimento de onda mais longo, menor energia
Menor espaco entre estados, menor energia.

.. Maior comprimento de ondan =4 paran = 3.

— Numero quantico principal, n ——> ™
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LimitacOes do modelo de Bohr

Pode explicar adequadamente apenas o espectro de linhas do
atomo de hidrogénio.

Ainda utiliza o conceito de “6rbita”. Veremos que € mais adequado
considerarmos os ‘“niveis de energia’ dos elétrons.

Ainda considera os elétrons como particulas. Veremos que é mais
adequado considerarmos as propriedades de onda dos elétrons —
mecanica ondulatoria ou mecanica quantica.

Conceito de “niveis de energia” utilizado até hoje.



