E studantices * Ficha

Ficha — Espetros de absorcao e de emissao: as impressoes digitais dos

elementos

10.° Ano Fisica e Quimica A 4 paginas 12 exercicios

Objetivo: Comparar os espetros de absorcdo e de emisséo, concluir que cada elemento quimico tem um espetro proprio e explicar aplicagbes da

espetroscopia atémica, como a identificacdo de elementos nas estrelas e a detecdo de quantidades vestigiais.

Revisao rapida — dois espetros, uma assinatura

Emissdo Absorcao
Aparéncia linhas brilhantes sobre fundo escuro linhas escuras sobre fundo continuo
Quando se obtém gés quente e rarefeito, excitado luz continua atravessa um gas mais frio
Exemplo tubo de descarga com um gds atmosfera de uma estrela

Espetro continuo: objeto sélido e quente — todas as frequéncias, sem linhas.
Impresséo digital: cada elemento apresenta um conjunto préprio de comprimentos de onda, que o identifica.
Regra de ouro: as linhas de absorcdo de um elemento aparecem nos mesmos comprimentos de onda das suas linhas de emissao.

Aplicagbes: composicdo da atmosfera das estrelas; detegdo de quantidades vestigiais em andlise forense.

Exercicios

1. Completa a tabela comparativa dos dois espetros de linhas.

Critério Espetro de emissao Espetro de absorcdo

Aparéncia

Estado do gés

Posigdo das linhas

2. Classifica cada observagdo como espetro de emissdo, de absorcdo ou continuo.

a) Um tubo de descarga com néon brilha e mostra linhas cor-de-rosa sobre fundo preto. (________] )
b) A luz de uma estrela atravessa a sua atmosfera fria e surgem linhas escuras. (________] )
c) Um filamento aquecido emite um arco-iris sem qualquer linha. (________] )

d) Uma ldmpada de sédio apresenta linhas amarelas sobre fundo escuro. (________] )

3. Explica por que motivo as linhas de absorcdo de um elemento surgem exatamente nos mesmos comprimentos de onda das suas linhas de emiss3o.
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E studantices * Exercicios (continuac3o)

4. Calcula a energia do fotao correspondente a linha D do sédio, de comprimento de onda 589,0 nm, e indica a cor da luz emitida.

5. Liga cada comprimento de onda ao elemento e a regido do espetro indicados.

1.656,3nm 2.589,0nm 3.3934nm 4.486,1 nm

a) sédio, amarelo b) célcio, ultravioleta c) hidrogénio, vermelho d) hidrogénio, azul-esverdeado

6. Verdadeiro ou falso. Corrige as falsas.

a) Todos os elementos quimicos apresentam o mesmo espetro de linhas. (V/F)

b) As linhas de absorcdo de um elemento coincidem em comprimento de onda com as suas linhas de emissao. (V/F)
c) Um espetro continuo é aquele que apresenta linhas bem definidas e separadas. (V/F)

d) A luz do Sol apresenta um espetro continuo atravessado por linhas escuras. (V/F)

e) O espetro de linhas permite identificar elementos quimicos mesmo a grande distéancia. (V/F)

7. 0 Sol é um objeto sélido e quente, mas o seu espetro ndo é totalmente continuo. Explica porqué.
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E studantices * Exercicios (continuac3o)

8. A linha mais intensa do célcio tem 4 = 393,4 nm. Calcula a energia do fotdo e indica se esta linha se situa dentro da zona visivel.

9. Uma amostra desconhecida emite luz com linhas a 656,3 nm e a 486,1 nm. O que se pode concluir sobre a composicdo da amostra? Justifica.

10. Os astrénomos nunca foram as estrelas, mas conhecem os elementos presentes nas suas atmosferas. Explica como isso é possivel.

11. Na quimica forense usa-se a espetroscopia para identificar quantidades vestigiais de elementos numa amostra. Explica porque é que a técnica é adequada para

esse fim.

12. Escreve um paragrafo curto (4 a 5 linhas) que explique porque é que o espetro de linhas funciona como uma «impresséo digital» de um elemento quimico e
como é que ele permite identificar esse elemento quer na emissdo quer na absorcao.
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E studantices & Solucdes

Solucoes — Espetros de absorcao e de emissao

10° Ano Fisica e Quimica A Resolucdo completa

1. Emiss3o: linhas brilhantes sobre fundo escuro; gds quente e rarefeito, excitado; as linhas aparecem nos comprimentos de onda préprios do elemento. Absorgao: linhas escuras
sobre fundo continuo; gds mais frio, atravessado por luz continua; as linhas faltam no mesmo conjunto de comprimentos de onda.

2. a) emissdo — linhas brilhantes sobre fundo escuro. b) absor¢do — linhas escuras sobre fundo continuo. c) continuo — todas as frequéncias, sem linhas. d) emissdo —
linhas amarelas definidas sobre fundo escuro.

3. Porque as duas situacdes envolvem a mesma diferenca de energia entre os niveis do dtomo: na emiss&o o eletrdo desce de nivel e liberta um fotdo com essa energia; na
absorgdo o dtomo aproveita exatamente um fotdo dessa energia para fazer o eletrdo subir. Como a diferenca de energia é a mesma, o comprimento de onda envolvido é também
o mesmo — dai as linhas coincidirem.

4. E = 1240+ 589,0 = 2,11 eV. Como a linha dos 589 nm se situa entre 400 e 700 nm, corresponde a zona visivel, na regido do amarelo.

5.1 — ¢ (656,3 nm, hidrogénio, vermelho); 2 — a (589,0 nm, sédio, amarelo); 3 — b (393,4 nm, calcio, ultravioleta); 4 — d (486,1 nm, hidrogénio, azul-esverdeado).

6. a) F— cada elemento tem o seu préprio conjunto de comprimentos de onda, que o distingue de todos os outros. b) V — é a mesma diferenca de energia entre niveis, vista nos
dois sentidos. c) F— ao contrério: o espetro continuo ndo tem linhas; quem as tem sdo os espetros de linhas. d) V — a parte continua vem do interior quente e as linhas
escuras sdo produzidas pela atmosfera mais fria. e) V — a luz chega até nés e mantém a assinatura do elemento.

7. O interior do Sol é um objeto sélido e quente, que emite um espetro continuo. Essa luz atravessa a atmosfera solar, mais fria, cujos dtomos absorvem exatamente os
comprimentos de onda que lhes sdo préprios. Dai resultam as linhas escuras sobre o fundo continuo: trata-se de um espetro de absorcdo.

8.E = 1240+ 393,4 = 3,15 eV. Como 393,4 nm é inferior a 400 nm, esta linha ndo se situa na zona visivel — fica na regido ultravioleta.

9. As linhas de 656,3 nm e 486,1 nm sdo precisamente as linhas H-alfa e H-beta do hidrogénio. Como cada elemento tem um espetro préprio, pode concluir-se que a amostra
contém hidrogénio.

10. A luz emitida pela estrela atravessa a sua atmosfera mais fria, que absorve os comprimentos de onda préprios dos elementos presentes. O espetro que chega a Terra é, por
isso, um espetro de absorcdo: cada linha escura identifica um elemento. Basta comparar as posi¢es das linhas com os espetros conhecidos dos elementos para determinar a
composicdo, sem necessidade de deslocacdo.

11. Porque a espetroscopia identifica o elemento pelo seu espetro de linhas, e ndo pela quantidade de matéria presente: mesmo quantidades vestigiais, ao serem excitadas,
produzem as linhas préprias desse elemento com o mesmo comprimento de onda. Assim, a técnica continua a dar um resultado identificdvel mesmo quando a amostra é
extremamente pequena.

12. Exemplo de resposta: Cada elemento quimico tem os seus niveis de energia proprios e, por isso, sé pode emitir ou absorver fotées de comprimentos de onda muito definidos.
O conjunto dessas linhas € unico para cada elemento, funcionando como uma impresséo digital que o distingue de todos os outros. Na emisséo as linhas aparecem claras sobre o
fundo escuro e na absorc¢do surgem escuras sobre o fundo continuo, mas ocupam sempre as mesmas posicées — o que permite identificar o elemento em qualquer uma das duas

situagdes. (Resposta possivel — a correcdo valoriza a ligacdo entre niveis, linhas e identificacdo.)
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