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UNIDADE 10 -

(quase) Tudo St

atomos



Algumas propriedades:

Atomos sdo estaveis (quase sempre)

Os atomos se combinam

(como o fazem e descrito pela mecanica quantica)
Os atomos podem ser agrupados em familias
(propriedades periodicas com o nimero atomico)
Emitem e absorvem radiacao EM

Os atomos possuem momento angular e magnético...



A tabela periddica dos elementos

Periodic table of the elements
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* Number ing sy=stern adopted by the International Union of Pure and Applied Chernistry CIUPAC).
¥ Murnbering systern widely used, especially in the U5, from the mid-20th century.
*¥¥ Discoveries of elernents 112—116 are claimed but not confirrned. Elernent names and symbals in parentheses are ternporarily
aszigned by IUFP&AC,
2006 Encyclopsadia Britannica, Inc.,



Propriedades periodicas
energia de ionizacao

£

wzhnoaa Period 4 Period 5 Period 6 s

B 2000

£ B~
3 ®
?1500 _,5§
& &
5 5
= 102
g i
s S

3

o

Atomic Number Z



Propriedades periodicas:
ralo atbmico
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Numero de elementos em cada periodo: 2, 8, 8, 18, 18, 32



Absorcao e emissao de luz:
propriedades atomicas & teste da teoria

Continuous Spectrum

Emission Spectrum

Absorption Spectrum

As linh nectrais



O modelo de Bohr:
bom para 0 H, mas 0s outros elementos...

A(nm) 400 500 600 700

A(nm) 400 500 600 700
(b)

©2004 Thomson - Brooks/Cole



Revisao do problema do atomo de hidrogénio:
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Revisao do problema do atomo de hidrogénio:
numeros guanticos

Como o potencial s6 depende de r, a funcdo de onda pode ser
separada (coordenadas esféricas)

Resultando em 3 equac0Oes para as coordenadas
eletronicas do atomo de H !

LIj(r, 6’,¢) = R(V)P(Q)F(@ simbolo |valores
b\ n 1,2,3,
n I m
nlmero nlmero nlmero | 0,...n-1
quantico quantico  quantico m 1
principal orbital magnetico 1t




Revisao do problema do atomo de hidrogeénio:
numeros guanticos

NUmero quantico principal ja aparece no modelo de Bohr

4
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Que efeitos sdo devidos aos outros nimeros quanticos ?



Revisao do problema do atomo de hidrogénio:

O numero quantico orbital | corresponde aos estados: | =0,1,2,3,4
s,p,d, f,g
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Principio de exclusao de Pauli

Wolfgang Pauli (1900-1958)

“Em um sistema fechado, dois elétrons nao
podem ocupar 0 mesmo estado quantico”



Principio de exclusao de Pauli

« 2 elétrons tém conjuntos diferentes de numeros quanticos
* elétrons sdo particulas idénticas e indistinguiveis

FD Bdsons: fotons...
Y=Y (a)¥,(b)+¥,(a)V,(b)

LD Férmions:

Amplitude de probabilidade elétrons, prétons, neutrons..

para que os estados a e b sejam
ocupados pelos elétrons 1 e 2



Aplicacao do principio de exclusao de Pauli:
tabela peridodica dos elementos

estado

1s
25

3s
3p
3d

namero
guantico
principal

W W W NN

namero namero

guantico  quantico
orbital magnético
0 0
0 0
1 -1,0,+1
0 0
1 -1,0,+1

2 -2,-1,0,1,2

namero
guantico
de spin

2

10|

2
6.
.
6

namero
maximo
de elétrons

> O

> 18




Construcao da tabela periddica:
preenchimento

n=6

n=5

n=4

n=3 sase

n=2 smsmm

n=1 -=--

e Para um elétron Unico, a energia € determinada

pelo numero quantico principal,

gue é usado para indicar a camada.

» Para uma dada camada em atomos multi-eletronicos,
elétrons com numero quantico orbital mais baixo

terdo energia menor, devido a maior

penetracao na blindagem dos elétrons
das camadas internas

1s

N

f=0 f=1 =2 (=3

‘ |::> Elementos de transi¢&o

Existem algumas excecoes:

a primeira é o cromo, seguido de cobre

(alguns 3d séo preenchidos antes do segundo 4s),
molibdénio e prata



Energy (eV)

Dependéncia das energias eletronicas com
0 numero quantico orbital
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Orbital quantum
-4F number dependence
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Lithium Sodium

Elgéctron probability

Se a blindagem dos elétrons 1s
fosse perfeita, os elétrons 2s e 2p
teriam a energia de n = 2 (niveis do H) ag 5a, 10a,




A tabela periddica dos elementos

Periodic table of the elements
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Espectro de raios X

o A tabela periddica passou

a ser determinada pelo
ndmero atomico e nao
pela massa atomica

As linhas de emisséo de P Y
raios X dependem do Ao e RN
elemento quimico N :




Espectro caracteristico
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Linhas K do molibdénio a 35 kV



Espectro caracteristico
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Adapted from Moseley’s original data (H. G. J. Moseley,
Philos. Mag. (6) 27:703, 1914)






Lasers

Propriedades

« Luz altamente monocromatica 2V ~10™" X Av ~107° para

descarga num gas 4 v

e Luz altamente coerente &£~10°km X &=~1m para descarga
num gas

* Luz altamente colimada: divergéncia s6 depende da difracéo

e Luz precisamente focalizavel



Lasers

http://www.colorado.edu/physics/2000/lasers/index.html

Before

Atom in excirted stare

AYAVAY. o

Incident
photon hv

During

After emission

E,

AYAVAY. o
photon hv

MATAVAY.
photon hv

o E,

Atom in ground state

-5



Nd:YAG solid-state laser

Partially
reflective
Flashiamp (pump source) mirror
Highly — —
reflective
mirror

Nd: YAG crystal (laser medinm)

Optical resonator

Laser
oniput



Lasers Estado

/\ metaestavel
A E3 E2

20eV + I Colisdes /\/\f

v

entre He-Ne E, Luz do laser:
632,8 nm
_ decaimento
EXxcitagao por rapido

colisdes entre
elétrons e atomos
de He

v

He (20%) Ne(80%)



