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Introducéo

by

Antes mesmo da formulacdo da mecéanica quantica, ja era conhecido a
caracteristica dos atomos de possuirem um espectro de emissdo, que possuia
comprimentos de onda caracteristicos que eram usados para fazer identificacdo
qualitativa de materiais. Na verdade pode-se dizer que a espectroscopia comecgou
com os experimentos de oOptica de Isaac Newton de decomposi¢édo da luz branca por
um prisma, descrevendo de forma adequada o fenémenao.

Em 1752 Thomas Melvill em uma palestra descreveu o que foi visto como o
primeiro teste de chama, onde ele colocava diferentes sais em uma chama e com o
auxilio de um prisma observou que havia uma linha amarela sempre no mesmo
lugar, que foi atribuida ao sédio que estava presente como impureza em todos 0s
sais estudados™.

No entanto pode-se dizer que a atribuicdo sistematica de espectros de
elementos quimicos comecou ha década de 1860 com o trabalho do fisico aleméao
Gustav Kirchhoff e do quimico Robert Bunsen. Nos seus trabalhos eles comecaram
a estabelecer uma relacdo entre o padréo espectral observado com elementos
quimico, permitindo a espectroscopia ser uma técnica de analise!?.

Figura 1. Espectroscépio de Kirchhoff e Bunsen®.

Essa técnica permitiu estudar o espectro solar, onde pode ver a existéncia
ou inexisténcia de outras linhas correspondendo a auséncia de alguns comprimentos
de onda e pode-se atribuir a existéncia de certos elementos no Sol. No entanto sé
com o desenvolvimento da mecanica quantica e da teoria atbmica que foi possivel
explicar de forma quantitativa os espectros atdbmicos.

Os espectros atbmicos de linha tem sido utilizados em muitos livros didaticos
para introduzir o modelo atdmico de Bohr e o &tomo de hidrogénio, e o experimento
do picles elétrico apresentado nesse projeto pode ser utilizado para explicar
conceitos simples por tras da emissdo atdémica tanto em um nivel médio quanto em
um nivel superior.



Objetivos

O projeto tem por objetivo desenvolver um experimento que é possivel verificar a
emissao do espectro de sddio, caracterizado pela luz amarela, através de um picles,
servindo para explicar os principios gerais por tras de uma emissao atdmica.

Materiais utilizados

- Placa de Petri. - Varivolt.

- Picles em conserva. - Fios metdlicos.

Figura 2. Picles em conserva. Figura 3. Varivolt.

Montagem

Em uma placa de Petri € colocado um Picles em conserva que pode ser
comprado em supermercados.

Dois fios metalicos, conectados ao Varivolt sdo colocados nas extremidades
do Picles e ligado a tensdo, iniciando em tensdes baixa e aumentando
gradativamente.

Observa-se que o Picles comega e emitir a luz amarela em uma das
extremidades quando a tenséo aplicada no Picles é aproximadamente 100V.

Nas figura abaixo é mostrado o Picles antes dos 100V, ndo emitindo luz
alguma e ap6s os 100V emitindo a luz amarela da linha D do sodio.



Figura 5. Luz emitida pelo &tomo de sodio em um Picles, apos a aplicacdo
de uma tenséo superior a 100 V.

Seqguranca no experimento

Este experimento pode causar ferimentos graves se as precaucbes nao forem
seguidas corretamente.

e Ao final do experimento os picles ndo devem ser consumidos, e 0S mesmos
devem ser descartados adequadamente.

e A eletricidade pode causar ferimentos graves ou morte, portanto deve-se
realizar o procedimento experimental sempre com a supervisdo de algum
responsavel e deve ser realizado de forma atenciosa.

e O Varivolt ndo deve ser conectado a tomada elétrica durante a manipulacéo
do picles.

e Oculos de seguranca devem ser usados em todos 0S momentos.



Discussao

A emissao de luz nesse experimento depende da luminescéncia induzida
eletricamente de picles para produzir a emisséo da linha D amarela do sodio.

Em 1817 investigando os espectros solares, Fraunhofer observou muitas
linhas "escuras”. Fraunhofer designou as linhas escuras mais intensas com letras,
comecando com a letra “A” na extremidade vermelha do espectro. Ele notou que a
linha escura "D" no espectro solar correspondia em comprimentos de onda a luz
amarela brilhante observada no espectro de uma lampada. Logo apds essa
descoberta, essas linhas escuras no espectro solar ficaram conhecidas como linhas
de Fraunhofer. Kirchhoff em 1859 investigando espectros de chama de sais
metalicos, concluiu que a linha "D" era devida ao sédio na atmosfera do Sol. Assim,
a emissao amarela do sodio perto de 589 nm tem sido chamada historicamente pela
nomenclatura de Fraunhofer como a linha D do soédio.

Sabe-se agora que a intensa emissdo amarela de sodio €, na verdade, um
par de linhas espacadas muito proximas em 589.0 nm e 589.6 nm, comumente
chamadas de dubleto da linha D. Estas linhas surgem devido a transicdes dos
estados excitados 3p 2P1/2 (589.6 nm) e 3p 2P3/2 (589.0 nm) do sédio para o estado
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Figura 3. Transicbes energéticas responsaveis pelo dubleto D amarelo do sédio!.

O picles em conserva nada mais é que 0 pepino imenso em uma solucao de
cloreto de sédio, chamada de salmoura, que impede o crescimento microbiano por
mais tempo. Utilizar o picles em conserva € melhor que utilizar um pepino imenso
em uma solugdo de cloreto de sédio, porque o picles em conserva possui uma



concentragdo maior de cloreto de sodio em seu interior e tem uma distribuicdo mais
homogénea adquirida com o tempo de conserva.

A solucéo de cloreto de sédio, é formada pela dissolu¢cdo de NaCl em &agua,
formando os ions sédio e cloreto, que estao presentes ao longo do picles, e pode ser
representado por

NaCl(s) - Naz-aq) + Cl(_aq)

Embora esteja presente os ions Nazraq) em solugdo, € o atomo Na° o

responsavel pela linha D amarela. Em base de dados espectroscopicos é possivel
encontrar que as linhas de transigbes do ion soédio ocorrem em 300.15, 372.08,
3092.73, e 3285.60 A caindo na regido do ultravioleta e portanto no s&o visiveis a
olho nuP. As linhas de transicdes atdmicas do &tomo de sédio que caem na regido
do visivel s&o justamente o dubleto D amarelo®.

O picles se comporta como um diodo emissor de luz (LED), logo € necessario
uma tensdo minima para que ele comece a emitir luz, que no caso do LED de picles
€ em aproximadamente 100V. Observa-se também que a emissao é em apenas
uma das extremidades, e uma possivel explicacdo é que a primeira corrente que
passa pelo picles concentra os ions Nag‘aq) em uma extremidade e os fons Cl,,, ha

outra, e como a luminescéncia é criada pela excitacdo do atomo de sodio, apenas
na extremidade onde o Nal,,, se acumula ira brilhar, e essa extremidade é

impossivel de ser prevista. Vale lembrar que essa explicacdo é valida assumindo
gue os ions Na{aq) e Cli,q) estejam distribuidos uniformemente ao longo de todo o

picles, no entanto sabe-se que ha regibes com maior concentracdo de um ion em
relacdo ao outro e serd a regido com maior concentracao de Na{aq) gue sera a

iluminada.

Assim, a passagem de corrente elétrica reduz os ions Nag“aq) da regiao mais

concentrada a atomos Na® e quando a tensdo minima para que ocorra a transicéo €
atingida o elétron é excitado e ao decair emite a luz amarela.

Tentou-se no projeto obter o espectro do atomo de sodio para que possa
mostrar que a luz emitida € formada pela banda D, utilizando CDs como rede de
difracdol”’. O CD convencional que é feito em um processo de prensagem, e possui
duas camadas, uma de lagueamento que existe para a protecdo dos dados
gravados no CD e o policarbonato que consiste em uma camada plastica onde estéo
situados os sulcos difratores. Para separar as camadas cortou-se a borda do CD
onde as duas camadas estavam aderidas, conseguindo separar o policarbonato que
havia uma camada azul de fitohalocianino que deixava ele um pouco azulado.

Ao iluminar o CD (camada de policarbonato) com uma pequena fonte de
tamanho pequeno se observa a formacao de uma linha radial com o espectro de luz
visivel, consequente do espalhamento por difracdo. O angulo que essa linha faz



depende da posicdo do observador. Esperaria que a luz emitida pelo picles formasse
0 espectro do atomo de sédio no CD, inclusive o Prof. Lunazzi, coordenador do
projeto, viu o espectro branco com forte intensidade no amarelo, no momento de
mais intensidade, e somente amarelo ao perder brilho. No entanto ndo foi possivel
fazer tal registro fotografico.

O bolsista Juan F. Serighelli ajudou na tentativa de fotografar o espectro,
montando o experimento e colocando uma camera fotografica para filma a luz que
aparece no picles, mas encontraram-se algumas dificuldades, como achar o
posicionamento exato do CD para que possa ser Vvisto 0 espectro pois 0
posicionamento depende do observador e a posicdo em que o espectro era visto por
guem variava o angulo do CD ndo era a mesma em que era visto pela camera. O
fato da extremidade em que aparecera a emissdo amarela ser aleatoria, ndo foi
possivel fixar o CD para obter a imagem, e o picles tem um tempo médio de emisséo
de 1 minuto que impedia ao achar a posicdo de utilizar o mesmo picles por ter
consumido todo o sodio responsavel pela emissao.

A imagem abaixo representa o espectro fotografado que era visto no CD, mas
ndo é possivel ver a forte intensidade no amarelo, e como havia outras fontes de luz
na sala ndo pode-se atribuir tal espectro a luz emitida pelo sédio pois 0 mesmo
também aparecia mesmo quando o picles ndo estava emitindo luz. Tentou-se
realizar o experimento no escuro total e foi observado o mesmo que o professor
Lunazzi mas nao foi possivel fazer o registro pois a camara ndo conseguia focar ja
gue o ambiente estava todo escuro.

Figura 4. Espectros observado no CD durante a emissdo da luz amarela pelo picles.

Vale destacar também que o espectro observado € dependente da presséo.
Abaixo temos as imagens obtidas de um espectro de uma lampada de sodio de



baixa pressdo e de uma lampada de sodio de alta pressdo. No espetro de baixa
pressao (Figura 5), a banda intensa de cor laranja (a esquerda) é a emissao da linha
D do sodio atémico, a qual corresponde a cerca de 90% da luz visivel emitida por
este tipo de lampada. No espectro de alta pressao, a banda alaranjada (a esquerda)
corresponde a linha D da emisséo do sodio; a linha azul-turquesa é também emitida
pelo sbédio, sendo neste caso bem mais intensa do que a emissdo nas lampadas de
baixa pressado. Essa caracteristica de mudanca do espectro dependendo da pressao
€ algo pouco citado, e foi destacado pelo Prof. Lunazzi com exceléncia, e
justificando a observacéo do espectro branco com forte intensidade no amarelo, no
momento de mais intensidade de emisséo do picles.

Figura 5. Espectro da luz emitida por uma lampada de vapor de sédio de baixa presséao.

Figura 6. Espectro da luz emitida por uma lampada de vapor de sddio de alta presséo.

Procurou-se sempre tomar cuidado com a alta tenséo utilizada e mesmo apos
inlmeras tentativas, embora em alguns momentos fosse possivel observar o
espectro, ndo foi possivel fazer o registro fotografico do mesmo. A utilizagdo do CD
para a observacado do espectro do picles € inédito e um trabalho mais aprofundado
pode ser feito para conseguir fazer tal registo e melhorar a técnica experimental.

Para completar o projeto foi feita uma revisao bibliografica sobre a emisséo da
luz amarela pelo picles, e foi encontrado um artigo onde o autor obteve o espectro
obtido pelo NaCl a partir de um teste de chama e o espectro emitido pelo picles, o
espectro esta reproduzido abaixo®, e o aparato experimental utilizado para obtencéo
do espectro € semelhante ao utilizado nesse experimento. A partir do espectro é
possivel confirmar que a luz emitida pelo picles é o dubleto D do 4&tomo de sédio.
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Figura 7. Espectros de emissao do sédio na faixa 585-695 nm. A linha tracejada devido a
um teste de chama com NaCl. A linha sélida é devido & emiss&o de sédio de um picles®.

Conclusodes

Embora um tubo de descarga de hidrogénio produza um espectro de emisséo
atdmica simples, o experimento de passagem de uma corrente elétrica através de
um picles produzindo a luz amarela caracteristica da emissdo do a&tomo de sodio, €
muito mais acessivel e mais dramatico em uma demonstracdo de emisséo atdbmica.
Assim o experimento do “Espectro do Atomo de Sédio por Eletricidade” pode ser
utilizado facilmente em demonstracdes tanto em um nivel médio quando no ensino
superior e permite a exploragdo outros conceitos fisicos e quimicos como processos
redox e LED.
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