Linhas espectrais e utilização do espectrômetro

Tiago Batista Tavares

Universidade federal do Paraná

Centro politécnico – Jd.das Américas – 81531 -990 – Curitiba - Pr – Brasil

e-mail: thiagoatt@yahoo.com.br

  Resumo 


A luz é considerada uma onda e também uma partícula mas nesse trabalho estamos considerando como uma onda. A intensidade da luz em diferentes comprimentos de onda , chamamos de espectro. Então quando a luz branca atravessa um prisma ela se decompõe em luz em diferentes cores. Nesse experimento temos um equipamento que verifica essas  linha, é o famoso espectrômetro-goniômetro, com ele você é capaz de tirar números e medir os comprimentos de onda dos gases utilizados como o hidrogênio e mercúrio, analisar máximos centrais e diferença entre eles. E por fim pensar nas utilização prática que ele nos oferece. 
Palavras chave: experimento, espectro, luz, onda.
Introdução

Uma carga em repouso gera um campo elétrico em sua volta. Se esta carga estiver em o movimento, o campo elétrico, em uma posição qualquer, estará variando no tempo e gerará um campo magnético que também varia com o tempo. Estes campos, em conjunto, constituem uma onda eletromagnética, que se propaga mesmo no vácuo. James Clerk Maxwell (1831-1879), [2] demonstrou que a luz é uma onda eletromagnética. A intensidade da luz em diferentes comprimentos de onda, chamamos de espectro. 
[image: image1.png]H5 Hy





Fig.1: linhas espectrais
Quase toda informação sobre as propriedades físicas das estrelas são obtidas direta ou indiretamente de seus espectros, principalmente suas temperaturas, densidades e composições. Isaac Newton demonstrou em 1665-66 [1] que a luz branca, como a luz do sol, ao passar por um prisma se decompõe em luz de diferentes cores, formando um espectro como o arco íris. Em 1802, Wiliam Hyde Wollaston (1766-1828) [2] observou que, passando a luz solar por uma fenda e depois por um prisma, apareciam algumas linhas escuras no espectro, que ele interpretou como o limite das cores pela seguinte eq. 
            d sen θ = m λ     m = 0,1,2,3..., (1)
onde, d é a distancia entre as fendas Estas linhas são imagens da fenda do espectrógrafo em diferentes comprimentos de onda. Até 1820, o fabricante de instrumentos de vidro (lentes, prismas, microscópio e telescópios) alemão Joseph Von  Frauenhofer (1787-1826), [1] de Munique, já havia contado 574 linhas                         
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Fig.2: foto do alemão Joseph Von Frauenhofer
escuras no espectro solar, chamadas depois de linhas de Frauenhofer. Para 324 destas linhas, Frauenhofer deu o nome de letras maiúsculas: A, B, C.....para as linhas mais fortes e minúsculas para as mais fracas, começando com A no vermelho. Frauenhofer também observou linhas nos espectros das estrelas Sírius, Castor, Pollux, Capella, Betelgeuse e Procyon.[1] Na verdade Frauenhofer utilizava as linhas do espectro solar para calibrar seus instrumentos (vidros e prismas), que eram os de melhor qualidade na época. Em 1856, o químico alemão Robert Wilhelm Bunsen (1811-1899) [3]
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Fig. 3: foto do alemão Robert Wilhelm Busen

Inventou o bico de gás (bico de Bunsen), cuja vantagem era a de ter chama incolor. Quando um elemento químico era colocado sobre a chama, as cores emitidas eram as das substâncias, e não da chama. Busen tinha um colaborador mais jovem, o físico Gustav Robert Kirchhoff (1824-1887), [1]
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Fig. 4: foto do físico Gustav Robert Kirchhoff 
de Heidelberg. Kirchhoff já havia formulado as leis que governam as voltagens e correntes em circuitos elétricos, que levam seu nome, em 1845. Em 1856, Kirchhoff sugeriu que as cores seriam melhor distinguidas se passadas através de um prisma [1]. Eles colocaram um prisma na frente de um conjunto de lentes e passaram a identificar as linhas com os elementos químicos. Os gases quentes observados por Kirchhoff e Busen não emitiam um espectro contínuo. Eles descobriram que cada elemento gerava uma série de linhas diferentes. Por exemplo, o neônio tinha linhas no vermelho (por isto um cartaz de néon é vermelho), o sódio tinha linhas no amarelo e o mercúrio tinha linhas no amarelo e no verde [4]. De suas experiências, Kirchhoff formulou as três leis empíricas da espectroscopia [2], para determinar a composição de uma mistura de elementos: 1- um corpo opaco quente, sólido, líquido ou gasoso, emite um espectro contínuo. 2- um gás transparente produz um espectro de linhas brilhantes (de emissão).O número e a posição destas linhas depende dos elementos químicos, presentes no gás,  temperatura mais baixa, o gás frio causa a presença de linhas escuras (absorção).
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Fig. 5: gás atravessando o prisma mostrando:  espectro continuo, de emissão e de absorção. 

 Embora um átomo isolado só emita em determinados comprimentos de onda, muitos átomos comprimidos juntos num material emitem radiação em uma banda de linhas, já que têm velocidades diferentes e os comprimentos de onda se deslocam pelo o efeito Doppler[1].
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Fig. 6: comprimento de ondas no espectro 
Procedimento experimental

     Para realização dessa experiência será necessário: espectrômetro-goniômetro (fig.6), rede de difração, tubos de descarga com diferentes gases, fonte de alimentação.
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Fig. 6: Constituição de um espectrômetro-goniômetro vista de cima, com suas partes básicas.


Nesta figura, L representa a fonte de luz a ser analisada, A é uma abertura variável e C um sistema de lentes formando um colimador. O componente T é outro sistema de lentes formando um telescópio, e O representa uma ocular. O símbolo W indica o disco graduado e um vernier, para as medidas angulares. Para a montagem, fixe a rede de difração sobre a base, deixando sua face perpendicular à direção de incidência da luz. É importante que o ponto de incidência da luz sobre a rede coincida com o eixo de rotação do espectroscópio. Posicione a fonte de luz a ser analisada em frente da entrada de luz do espectrômetro. Ajuste a abertura de entrada de luz. Meça aposição angular do máximo central. Desloque angularmente a ocular o sentido horário e anti-horário a fim de observar as linhas espectrais, nos máximos de 1ª e 2ª ordem. Para um deslocamento angular no sentido horário, meça o ângulo em que ocorre cada linha espectral, nos máximos de 1ª e 2ª ordem. Façam leituras com precisão utilizando o vernier. Organize os dados numa tabela. Repita as medidas para o deslocamento angular em sentido anti-horário.Troque tubo de descarga para analisar o espectro emitido por outro elemento químico. Proceda como anteriormente a fim de obter um conjunto de dados para calcular λ para cada linha observada. Coloque uma fonte de luz incandescente na entrada de luz do espectrômetro e observe o seu espectro decomposto [5].
Resultados e discussão        


Com o máximo cuidado no alinhamento das peças e dos outros componentes, se observou que o ponto de incidência da luz sobre a rede coincide com o eixo de rotação do espectroscópio e que a abertura entrada da luz ficou bem ajustada dessa forma foi medida a posição angular do máximo central de 179,58º, para o mercúrio e, 179,56º, para o hidrogênio. Deslocando angularmente a ocular nos dois sentidos observou linhas espectrais nos máximos de 1º e 2º ordem de várias cores, sendo que uma era mais intensa que outra com isso dificultava distinguir   
corretamente a cor original.Com esses deslocamentos foi medido o ângulo para cada linha espectral, utilizando os dois tubos de descarga sempre com o máximo de precisão utilizando a equação (1) os dados então na tabela a seguir:
para cada linha espectral, e cada linha  com 4 valores p/ (m=1, m=2, m=-1, m=-2). Com a lâmpada incandescente formava o espectro decomposto e isso 

foi devido a algumas propriedades físicas da lâmpada que varia de estrutura para estrutura.

conclusão    

Quando estava montando o equipamento percebemos que todas as peças deveriam estar bem alinhadas para poder obter máximo de precisão, descobrimos o máximo central numero     
Tab.1: dados obtidos do deslocamento angular nos dois sentidos. 

	Mercúrio
Horário 
	Horário 
	Anti-horário
	Anti-horário

	1º ordem     0º
	2º ordem           0º
	1º ordem         0º
	2º ordem    0º

	Roxo 165,20
	Roxo           149,75
	Roxo    194,12
	Roxo 209,77

	Verde  161,51
	Verde        141,17
	Verde    197,78
	Verde  218,61

	Amarelo  160,28
	Amarelo    138,65
	Amarelo  199,06
	Amarelo  221,59

	Hidrogênio
Horário 
	Horário 
	Anti-horário
	Anti-horário

	1º ordem       0º
	2º ordem          0º
	1º ordem        0º
	2º ordem         0º

	Roxo  165,23
	Roxo  159,64
	Roxo 194,05
	Roxo  209,60

	Verde   163,50
	Verde   146,03
	Verde   195,74
	Verde   213,65

	Vermelho 157,62
	Vermelho 131,20
	Vermelho 131,20
	Vermelho 229,05


Observando os dados da tabela sentido horário os ângulos para os máximos de primeira ordem são maiores que os ângulos de segunda tanto para o hidrogênio quanto para mercúrio, agora sentido anti-horário é recíproca ou seja os de segunda são maiores do que de primeira isso leva o fato de um lado ser mais intenso que o outro. Detalhe importante também foi a diferença do máximo central do hidrogênio e também para o mercúrio que foi quase idênticos. A medição para o comprimento de onda foi utilizado a equação (1), tendo como base o cálculo,   
importante para a seqüência das medidas, cores mais nítidas e menos nítidas devido uma ser mais forte que a outra, linhas mais finas e outras mais grossas. As linhas espectrais são de mero aproveitamento para vários setores tecnológico; os valores obtido estão de acordo com a literatura e o experimento foi muito proveitoso em si razoavelmente bom .  
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