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Objetivos: Nesta aula veremos alguns conceitos básicos sobre a radiação ionizante com ênfase 

na radiação corpuscular. Faremos uma discussão breve sobro modelo atômico corrente, os níveis de 
energia dos elétrons e o conceito de espectro atômico. Serão também apresentados alguns conceitos 
sobre a energia vibracional e rotacional de moléculas. Por fim discutiremos sobre a radioatividade, 
desintegração nuclear e radioisótopos. 
 
1 – Introdução 

Vimos num aula anterior que a readiacao é propagacao de energia e um exemplo foi a radiacao 
eletromagnetica associacada a oscilacao de campos eletricos e magneticos. Se imaginarmos uma 
particula em movimento, esta tambem transporta energia na forma de energia cinetica. Dessa forma é 
comum definirmos um outro tipo de radiacao chamada de radiacao corpuscular para o caso de 
particulas em movimentos (ex. particulas elementrares como eletrons, protons, neutrons, nucleos 
atomicos, mesons π etc.).  

A energia cinetica K de uma particila de massa m com velocidade v, quando v<<c (vel. da luz) é 
dada por 

2

2
1 mvK =  

Em geral para radiação corpuscular costuma-se utilizar a unidade da energia cinética em eletron 
volts (1eV = 1.60217646 × 10-19 joules). 

 

 
 
 
 

PARTE B – Capítulo 6 
Conceitos basicos sobre radiação. Modelos atómico e niveis de energia. 
Radiaoatividade. 
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Fig. Modelo de onda eletro magnética (esq).  Modelo de um pacote de ondas eletromagnético – fóton (dir.) 
 

 
 

 
 

 

   Const. de Planck 
h = 4.14 x 10-15 eV. s 
   = 6.63 x 10-34 J.s 
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2 – Tipos de radiação e suas características 

 
 

2.1 -  
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2.2 -  

 
 
2.3 – Neutrons (n)  
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2.4 -  

 

 
 

 
 
2.5 – Raios X 

 
 Os raios X também podem ser formados diretamente da desaceleração ou aceleração de 
feixes de elétrons (ex. máquinas de raios X, tubos de raios catódicos, TV) 
 
2.6 - Radiações Naturais 
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3 – Modelos atômicos 
 Ao longo da historia muitas teorias surgiram para explicar a estrutura da matéria. Nesta seção  
faremos apenas um breve discurso sobre o modelo proposto por Rutherford conhecido como modelo 
atômico clássico e em seguida ilustraremos o modelo atômico que é o mais aceito atualmente: o 
modelo da mecânica quântica ou da nuvem eletrônica. 
 
3.1 Modelo atômico de Rutherford, modelo atômico clássico. 

Em 1911, Ernest Rutherford, estudando a trajetória de partículas a (partículas positivas) emitidas pelo 
elemento radioativo polônio, bombardeou uma lâmina fina de ouro. Ele observou que a maioria das partículas 
alfa atravessavam a lâmina de ouro sem sofrer desvio em sua trajetória; que algumas das partículas sofriam 
desvio em sua trajetória; outras, em número muito pequeno, batiam na lâmina e voltavam.  

 

Rutherford concluiu que a lâmina de ouro não era constituída de átomos maciços e propôs que um 
átomo seria constituído de um núcleo muito pequeno carregado positivamente (no centro do átomo) e muito 
denso, rodeado por uma região comparativamente grande onde estariam os elétrons em movimentos orbitais. 
Essa região foi chamada de eletrosfera.  Segundo o modelo de Rutherford, o tamanho do átomo seria de 10 000 
e 100 000 vezes maior que seu núcleo. Rutherford teve que admitir os elétrons orbitando ao redor do núcleo, 
porque, sendo eles negativos, se estivessem parados, acabariam indo de encontro ao núcleo, que é positivo.  
 

As partículas positivas do núcleo foram chamadas de prótons. Em 1932, Chadwick isolou o nêutron, 
cuja existência já era prevista por Rutherford. Portanto, o modelo atômico clássico é constituído de um núcleo, 
onde se encontram os prótons e nêutrons, e de uma eletrosfera, onde estão os elétrons orbitando em torno do 
núcleo.  
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Adotando-se como padrão a massa do próton, observou-se que sua massa era praticamente igual à massa do 
nêutron e 1836 vezes mais pesada que o elétron, concluindo-se que:  

 

Prótons, nêutrons e elétrons são denominados partículas elementares ou fundamentais. Algumas características 
físicas das partículas atômicas fundamentais:  

 

 

3.2 Modelo Atômico Rutherford-Bohr e o átomo de hidrogênio 

Bohr, baseando-se nos estudos feitos em relação ao espectro do átomo de hidrogênio e na teoria 
proposta em 1900 por Planck (Teoria Quântica), segundo a qual a energia não é emitida em forma contínua, 
mas em ”blocos”, denominados quanta de energia, propôs os seguintes postulados:  

1. Os elétrons nos átomos descrevem sempre órbitas circulares ao redor do núcleo, chamadas de camadas ou 
níveis de energia.  

2. Cada um desses níveis possui um valor determinado de energia (estados estacionários).  

3. Os elétrons só podem ocupar os níveis que tenham uma determinada quantidade de energia.  

4. Os elétrons podem saltar de um nível para outro mais externo, desde que absorvam uma quantidade bem 
definida de energia (quantum de energia).  
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5. Ao voltar ao nível mais interno, o elétron emite um quantum de energia, na forma de luz de cor bem definida 
ou outra radiação eletromagnética (fóton).  

 

6. Cada órbita é denominada de estado estacionário e pode ser designada por letras K, L, M, N, O, P, Q. As 
camadas podem apresentar: K = 2 elétrons, L = 8 elétrons, M = 18 elétrons, N = 32 elétrons, O = 32 elétrons, P 
= 18 elétrons, Q = 2 elétrons  

7. Cada nível de energia é caracterizado por um número quântico (n), que pode assumir valores inteiros: 1, 2, 3, 
etc.  

 

No caso do átomo de hidrogênio os níveis de energia dos elétrons podem ser obtidos pela 
expressão  

eV
n

En 2
6,13

−=  

 
onde n representa o numero quântico principal (órbita permitida) e o sinal negativo indica que o elétron 
esta “ligado” ao núcleo, (é atraído pelo núcleo), em outras palavras, não tem energia suficiente para 
escapar do átomo. A energia do eletrôn no nível fundamental (n=1) é igual a E1 = -13,6 eV. Isso 
significa que é preciso uma energia de 13,6 eV para arrancar esse elétron do átomo de hidrogênio. 
Quando o eletro se encontra em estados superiores E2, E3, E4, etc, diz-se que o átomo esta no estado 
excitado. 
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3.3  Modelo de orbital atômico ou nuvem eletrônica 
        (Mecânica quântica: Distribuição de probabilidade para a posição dos elétrons) 
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4    Espectros atômicos 

 
 

No caso do átomo de hidrogênio se ocorre uma transição de um elétron do nível eletrônico 
(“órbita”) ni para o nível eletrônico nf, tal que nf > ni (elétron vai para uma “órbita” mais interna) 
ocorre a emissão de um fóton com energia: 

 
Devido às configurações eletrônicas e a carga nuclear de cada elementos químicos da tabela 

periódica serem distintas, o espectro de radiação emitido por cada elemento é único (impressão digital 
dos átomos). A área conhecida como espectroscopia utiliza esse fato para estudar a presença de átomos 
distintos numa certa amostra. 
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Leis de Kirchhoff (explicação das linhas luminosas e linhas escuras dos espectros) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
5 O conceito de numero atômico e isótopos. 

 
 

Sólido, liquido ou gás 
a alta pressão quente 
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Além dos isótopos existe os isótonos que são átomos que possuem o mesmo número de 
nêutrons e os isóbaros que são átomos que possuem o mesmo número de massa 

 
 
6  Radioatividade 

 
A radioatividade é um fenômeno natural ou artificial, pelo qual algumas substâncias ou elementos 

químicos, chamados radioativos, são capazes de emitir radiações (as quais têm a propriedade de impressionar 
placas fotográficas, ionizar gases, produzir fluorescência, atravessar corpos opacos à luz ordinária, etc). As 
radiações emitidas pelas substâncias radioativas são principalmente partículas alfa, partículas beta e raios gama. 
A radioatividade pode ser:  

- Radioatividade natural ou espontânea: É a que se manifesta nos elementos radioativos e nos isótopos 
que se encontram na natureza e poluem o meio ambiente. 

- Radioatividade artificial ou induzida: É aquela que é provocada por transformações nucleares 
artificiais. 
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A radioatividade é uma forma de energia nuclear, usada em medicina (radioterapia), e consiste 
no fato de alguns átomos como os do urânio, rádio e tório serem “instáveis”, perdendo constantemente 
partículas alfa, beta e gama (raios-X). O urânio, por exemplo, tem 92 prótons, porém através dos 
séculos vai perdendo-os na forma de radiações, até terminar em chumbo, com 82 prótons estáveis. 
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Meia vida T1/2 
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amostra era
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Relação entre a constante de desintegração (λ) e meia-vida (T1/2) 
 

 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
Exercícios propostos____________________________________________________________ 
 
1)  

 
 
2) 

 
 
3) 
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4) 
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