INTRODUCAO A METODOS
ESPECTROMETRICOS



O que é espectro eletromagnético?

O espectro eletromagnético é a

e
dls’trolbuu;a.o’da.s ondfas \_
eletromagnéticas, visiveis e nao ?

visiveis, de acordo com a ’
frequéncia e o comprimento de
onda caracteristico de cada

radiacao.



COMPRIMENTO DE ONDA

700 nm (vermelho)

400 nm (violeta)



COMPRIMENTO DE ONDA - TIPO DE RADIACAO

Baixa energia e Alta energia e
temperatura temperatura

Comprimento de Onda (m)

5 4 3 2

10 10 10 10

Ondas de rdadio ——— > |«— Microondas —{«—— Infravermelho —| |«— Ultravioleta —>|«— Raios X —*|«—— Raios gama —>
Distante Préximo Proximo  Distante

Longas Médias Curtas VHF UHF

Regido visivel
a0 Homem
400 a 750 nm



FREQUENCIA

>

Tempo

Frequéncia (v) = n° de oscilacoes por segundo (Hz)

C=299792458m/s
V = Fendmeno periédico /s C — V ;\‘
A =distancia entre repeticdes da onda T



COMPRIMENTO DE ONDA MAIS UTILIZADOS
PARA APLICACOES AGRONOMICAS

Ondas de radio »|l«— Microondas —*|«—— Infravermelho —— <+— Ultravioleta —*|+«— Raios X —}«—— Raios gama—>
Distante Préximo Préximo  Distante

Longas Médias Curtas VHF UHF

Vibragoes e Transicoes Transicoes

rotacoes eletrbnicas mais eletrdnicas
moleculares externas




RELACAO DA ENERGIA COM COMPRIMENTO DE
ONDA OU FREQUENCIA

ST
E =hv E =h~

h=663x103%Js
Constante de Planck



COMO USAR A RADIACAO
PARA FINS ANALITICOS?



COMO A RADIACAO INTERAGE COM A MATERIA

e

N3o Interage Refracao
Absor¢ao
Fluorescéncia
Fosforescéncia
Reflexao

Reflexao Com espalhamento




Solucoes
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Azul de Metileno

CLi
_|_
chﬂN e Sf e, N,GHg
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Radiacao
Incidente

Interacoes

Absorcao Molecular

Absorcao de alguns

comprimentos de onda

por moléculas.

Radiacéao
Transmitida

Uso comum
Radiacao UV-VIS
Radiacdo IR, FTIR, NIR



Turbidimetria
BaSO,

Particulas em
SUSpensao

Reflexao da radiacao
Incidente.

Radiacao
Transmitida

Radiacao
Incidente

Interacoes



Fase Vapor

T




Cu, Fe, Zn, Mn,
Mo, Co, etc.

Radiacao
Incidente

Interacoes

Absorcao Atomica

Absorcao de alguns
comprimentos de onda
por atomos

Radiacéao
Transmitida

Uso comum
AVANST @1 7AVARST =8 PAVAWS
HGAAS, CVAAS



Emissao Atomica

Cu, Fe, Zn, Mn, |
Mo, Co, etc. Absorcao de alguns

comprimentos de onda
por atomos

Fornecimento

: Radiacéao
de Energia

Emitida

Uso comum
EEA, ICP OES, MP OES,
Fluorescéncia atomica.



H e

F |Ne
P Cl | Ar
Ga|Ge] As Br | Kr

KJCalSc| Ti|V |CrMn Fe. Ni |Cul|Zn
RblSr] Y | Zr [Nb|{Mo] Tc |[RujRh|Pd]JAg|Cd] In |Sn]Sb|Te| I |Xe
Cs|Ba Hf ] Ta] W |Re|Os]| Ir | Pt JAu|Hg| Tl [Pb] Bi J|Po| At |Rn
Fr |Ra Rf |Db|Sg|Bh|Hs|Mt|Ds|Rg|CnjUut] Fl |Uup| Lv |Uus|Uu0|

90 a 95% da matéria seca < 500 mg kg Micronutriente

0,05 a 5% Macronutriente Elementos Benéficos



o [
O] F |Ne

P Cl ] Ar

KJCalSc| Ti|V |CrMn Fe. Ni |Cu|Zn|Ga]Ge] As Br | Kr
RblSr] Y | Zr [Nb|{Mo] Tc |[RujRh|PdJAg|Cd] In |Sn]Sb|Te| I |Xe
Cs|Ba Hf ] Ta] W |Re|Os| Ir | Pt JAulHg]| Tl [Pb] Bi J|Po| At |Rn
Fr |Ra Rf |Db|Sg|Bh|Hs|Mt|Ds|Rg|CnjUut] Fl |Uup| Lv |Uus|Uu0|

90 a 95% da matéria seca

0,05 a 5% Macronutriente

< 500 mg kg Micronutriente

Elementos Benéficos

Elementos Potencialmente toxicos



ELEMENTOS DE INTERESSE AGRONOMICO X TECNICAS

Gravimetria

P

]

Volumetria
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UV-VIS

EEA chama
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AVARY

T mem
-Mnl Fe | Ni | cu] zn [mo]

|Cr|As|Cd|Hg|Pb|

. P |« |calmg] s |

| B[ ci|mn|Fe| ni|cu]zn[mo

EEA Plasma

| cr|as|cd|Hg| o




USO ATUAL DAS TECNICAS X ELEMENTOS

Gravimetria

lc|nfa]| volumetria

|Ca|Mg|Mn|Fe| Ni |Cu|Zn|Mo- CrlAleleglel FAAS
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