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Marca “IF” de 2008 – reforma dos CEFET´s.
Ensino técnico – Início do Séc. XX – Escola de Aprendizes e Artífices

Ensino médio técnico (integrado, concomitante, subsequente)
Ensino superior (principalmente licenciaturas e cursos de tecnologia)
Pós-graduações (especialização, mestrado e doutorado)
Cursos de aperfeiçoamento para o mercado de trabalho (FIC)

Ensino, Pesquisa e Extensão
Modalidades prencial e à distância
Desenvolvimento regional com base em oferta específica por região
EJA – Educação de jovens e adultos

www.ifsc.edu.br // www.sj.ifsc.edu.br

http://www.ifsc.edu.br
http://www.sj.ifsc.edu.br
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OBJETIVO DA OFICINA
Apresentação da técnica de infravermelho para complemento da formação dos
profissionais das áreas de interesse (química, física, biologia, engenharias,
alimentos, saúde, etc), visando uso futuro em pós-graduações e pesquisas
científicas, trabalhos na indústria e/ou como ferramenta de ensino de
espectroscopia para ensino superior ou médio.
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VISÃO GERAL DO CURSO
PARTE 1 – Fundamentos Básicos da Técnica (2h)
PARTE 2 – Fundamentos de Operação e Medidas (1h)
PARTE 3 – Experimental (1h)
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Parte 1

FUNDAMENTOS BÁSICOS DA TÉCNICA

ONDAS
Perturbação energética que se propaga

Transporta energia e momento linear, e não transporta matéria!
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ONDAS
Ondas Mecânicas

Formadas pela oscilação de partículas de um meio material.

Ondas Eletromagnéticas
Formadas pela oscilação de dois campos: elétrico e magnético.

REPRESENTAÇÃO GERAL DAS ONDAS

Crista: Ponto máximo das oscilações

Vale: Ponto mínimo das oscilações

Velocidade (v): Relação entre o deslocamento da onda e o tempo

Amplitude (A): Distância entre eixo da onda e crista ou vale
(relação com energia!)

Altura: Distância entre vale a crista (dobro da amplitude)

Comprimento de onda (λ): Distância entre pontos em concordância de fase 
(crista-crista, por exemplo)
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REPRESENTAÇÃO GERAL DAS ONDAS

Período (T): Tempo de uma oscilação completa da onda

Frequência (f): Número de oscilações completas por unidade de tempo 
(geralmente segundo)

Número de onda (k), Núm. de onda angular (k) e Frequência angular (ω): 
Definições matemáticas que vêm da equação geral de ondas

Símbolo Grandeza Unidade SI Unidade comum

v Velocidade m/s m/s

Δx Deslocamento da onda m m

Δt Intervalo de tempo s s

T Período s s

f Frequência Hz Hz

λ Comprimento de onda m nm

k Número de onda m-1 cm-1

ω Frequência angular Hz Hz

REPRESENTAÇÃO GERAL DAS ONDAS
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EQUAÇÕES MATEMÁTICAS GERAIS

ݒ = λ.݂

ܶ =
1
݂

ω = .ߨ.2 ݂

݇ =
ߨ.2
λ

݇ =
1
λ

ݒ =
ݔ∆
ݐ∆

EQUAÇÕES MATEMÁTICAS GERAIS
Toda onda que não muda de meio de propagação,

mantém sua VELOCIDADE fixa.

Logo, para ondas do mesmo tipo (mesma natureza), propagando-se
no mesmo meio material, vale:

A amplitude só muda se mudar a quantidade de energia transportada pela 
onda, ela é independente dessas grandezas anteriores.

Todas as ondas eletromagnéticas possuem a mesma VELOCIDADE NO VÁCUO!

f λ T ω k
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ESPECTRO ELETROMAGNÉTICO

Todas essas ondas são de mesma natureza (campos elétricos + magnéticos)

A classificação em faixas tem relação com a INTERAÇÃO das mesmas

As regiões de transição NÃO são abruptas (difícil definir com exatidão)

ESPECTRO ELETROMAGNÉTICO
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FÓTONS
Energia é Quantizada!

DESCRIÇÃO: Fóton, a menor quantidade possível de energia que uma onda EM 
pode carregar e, por exemplo, fornecer a um elétron

INTENSIDADE DA LUZ: Relacionada com o número de fótons transportados!

FÓTONS

ଵܧ = ℎ. ݂ ℎ = 6,6.10ିଷସܬ. ݏ

FÓTON
mais energético

FÓTON
menos energético

Cálculo da energia de cada fóton pela relação de Planck:
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Intervalo...

ABSORÇÃO DE LUZ

A absorção de fóton gera um aumento no nível de energia

CONDIÇÃO: a DIFERENÇA de energia entre o nível final e inicial deve ser igual à 
energia do fóton absorvido!

Luz atenuada ao passar por um meio vai perder intensidade (NÚMERO DE 
FÓTONS OU AMPLITUDE), mas sua frequência permanecerá a mesma!
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ABSORÇÃO DE LUZ

Tipicamente, geram mudanças nos níveis de energia eletrônicos!

Técnicas úteis: UV-Vis, XAS

Tipicamente, geram mudanças nos níveis de energia vibracionais!

Técnicas úteis: FTIR (transmissão), Raman (espalhamento)

Tipicamente, geram mudanças nos níveis de energia rotacionais!

Técnicas úteis: Raman

Fótons de luz visível, ultravioleta e raios-x

Fótons na faixa de IV médio

Fótons na faixa de IV distante e microondas

ABSORÇÃO DE LUZ
Definições Matemáticas

ܶ =
ܫ
଴ܫ

%ܶ =
ܫ
଴ܫ

. 100

ܤ% = 100−%ܶ

ܤ = ݃݋݈
1
ܶ = log

଴ܫ
ܫ
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Símbolo Grandeza Unidade SI Unidade comum

I0 Intensidade inicial da luz W/m2 W/m2

I Intensidade final da luz W/m2 W/m2

T Transmitância --- ---

%T Transmitância percentual --- ---

%B Absorbância percentual --- ---

B Absorbância --- ---

ABSORÇÃO DE LUZ

T  [0 ; 1] %T  [0 ; 100]
B  [0 ; ∞[ %B  [0 ; 100]

ESPECTROSCOPIA NO INFRAVERMELHO
As moléculas não estão paradas... ENERGIA TÉRMICA!

Uma mesma molécula pode ter VÁRIOS modos de vibração, devido às diferentes 
ligações químicas presentes E diferentes modos de vibração de cada uma!
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Absorção de IV

Ocorre quando um modo de vibração aumenta sua amplitude OU uma das 
ligações da molécula passa de um modo de vibração para outro.

Em ambos os casos, a molécula ganha energia, e absorve um FÓTON IV!

Isso gera atenuação no sinal de infravermelho que passa pelo material.

Como cada molécula absorve em várias faixas (frequências, comprimentos de 
onda ou números de onda, tanto faz!), cada uma tem uma “ASSINATURA” em 

absorção de infravermelho!

É essa assinatura que é medida num espectro de infravermelho!

A complicação está no fato de que, havendo várias moléculas DIFERENTES no 
caminho, o espectro será a SOMA de todas as assinaturas DIFERENTES entre si!

ESPECTROSCOPIA NO INFRAVERMELHO

Espectro de Infravermelho

É a representação gráfica do quanto foi absorvido de luz IV em cada uma das 
faixas (frequência, comprimento de onda ou número de onda!)

Número de onda (cm-1)
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ESPECTROSCOPIA NO INFRAVERMELHO
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Identificação dos picos de absorção

Lembre-se que cada pico 
de absorção é devido a 

transições energéticas nos
modos de vibração das 
ligações presentes na 

molécula analisada

ESPECTROSCOPIA NO INFRAVERMELHO

Tipos de átomos envolvidos na ligação (massa, tamanho)

ESPECTROSCOPIA NO INFRAVERMELHO
Fatores que Alteram a Absorção de uma Ligação

Tipo de ligação (se tem momento de dipolo ou não, se é simples, dupla, tripla)

Ambiente químico onde a ligação está (influência eletromagnética)

Geometria da molécula (formação e possibilidades de modos de vibração)

C = O
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ESPECTROSCOPIA NO INFRAVERMELHO
Guia de Identificação de Grupos Funcionais e Moléculas

Os guias podem ser encontrados nos diversos livros de referência!

É IMPOSSÍVEL identificar TODOS os picos. É necessário concentrar-se na 
identificação de grupos principais!

F
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TIPOS BÁSICOS DE ESPECTROFOTÔMETROS IV
Espectrofotômetro IV Dispersivo

TIPOS BÁSICOS DE ESPECTROFOTÔMETROS IV
Espectrofotômetro IV por Transformada de Fourier (FTIR)
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Geralmente usa-se um filamento 
aquecido para gerar IV

FONTE DE INFRAVERMELHO


