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Il principio di quantizzazione dell'energia

Valori permessi di energia rotazionale:
(a) per un corpo costituito da due sfere unite da una sbarretta
(b) per una molecola biatomica.

Livelli di energia molecolare e righe 
spettrali dovute a tre possibili transizioni.
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La radiazione elettromagnetica

A un sistema atomico o molecolare può essere fornita 
energia sotto forma di una radiazione elettromagnetica
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Livelli di energia molecolare e righe 
spettrali dovute a tre possibili transizioni.

A un sistema atomico o molecolare può essere fornita 
energia sotto forma di una radiazione elettromagnetica di 
frequenza ν

∆E (J/molecola) = hν h = 6,626x10-34 J s/molecola
Questa formula ci dà l'energia assorbita o emessa da una molecola; per 

avere l'energia assorbita o emessa da una mole occorre moltiplicare questo 
valore per il numero di Avogadro L=6,022x1023 molecole per mole.
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L'energia assorbita o emessa da una mole di una data 
sostanza durante una transizione tra due livelli è correlata alla 
lunghezza d'onda della radiazione corrispondente, da:

∆E = hν ν λ= c /

10 10 10 10 10 10 10 10 108 9 10 11 12 13 14 15 16

0,01 0.1 1,0 10 10 10 10 10 102 3 4 5 6

3 0,3 0,03 3x10-3 3x10-4 3x10-5 3x10-8

NMR EPR rotazioni vibrazioni salti elettronici

onde radio infrarosso raggi-X

ν /s -1

λ /m

∆E -1

elettroni elettroni
esterni interni

/cal mole

microonde visibile-UV

3x10-73x10-6

Le diverse regioni dello spettro elettromagnetico
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Energie caratteristiche delle varie tecniche spettroscopiche

Livelli vibrazionali Livelli rotazionaliLivelli elettronici

E

raggi-X

UV-visibile
Infrarosso

Microonde

Livelli di energia molecolare, e radiazioni in grado di indurre transizioni tra i livelli.
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Interazione tra materia e radiazione elettromagnetica

Affinché una sostanza possa assorbire la radiazioni 
elettromagnetica occorrono due cose:

1. L'energia posseduta dalla radiazione deve essere 
esattamente eguale alla differenza d’energia tra due livelli 
molecolari.

2. Occorre che il moto molecolare che viene eccitato comporti 
dei cambiamenti delle proprietà elettriche o magnetiche 
della molecola che possano interagire con i campi elettrici o 
magnetici oscillanti della radiazione. 

Nella spettroscopia elettronica, le transizioni sono sempre 
permesse perché esse comportano il passaggio di un elettrone 

da una regione ad un altra della molecola, con conseguente 
variazione del momento di dipolo elettrico.
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Interazione tra materia e radiazione 
elettromagnetica (Spettroscopia vibrazionale) 
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Fluttuazioni del momento di dipolo elettrico dell'anidride 
carbonica provocate dalla vibrazione di stiramento asimmetrico

Due cariche q e -q separate dalla distanza r costituiscono un dipolo elettrico di grandezza qr. Per 
convenzione il dipolo si considera orientato dall' estremità negativa verso quella positiva

Interazione tra materia e radiazione elettromagnetica
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Fluttuazioni del momento di dipolo elettrico dell'anidride carbonica 
provocate dalla vibrazione di piegamento
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Interazione tra materia e radiazione elettromagnetica 
(Spettroscopia rotazionale)
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Fluttuazioni del momento di dipolo elettrico di una molecola biatomica che 
ruota, misurate lungo una direzione definita


