
 

 

    

Badanie widm emisyjnych 

 

CEL ĆWICZENIA 
 

Celem tego ćwiczenia jest badanie i analiza wykresów widm emisyjnych różnych źródeł światła, a 

w szczególności widm atomowych i cząsteczkowych. Do pomiaru widm emisyjnych 

wykorzystywany jest spektrometr bezprzewodowy PASCO, który wraz ze światłowodem oraz 

lampą spektralną tworzy układ pomiarowy, przedstawiony na fot. 1. 

 

 
Fot. 1. Układ pomiarowy do badania widm emisyjnych. 

 

WIADOMOŚCI OGÓLNE 

 

Widmem (ang. spektrum) nazywamy zależność natężenia światła od długości fali światła lub jego 

częstotliwości bądź energii. Natomiast spektroskopia to nauka o powstawaniu, badaniu i interpretacji 

widm. Przyrząd do analizy widm światła – spektroskop, został wynaleziony w połowie XIX wieku 

przez Bunsena i Kirchhoffa. W spektroskopie wykorzystano zjawisko rozszczepienia światła, którego 

przykładem jest tęcza. Tęcza powstaje w wyniku rozszczepienia światła słonecznego na 

rozproszonych w powietrzu kroplach wody. Kiedy wiązka promieni słonecznych pada na krople wody 

ulega odchyleniu i rozszczepieniu. Światło słoneczne stanowi mieszaninę fal o różnych długościach, 

z czego około połowy przypada na zakres widzialny, zaś pozostała na bliską podczerwień, a w 

mniejszym stopniu na promieniowanie ultrafioletowe. Światło z zakresu widzialnego o mniejszej 

długości fali (fiolet) jest odchylane w większym stopniu niż światło o większej długości fali 

(czerwień). Obraz tęczy widziany na niebie stanowi widmo ciągłe, w którym pasma zachodzą na 

siebie. Źródłem widm ciągłych jest promieniowanie emitowane przez pobudzone do świecenia 



 

 

ciała stałe bądź ciecze. Każdy pierwiastek ogrzany do odpowiednio wysokiej temperatury wysyła 

fale świetlne o charakterystycznych długościach. Taki typ widma jest nieciągły i składa się 

z poszczególnych linii, między którymi znajdują się miejsca ciemne. Widma stanowiące zbiór linii o 

ściśle określonych długościach są nazywane widmami liniowymi. Widma poszczególnych atomów 

stanowią charakterystyczny dla nich układ linii widmowych i mogą być używane do ich 

identyfikacji. Stwierdzono, że nie ma dwóch atomów, którym odpowiadałby ten sam zbiór linii 

widmowych. Atomy upakowane gęsto i wzajemnie ze sobą oddziałujące np. w fazie stałej czy ciekłej, 

emitują światło o widmie ciągłym. Natomiast atomy w fazie gazowej są źródłem promieniowania o 

widmie liniowym. Widma pasmowe, w których poszczególne pasma składają się z blisko siebie 

położonych linii, stanowią widma emitowane przez cząsteczki wieloatomowe. Im bardziej jest 

skomplikowana struktura materii tym bardziej złożone i skomplikowane staje się widmo. Badania 

widm przyczyniły się do wielu odkryć m.in. na podstawie analizy widma światła wysyłanego przez 

Słońce odkryto pierwiastek hel, który później znaleziono również na Ziemi, a w widmie powietrza 

odkryto nowy gaz – argon. Prace nad coraz lepszymi konstrukcjami spektroskopów umożliwiły 

rozszerzenie zakresu pomiaru widm na obszar nadfioletu i podczerwieni. Stwierdzono, że widmo 

atomowego wodoru w zakresie widzialnym składa się z czterech linii, które tworzą tzw. serię Balmera 

(rys. 1.). W obszarze niewidzialnym znaleziono dalsze serie, które od nazwisk ich odkrywców noszą 

nazwy: Lymanna (w nadfiolecie) oraz Paschena, Brecketta i Pfunda, które znajdują się w 

podczerwieni. Na rys.1. przedstawiono widmo emisyjne wodoru w obszarze widzialnym.  

 

 
Rys. 1. Widmo emisyjne wodoru w obszarze widzialnym. 

 

Mechanizm powstawania widm emisyjnych przedstawia mechanika kwantowa. W przypadku 

atomu wodoru, pozostającego bez ingerencji czynników zewnętrznych, jego jedyny elektron znajduje 

się w stanie podstawowym (n = 1) o najniższej energii odpowiadającej wartości E1 = -13,6 eV. Atom 

wodoru wówczas nie emituje, ani nie pochłania energii. Dopiero doprowadzenie energii z zewnątrz, 

w wyniku np. wyładowania elektrycznego bądź wzrostu temperatury, może spowodować absorpcję 

kwantu energii, dającego w efekcie przeskok elektronu do stanu o wyższej energii.  Dozwolone 

dla elektronu stany posiadają energie, których wartości dane są wzorem: 
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gdzie n = 1, 2, 3, … (tzw. główna liczba kwantowa), e i me to odpowiednio ładunek i masa elektronu, 

0 oznacza przenikalność elektryczną próżni, natomiast h wyraża stałą Plancka. 

Elektron przebywa w stanie wzbudzonym bardzo krótko, zwykle czas rzędu 10-7 s, po którym 

następuje tzw. deekscytacja, czyli przejście elektronu do stanu o niższej energii. Temu procesowi 

towarzyszy emisja kwantu energii (fotonu) w postaci fali elektromagnetycznej o określonej 

długości. Fale te rejestrowane są podczas pomiaru widma emisyjnego. Na rys. 2. przedstawiono 

schematycznie przeskok elektronu ze stanu n = 3 do n = 2, podczas którego emitowany jest foton.  

Energia kwantu promieniowania emitowanego przy przejściu między poziomami n i k (n > k) dana 

jest wzorem: 
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gdzie nk i nk oznaczają odpowiednio częstotliwość i długość emitowanej fali elektromagnetycznej, 

a c jest prędkością, z jaką rozchodzi się fala elektromagnetyczna w próżni. Zatem linie widmowe w 

emisyjnym widmie wodoru powstają w wyniku przejścia elektronu ze stanów wzbudzonych do 

stanów o niższej energii. W szczególności linie tworzące serię Lymana przy przejściu elektronu na 

poziom podstawowy o k = 1, linie serii Balmera na poziom k = 2, linie serii Paschena na poziom k = 

3, linie serii Barcketta na k = 4, a linie serii Pfunda na poziom k = 5.  

Rys. 2. Układ pierwszych trzech orbit w atomie wodoru, którym odpowiadają energie E1 < E2 < E3 oraz przeskok 

elektronu z orbity n = 3 na n = 2, któremu towarzyszy emisja fotonu. 

 

ZASADA I PRZEBIEG POMIARÓW  
 

1. Włącz spektrometr naciskając i przytrzymując przycisk zasilania (ON) przez około jedną sekundę 

(patrz fot. 2). 

 

 
Fot. 2. Przycisk zasilania (ON) spektrometru. 

 

2. Otwórz aplikację „Spektrometry” (ang. Spectrometers) znajdującą się na pulpicie 

komputera.  

3. Wybierz opcję „Konfiguracja sprzętu” i aktywuj urządzenie bezprzewodowe, którego oznaczenie 

w programie jest takie samo jak identyfikator na czujniku (patrz fot. 3), a następnie zamknij 

okienko „Konfiguracja sprzętu”. 
 

foton 



 

 

 

Fot. 3. Wybór w programie PASCO spectrometry czujnika z oznaczeniem na spektrometrze. 

 

4. Umieść prostokątny koniec kabla światłowodu w odpowiednim gniazdku spektrometru. Biała 

strzałka w górnej części obudowy spektrometru powinna być ustawiona poziomo tak jak na fot. 4. 

 

 
Fot. 4. Widok obudowy spektrometru wraz z gniazdem światłowodu i białą strzałką. 

 

5. Używając zacisku uniwersalnego, znajdującego się na statywie, zamocuj na sztywno sondę 

światłowodu, a następnie ustaw ją na wprost wybranego źródła światła (patrz fot. 5.). Koniec 

sondy należy umieścić w odległości nie większej niż 2 cm od źródła światła, tak aby była 

skierowana w jego stronę.  

Uwaga: bezpośredni kontakt sondy ze źródłem, grozi uszkodzeniem sprzętu! 

 

 
Fot. 5. Sposób pomiaru widma emisyjnego za pomocą spektrometru.  

 

6. W aplikacji „Spektrometry” wybierz opcję „Analiza Światła” (ang. Analyze Light) (fot. 6.). 



 

 

 

 
Fot. 6. Opcja „analiza światła” (ang. analyse light) w aplikacji „Spektrometry”. 

7. Rozpocznij rejestrowanie danych. Na ekranie pojawi się widmo emisyjne badanego źródła światła. 

W razie potrzeby można wyskalować osie układu odniesienia, w którym widmo jest wyświetlane.  

8. Dostosuj kąt ustawienia sondy światłowodu i jego odległość od źródła światła, jeśli odczyt 

natężenia jest zbyt intensywny lub zbyt słaby. Możesz także użyć narzędzi aplikacji, 

znajdujących się po lewej stronie ekranu, aby dostosować czas integracji, liczbę skanów oraz 

stopień wygładzenia do uzyskania widma o najlepszej jakości (patrz fot. 7.). 

 

 
Fot. 7. Opcje dostępne w aplikacji „Spektrometry” do uśrednienia mierzonego widma.  

 

9. Zatrzymaj zbieranie danych, gdy uzyskasz stabilny odczyt. Zmierzone widma, które twoim zdaniem 

mogą być przydatne do raportu końcowego, zapisz na dysku twardym komputera w folderze 

c:\Pomiary\ 

10. Wykonaj pomiary widm emisyjnych różnych źródeł światła (np. tradycyjnej żarówki z żarnikiem 

wolframowym, świetlówki, wskaźnika laserowego itp.) oraz lamp spektralnych wypełnionych 

wodorem, helem i rtęciom. Rodzaj badanego źródła światła określa Nauczyciel prowadzący ćwiczenie  

 

ANALIZA WYNIKÓW POMIARÓW 
 

1. Porównaj ze sobą wszystkie uzyskane widma oraz wyjaśnij przyczyny różnic między 

poszczególnymi widmami.  

2. Sprawdź, czy zmierzone widmo emisyjne odpowiada widmu „tablicowemu”, o ile jest ono dostępne 

w bibliotece aplikacji „Spektrometry”. 

3. Na podstawie zmierzonego widma emisyjnego wodoru, odczytaj wartości długości fal 

poszczególnych linii widmowych (nk) serii Balmera. Oblicz odpowiadające im częstotliwości (nk), 

a następnie wyznacz odpowiadające im energie fotonów (Enk) korzystając ze wzoru: 

 

𝐸𝑛𝑘 =
ℎ𝑐

𝑛𝑘
. (3) 

 

Energię wyraź w jednostkach [eV] (1 eV = 1,609 x 10-19 J). Wartości przedstaw w tabeli 1. 

4. Na podstawie informacji literaturowych zidentyfikuj przejścia w atomie wodoru, którym 

odpowiadają poszczególne linie widmowe serii Balmera (tj., numer orbity górnej „n” i dolnej „k”, 

między którymi przechodzi elektron, n > k). Zapisz wartości n i k w tabeli 1. 



 

 

 

Tabela 1 

Nazwa 

przejścia 

k n nk [nm] nk [Hz] Enk [eV] Ri [nm-1] 

       

       

 

5. Wyznacz wartość stałej Rydberga na podstawie wzoru: 

 

𝑅𝑖 =
𝑛2𝑘2

(𝑛2 − 𝑘2)𝑛𝑘
, (4) 

 

wstawiając k = 2, n = 3, 4, 5, 6 i odpowiednie wartości nk. Uzyskane wartości stałej Rydberga 

przedstaw w tabeli 1.  

6. Ostateczną wartość stałej Rydberga oblicz, jako wartość średnią: 
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7. Niepewność wyznaczenia stałej Rydberga (∆𝑅) przyjąć, jako niepewność standardową i obliczyć 

na podstawie wzoru: 
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8. Na podstawie zmierzonych widm emisyjnych dwóch wskaźników laserowych: czerwonego i 

zielonego, odczytaj długości fal emitowanego przez nie światła i wyznacz energię emitowanych 

kwantów światła. Energię kwantów światła wyraź w eV, a uzyskane wartości przedstaw w tabeli 2. 

 

Tabela 2 

Kolor światła Długość fali [nm] Energia [eV] 

   

   

 

9. Czy rzeczywiście lasery emitują światło o dokładnie jednej długości fali? Uzasadnij odpowiedź. 

 

 


