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W jaki sposdb mozemy zinterpretowac linie widmowe?

Czy to nie ciekawe?

Towary w supermarketach zaopatrzone sa w kody kreskowe (Rys. a.), ktore pozwalajg
szybko identyfikowac¢ sprzedawany produkt. Atomy tez majg swoje ,kody kreskowe”. To
widma emisyjne i absorpcyjne atomow (Rys. b.). Z potozenia linii widmowych mozemy
wywnioskowag, jaki atom wyemitowat lub pochtonat promieniowanie. Analiza widm
emisyjnych i absorpcyjnych odlegtych gwiazd i galaktyk pozwala nam badac ich sktad
chemiczny.
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Rys. a. Kod kreskowy

400nm 500nm 600Nnm 700nm

Rys. b. Widmo emisyjne

Twoje cele

Dowiesz sig¢, czym jest widmo emisyjne i absorpcyjne.

Poznasz budowe atomu.

Zrozumiesz mechanizm emisji i absorpcji fotonow przez atomy.

Przeanalizujesz procesy zwigzane ze zmiang energii atomu wodoru.




Przeczytaj

Warto przeczytac

Widmo emisyjne liniowe to widmo sktadajace sie oddzielnych, barwnych linii (Rys. 1.).
Widmo takie powstaje, gdy rozszczepimy na poszczegolne dtugosci fal promieniowanie
elektromagnetyczne wysylane przez pojedyncze atomy. Na rysunku ponizejwidzimy widma
helu i neonu, ktore jako gazy szlachetne zawsze skladajg si¢ z pojedynczych atomow.
Natomiast, aby otrzyma¢ widmo liniowe sodu, nalezy sod odparowac¢, aby uwolni¢ atomy.
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Rys. 1. Liniowe widmo emisyjne pojedynczych atoméw helu, sodu i neonu.

Atomy gazu wysylaja fale elektromagnetyczne tylko o okreslonych diugosciach. Fakt ten
zwiazany jest z budowg atomu, sktadajgcego si¢ z jadra atomowego, ktore otaczaja elektrony.
Elektrony sg uwi¢zione w atomie za sprawg oddziatywania elektrycznego miedzy
dodatnimi tadunkami jgdra i ujemnymi tadunkami elektronow. Energie elektronow

w atomie mogg przybierac tylko pewne, okreslone wartosci - elektron moze znajdowac sie
tylko na dozwolonych poziomach energetycznych. Mowimy, zZe energia elektronow

w atomie jest skwantowana. Poziomy energetyczne w atomie przedstawia rysunek ponize;j

(Rys. 2.).
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Rys. 2. Dozwolone poziomy energetyczne elektronu w atomie

Energia elektronu w atomie nie moze zmieniac si¢ w sposob ciagly. Elektron przeskakuje

z jednego poziomu energetycznego na inny, a jego energia zmienia si¢ skokowo. Gdy atom
ma najmniejszg mozliwg energie, jest w stanie podstawowym. Stan podstawowy jest stanem
stabilnym, atom pozostaje w nim dowolnie dlugo, o ile nie zostanie przekazana mu energia.
Jednak pobranie przez atom odpowiedniej energii spowoduje, ze elektron przeskoczy na
wyzSzy poziom energetyczny i atom znajdzie si¢ w stanie wzbudzonym. Stan wzbudzony
jest nietrwaty. Po okoto 1078 s elektron przeskakuje do stanu podstawowego lub na nizszy

poziom wzbudzony, pozbywajac si¢ nadmiaru energii przez emisj¢ fotonu. Energia tego
fotonu jest rowna réznicy energii atomu w stanie poczatkowym i koncowym (Rys. 3a).
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Rys. 3. a) Przeskokowi elektronu z poziomu o wyzszej energii E,, do poziomu o nizszej energii E, towarzyszy
emisja fotonu o energii £y = E,, — E}, b) Aby elektron przeskoczyt z nizszego poziomu energetycznego Ej na
wyzszy poziom E,, musi pochtong¢ foton o energii £y = E, — Ej

Elektron moze znalez¢ si¢ na wyzszym poziomie energetycznym, pochlaniajgc foton

o odpowiedniej energii, rownej dokladnie réznicy miedzy poziomem koncowym

i poczatkowym (Rys. 3b). Zaréwno podczas emisji, jak i absorpcji fotonu przez atom,
spelniona jest zasada zachowania energii. Absorpcja to inaczej pochtanianie. Widmo
absorpcyjne powstaje, gdy biale swiatto, o cigglym widmie, przechodzi przez chtodny gaz.
Atomy gazu pochlaniajg tylko te fotony, ktorych energie rowne sg roznicom miedzy stanami
energetycznymi atomow, pozostate fotony przechodza przez gaz bez zaklocen. Gdy $wiatlo,
ktore przeszto przez gaz, rozszczepimy w pryzmacie, otrzymamy widmo, w ktéorym na
cigglym, kolorowym tle widoczne sg ciemne linie. S to linie widma absorpcyjnego (Rys. 4c¢).

400 nm 500 nm 600 nm 700 nm
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Rys. 4. a) Widmo emisyjne helu, b) Widmo ciggte $wiatta biatego, padajgcego na gaz, c¢) Widmo absorpcyjne po
przejsciu swiatta biatego przez chtodny gazowy hel

Analizujgc Rys. 4., widzimy, ze ciemne linie absorpcyjne helu (Rys. 4c) wystepuja dla tych
samych dlugosci fal, co jasne linie emisyjne (Rys. 4a). Dlugos¢ fali promieniowania zwigzana
jest z energig fotonu wzorem:

gdzie X jest dtugoscig fali, ¢ = 3 - 108 m /s - predko$cia $wiatla, h - stalg Plancka, h = 6,63 -
10734 J-slub 4,14 - 10 PeV:s.

Jednakowym dlugosciom fal w widmie emisyjnym i absorpcyjnym odpowiadajg wigc
jednakowe energie fotonow emitowanych i pochtanianych przez atomy. Bez wzgledu na to,
czy foton jest pochtaniany czy emitowany przez atom, jego energia jest rowna réznicy
miedzy energiami dozwolonych poziomow energetycznych w atomie. Poziomy
energetyczne sg charakterystyczne dla kazdego atomu. Widmo emisyjne i absorpcyjne jest
»kodem kreskowym” pierwiastka. Analizujgc widma promieniowania pochodzacego

z odleglych obiektow - Stonca, gwiazd, galaktyk, mozemy okresli¢ ich sktad chemiczny.
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Przyklad takiej analizy pokazany jest na (Rys. 5.). Gorna czesS¢ to widmo Swiatta stonecznego.
Na tle widma ciggtego widzimy ciemne linie absorpcyjne (tzw. linie Fraunhofera). Powstaty
one, gdy promieniowanie przechodzito przez atmosfere Stonca i atomy w niej zawarte
pochionely fotony o charakterystycznych dla tych atoméw energiach i dtugosciach fal.
Ponizej widzimy widma emisyjne kilku pierwiastkow: wodoru, helu, rteci i uranu.
Poréwnujac dlugosci fal linii absorpcyjnych w Swietle stonecznym z liniami emisyjnymi
wodoru, mozemy zauwazyc¢, ze linia F w widmie stonecznym odpowiada niebieskiej linii
emisyjnej wodoru o tej samej dtugosci fali. Linia C rowniez ma swoéj odpowiednik (czerwona
lini¢) w widmie emisyjnym wodoru. Natomiast linia D oprocz podwajne;jlinii sodu (D; i Dy)
zawiera tez blisko lezacg lini¢ helu D3, ktoéra odpowiada zottejlinii w emisyjnym widmie
helu.
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Rys. 5. Gérna cze$¢ - widmo Swiatta stonecznego z liniami absorpcyjnymi, ponizej widma emisyjne wodoru,
helu, rteci i uranu.

Obecnie znanych jest okoto 25 tysiecy linii absorpcyjnych w widmie stonecznym, z ktorych
ponad 75% udato si¢ przyporzadkowac do okreslonych pierwiastkow.

Na podstawie natezenia linii widmowych mozna ustali¢ sktad chemiczny atmosfery
stonecznej. Wodor i hel, czyli dwa najlzejsze pierwiastki stanowig 97% masy Stonca, ale
stwierdzono obecnos¢ niewielkich iloSci wielu ciezszych pierwiastkow, jak magnez, sod,
zelazo, wapn i inne.

Stowniczek

Elektronowolt (eV)



(ang. electronvolt) - jednostka energii spoza uktadu SI uzywana w fizyce mikroswiata. 1
eV to energia, jakg uzyskuje elektron przyspieszany w polu elektrycznym o roéznicy
potencjalow rownej1wolt. 1eV=1,6-10"9].

atom

(ang. atom) podstawowy skladnik materii. Sktada si¢ z matego dodatnio natadowanego
jadra o duzej gestosci i otaczajacej go chmury elektronowej o ujemnym fadunku
elektrycznym.

foton

(ang. photon) czastka elementarna z grupy bozonow, bedgca nosnikiem oddzialywan
elektromagnetycznych. Nie posiada tadunku elektrycznego ani momentu
magnetycznego, jego masa spoczynkowa jest zerowa, a liczba spinowa ma wartos¢ 1.
Wykazuje dualizm korpuskularno-falowy, wiec rownocze$nie ma cechy czastki i fali
elektromagnetyczne;j.



Film Samouczek

W jaki sposob mozemy zinterpretowac linie widmowe?

Obejrzyj film samouczek, w ktorym wyjasniamy zwigzek liniowego widma emisyjnego
z poziomami energetycznymi atomu, emitujgcego promieniowanie.

Trwa wczytywanie danych ..

Film dostepny na portalu epodreczniki.pl

Wystuchaj $ciezki lektorskie;.

Polecenie 1

Wyjasnij, czy powstanie czerwonego prazka w widmie helu, moze by¢ spowodowane
przeskokiem elektronu z ktéregos z wyzszych poziomdéw energetycznych na poziom drugi.

Odpowiedz uzasadnij.
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Sprawdz sie

Pokaz ¢éwiczenia: O @

Cwiczenie 1 @)
WoYybierz poprawne stwierdzenie:

() Widmo liniowe to widmo sktadajace sie oddzielnych prazkow.

() Widmo liniowe to widmo, ktére uktada sie wzdtuz jednej linii.

Cwiczenie 2 @)
Uzupetnij zdanie:

Odpowiedz: Atomy gazu wysytaja fale elektromagnetyczne (o dowolnych / o $cisle

okreslonych) dtugosciach fal.
Cwiczenie 3 ®
Uzupetnij stwierdzenie:

Odpowiedz: Energia atomu wodoru w stanie podstawowym wynosi -13,6 eV. Gdy atom,
znajdujacy sie w stanie podstawowym, zaabsorbuje foton, jego energia bedzie sie réznita od

zera ({#mniej} / {wiecej}), niz przed absorpcja.



Cwiczenie 4 >

Ktory z rysunkéw przedstawia widmo emisyjne gazu o budowie atomowej, a ktéry widmo
absorpcyjne. Odpowiedz uzasadnij.
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Ktory z rysunkow przedstawia widmo emisyjne gazu o budowie atomowej, a ktéry widmo
absorpcyjne. Odpowiedz uzasadnij.

EHENCHDIET

Cwiczenie 5 ¢
Atom helu emituje foton o dtugosci fali 587,6 nm. Podaj dtugos¢ fali jednego z prazkow
w widmie absorpcyjnym helu. Odpowiedz uzasadnij.

Odpowiedz: Dtugosc¢ fali jednego z prazkow w widmie absorpcyjnym helu wynosi

nm.




Cwiczenie 6

Rozwiaz krzyzéwke, aby dowiedzie¢ sieg, jaka jest tacinska nazwa pierwiastka odkrytego
w atmosferze stonecznej.

1.
2.
3.
4,
5,
6.

1. Analiza widm emisyjnych i absorpcyjnych gwiazd pozwala badac ich skfad ...
2. Wielkos¢, ktora jest w atomie skwantowana.

3. Gdy ... w atomie przeskakuje z wyzszego poziomu energetycznego na nizszy, emitowany
jest foton.

4. Wysytanie promieniowania.
5. Potozenie prazka w widmie liniowym wyznacza .... fali promieniowania.

6. Wysytaja promieniowanie elektromagnetyczne, ktérego widmo jest liniowe.

Cwiczenie 7

Gdy elektron w atomie wodoru przeskakuje z drugiego poziomu energetycznego na pierwszy,
emitowany jest foton lezacy w zakresie nadfioletu. W jakim zakresie znajduje sie
promieniowanie, emitowane podczas przeskoku z elektronu z trzeciego poziomu
energetycznego na pierwszy. Odpowiedz uzasadnij.

Odpowiedz: Promieniowanie, emitowane podczas przeskoku z elektronu z trzeciego poziomu
energetycznego na pierwszy lezy w zakresie {#nadfioletu} / {Swiatta widzialnego} /
{podczerwieni}.



Cwiczenie 8
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Rysunek przedstawia poziomy energetyczne w atomie wodoru. Atomy, znajdujace sie w stanie
podstawowym, zaabsorbowaty fotony o energii 12,1 €V. Jak bedzie wygladato widmo
promieniowania emitowane przez wzbudzone atomy wodoru? Podaj dtugosci fal, wyrazone

w nanometrach, wszystkich emitowanych fotonéw.

Odpowiedz:
AL = ‘ ’ nm (przejscie z poziomu 3 na 1),
Ag = ‘ ’ nm (przejscie z poziomu 2 na 1),

A3

‘ ’ nm (przejscie z poziomu 3 na 2).




Dla nauczyciela

Imie¢ i nazwisko

Krystyna Wosinska
autora:
Przedmiot: Fizyka
Temat zajec: W jaki sposob mozemy zinterpretowac linie widmowe?

III etap edukacyjny, liceum, technikum, zakres podstawow
Grupa docelowa: , P Y P y
i rozszerzony

Cele ksztalcenia - wymagania ogolne
II. Rozwigzywanie probleméw z wykorzystaniem praw
i zaleznosci fizycznych.

Zakres podstawowy

TreSci nauczania - wymagania szczegolowe

I. Wymagania przekrojowe. Uczen:

7) wyodrebnia z tekstow, tabel, diagramow lub wykresow,

rysunkow schematycznych lub blokowych informacje

kluczowe dla opisywanego zjawiska badz problemu;

przedstawia te informacje w roznych postaciach.

X. Fizyka atomowa. Uczen:

Podstawa 4) interpretuje linie widmowe jako skutek przejs¢ miedzy
) poziomami energetycznymi w atomach z emisjg lub absorpcja

programowa: kwantu Swiatla; rozréznia stan podstawowy i stany wzbudzone

atomu.

Zakres rozszerzony

Tresci nauczania - wymagania szczego6lowe

I. Wymagania przekrojowe. Uczen:

7) wyodrebnia z tekstow, tabel, diagramow lub wykresow,
rysunkow schematycznych lub blokowych informacje
kluczowe dla opisywanego zjawiska badz problemu;
przedstawia te informacje w roznych postaciach.

XI. Fizyka atomowa. Uczen:

5) analizuje seryjny ukiad linii widmowych na przykiadzie
widm atomowych wodoru; postuguje si¢ wzorem Rydberga.



Ksztaltowane
kompetencje
kluczowe:

Cele operacyjne:

Strategie nauczania:

Metody nauczania:

Formy zajeé:

Srodki dydaktyczne:

Materialy
pomocnicze:

PRZEBIEG LEKCIJI

Faza wprowadzajaca:

Zalecenia Parlamentu Europejskiego i Rady UE z 2018 r.:

o kompetencje w zakresie rozumienia i tworzenia
informacii,

» kompetencje matematyczne oraz kompetencje w zakresie
nauk przyrodniczych, technologii i inzynierii,

» kompetencje cyfrowe,

» kompetencje osobiste, spoteczne i w zakresie
umiejetnosci uczenia sie.

Uczen:

1. rozpoznaje widmo emisyjne i absorpcyjne;

2. opisuje budowe atomu;

3. wyjasnia mechanizm emisji i absorpcji fotonoéw przez
atomy;

4. analizuje procesy zwigzane ze zmiang energii atomu
wodoru.

strategia eksperymentalno-obserwacyjna (dostrzeganie
i definiowanie problemow)

wyktad informacyjny, pokaz multimedialny, analiza pomystow
praca w grupach, praca indywidualna

komputer z rzutnikiem lub tablety do dyspozycji kazdego
ucznia

e-material: ,Na czym polega stan podstawowy atomu”, ,Na
czym polega stan wzbudzony atomu”, ,,Czym sg widma
emisyjne”, ,Jak powstajg widma absorpcyjne gazow”

Wprowadzenie zgodnie z treScig w czesci pierwszej ,,Czy to nie ciekawe?”.

Odwotanie do wiedzy uczniéw o korpuskularnejbudowie materii.

Faza realizacyjna:



Nauczyciel wyjasnia, czym jest widmo liniowego i wySwietla widma emisyjne kilku
pierwiastkow. Nastepnie nauczyciel wyjasnia przyczyng¢ powstawania takiego widma,
odwotujgc sie do budowy atomu. Ttumaczy ide¢ skwantowania energii elektronu

w atomie i wyjasnia, czym jest stan podstawowy i stany wzbudzone. Uczniowie

w dyskusiji starajg si¢ wyjasnic, jak zastosowac zasade zachowania energii w procesie
zmiany stanu energetycznego atomu. Dyskusja powinna doprowadzi¢ do wniosku,
kiedy atom emituje, a kiedy pochtania foton. Nastepnie nauczyciel wyjasnia, jak z analizy
widma emisyjnego lub absorpcyjnego, mozna wywnioskowac sktad chemiczny zrodta
promieniowania. Uczniowie ogladajg Rys. 5 i w grupach wsrod linii absorpcyjnych
widma stonecznego wyszukuja odpowiadajgce im linie w widmie emisyjnym wodoru

i helu.

Uczniowie ogladajg film samouczek i dyskutujg rozwiazanie konczacego go zadania.

Faza podsumowujaca:

Aby sprawdzi¢ stopien przyswojenia materiatu, uczniowie w grupach rozwiazujg
zadanie 8 z zestawu ¢wiczen.

Praca domowa:
Zadania z zestawu ¢wiczen, 1- 3 obowigzkowo, do wyboru jedno z pozostatych zadan.

Wskazowki

Multimedium bazowe moze tez by¢ wykorzystane przez
metodyczne

.. . uczniow po lekcji do powtorzenia i utrwalenia materiatu.
opisujace rozne

] Zadania z zestawu ¢wiczen mozna potraktowac jako zadania
zastosowania danego

. ) domowe lub niektore z nich rozwigzac na lekciji.
multimedium



