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Cursul 8.2 Radiația luminoasă: Spectroscopia optică 

Introducere 

Spectroscopia optică (caracterizată prin domeniu vizibil, ultraviolet şi infraroşu) 

permite identificarea elementelor componente, determinarea structurii unui material, 

stabilirea concentraţiei dintr-un material specific. Utilitatea spectroscopiei este 

demonstrată şi aplicată în aproape toate domeniile de activitate cum ar fi: fizică, 

astrofizică, chimie, biologie, medicină, protecţia mediului, industria alimentară. De 

exemplu, analiza calitativă a substanţelor medicamentoase, identificarea şi controlul 

purităţii unor substanţe, dozarea unor substanţe din amestecuri. 

Fotonii cuantă de energie 

Electronii care formează învelişul electronic al unui atom sunt distribuiţi pe 

nivelele de energie ale acestuia conform principiilor cunoscute din mecanica cuantică. 

Această distribuţie a electronilor în atom va determina starea fundamentală a atomului. 

În urma unor procese termice sau electromagnetice este posibil ca electronii unui atom 

să primească energie din exterior şi să treacă pe nivele de energie mai înalte (mai 

depărtate de nucleu), iar atomul va trece dintr-o stare fundamentală într-o stare 

excitată (vezi Fig. 1). Aceasta din urmă va fi ocupată numai temporar căci electronii 

pot reveni pe nivelele de energie pe care le ocupau iniţial prin emiterea unui foton. 

Energia fotonului se leagă de frecvenţă prin relaţia lui Planck, 

 hE      (1) 

Figura 1 Ilustrarea modului clasic de absorbtie si emisie a luminii. 
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h este constanta lui Planck egală cu 6.62561·10-34 Js şi reprezintă diferenţa de energie 

dintre nivelele între care se produce tranziţia electronului. Fiecărui foton emis de un 

electron îi va corespunde o linie spectrală de o frecvenţă bine determinată, cuprinsă 

într-un domeniu larg ce se întinde de la ultraviolet (cu limita superioară în jur de 

0.5·1016 Hz) până la infraroşu (cu limita inferioară în jur de 1011 Hz), trecând prin 

domeniul vizibil. Totalitatea liniilor spectrale emise de un atom formează spectrul de 

emisie al acestuia. Spectrul de emisie este tipic elementului chimic căruia îi aparţine 

atomul, fiind determinat de configuraţia electronică a acestuia. Deoarece atomii 

aparţinând diverselor tipuri de elemente chimice au configuraţii electronice specifice 

(intervalele dintre nivelele de energie diferă de la un atom la altul), acestora le vor 

corespunde spectre de emisie specifice. Aceasta face ca prin analiză spectrală să 

poată fi identificat elementul chimic al cărui spectru este analizat. Spectrele 

substanţelor aduse în stare atomică (prin încălzire la temperaturi mult mai înalte decât 

temperaturile de fierbere) sunt spectre de linii. 

Elementele de baza ale unui spectroscop 

Spectroscopul este format din patru elemente principale: 

1. Colimator al fantei: prevăzut cu o fantă reglabilă (F) (în faţa căreia se aşează 

sursa de lumină studiată) şi obiectivul (care transformă fasciculul divergent care 

pătrunde prin fantă în unul paralel şi îl trimite spre prismă); 

2. Prisma (P): care separă radiaţiile de diferite lungimi de undă din fasciculul 

incident; 

3. Luneta: reglată pentru 

infinit (care permite 

observarea spectrului produs 

de prismă), formată din lentila 

în al cărui plan focal se 

formează imaginile fantei, 

adică spectrul radiaţiei 

studiate şi ocularul care 

permite observarea imaginilor 

date de lentilă; 

 Figura 2. Elementele unui spectroscop 
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4. Colimator al scării micrometrice: care suprapune peste imaginea spectrului 

studiat imaginea unui sistem de fire reticulare, necesare pentru stabilirea liniilor 

spectrale. De obicei pentru stabilirea poziţiei liniilor spectrale se utilizează 

dispozitive micrometrice. În cazul spectroscopului folosit de noi citirea poziţiei 

liniilor spectrale se face cu ajutorul unui dispozitiv asemănător şublerului. 

Piesa cea mai importantă a spectroscopului este prisma, care realizează 

spectrul sursei de lumină studiate, descompunând radiaţia care provine de la aceasta 

datorită dispersiei (dependenţa vitezei de propagare a undelor şi deci a indicelui de 

refracţie de frecvenţa acestuia). Deoarece deviaţia produsă de prismă creşte cu 

scăderea lungimii de undă, lumina violet este deviată cel mai mult, iar lumina roşie 

este deviată cel mai puţin.  

Dovezi ale cuantificării energiei. Spectre atomice 

Experimental s-a constatat ca in urma unei descărcări electrice in hidrogenul 

gazos, H2 moleculele acestuia disociază, iar atomii de H excitaţi (cu surplus de 

energie) produşi emit radiaţie electromagnetica (lumina) observata sub forma de 

spectru. Astfel, cea mai buna dovada a cuantificării energiei provine din observarea 

frecventelor radiaţiei emise (sau absorbite) de către astfel de atomi şi/sau molecule. 

Trăsătura evidenta a acestor spectre este aceea ca radiaţia este emisa sau absorbita 

la o serie de frecvente discrete, caracteristice fiecărui atom sau molecule. Acest aspect 

discret nu poate fi explicat de exemplu de un electron care s-ar apropia de nucleului 

atomic deoarece in aceasta mişcare frecventa de rotaţie s-ar modifica constant deci 

spectrul de emisie ar trebuie sa conţină toate frecventele posibile. Prima contribuţie 

importanta la interpretarea spectrelor a fost adusa de către fizicianul elveţian Johann 

Balmer. 

Din frecventele liniilor de 

emisie se pot trage concluzii 

asupra naturii substanţelor care 

emit aceste radiaţii 

electromagnetice iar din 

intensitatea liniilor spectrale se 

pot obţine informaţii asupra 

compoziţiei spectrale. Aceleaşi 

informaţii se obţin şi din spectrele 
Figura 3. Exemple de spectre atomice de misie si 
absorbție. 
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de absorbţie deoarece in conformitate cu legea spectrala a lui Kirchhoff o substanţa 

absoarbe radiaţia electromagnetica la aceleaşi frecvente la care este capabila sa 

emită. Spectrele de emisie/absorbţie atomice diferă de spectrele moleculare prin faptul 

ca spectrele atomice conţin mult mai puţine linii şi care in general sunt distincte. In 

spectrele moleculare apar grupări de linii foarte apropiata (structura fina) şi care pot sa 

fie asociate cu miscari de rotaţie si/sau vibraţie moleculara care nu pot fi definite pentru 

atomii izolaţi. Astfel pentru intelegerea structurii şi a reacţiilor atomilor şi moleculelor 

trebuiesc introduse o serie de concepte: 

Def: Tehnica experimentala folosita pentru a determina structura atomilor este 

spectroscopia şi care consta in detectarea şi analiza radiaţiei electromagnetice 

absorbite sau emise de către o specie. 

Def: Înregistrarea intensitatii radiaţiei electromagnetice in funcţie de frecventa 

acesteia se numeşte spectru. 

Def: In spectroscopie se obisnuieste ca in loc de frecventa sa se folosească 

lungimea de unda sau numărul de unda, ~ . Intre lungimea de unda şi numărul de 

unda exista relaţia: 




1~ .           (2) 

Daca folosim şi relaţia dintre frecventa şi lungimea de unda obţinem: 




 ~c
c

.              (3) 

Definuiție: Un atom hidrogenoid este un atom sau un ion care are un singur 

electron, şi care poate fi descris de numărul atomic Z. Câteva exemple de atomi 

hidrogenoizi sunt: H, He+, Li2+, U91+. In cele ce urmează vom trata in particular atomii 

hidrogenoizi deoarece structura lor poate fi calculata exact.  

Tranziţiile cuantice 

Nivelele energetice ale electronului in atomul de hidrogen poate fi scrisa pentru 

atomii hidrogenoizi ca: 

222
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 .       (4) 
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Se poate introduce o constanta, constanta lui Rydberg,  : 

22

0

4

8 h

eme


 ,              (5) 

cu valoarea  H= 1.0967758  107 m-1 exprimata in termenii numărului de unda sau 

 = 2.15  10-18 J = 13.6 eV, exprimata in termenii in termenii energetici. Aceasta 

reprezintă energia de ionizare a electronului din atomul de hidrogen (Z = 1) aflat in 

stare fundamentala (n = 1). 

Atunci energia atomilor hidrogenoizi poate fi rescrisa ca: 

2

2

n

Z
En  .              (6) 

Johann Balmer a arătat in anul 1885 ca (daca am folosi o terminologie moderna) 

lungimile de unda ale spectrului atomului de hidrogen din domeniul vizibil verifica 

expresia: 

,4,3
1

2

11
22




nunde
n

.    (7) 

Daca comparam relaţia (6) cu relaţia (7) şi daca pentru a respecta legea 

conservării energiei consideram ca energia fotonului emis, h trebuie sa fie egala cu 

diferenţa de energie intre doua nivele energetice ale electronului atomului hidrogenoid: 










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n

Z
EEE mn ,      (8) 

atunci folosind şi relaţia (3) avem: 











22

2 11~

nm
Zhch ,               (9) 

în termeni energetici sau în termenii numărului de undă: 











22

2 11~

nm
ZH

,       (10) 

Pentru atomul de hidrogen se obţine relaţia observata experimental de 

spectroscopistul Johannes Rydberg in 1890: 
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11~ ,     (11) 

și care este o generalizare a seriei lui 

Balmer: 










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.       (12) 

In mod analog se pot obţine 

liniile de emisie ale atomului de 

hidrogen care apar in ultraviolet şi 

aparţin seriei Lyman pentru m = 1 date 

de formula: 










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1
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n
H

,      (13) 

precum şi liniile in infraroşu apartinand seriilor Paschen (m = 3): 










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1
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n
H

,      (14) 

Bracket (m = 4) 










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,      (15) 

Pfund (m = 5): 










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,      (16) 

Humpreys (m = 6): 










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.      (17) 

Spectroscopia corelată cu deplasarea Doppler este metoda cea mai utilizată in 

prezent pentru descifrarea tainelor Universului, compziția stelelor, distanța și 

deplasarea lor relativă față de Pământ, vârsta plantelor, a stelelor și a galaxiilor. 

Masorătorile asrtonomice spectrale au demonstrat că elementele gasite pe Pământ 

sunt aceeleași cu cele care pot fi întălnite peste tot in Univers. Suntem praf de stele. 

Figura 4. Serii spectrale de emisie ale atomului de 
hidrogen. Pentru o buna observare nivelele energetice 
nu sunt reprezentate la scara corectă. 


