Versuch: Spektroskopie

Fragestellung

Zwei unbekannte Losungen von Salzen sollen qualitativ Bestimmt werden. Als Referenz
dienen bekannte Losungen, die Na*, Ca®*, Sr*, Li* und Ba" lonen enthalten. Beide unbekannten
Losungen enthalten jeweils zwei dieser lonen. Zur qualitativen Bestimmung soll die
Spektroskopie mit sog. Handspektroskopen benutzt werden.

Physikalische Grundlagen

Werden Atome oder lonen angeregt, so emittieren sie elektromagnetische Wellen. Da diese
Emission durch verschiedene Energieniveau der Elektronen in der Atomhdille stattfindet
haben einfache Atome oder lonen ein gewisses Emissionsspektrum anhand derer sie eindeutig
zu identifizieren sind. Im Falle der gewahlten lonen liegt ein Teil dieses Spektrums in der
Wellenlange des sichtbaren Lichts.

Genauer wird ein oder mehr Elektronen in einen héheren Energiezustand gehoben. Da dieser
Zustand energetisch nicht gunstig ist fallen die Orbital auf ihren normalen Energiezustand
zuriick. Die dabei frei werdende Energie wird als sogenannte Emissionsstrahlung
(elektromagnetische Wellen) freigesetzt. Da es fiir ein Elektron nicht nur ein energetisch
hoher gelegene Niveau gibt entstehen wahrend der Anregung viele verschiedene
Wellenlangen. Allerdings sind die entstanden Wellenldngen oder die Energien der emittierten
Wellen diskret, also auf einzelne Wellenlédngen begrenzt.
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Die Energie eines Elektrons nimmt von unten nach oben zu. Der Energiezustand E, ist der
Normalzustand eines Elektrons. Die hoheren Energien kdnne zwar von einem Elektron
angenommen werden sind aber nicht stabil. So féllt das Elektron auf den normalen
Energiezustand zuriick. Die dabei frei werdende Energie wird als elektromagnetische
Strahlung emittiert. Aber auch der Abfall eines von einem Energieniveau auf das nachste oder
das Ubernéchste ist moglich. Die Abstande der Energieniveaus ist von Element zu Element
unterschiedlich. Auch das ein- oder mehrfache lon eines Stoffes hat andere Niveas die ein
Elektron einnehmen kann.

Die Anregung der Stoffe kann nahezu jede beliebige Energie sein. Im Versuch soll die
Anregung der Elektronen mit thermischer Energie erfolgen. Allerdings ist die Entstehung von
Rdntgenstrahlen nach dem gleichen Prinzip zu erklaren. Allerdings erfolgt die Anregung beim
Rontgenspektrum durch einen Elektronenstrahl der auf einer Eisenplatte abgebremst wird.
Deshalb wird das Rontgenspektrum oft auch Bremsspektrum genannt.



Technische Grundlagen

Die Messung der emittierten Energie erfolgt im Versuch anhand der Wellenl&nge des
auftretenden Lichts. Dazu wird ein sogenanntes Handspektroskop benutzt.

Kurz zur Funktion:

Durch eine Linse wird ein einfallender Lichtstrahl geblndelt und durch ein Prisma, durch die
unterschiedliche Brechung verschiedener Wellenlédngen, aufgespaltet. Fallt nur Licht einer
gewissen Wellenlénge durch das Spektroskop so sind sogenannte Spektrallinien zu erkennen.
Anhand der verschiedenen Spektrallinien kann man die Wellenlange mit einer eingeblendeten
Skala ablesen. Die Skala wird mit einem halbdurchlassigem Spiegel auf die entstandenen
Spektrallinien projiziert.
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Mit dieser VVorrichtung kann allerdings nur die Qualitét des einfallenden Lichts untersucht
werden. Fir eine quantitative Untersuchung der Lichtstrahlen muss auf die
Technik(Photodiode) zuriickgegriffen werden, da das menschliche Auge bestimmte
Lichtwellen besser wahrnimmt als andere und so eine Bestimmung mit dem Auge nicht
maoglich ist.

Durchfihrung

Die verschiednen lonen, jeweils in wassriger Losung werden an einem Metallstab in eine
Flamme gehalten. Aus der unterschiedlichen Flammenfarbung wird mit Hilfe des
Handspektroskops die Wellenlangen der emittierten Lichtstahlen mit folgendem Ergebnis
untersucht:
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Auswertung

Die Proben mit den einzelnen lonen zeigen Spektrallinien. Fir den jeweiligen Stoff sind diese
Linien charakteristisch. Die Substanzen in der Probe X9 waren nach der Messung Na* und Sr*
lonen, was sich auch als richtig erwies. Fir die Probe X10 waren die Stoffe Na* und Li*
lonen. Diese Messung war inkorrekt. Die eigentlichen Stoffe waren Ba* und Li* lonen.

Die Messengenauigkeit fur diesen Versuch ist sehr hoch. Auch wenn sich die Spektrallinien
der Stoffe weit gut unterscheiden lassen konnten wir keine kurzwelligen Strahlen, die
eigentlich bei einigen lonen hatten auftreten missen, nachweisen. Das ist einerseits auf die
relativ schlechte Optik der Handspektroskope, andrerseits auf VVerunreinigungen der Stoffe
oder schon einer vorgefarbten Flamme (Ablagerungen im Bunsenbrenner, an den
Metallstében, etc..) zurlickzufuhren.
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