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Spektralanalys
Bakgrund

Spektrometri ar forskningsomradet inom fysik som undersdker intensiteten och
uppdelningen av elektromagnetiska spektra genom olika typer av materia. Spektroskopi
fick sin borjan pa 1660-talet da Isaac Newton, upptackte att vitt ljus kan delas upp i farger
och atersamlas till vitt ljus genom anvandning av prismor.

Joseph von Fraunhofer (1787-1826) undersdkte spektrum som framstallts genom
"uppdelat" vitt ljus med diffraktionsgitter. Han upptackte mdrka linjer i solens spektrum, de
sa kallade Fraunhofer linjerna, men kunde inte férklara deras uppkomst. Da Robert
Wilhelm Bunsen och Gustav Robert Kirchhoff studerat spektran fran olika elementers
lagtest, upptackte de tydliga skarpa spektrallinjer. Efter vidare experiment kom de fram till
att, ifall vitt ljus passerar genom samma lagor uppvisade spektran maorka linjer pa
motsvarande vaglangderna. Detta visade sig vara ett resultat av samma fenomen som
Fraunhofer upptacktes om solens spektrum.

Forklaringar till dessa spektrallinjer hittat slutligen i borjan av 1900, da Niels Bohr

introducerade den nya atommodellen pa basen av Max Plancks kvanthypotes.

Det vita ljusets splittring i farger

Undersok hur vitt ljus sprids med hjalp av ett prisma och ett gitter.
» Hur skiljer sig situationerna fran varandra?
» Vad baserar sig fenomenen pa?

» Vilka kvantitativa lagar galler foér fenomen?

Vitt ljus bestar av fargat ljus. Nér ljuset traffar ytan av ett material sker reflektion och
ibland &ven refraktion.

— Da vitt ljus tréffar ett prisma bryts den bla komponenten i ljuset mest, medan
den réda delen bryts minst.

— Da ljuset tréffar ett diffraktionsgitter kan ljusets beteende beskrivas enligt
Huygens princip, som séger att varje punkt pé en vagfront ar en kélla till en
ny vag. Da det vita ljuset tréffar ett gitter bdjs ljuset och nya vagor skapas, de
nya vagorna interfererar och i fallet av férstarkande interferens skapas en bild

pa skdrmen.



Refraktion och diffraktion &r bekanta egenskaper inom vagrorelse. Storleken av
féréndringen i riktning av vagutbredning i varje enskilt fall beror pa vagléngden,
hastigheten och frekvensen. Eftersom ljus av olika farger har samma hastighet, och
eftersom varken brytning eller diffraktion &ndrar vagfrekvens, beror dndringen av

stralriktningen pa vagléngden. Ddrmed motsvarar ljusets férg dess véagléngd.

Fickspektroskop
Ett fickspektroskop bryter ljuset med hjalp av ett gitter. Se pa olika ljuskallor med

fickspektroskopet.
» Hurudana spektra ser du?

Fickspektroskopet splittrar det emitterade ljuset i ett spektrum. Vissa kéllor emitterar
endast ett fatal farger, medan andra kéllor emitterar ljus som verkar bestéa av otaliga
farger. Detta beror pa att en del kéllor endast emitterar vissa vagldngder av stralning,

medan andra emitterar alla vagléngder av ljus.

Vernier ESRT-VIS Spectrometer

Spektrometern spjalker vitt ljus i olika farger med hjalp av ett gitter (i bilden nr.5). Det
diffrakterade ljuset riktas mot detektorn (nr.8), som mater de olika fargernas intensitet.
Spektrometern omvandlar den uppmatta datan till digital form, som sedan kan analyseras

med Logger Pro-programmet.




Anvand spektrometern for att understka samma ljuskallor som du tidigare undersékt med
fickspektroskopet.

» Hur skiljer sig spektran fran varandra?

Da en ljuskélla undersoktes, detekterade fickspektroskopet ljusemission av antingen
separata farger eller flera farger som ett jdmnt kontinuum. Med Vernier Spectrometern
kan det emitterade ljuset undersékas mer noggrant, speciellt vagldngderna och deras
relativa intensiteter kan métas. Det visade sig igen att vissa kéllor avger endast vissa
vagléngder av stralning, medan andra innehaller alla vagldngder av ljus. Dessutom visar
Vernier Spectrometern att da spektallinjer detekteras har en del spektrallinjer hégre

intensitetpikar &n de andra vagléngderna.

Uppkomsten av linjespektra och kontinuerliga spektra
Ljuskallors spektra kan pa basen av observationer indelas i tva kategorier: linje spektra
och kontinuerliga spektra.

Vilka typer av kallor ger kontinuerlig spektra?

Y

Ser du nagon skillnad mellan dessa kontinuerliga spektra?

Y

Vilka typer av kallor producerar linje spektra?

A\

Jamfora spektra av ljus som emitteras fran gasfyllda rér av helium, argon, krypton
och vattenanga. Vilka typer av gaser har manga spektrallinjer och vilka typer har
nagra?

Jamféra spektrum for vate och vattenanga. Vad marker du?

Undersok en lagenergilampas spektrum. Vad kan du dra for slutsatser om lampan?

Kontinuerlig spektra uppstar da partiklarna som utgbér materialet i fraga vibrera genom en
rad olika frihetsgrader. Antalet frihetsgrader beror p& materialets temperatur. Da
temperaturen 6kar, aktiveras de frihetsgrader som krédver hégre energi for aktivering.
Detta ar anledningen till att [jus som avges av ett varmt objekt producerar ett kontinuerligt
spektrum med en topp som ligger ldngre mot de blaa vagldngderna &n ljusspektrumet
som produceras av ett kallt objekt. Kom ihag att, enligt ekvationen E = hf, krdvs det mer
energi for att producerar fotoner med hogre frekvens.

Linjespektra uppstar da en elektron forflyttar sig fran en elektron niva till en
annan. Detta ger upphouv till en foton vars energi motsvarar energi skillnaden mellan
elektron nivaerna. Fotonen frekvens bestams enligt ekvationen E = hf. Eftersom varje
kemiskt grunddmne har tydliga energi skillnader mellan sina elektron nivaer, kan man

genom att studera spektra av olika material bestdmma vilka element objektet innehaller.






