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0.1 V13- Versuchsanleitung

|Anderungen und Bemerkungen|

[ V13 | PRISMENSPEKTROMETER

0.1.1 Stichworter zur Versuchsvorberei-
tung

Wellenldnge, Frequenz, Lichtgeschwindigkeit, Brech-
zahl, Strahlengang in einem Prisma, Erzeugung paral-
lelen Lichts, Dispersion, Atomspektren, Emissions- und
Absorptionsspektren

0.1.2 Prismenspektrometer

Das Prismenspektrometer ist zur Messung von Licht-
wellenldngen im sichtbaren Bereich geeignet. Da man
die Dispersion des Prismenglases, d.h. seine wel-
lenldngenabhidngige Brechzahl nicht kennt, muss man
das Gerit mit Licht bekannter Wellenlidnge eichen. Ei-
ne absolute Messung von Wellenlidngen ist auf andere
Weise moglich. Sie wird mit einem Gitterspektrometer
durchgefiihrt. Der prinzipielle Aufbau eines Prismen-
spektrometers ist in der Abbildung 13.1 dargestellt.
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Die von der Lichtquelle LQ beleuchtete Spaltblen-
de S befindet sich in der Brennebene der Linse L_1.
Das aus dem Spalt austretende zu untersuchende Licht
verlasst die Linse L_1 also als Parallelstrahlbiindel. Es
durchlduft unter zweimaliger Brechung das Prisma P
und wird durch die Linse L_2 in deren Brennebene B
wieder fokussiert. Dadurch werden in der Ebene B Bil-
der des Spalts S beobachtet (schmale Striche). Im Prin-
zip kann man diese Bilder auf einer Mattscheibe in B
beobachten.

Mit einer solchen Anordnung kann man die Wel-
lenldngen von Licht im sichtbaren Bereich "400nm <
< 7700 nm messen, da der Brechungsindex n des Pris-
menglases von der Wellenlidnge des Lichts abhédngt: n
= n() (Dispersion). Emittiert die Quelle Licht mehre-
rer Wellenldngen, so wird das einfallende Lichtbiindel
durch unterschiedliche Brechungen an den Prismen-
flachen in Teilbiindel zerlegt. Die Lage der farbigen
Linien-Spaltbilder in der Ebene B ist dann den Wel-
lenldngen der Teilbiindel eindeutig zugeordnet. Diese
Eindeutigkeit riihrt daher, dass im sichtbaren Bereich
des Lichts der Brechungsindex monoton mit abnehmen-
der Wellenlidnge ansteigt. So hat beispielsweise in der
Abbildung 13.1 das Lichtbiindel, das den gestrichelten
Linien entspricht, eine grolere Wellenlidnge als das mit
einer gepunkteten Linie gezeichnete.

0.1.3 Erliuterungen zum Versuch

Bei diesem Versuch wird ein fertig justierter Bunsen-
Spektralapparat benutzt (siehe Abbildung 13.2). Er be-
steht aus einem Prisma P, einem Spaltrohr S, einem
Fernrohr F und einem Skalenrohr R. Die Funktion von
Spaltrohr und Frontlinse des Fernrohrs sind aus den obi-
gen Uberlegungen bekannt. Durch das Okular des Fern-
rohrs beobachtet man die zwischen Frontlinse und Oku-
lar liegenden Spaltbilder (Lupenwirkung).
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Am Ende des Skalenrohrs R befindet sich eine be-
leuchtete Skala. Sie liegt in der Brennebene der Ska-
lenrohrlinse und wird durch diese und die Frontlinse
des Fernrohrs nach Reflexion des die Skala abbilden-
den Lichtbiindels an einer Prismenoberfliche so abge-
bildet, dass sie in derselben Ebene wie die Spaltbilder
erscheint, was man durch Parallaxenfreiheit bemerkt.
Dadurch ist es moglich, jeder Wellenldnge einen Ska-
lenwert zuzuordnen. Den Zusammenhang zwischen bei-
den bezeichnet man als Dispersionskurve des Spektral-
apparats.

Zur Aufnahme einer Dispersionskurve und damit zur
Eichung des Spektralapparats benutzen Sie die sie-
ben lichtstdrksten Linien des Heliumgases, deren Wel-
lenldngen in der Tabelle 13.1 verzeichnet sind. Zur si-
cheren Identifikation sind die angegebenen Linien grob
nach ihren Helligkeiten sortiert. Zur Eichung betreiben
Sie eine mit Helium gefiillte Spektrallampe mit einem
Vorschaltgerit fiir Gasentladungslampen. Das Skalen-
rohr wird mit einer kleinen Tischlampe beleuchtet. Der
Fernrohrtubus wird so verschoben, dass man die Spek-
trallinien scharf sieht (Einstellung danach nicht mehr
verdndern!). Dann verschiebt man den Auszugstubus
am Skalenrohr, bis auch das Bild der beleuchteten Ska-
la R scharf und deckungsgleich mit den Spektrallinien
erscheint. Nur diese Justierung ermoglicht eine paralla-
xenfreie und damit genaue Ablesung fiir Eichung und
Messung. Durch Schwenken des Fernrohrs F erschei-
nen verschiedene Spektrallinien- und Skalenbereiche im
Blickfeld.

Tragen Sie auf Millimeter-Papier (DIN A4) die abge-
lesenen Skalenteile auf der y-Achse (kleinere Papiersei-
te) und die zugehorigen Wellenldngen auf der x-Achse
(groBere Papierseite) auf. Sie erhalten dann aus den ein-
getragenen Wertepaaren die monoton fallende Eichkur-
ve. Nach Eichung lassen sich mit ihr Wellenldngen un-
bekannter Spektrallinien ermitteln.

0.1.4 Aufgabenstellung

* Nehmen Sie die Eichkurve des gegebenen Spek-
tralapparats mit Hilfe der in Tabelle 13.1 aufgeli-
steten Helium-Spektrallinien auf.

e Bestimmen Sie mit Hilfe der im Aufgabenteil
1 erhaltenen Eichkurve die Wellenldngen der
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lichtstérksten Linien einer Spektrallampe mit un- | continued from previous page
bekanntem Fiillgas. Identifizieren Sie dieses Gas 515 | 2 | sehr dicht
anhand der in Tabelle 13.2 aufgelisteten Spektral- 498 | 1
linien. 467 | 1
e Messen Sie die Wellenldnge(n) der Absorptions- -
kante(n) eines Farbglases. z(Ig-lierbei wird alzp Licht- Zink (Zn) 2?2 }
quelle eine ein kontinuierliches Spektrum liefernde TR
Gliihlampe verwendet. 70 13
463 | 1
Spektrallinien des Eichgases Helium.
Mit E gekennzeichnete Spektrallinien Cadmium (Cd) | 648 | 1
konnen als Eichlinien verwendet werden. 630 | 1
Farbe | Wellenliinge [nm] | Intensitit 606 | 1
rot 707 stark E 518 | 1
668 stark E 510 | 1
656 schwach 488 | 1
484 | 1
gelb 588 stark E 443 | 1
griin 506 schwach
502 stark E
492 stark E
blau 471 stark E
447 stark E
439 mittel
violett 411 mittel
403 stark E
397 schwach
389 stark E
Spektrallinien ausgewibhlter Fiillgase
Fiillgas Wellenlinge [nm] | Linienzahl | Bemerkung
Neon (Ne) 693 1
670-585 20 sehr dicht
540 1
534 1
525-505 7 sehr dicht
472-470 4 sehr dicht
Quecksilber (Hg) 672 1
578 2
546 1
435 3
406 2
Natrium (Na) 616 2
589 2 sehr dicht
569 1
continued on next page
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