53.8.3.1.3.3

Kuva1 Mittausasettelu

Tyossa tunnistetaan néytteissé olevia alkuaineita
niiden spektrien perusteella.

Alkuaineiden spektrien mittaaminen kaasupolttimen liekista.

Alkuaineiden tunnistaminen naytteista liekin vérin ja emissio-
spektrin perusteella.

Valineet Koe Koe
1 2
44001B Spektrometri, digitaalinen 1 1
50035 Suolalajitelma liekkikokeisiin 1
51021B Kaasupoltin, Labogas, Plus 1 1
51022B Nestekaasurasia 240 g, Labogaziin 1 1
57018 Koeputkiteline, 16 mm koeputkille 1 1
54008 Koeputki 16x160mm, kuum. kestéava 10 4
14010 Krominikkelivastuslanka @ 0,4 mm 1 1
Suolanayte 1 1
Suolanayte 2 1

Lisaksi tarvitaan
Tulitikut
Sivuleikkurit
Mittaustietokone

Liekkivarien tutkiminen

eeoe Moderni
fysiikka

Atomien elektronit ovat sijoittuneet kullekin alkuaineelle tyy-
pillisille energiatasoille. Miehitettyjen tasojen ylapuolella on
viritystiloja, joille uloimmat elektronit voivat siirtya. Siirtyminen
eli atomin virittyminen sitoo energiaa, jota tuodaan esimerkiksi
ainetta lAmmittdmalla. Viritystilat ovat hyvin lyhytikaisi&, joten ne
purkautuvat valittémasti. Purkautuminen voi tapahtua suoraan
takaisin perustilalle tai alempien viritystilojen kautta. Viritykses-
sé sitoutunut energia vapautuu vastaavasti yhdella kertaa tai
useampana pienend annoksena séhkémagneettisena sateilyna
(valona, infrapunaséteilynd). Havaittavassa fluoresenssispektris-
sé on aineelle tyypillisid spektriviivoja, joista se voidaan tunnis-
taa. Liekkikokeissa kaytetaan hyvéksi joidenkin metalli-ionien
viritysten purkautuessa vapautuvaa nékyvaa valoa, jonka véri on
selvasti havaittavissa.

Tydssa metalli-ionit vapautetaan suolasta liuottamalla ne veteen,
jonka jalkeen ne viritetddn kuumentamalla liuosta kaasuliekissa.
Silmamaaraisten havaintojen lisdksi mitataan ionien ja tuntemat-
tomien aineiden fluoresenssispektrit. Aineet tunnistetaan vertaa-
malla tunnettujen aineiden spektrejéa tuntemattomista aineista
mitattuihin spektreihin.
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Mittaa tunnettujen metalli-ionien fluoresenssispekirit.

Kokeen tavoitteet

1. Tutustua erivéristen valojen spektreihin.
2. Oppia spektroskopiatutkimuksen periaate.

Vilineet Koe
1
44001B Spektrometri, digitaalinen 1
50035 Suolalajitelma liekkikokeisiin 1
51021B Kaasupoltin, Labogas, Plus 1
51022B Nestekaasurasia 240 g, Labogaziin 1
57018 Koeputkiteline, 16 mm koeputkille 1
54008 Koeputki 16x160mm, kuum. kestava 10
14010 Krominikkelivastuslanka @ 0,4 mm 1

Suolanayte 1
Suolanadyte 2

Lisaksi tarvitaan

Tulitikut 1

Sivuleikkurit 1

Mittaustietokone 1
Peruskasitteet

Atomin ytimessa olevien protonien lukumaara erottaa alkuaineet
toisistaan. Ytimen ympérilld on elektroniverho, johon atomissa
on sijoittunut alkuaineelle ominaisille energiatasoille protonien lu-
kumaéraa vastaava maara elektroneja. Jos atomi on luovuttanut
tai vastaanottanut elektroneja, siité tulee sahkoisesti varautunut
ioni. Atomin tai ionin vastaanottaessa energiaa, se voi virittya
jolloin yleensa uloimmat elektronit siirtyvat vapaille korkeammille
energiatiloille. Viritystilat ovat hyvin lyhytikaisié ja elektroni palaa
valittémasti takaisin perustilalleen. Taté kutsutaan viritykseen
purkautumiseksi ja se havaitaan emittoituvana fotonina. Elekt-
roni voi palata suoraan perustilalleen tai matalampien energiati-
lojen kautta hyppien. Jokainen siirtyma vapauttaa energialtaan
aineelle tyypillisen fotonin. Aineen sateileman valon intensiteetin
kuvausta fotonien aallonpituuden funktiona kutsutaan spekiriksi,
fluoresenssispektriksi. Liekkikokeissa hyédynnetéan joidenkin
metalli-ionien ominaisuutta emittoida niille tyypillista vérillista
valoa.

Mittausmenetelma

Ty6ssa metallisuola liuotetaan veteen koskettamalla méarélla me-
tallilangalla suolaa. Liuosta kuumennetaan kaasuliekissa, jolloin
vesi hdyrystyy ja ionit virittyvat.

Liekin valoa havainnoidaan ensin silméamaaraisesti, jonka

jalkeen sen spektri mitataan. Liekin valo johdetaan valokuitua
pitkin spektrometrin hilalle. Hilan hajottaman valon intensiteetti
mitataan aallonpituuden funktiona puolijohdeilmaisimella. Mitattu
spektri tallennetaan mittausohjelmaan spektrien vertailua varten.
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Asettelut

Koeasetelma on esitetty kuvassa 1.

Kokeen suoritus

=

1. Valmistelut. pll = i ey W = o
Kéynnista tietokone ja kytke spektrometri. Kiin-
nité spektrometrin anturi statiiviin. Sytytéa kaasu-
poltin ja suuntaa anturi liekkiin. Sopiva valimat-
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Taivuta metallilangan p&4 silmukalle. Kostuta == = E g —_ E g E

silmukka puhtaassa vedessa ja kosketa silla
natrium -suolaa eli natriumkloridia.

Pane suolaan kostutettu langan paa liekkiin.
Kirjoita liekin véri taulukkoon.

Tallenna spektri ja tulosta se paperille. Lue
kuvasta tai tietokoneen naytdlta voimakkainta
varia vastaava valon aallonpituus tai aallonpi-
tuudet ja kirjoita se taulukkoon.

Mittaa kaikkien suolojen spektrit samalla tavalla.
Kayta jokaiselle suolalle omaa metallilankaa ja
kostutusvettd, jotta ndytteet eivéat likaantuisi.

Mittausesimerkki
Suola Liekin varjaava ioni Liekin vari Aallonpituus (nm)
Natriumkloridi Na* Keltainen 590
Litiumkloridi Lit+ Punainen 680, 600
Kaliumkloridi K+ Violetti 773, 599, 621
Kalsiumkloridi Cat*? Oranssinkeltainen 630, 603, 564
Kuparikloridi Cut? Vihrea 553
Strontiumkloridi Sr+2 Punainen 693, 681, 617




53.8.3.1.3.3 Liekkivarien tutkiminen @ @ @ Moderni

fysiikka

)
200 200
180+ 1804
1604 160
o o
2wt & ot
z H
£ 120 2 1201
2 £
1004 1004
80 80
60+ 80
0 23] 01
T T T T
L | 2 A | } } - + | } | }
400 500 600 700 800 900 400 500 600 700 800 900
Wavelength [nm] ‘Wavelength [nm]
Natriumkloridi Kalsiumkloridi
2204 2204
2004 2004
1801 1804
" 160 " 160
& 140+ & 140+
z z
§ 120 £ 20t
E E
100 100+
80 80+
801 60—+
01 40
20+ 20+
, . LA , A . . . . .
400 500 600 700 800 900 400 500 800 900
‘Wavelength [nm] Wavelength [nm]
Litiumkloridi Strontiumkloridi
2004
1801
1601
u
':‘. 140+
H
E
100
80
60+
w0t Bl
T
M;O 560 5&'10 7\'10 s&o 91'10
‘Wavelength [nm]
Kaliumkloridi

Tulkinta ja tehtavat

a) Silmamaaraisesti havaitaan, ettd metalli-ionit varjaavat liekin
ominaisella tavalla. Jotkut varit ovat vaikeasti erotettavissa
toisistaan. Esimerkiksi strontiumsuola ja litiumsuola var- 1.

b) Tehtavien vastaukset

92.

jaavat molemmat liekin punaiseksi. Mittaamalla metalli-ioni-
en lahettdman valon spektrit, ongelma poistuu. Spekirit
poikkeavat toisistaan selvasti.

©CmNDO;

. Jokaisella alkuaineella on sille ominainen spektri, josta se

voidaan tunnistaa.

. Verrataan tunnettujen aineiden spektriviivoja tuntemattoman

naytteen viivoihin.

. Laboratoriossa on mitattu alkuaineiden spektrit. Niiden

spektrejd on verrattu auringon valon spektriin. Jos alku-
aineen spektriviivat |6ytyvat auringon valon spektristd, ainei-
ta l6ytyy auringosta.

000

Noin -400 nm. Valo on sinista.

. Ultraviolettivalo.

Noin 670 nm. Tumma punainen.

. Infrapunavalo.
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2.
Suola Liekin varjaava ioni Liekin vari Aallonpituus (nm)
Natriumkloridi
Litiumkloridi
Kaliumkloridi
Kalsiumkloridi
Kuparikloridi
Strontiumkloridi
Tehtavia
1. Kuinka monta alkuainetta luonnossa on? . Mika on lyhin aallonpituus, jonka ihminen voi nahda? Minka
vérista sellainen valo on?
2. Jokaisella ihmiselld on erilainen sormenjélki. Miksi alkuainei-
den lahettdmaa valoa voidaan sanoa niiden sormenijéljiksi? . Milla nimelld kutsutaan vield lyhyempiaaltoista valoa?
3. Selitd, kuinka tuntemattoman aineen spektrista voidaan . Mik& on pisin ihmissilmalla havaittava valon aallonpituus?
paatella siind olevat alkuaineet. Mink& vérista valoa se on?
4. Miten on voitu selvittdd mita alkuaineita on Auringossa ja . Milla nimella kutsutaan ihmissilméalle ndkymatonté pitkdaal-
muissa tahdissa? toista valoa?
5. Valo on sdhkémagneettista aaltoliikettd. Aallonpituudesta

riippuu, minka varisena valo nédhdaan. Vihrean valon aallon-
pituus on 500 nanometrid eli 0,0005 millimetria. Kuinka
monta valoaaltoa mahtuu yhden millimetrin matkalle?
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Alkuaineiden tunnistaminen naytteista liekin véarin ja emissio-
spekitrin perusteella.

Kokeen tavoitteet

1. Liekin vérin ja emissiospektrin vertaaminen.

2. Tutustuminen spektroskooppisen tutkimuksen periaattee-
seen.

3. Huomata, etta eri aineita voidaan tunnistaa niista emittoitu-
van valon perusteella.

Valineet Koe
2
44001B Spektrometri, digitaalinen 1

50035 Suolalajitelma liekkikokeisiin

51021B Kaasupoltin, Labogas, Plus 1
51022B Nestekaasurasia 240 g, Labogaziin 1
57018 Koeputkiteline, 16 mm koeputkille 1
54008 Koeputki 16x160mm, kuum. kestava 4
14010 Krominikkelivastuslanka @ 0,4 mm 1
Suolanayte 1 1
Suolanayte 2 1
Lisaksi tarvitaan
Tulitikut 1
Sivuleikkurit 1
Mittaustietokone 1

Peruskasitteet

Atomin ytimessa olevien protonien lukumaéré erottaa alkuaineet
toisistaan. Ytimen ympaérilla on elektroniverho, johon atomissa
on sijoittunut alkuaineelle ominaisille energiatasoille protonien lu-
kumaaraa vastaava maara elektroneja. Jos atomi on luovuttanut
tai vastaanottanut elektroneja, siita tulee séhkdisesti varautunut
ioni. Atomin tai ionin vastaanottaessa energiaa, se voi virittya
jolloin yleensa uloimmat elektronit siirtyvat vapaille korkeammille
energiatiloille. Viritystilat ovat hyvin lyhytikéisia ja elektroni palaa
valittdmasti takaisin perustilalleen. Tata kutsutaan viritykseen
purkautumiseksi ja se havaitaan emittoituvana fotonina. Elekt-
roni voi palata suoraan perustilalleen tai matalampien energiati-
lojen kautta hyppien. Jokainen siirtyma vapauttaa energialtaan
aineelle tyypillisen fotonin. Aineen séteileman valon intensiteetin
kuvausta fotonien aallonpituuden funktiona kutsutaan spektriksi,
fluoresenssispektriksi. Liekkikokeissa hyodynnetaan joidenkin
metalli-ionien ominaisuutta emittoida niille tyypillista varillista
valoa.

Mittausmenetelma

Koetta varten valmistetaan tutkittavaksi kaksi naytettd. Nayte 1
on puhdasta litiumkloridia. Nayte 2 valmistetaan sekoittamalla
kalsiumkoridia ja kaliumkloridia.

Nayte liuotetaan veteen koskettamalla maralla metallilangalla
suolaa. Metallilangan pinnalla olevaa liuosta/suolaa kuumenne-
taan kaasuliekissa, jolloin vesi hoyrystyy ja ionit virittyvat.

Liekin valoa havainnoidaan ensin silmamaaraisesti, jonka

jalkeen sen spektri mitataan. Liekin valo johdetaan valokuitua
pitkin spektrometrin hilalle. Hilan hajottaman valon intensiteetti
mitataan aallonpituuden funktiona puolijohdeilmaisimella. Mitattu
spektri tallennetaan mittausohjelmaan ja sité verrataan kokeessa
1 mitattuihin metallisuolojen spektreihin.
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53.8.3.1.3.3

Asettelut

Koeasetelma on esitetty kuvassa 1.

Kokeen suoritus

1. Valmistelut.
Kaynnista tietokone ja kytke spektrometri. Kiinnita
spektrometrin anturi statiiviin. Sytyté kaasupoltin ja
suuntaa anturi liekkiin. Sopiva valimatka on n. 5 cm.

Pane puhdasta vettéa kahteen koeputkeen ja katkaise
kumpaakin naytetta varten 10 cm patka metallilankaa.
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2. Naytteen spektrin mittaaminen.
Taivuta metallilangan paé silmukalle. Kostuta silmukka
puhtaassa vedessa ja kosketa silla naytesuolaa.
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Pane suolaan kostutettu langan paa liekkiin.
Kirjoita liekin vari taulukkoon.

Tallenna spektri. Lue spektristéd voimakkaimpia intensi-
teettihuippuja vastaavat valon aallonpituudet ja kirjoita
ne taulukkoon.

Mittaa molempien naytteiden spektrit samalla tavalla.
Kéaytd kummallekin néytteelle omaa metallilankaa ja
kostutusvetta, jotta ne eivat likaantuisi.

3. Alkuaineen tunnistaminen spektristé eli spektrianalyysi.
Tunnista naytteissa olevat metalli-ionit vertaamalla liekin
varia ja mitattua spektria kokeen 1 tuloksiin.

Mittausesimerkki
Suola Liekin varjaava ioni Liekin vari Aallonpituus (nm)

Natriumkloridi Na* Keltainen 590
Litiumkloridi Lit Punainen 680, 600
Kaliumkloridi K+ Violetti 773, 599, 621
Kalsiumkloridi Ca*? Oranssinkeltainen 630, 603, 564
Kuparikloridi Cu*? Vihred 553

Strontiumkloridi Sr+2 Punainen 693, 681,617
Suolanéyte 1 Li* Punainen 680, 600
Suolanayte 2 K+ ja Ca*? 773, 599, 631,559, 564
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2. Alkuaineiden tunnistaminen liekin vérista ja spektrista.
Nayte 1. Silmamaarainen tarkastelu:

e Liekin vari: punainen

e Tunnistetut ionit: litium tai strontium

Spektrin tarkastelu:

e Liekin spektristd mitatut valon aallonpituudet: 680, 600

e Tunnistetut ionit: litium

Nayte 2. Silmamaarainen tarkastelu:

e Liekin vari:  oranssinpunainen

e Tunnistetut ionit:

Spektrin tarkastelu:

* Spektristd mitatut valon aallonpituudet: 773, 599, 631,559, 564

e Tunnistetut ionit: kalium ja kalsium

R A A A A
1

Intensity fau):
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"ttt

20 20+
, . JA . A, .

t t t + + + +
400 500 600 700 800 900 400 500 500 700 800 200
Wavelength [am] Wavelength [nm]

Litiumkloridi Kuva 1: Nayte 2, kalsiumkloridi + kaliumkloridi
Tulkinta ja tehtavat
a) Nayte 1. Havaittava punainen véri sopii seka litium- etta b) Tehtavien vastaukset
strontiumkloridiin. Vertaamalla ndiden kokeessa 1 mitattuja
spektreja naytteet spektriin huomataan suolan olevan 1. Tutkimalla kaasupilvien I&api tullutta valoa, jonka spektrista
litiumkloridia. on havaittu merkkeja tuttujen aineiden spekitriviivoista.
My@és téhtien ja hehkuvien sumujen spektreistd voidaan

Nayte 2. Vertaamalla kokeessa 1 havaittuja spektreja tunnistaa tunnettujen aineiden spektriviivoja.

naytteen spektreihin havaitaan infrapuna-alueen voimak-

kaasta spektriviivasta toisen suolan olevan kaliumkloridi.

Seoksen toinen suola voidaan tunnistaa vihrealla alueella
olevasta spektriviivasta kalsiumkloridiksi.
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Havainnot ja paatelmat

1. Havainnot kokeesta 1 ja naytteista 1 ja 2.

Suola Liekin varjaava ioni Liekin vari

Aallonpituus (nm)

Natriumkloridi

Litiumkloridi

Kaliumkloridi

Kalsiumkloridi

Kuparikloridi

Strontiumkloridi

Suolanayte 1

Suolanayte 2

2. Alkuaineiden tunnistaminen liekin varisté ja spektrista.
Nayte 1. Silmamaarainen tarkastelu:

e Liekin vari:

e Tunnistetut ionit:

Spektrin tarkastelu:

e |iekin spektristd mitatut valon aallonpituudet:

e Tunnistetut ionit:

Nayte 2. Silmamaarainen tarkastelu:

e Liekin vari:

e Tunnistetut ionit:

Spektrin tarkastelu:

e Spektrista mitatut valon aallonpituudet:

e Tunnistetut ionit:

Tehtavia

1. Avaruudesta on l6ydetty vettd ja monia muita maasta tuttuja
yhdisteita. Selvitd miten ne on voitu tunnistaa.
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