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Onderzoeksvraag: Wat zegt de kleur van een gasontla-
dingslamps over de gasatomen?

Het Experiment

Een waterstoflamp is een gasontladingslamp, zie figuur
1. De lamp bestaat uit een buis die gevuld is met water-
stofgas onder lage druk. Aan de uiteindes zitten contacten
waarover een hoge spanning van 400 V wordt aangesloten.
Door deze hoge spanning zal een deel van de waterstofato-
men ioniseren, waardoor er losse elektronen en positieve
ionen (de kernen van de waterstofatomen) ontstaan in de
buis.

Door de spanning versnellen de ionen en elektronen. Ze
bewegen in tegenovergestelde richting. Bij botsingen met
andere waterstofatomen geven ze hun kinetische energie
af aan de waterstofatomen. Afhankelijk van de opgenomen
energie kan een elektron in €één van de hogere energieni-
veaus komen, waardoor ook dat atoom geioniseerd wordt.
Zie figuur 2.
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Opdracht 1

Zet de waterstoflamp aan en beschrijf de kleur. Uit welke
afzonderlijke kleuren denk je dat het licht van de water-
stoflamp bestaat?

Figuur 1: Waterstoflamp

Andere voorbeelden van
gasontladingslampen zijn
xenonlampen (autolampen),
natriumlampen (gele straat-
lantaarns), neonlampen,
TL-buizen en spaarlampen.

Figuur 2: Schematische weer-
gave van een waterstoflamp.

Van alle gasontladings-
lampen is een water-
stoflamp het makkelijkst te
onderzoeken, omdat het
waterstofatoom maar één
elektron heeft.
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Het waterstofatoom kan worden beschreven met het atoom-

model van Bohr. Volgens het atoommodel van Bohr zitten
elektronen in schillen rondom de atoomkern. Zie figuur 3
voor een voorbeeld. Elke schil heeft een eigen energieni-
veau. Deze kan je berekenen met de formule:

1 .
E, = _13'6ﬁ (in eV) (1)

Hier is F,, de energie van het energieniveau n (eV).

Opdracht 2
Bereken de energieniveaus van waterstof voor n = 1
t/m n = 6 in electronvolt en in Joule.

Door energie toe te voegen aan een atoom, kan een elek-
tron in een hoger energieniveau terechtkomen. Op een ge-
geven moment zal het elektron terugvallen naar zijn oor-
spronkelijke energieniveau, de grondtoestand. In figuur 3
valt een elektron terug van het derde energieniveau naar
het tweede energieniveau. Hierbij komt energie vrij in de
vorm van licht (fotonen).

De kleur van het licht wordt bepaald door het verschil in
energie van de energieniveaus van de atomen. Het verband
tussen de foton-energie en de frequentie (en dus ook de
kleur) van het licht wordt gegeven door:

Efoton =h- f (2)

Hieris E .., de foton-energie (J), h de constante van Planck
(Js) en f de frequentie van het licht (Hz).

2

Figuur 3: Het Bohr-model van
een atoom met drie energieni-
veaus. Als een elektron te-
rugvalt van een hoog energie-
niveau naar een laag energieni-
veau komt er een foton vrij.

Tip: Gebruik BINAS tabel
5 voor het omrekenen.
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Opdracht 3
Schrijf formule 2 om zodat E,,, wordt uitgedrukt in de
golflengte in plaats van de frequentie.

Golflengte in nanometer
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Elke overgang zorgt dus voor licht met één kleur. Dit noe-
men we een emissielijn, of spectraallijn. Door alle overgan-
gen tussen de energieniveaus te combineren ontstaat het
emissiespectrum van waterstof.

Voor dit experiment zijn we geinteresseerd in de overgan-
gen van het waterstofatoom in het zichtbare lichtspectrum
(zie figuur 4). Deze set van overgangen wordt de Balmer-
reeks genoemd. Dit zijn de overgangen van energieniveaus
3 t/m 6 naar energieniveau 2. Alle andere overgangen kun-
nen we niet met het blote oog waarnemen. Zie figuur 5.

Opdracht 4

a) Bereken de energieverschillen tussen de energie-
neniveaus van de Balmerreeks in electronvolt en
Joule.

b) Wat is de golflengte van het foton dat wordt uitgezon-
den voor elke overgang?

c) Welke kleur hoort er bij deze golflengtes?

3

Tip: Gebruik BINAS tabel
35E.

Check: Vraag een bege-
leider of je op het juiste
antwoord bent gekomen.

Figuur 4: Het volledige spectrum
van licht. Mensen kunnen maar
een klein gedeelte zien.

De Balmerreeks is ver-
noemd naar Johan Jakob
Balmer die in 1884 al
de wetmatigheid van de
golflengtes van deze spec-
traallijnen ontdekte.

Tip: Gebruik de formule
uit opdracht 2
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Figuur 5: Naast de Balmerreeks
Lymanreeks bestaan er ook nog andere reek-
sen buiten het zichtbare licht-
spectrum.

Balmerreeks

Paschenreeks
n=4
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Het experiment

In dit experiment onderzoeken we het licht van de wa-
terstoflamp met behulp van een spectroscoop. Deze werkt
als volgt: licht komt de spectroscoop binnen door een smalle
spleet. Dit licht valt op een tralie. Door het tralie wordt het
licht als het ware uiteengerafeld. Elke golflengte van het
licht wordt anders afgebogen. Net als bij een prisma on-
staat het spectrum van het gebruikte licht. Soms ontstaan
er ook meerdere spectra naast elkaar. Zie figuur 6. Afhan-
kelijk van de lichtbron zie je een continue spectrum of een
lijnspectrum.

Opdracht 5

Kijk met een spectroscoop naar een lamp in het lokaal
en naar buiten. (Pas op dat je niet recht in de zon kijkt!)
Omschrijf wat je ziet.

Hoe werkt een spectroscoop? Licht dat op een tralie
valt interfereert, waardoor er lichte en donkere plekken ont-
staan. De lichte plekken ontstaan bij constructieve interfe-
rentie en de donkere plekken bij destructieve interferentie.
De hoeken waarbij constructieve interferentie optreedt, kan
je berekenen met:

sin(ay,) = A (3)
d

Hier is n de orde van het spectrum, «,, de hoek tussen het
09 orde maximum en het n?¢ orde maximum, ) de golflengte
(nm) en d de afstand tussen het midden van twee opeenvol-
gende spleten van de tralie (nm). Zie figuur 7.
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Figuur 6:
groen licht (boven) en wit licht
(onder) gezien door een tralie.

Het spectrum van

Let op: dit is een andere
n dan je gebruikt voor de
energieniveau’s!

Figuur 7: Interferentie van licht
dat op twee spleten valt. Er ont-
staan maxima van verschillende
ordes (n).
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Opdracht 6

Voor dit experiment heb je verschillende tralies. Op elk
tralie staat hoeveel spleten per millimeter dat tralie heeft.
Bereken voor elk tralie de afstand tussen de spleten, d.

Voor de metingen aan de waterstoflamp gebruik je een
wat grotere spectroscoop. Deze is afgebeeld in figuur 8.
De waterstoflamp plaats je achter de spectroscoop, in de
sleuf in het midden van de schaalverdeling. In de houder
aan de voorkant zet je een tralie. Als je door de tralie kijkt,
zie je recht voor je de lamp en op de schaalverdeling de
spectraallijnen. Zie figuur 9. Misschien zie je meerdere or-
des maxima.

Opdracht 7

a) Kijk door de tralie naar het spectrum van de water-
stoflamp.

b) Hoeveel verschillende kleuren zie je?

c) Zet nu een tralie met een andere afstand tussen de
spleten, d, in de houder.

d) Bekijk opnieuw het spectrum. Wat is er veranderd?
Leg uit waarom.

Figuur 8: De spectroscoop die je
gebruikt om het spectrum van de
waterstoflamp te meten.

waterstoflamp
entreespleet
———————~—7

schaalverdeling

*Aﬂ tralie

Wwaarnemer

Figuur 9: Schematische teke-
ning van de opstelling. Door
de werking van het tralie lijken
de lichtstralen uit de schaalver-
deling te komen. Het spectrum
wordt virtueel afgebeeld op de
schaalverdeling.
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Opdracht 8

Voordat je metingen kan gaan doen, hebben we nog wat

informatie nodig over onze opstelling.

a) Bereken de omtrek van de spectroscoop.

b) Stel een formule op om de hoek «,, te berekenen.

c) Bereken de tralieafstand d van het tralie dat je in de
opstelling hebt staan.

Opdracht 9

Nu kan je gaan meten aan het spectrum van de water-

stoflamp.

a) Lees op de schaalverdeling de positie af van de spec-
traallijnen. Noteer alle ordes die je ziet, tot een maxi-
mum van n = 3.

b) Bereken de golflengte voor elke spectraallijn.

Opdracht 10

Verwerk je meetresultaten.

a) Bereken de gemiddelde golflengte per kleur als je
meerdere ordes kon zien.

b) Vergelijk de waardes met de golflengtes van het the-
oretische model (zie opdracht 4).

c) Teken de overgangen in het energieniveauschema
op het antwoordblad.

Tip: door foto’s te ma-
ken van wat je ziet, kan
je de verschillende tralies
makkelijker vergelijken. 7

Hint: De spectroscroop
representeert een kwart
van een cirkel.

Check: Zijn je hoeken lo-
gisch? Een hoek groter
dan 90° kan meestal niet
kijk dan opnieuw.

Check: Komen je golfleng-
tes ruwweg overeen met
de waarden uit opdracht
47? Zo ja, goed bezig!! Lukt
het niet, vraag aan een be-
geleider of andere groepjes
om hulp.

Reflectie: Zit je er min-
der dan 10% naast bij

€én kleur? Dan heb je

nauwkeurig gewerkt!
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