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Photometers for analytical tests; used physical-chemical basic processes

1 Anwendungsbereich und Zweck

Diese Norm gilt fir Photometer zur Messung optischer Eigen-
schaften von Analysenproben. Hierbei werden die in dieser
Norm aufgefihrten Grundvorgidnge benutzt, um daraus
Riickschliisse auf die qualitative und quantitative Zusammen-
setzung der Analysenproben zu ziehen.

2 Optische Atom-Spektralanalyse

Der Nachweis und die quantitative Bestimmung von Konzen-
trationen oder Mengen von chemischen Elementen kann in
eindeutiger Weise aus den charakteristischen Atom- oder
lonen-(Linien-)Spektren freier Atome von sich im gasférmi-
gen Zustand befindlichen Elementen erfolgen. Diese freien
Atome entstehen bei Verdampfung oder Zerstdubung eines
reprasentativen Teiles einer festen oder flissigen Analysen-
probe und Dissoziation, bei gasférmigen Proben geniigt die
Dissoziation der Molekiile.

Die Spektren werden in einem Spektralapparat, z. B. in einem
Monochromator, erzeugt und geeignete Linien, die Analysen-
oder Nachweislinien, ausgesondert. Die Lage dieser Linienim
Spektrum gestattet die Identifizierung der in der Probe ent-
haltenen Elemente, ihre intensitat (z. B. Strahlungsleistung)
ermoglicht die quantitative Bestimmung. Eine Eichung mit
Proben bekannter Zusammensetzung ist erforderlich.

Die Spektren werden durch die in den Abschnitten 2.1 bis 2.3
beschriebenen Grundvorgénge erzeugt.

2.1 Emission

Wenn freie Atome im Gaszustand durch Wechselwirkung mit
anderen Atomen oder Elektronen oder durch Absorption von
Strahlung angeregt werden, wie z. B. im heiBen Plasma einer
Flamme oder in einer elektrischen Gasentladung, dann
koénnen sie Energie auch in Form von Strahlung wieder
abgeben. Diese Strahlungsabgabe wird Emission genannt.
Die hierbei emittierte charakteristische Linienstrahiung wird
in der Atomemissionsspektroskopie zu Analysenzwecken
verwendet.
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2.2 Absorption

Die Aufnahme von Strahlungsenergie durch freie Atome im
Gaszustand wird Absorption genannt. Wenn die Energie der
absorbierten Strahlung einer erlaubten diskreten Differenz
von Energiezustanden der Atombhiille entspricht, treten bei
auBerer Einstrahlung charakteristische Absorbtionslinien auf,
die in der Atomabsorptionssepektroskopie zu Analysen-
zwecken verwendet werden.

2.3 Atomfluoreszenz

Der Anregungsvorgang entspricht im wesentlichen dem im
Abschnitt 2.2 beschriebenen. Die kurz nach dem atomaren
Absorptionsvorgang entstehende Atomfluoreszenzstrah-
lung, also eine emittierte Strahlung entsprechend Ab-
schnitt 2.1, wird in der Atomfiuoreszenzspektroskopie zu
Analysenzwecken verwendet.

3 Optische Molekiilspektroskopie

Der Nachweis und die quantitative Bestimmung einer Mole-
kiilart kann nach Wechselwirkung von Strahlung mit den
Molekiilen durch Beobachtung von Anregungszustanden der
Molekiile erfolgen. Anregungszustande des Elektronen-
systems werden im ultravioletten und sichtbaren Bereich
(UV-VIS-Photometrie) beobachtet, Schwingungsanregungen
der Atome in den Molekiilen im Infrarotbereich und durch den
Ramaneffekt.

3.1 Absorption im ultravioletten und
sichtbaren Bereich

Substanzen mit chromophoren Gruppen zeigen Absorptions-
banden im UV- und/oder VIS-Bereich. Durch Auswertung von
Lage und Intensitdt (z. B. Verminderung der Strahlungs-
leistung) der Banden kénnen Molekiilarten identifiziert und
quantitativ bestimmt werden. Die Messungen erfolgen meist
mit verdiinnten Lésungen der Probensubstanzen.
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3.2 Lumineszenz

Eine Strahlungsemission wird als Lumineszenz bezeichnet,
wenn ihre Strahlungsieistung bei gewissen Wellenldngen
oder in kleinen Wellenléngenbereichen hoher ist als die allein
auf Grund der Temperatur der Substanz emittierte Tempera-
turstrahlung. Lumineszenz kann beim Ubergang des Elektro-
nen-Systems einer Molekiilart aus dem angeregten Zustand
in den Grundzustand auftreten. Wurde der angeregte
Zustand durch Absorption von optischer Strahlung erreicht,
so heiBt der Lumineszenzvorgang Photolumineszenz
(siehe auch DIN 5031 Teil 9).

Wird die Photolumineszenz durch einen ,erlaubten® Uber-
gang (Abklingzeiten kirzer als etwa 107 s) erzeugt, so heift
derVorgang Fluoreszenz. Wirdsie durch einen ,verbote-
nen“ Ubergang erzeugt, so kann die Abklingzeit der Photo-
lumineszenz relativ groB sein (etwa 1074 bis 10°s). Man nennt
den Lumineszenzvorgang dann Phosphoreszenz.

Wird der angeregte Zustand durch chemische Reaktionen
erreicht, so nennt man den ProzeB Chemilumineszenz.

3.3 Infrarotabsorption

In Molekiilen bestehen zwischen den Atomen elastische Bin-
dungen. Sie sind zu mechanischen Schwingungen und Rota-
tionen fahig, die durch Absorption von Strahlungsquanten
aus dem Infrarotbereich angeregt werden kénnen. Dadurch
entsteht das Infrarot-Absorptionsspektrum. Es ist reich an
Banden, deren Lage und Intensitat stark von Strukturpara-
metern abhingig ist. Daher dient das IR-Spektrum zur Identi-
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Anderungen

fizierung von Verbindungen. Daneben wird es zur quantitati-
ven Bestimmung einer oder mehrerer Komponenten einer
Verbindung verwendet. Infrarotspektren kdnnen von Sub-
stanzen in jedem Aggregatzustand erhalten werden.

3.4 Ramaneffekt

Molekiilschwingungen kdnnen auch durch elastischen StoB
mit Photonen aus dem sichtbaren Bereich des Spektrums
angeregt werden. Monochromatische Erreger-Strahlung wird
in die Substanz eingestrahit, die dann Streustrahlung gleicher
Wellenlinge, die ,Rayleightstrahlung” und Streustrahlung
anderer Wellenlangen, die ,Ramanstrahlung” aussendet. Die
Ramanstrahlung besteht aus scharfen Banden, die
gegeniiber der Erregerstrahlung um den Betrag der Schwin-
gungsenergie meist zu groBeren Wellenldngen verschoben
sind. Schwingungen polarer Baugruppen zeigen sich stérker
im Infrarotspektrum, die unpolarer Gruppen stérker im
Ramanspektrum.

4 Triibung

Die bei einem triilben Medium infolge statistisch gleichmaBig
verteilter Inhomogenitat bei &uBerer Einstrahlung im Volu-
men auftretende Streuung erlaubt Aussagen Uber Menge,
Gestalt und - bei Makromolekilen - iiber die relative Mole-
kilmasse der beteiligten Partikel. Diese GroBen lassen sich
aus der Polarisation der gestreuten Strahlung bestimmen. Ein
Teil dieser GroBen |48t sich aus dem Grad der gerichteten
spektralen Transmission ermittein.

Strahlungsphysik im optischen Bereich und Lichttechnik; Lumineszenz-Begriffe
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Gegeniiber der Ausgabe September 1977 wurden folgende Anderungen vorgenommen:
a) Die Abschnitte ,Zitierte Normen“ und ,Weitere Normen" wurden berichtigt.
b) Der Mittrager NormenausschuB Lichttechnik (FNL) im DIN wurde gestrichen.

Erlduterungen

Diese Norm wurde vom ArbeitssausschuB Photometer des Normenausschusses Medizin (NAMed) im DIN Deutsches Institut fiir

Normung e.V. erarbeitet.
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