Vernier SpectroVis Plus Spektrophotometer
SVIS-PL

SpectroVis Plus ist ein portables Spektrophotometer und Fluoro-
meter fiir den Bereich sichtbaren Lichts bis ins nahe Infrarot von
etwa 380-950nm.

Lieferumfang
- Ein Spektrophotometer, SpectroVis Plus

- 15 Plastikkiivetten mit Deckel

- Ein standard USB Kabel

- Bedienungsanleitung (dieses Dokument)

SpectroVis Plus Spektrophotometer

Hard- und Softwarevoraussetzungen

Fiir Messungen mit dem SpectroVis Plus stehen drei Plattformen zur Verfiigung.
e Computer mit installiertem Logger Pro, mindestens in der Version 3.8.2.
e LabQuest 2, mindestens Programmversion 2.
e Original LabQuest, mindestens Programmversion 1.4.

Aktuelle Versionen und Updates der Vernier Softwareprodukte finden jederzeit unter www.vernier.com/downloads.

Bitte beachten Sie, dass die Produkte von Vernier speziell fiir Unterrichtszwecke entwickelt werden. Sie sind fiir Industrie-,
Medizin-, Forschungs- und Produktionszwecke nicht geeignet.

Inbetriebnahme
Mit einem Computer: Mit LabQuest:
1. Installieren Sie zuerst Logger Pro 1. SchlieBen Sie das SpectroVis Plus an den USB-Port

2. SchlieBen Sie das SpectroVis Plus an einen USB-Port (nicht Mini-USB) Ihres LabQuest an

Ihres Computers an. 2. starten Sie ggf. die LabQuest App.

3. Wenn Sie das SpectroVis Plus zum ersten Mal an lhren
Computer anschlieBen, miissen alle erforderlichen Treiber
gefunden werden. Lassen Sie auf keinen Fall die Online-
suche nach Geritetreibern zu. Uberpriifen Sie ggf. lhre
Logger Pro Installation und starten Sie den Rechner neu.

4. Starten Sie die Logger Pro Software.

Anpassung der Einstellungen zur Messwerterfassung

Je nach verwendetem Interface ist der Zugriff auf das Menii zur Konfiguration der Messwerterfassung mit dem Spektrometer

etwas unterschiedlich:

in Logger Pro: in LabQuest:

Offnen Sie die Dialogbox zur Konfiguration (Abb. 1). Das Menii zur Einstellung der Datenerfassung erreichen Sie

1. mit dem Knopf fiir die Konfiguration der Spektrometer 1. indem Sie rechts auf den Text mit Betriebsart klicken

ode
Datenerfassung I}] oder '

2. lber das Menii:
Sensoren — Datenerfassung
Wibhlen Sie die Betriebsart Gesamtes Spektrum

2. liber das Menu:
Versuch — Sensoren konfigurieren — Spektrophotometer


www.vernier.com/downloads

Die meisten Experimente funktionieren mit den Standardeinstellungen. Es gibt vier Parameter:

1. Erfassungszeit: Verhilt sich dhnlich wie die Belich- Messpunkte an, die fir die Bildung des Mittelwertes her-
tungszeit einer Kamera. Logger Prowahlt wahrend des angezogen werden.

Kalibrierungsvorgangs die richtigen Einstellungen. B . ) ]
4. Wellenlangenbereich: Der Messbereich kann innerhalb

der Moglichkeiten des verwendeten Spektrophotometers
bestimmt werden.

Hinweis: In Emissionsversuchen kdnnte es notwendig
sein, diesen Wert manuell einzustellen.

2. Wellenlangenglattung: Bezeichnet die Zahl der be-
nachbarten Messwerte (je Seite), die zur Berechnung ei-
nes Durchschnittswertes herangezogen werden.

Nur bei Logger Pro: Nach Mausklick auf das Bild des Spek-
trophotometers in dieser Dialogbox erhalten Sie vier weitere
Optionen: Kalibrierung, Messwerterfassung anpassen, zur Her-
3. Messpunkte fiir den Mittelwert: Gibt die Anzahl der stellerseite und Messeinheiten.
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Abb. 1: Logger Pro: Spektrometer-Konfiguration

Bestimmung der Messgrofle
Zur Verfiigung stehen:
e Absorptionsgrad, relativ:
e Transmittanz in Prozent
e Intensitat, relativ
e Fluoreszenz bei 405 nm und bei 500 nm

Voreingestellt ist die Messung des Absorptionsgrades.

Logger Pro: Wahlen Sie im Meni Versuch den Punkt Einheiten wechseln.
LabQuest: Um die MessgroBe zu andern tippen auf die Messwertanzeige und wahlen Sie aus dem Kontextmenii Einheiten
andern .

Kalibrierung

Bei Messungen der Intensitdt und der Fluoreszenz ist eine Kalibrierung nicht erforderlich.

Bei Messungen von Transmittanz und Absorption eliminiert die vorherige Kalibrierung den Einfluss der Kiivette und ggf. des
Losungsmittels auf das Experiment. Die Anpassung von (iber- oder untersteuerte Messungen erfolgt (iber die Erfassungszeit im
Mend fiir Sensorkonfiguration.

- Logger Pro: Wahlen Sie aus dem Meni Versuch den Punkt Kalibrieren und dort Ihr Spektrometer.

- LabQuest: Um die MessgroBe zu dndern tippen auf die Messwertanzeige und wahlen Sie aus dem Kontextmenii Kalibrieren

Fiillen Sie eine Kiivette zu 2/, mit destilliertem Wasser oder der von Ihnen verwendeten Tragerfliissigkeit. Warten Sie die
Aufwirmzeit der Lampe ab, setzen Sie die Kiivette ein und betatigen Sie Kalibrierung fertig stellen. Nach Abschluss der
Kalibrierung Gbernehmen Sie diese mit OK.



Messungen mit dem SpectroVis Plus

Bezugsgrofle wihlen

Alle Messungen kénnen mit drei verschiedenen BezugsgréBen vorgenommen werden
1. Gber der Wellenlange, ein Spektrum erzeugend
2. Uber der Konzentration, fiir Versuche zum lambert-beerschen Gesetz

3. lber der Zeit fur kinetische Versuche

Voreingestellt ist die Wellenlange als Abszisse, so dass sich spektrale Verteilungen darstellen lassen.

Logger Pro

Um die BezugsgroBe zu dndern wahlen Sie im Versuch-Menii
den Punkt Sensoren konfigurieren und dort |hr Spektrometer.
Es o6ffnet sich ein Fenster, in dem sich einige Parameter fiir die
Messwerterfassung einstellen lassen. Weitere Konfigurations-
moglichkeiten verbergen sich hinter der bunten Schaltfliche z !
rechts oben. Wahlen Sie dort Erfassung konfigurieren um den T JLYRNEY]

Erfassungsmodus und damit die BezugsgroBe, zu dndern (siehe B
Abb. 2). Abb. 2: Einstellung der BezugsgréBe in der linken Spalte
LabQuest Betriebsart: Eingabe nach Ereignis |

Spaltenanzahl: 1 ‘L
Beim LabQuest dndern Sie die BezugsgroBe liber das Menii Name:BackRot
Sensoren — Datenerfassung.

Einheiten: ml

Fir die Konzentration wahlen Sie Eingabe nach Ereignis, die

beiden anderen sind
v Uber 10 Sekunden im Durchschnitt.

- Zeit basiert und

Datenerfassung Abbrechen oK |

- Gesamtes Spektrum

Abb. 3: LabQuest: Betriebsart wihlen

Festlegung der zu messenden Wellenlidngen

Bei Messungen lber der Zeit und der Konzentration miissen die zu messenden Wellenlangen bestimmt werden. Die einfachste
Methode ist, die MessgroBe (Absorption) zunichst als Spektrum iber der Wellenlénge darzustellen und in diesem die zentrale
Wellenlange auszuwéhlen. Am Besten verwenden Sie dazu eine Referenzlésung mit hoher Konzentration. In der Grundeinstellung
werden 10 Wellenldngen von -5 nm bis +5 nm um die gewahlte Wellenlange fir die Messung verwendet.

Logger Pro:

Nehmen Sie das Spektrum in der Betriebsart Vollspektrum auf
und stoppen Sie die Erfassung. Tippen Sie in der Werkzeug-
anzeige unterhalb des Menls auf das lcon Spektrometer konfi-
gurieren. Sie erreichen diese Einstellungen auch iiber das Meni .
Versuch — Sensoren konfigurieren. Sie haben die Méglichkeit, o] vt ko JLYRNY
mehrere Wellenlangen oder ein einzelnes 10 nm Band um ei- e e
ne zentrale Wellenldnge auszuwahlen. Der Messwert entspricht Abb. 4: Logger Pro: Wellenldnge in der
dem Mittelwert der ausgewahlten Wellenlangen. mittleren Spalte festlegen




LabQuest:

Nehmen Sie das Spektrum in der Betriebsart Gesamtes Spek-
trum auf, stoppen Sie die Erfassung und tippen Sie auf die
gewlinschte Wellenlange, die sich sinnvoller Weise bei einem
Maximum in lhrem Spektrum befinden sollte. Die gewahlte
Wellenldnge wird rechts unten angezeigt und lasst sich mit den
beiden Kontrollflichen unter der Abszisse fein einstellen. Wenn
Sie Uber das Menii Sensoren — Datenerfassung die Betriebs-
art umschalten, ist die gewahlte Wellenlange in der Messwert-
anzeige zu sehen. Tippen auf diese Anzeige 6ffnet ein Kon-
textmeni, in dem Sie die Wellenldnge auch manuell eingeben
konnen.

Wellenlange (nm) ‘J‘ﬂ 900,0

Abb. 5: LabQuest: Wellenlinge auswihlen

Einstellungen in Logger Pro

Das Dialogfenster in Logger Proverfiigt tiber drei Abschnitte (von links nach rechts):

v
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Abb. 6: Logger Pro: Einstellungsméglichkeiten im Logger Pro

0,1
Benachbarte Wellenlangen kombinieren

1. Erfassungsmodus: Es stehen die drei genannten Moglichkeiten zur Messwerterfassung zur Verfligung. Wenn die Erfassung
iber die Zeit oder Konzentration ausgewahlt ist (in diesem Beispiel Absorption und Konzentration), muss zusatzlich
mindestens eine Wellenlange ausgewahlt werden.

Es gibt drei Moglichkeiten fir die Auswahl einer oder mehrerer Wellenldngen fiir die Messungen:

(a) In der Voreinstellung wird ein einzelner Bereich von 10 nm ausgewahlt. Gemessen wird dabei die durchschnittliche
Absorption im Bereich von etwa 5 nm unterhalb und oberhalb der gewahlten Wellenlange. Die zentrale Wellenlange
wird festgelegt, indem sie aus der Liste ausgewahlt wird, oder durch einen Mausklick in die Grafik.

(b) Wenn Sie die von Logger Pro ausgewahlte Wellenlédnge (A,q2) verwenden wollen und dabei nur die Absorption bei
genau dieser Wellenlange messen wollen, dndern Sie Einzeln 10 nm Band in Einzelne Wellenldngen. Sie kdnnen dann
bis zu zehn Wellenlangen fiir die gleichzeitige Erfassung auswahlen.

(c) Wenn Sie einen Mittelwert tber einen Bereich benachbarter Wellenlangen erfassen wollen, &dndern Sie Einzeln 10 nm
Band in Einzelne Wellenlingen. Klicken Sie auf Auswahl riickgdngig und aktivieren Sie dann die Box Benachbarte
Wellenlangen kombinieren.

Wibhlen Sie aus der Liste oder durch Klicken in den Graphen bis zu zehn aufeinander folgende Wellenlangen.

2. Auswahlliste der Wellenlange-Optionen: In dieser Spalte sind alle verfiigbaren Wellenlangen dargestellt. Die Spalte
wird aktiv, wenn entweder (iber die Zeit oder iiber die Konzentration gemessen wird.

3. Graph: Der Graph zeigt eine komplette Spektralanalyse der Probe in der Kivettenaufnahme (Absorption und Wellen-
lange). In der Grundeinstellung wird die Wellenlange mit dem groBten gemessenen Wert ausgewihlt. Andere Wellenlangen
konnen manuell ausgewahlt werden.



1. Messungen iiber der Wellenlinge (Spektralverteilung)

Fiillen Sie eine Kiivette zu 3/4 mit einer Losung, die Sie untersuchen méchten und platzieren Sie diese in der Aufnahme des
SpectroVis Plus. Nach dem Starten der Messung wird das Spektrum kontinuierlich generiert, bis Sie die Messung stoppen.
Viele Funktionen von Logger Pro kénnen erst bei angehaltener Messwerterfassung benutzt werden. Sie kdnnen das Spektrum
tiber das Menii Versuch — Letzten Durchlauf speichern festhalten, um es mit weiteren Messungen direkt zu vergleichen

2. Messungen iiber die Konzentration (lambert-beersches Gesetz)

Fithren Sie die folgenden Schritte, wie oben beschrieben aus: Betriebsart: Fingabe nach Ereignis_ |7
Spaltenanzahl: 1 E}
1. Kalibrieren Sie das Spektrometer Name:BackRot  Einheiten: ml

2. Wahlen Sie die Wellenlangen fiir Ihre Messungen aus.

3. Logger Pro: Wahlen Sie als Erfassungsmodus Absorp- v Uber 10 Sekunden im Durchschnitt.
tion und Konzentration aus

Datenerfassung Abbrechen| OK |

3. LabQuest: Wahlen Sie Eingabe nach Ereignis als Be-

triebsart aus. . .
Abb. 7: LabQuest: Betriebsart einstellen

4. Platzieren Sie lhre erste Probe in der Kiivettenaufnah- 07':135@515'7 nmis Bacdiar Gleichung anpassen
. . . b Linear
me, starten Sie dlle Mes§ung und .beobachten "S.Ie den T —
Messwert. Wenn dieser sich stabilisiert hat, betatigenen E o —
Sie Beibehalten, tragen die Konzentration der Probe ein 2 a - 0,036992
und bestitigen mit OK . z’ b 0,036786
<

5. Wiederholen Sie dieses Vorgehen fiir alle weiteren Pro- v o Kotrelahon /28570

ben und beenden Sie dann die Messung mit Stop. 00 BackRot (ml) 200 RMSE: 0,077755
. . . . . Kurvenanpassung Abbrechen oK |

6. Im Menl Analysieren finden Sie das Werkzeug um die

Messpunkte in einer linearen Naherung zu verbinden. Abb. 8: LabQuest: Messwerte durch eine

7. Logger Pro: Analysieren — Lineare Regression lineare Funktion annahern

7. LabQuest: Analysieren — Kurvenanpassung — Linear

8. Mit der so erstellten Gerade kann durch Interpolation ARSI Analysieren SE
die Konzentration einer unbekannten Probe nach dem %10 [ lanosnte
. Integral
Lambert-Beerschen Gesetz ermittelt werden. £ Statistik
. . . i . . ~ Delta
9. Platzieren Sie die unbekannte Probe jetzt in der Kiivet- z Kurvenanpassung
tenaufnahme. 9 v Interpolieren '
= Modell | 3
10. Logger Pro: Analysieren — Interpolationsergebnis ‘ Erweitert '
. . 010l Voraussage zeichnen >
10. LabQuest: Analysieren — Interpolation 0.0 ket Backic ) 94 ml

11. Wenn diese Funktion aktiviert ist, kébnnen Sie mit dem
Cursor entlang der Naherungskurve fahren und bekom-
men die korrespondierenden Werte angezeigt.

Abb. 9: Anwendung des lambert-beerschen
Gesetzes durch Interpolation

12. Zusatzlich kénnen in Logger Pro lber Analysieren —
Interpolationsberechung Werte zur Berechnung manuell
eingegeben werden.



3. Messungen iiber die Zeit (Kinetik)

Fiihren Sie die folgenden Schritte, wie oben beschrieben aus: BB 7 et basiert = [
Rate? Zeit basiert

Interval Eingabe nach Ereignis

1. Kalibrieren Sie das Spektrometer Ausgewihlte Ereignisse
Dauer:, . <
‘Lichtschranke-Timing

Zu_ e Gesamtes Spektrum

2. Wahlen Sie die Wellenlangen fiir Ihre Messungen aus. EE&ZEGaschmmatograph
D Lichts

Tropfenzahlung
Daten Matrix

3. Logger Pro: Wahlen Sie als Erfassungsmodus Absorp-
tion und Zeit aus

Datenerfassung Abbrechen| OK |
3. LabQuest: Wahlen Sie Zeit basiert als Betriebsart aus.

Abb. 10: Auswahl der Betriebsart

In der Voreinstellung ist eine Messdauer von 200 Sekunden gewahlt. Sie kdnnen die Parameter im Punkt Datenerfassung im
Menii Versuch (Logger Pro) bzw. im Menu Sensoren (LabQuest) nach lhren Vorstellungen anpassen.

Hinweis: Wenn die Datenerfassung zu langsam erfolgt, kann es sinnvoll sein, die Anzahl der Messungen zur Bildung von
Mittelwerten zu reduzieren. Beachten Sie dazu den folgenden Abschnitt ,,Anderung der Einstellungen in Logger Pro 3 *.
Mischen Sie Ihre Reagenzien und fiillen Sie etwa 2 ml dieser Mischung in eine Kivette, die Sie dann in der Kiivettenaufnahme
des SpectroVis Plus platzieren. Starten Sie die Messwerterfassung, die Sie ggf. auch vor Ablauf der eingestellten Zeit stoppen
konnen.

Finden Sie, falls gewiinscht, eine Naherungskurve ihrer Messwerte iiber das Menii Kurvenanpassung.

Messungen der Emissionsspektren

Das Spektrophotometer kann zur Messung des Emissions- Richten Sie die Spitze des Lichtwellenleiters auf eine
spektrums einer Lichtquelle wie z.B. LED und Leuchtstoff- Lichtquelle.

rohre genutzt werden. Dazu wird zusatzlich ein Lichtwellen-
leiter (SVIS-FIBER) bendtigt.

Noch bessere Ergebnisse lassen sich mit dem Vernier
Emissionsspektrometer (VSP-EM) erzielen.

Platzieren Sie den SpectroVis Lichtwellenleiter in der Kiivetten-
aufnahme des SpectroVis Plus so, dass die Markierungen (wei-
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Intensitat (rel)

Be Dreiecke) aufeinander ausgerichtet sind. Wenn Sie die Lu- e o

mineszenz einer Lésung messen wollen, verwenden Sie bitte o §§3§ "

eine Kiivette anstatt des Lichtwellenleiters. I B §§§§

Wibhlen Sie, wie oben beschrieben, die Wellenlange als Be- g égég égig oo - s )
zugsgroBe und Intensitat als MessgroBe. Intensitaten werden e eteriras

als relative Werte zwischen 0 und 1 gemessen. Abb. 11: Messung eines LED-Emissionsspektrums

Achtung: Wenn Sie das Spektrum einer offenen Flamme messen wollen, halten Sie bitte einen Mindestabstand von 5 cm
vom Lichtwellenleiter zur Flamme ein um diesen nicht zu beschadigen. Starten Sie die Messung um die Spektralverteilung des
eingefangenen Licht kontinuierlich darzustellen.

Hinweis: Wenn |hr Spektrum (ibersteuert ist (flache und breite bzw. abgeschnittene Spitzen mit Messwert 1), erhéhen Sie den
Abstand zur Lichtquelle. Es ist auch méglich die Erfassungszeit (Belichtung) und/oder die Anzahl der Messungen zur Bildung
von Mittelwerten zu reduzieren.

Beginnen Sie bei der Erfassungszeit (im LabQuest heisst der Meniipunkt Rate) mit 75 ms und reduzieren Sie die Zeit jeweils
um 20 oder 25 ms. Stellen Sie den Wert Proben mitteln auf 1.

Fluoreszenzmessung

Ihr Spektrophotometer kann zur Messung des Fluoreszenzspektrums wassriger Proben wie z.B. Chlorophyll eingesetzt werden.
Das SpectroVis Plus arbeitet mit zwei Anregungswellenlangen 405nm und 500nm. Es unterstiitzt drei Arten der Fluoreszenz-
messung:

1. Fluoreszenz gegen die Wellenldnge, welches ein Spektrum ergibt,
2. Fluoreszenz gegen die Konzentration und

3. Fluoreszenz gegen die Zeit fiir Experimente zur Kinetik.



Vorgeschlagene Experimente

Eine ausfiihrliche Liste an Beispielexperimenten finden Sie unter www.vernier.com/svis-pl/.

Emissionsspektren

1. Flammenfarbung bei Zugabe verschiedener Stoffe
2. Vergleich der Emissionsspektren verschiedener Leuchtmittel (LED, Leuchtstoffréhre, Natriumlampe etc.)

3. Spektrallinien von Natrium, Lithium und Kalium untersuchen

Chlorophyll
1. Messen Sie mit dem Spektrometer die Farbverdnderungen durch Photosynthese.
2. Untersuchen Sie die Wirkung von Licht auf die Photosynthese.

3. Welche Wirkung hat das Abkochen von Pflanzenzellen auf die Photosynthese.

Versuche zum lambert-beerschen Gesetz
. . . . . . . OD@Wd&|<sater ~»MBAAQLLILTALDIO | H suen

Bestimmen Sie die Konzentration eines Stoffes in einer un- e

bekannten Flissigkeit, z.B. die Eisenmenge in einer Vitamin- Nl

tablette:

1. Vorbereiten von Fe," Standardlésungen.

o m‘q B m‘b il
8
8

Absorption

83
3

2. Absorption der Standardlésungen messen.

8
8

3. Die Absorption des Inhaltsstoffes (Fe,” gegen die Kon- G e iml| o]
zentration auftragen. | e o

i
20| 394 0183 300 500 700 900
e s Wellenlange (nm)

4. Mit einem Sensor und lhrem Diagramm kann die Menge

des Inhaltsstoffes bestimmt werden. Abb. 12: Absorption von roter Lebensmittelfarbe

Technische Daten

Abmessungen: 15cm x 9cm x 4cm
Fluoreszenzmessung Anregung bei 405 und 500 nm
Lichtquellen Glihlampen, LED-Unterstiitzung

Detector / Detektor
Wellenlangenbereich
Wellenlangenintervall
Optische Auflésung

Wellenlangengenauigkeit

Photometrische Genauigkeit

Gewdhnlicher Scanzyklus
Betriebstemperatur

Linearer CCD-Sensor

380nm - 950nm

ca. Inm zwischen Messungen

4,0nm (bei 656nm)

25nm (bei 486nm)

(bestimmt durch die volle Breite des halben Maximums der Standard-
Wasserstoffemissionsspitze)

+ 3,0nm (bei 650nm)

+ 7,0nm (bei 450nm)

(gemessen mit einem Holmiumoxid-Flissigfilter)
+ 13,0%

(gemessen an Nickel-Sulfat zwischen 0.1-1.0 AU)
ca. 2s

15-35°C


www.vernier.com/svis-pl/

Lebensdauer, Garantie und Ersatz der Lampe

Im Vernier SpectroVis Plus ist eine Glithlampe verbaut, deren Lebensdauer bei ca. 8.000h liegt. Auf die Lampe wird eine
dreijahrige Garantie gegeben. Kontaktieren Sie bei allen nétigen Reparaturen einschlieBlich des Lampenaustausches lhren Vernier

Fachhandler.

Dieses Gerat enthalt keine durch den Anwender wartbaren Teile. Offnen Sie niemals das Gehause.

Ersatzteile und Zubehor
e Lichtwellenleiter - SVIS-FIBER
e Kiivetten Magazin - CUV-RACK

e Colorimeter Kivetten - CUV

Verwandte Produkte

e Vernier Emissionsspektrometer - VSP-EM
e Spektralrohre Versorgungseinheit einzeln - ST-SPS
e Spektralréhren Karusell - ST-CAR

e Spektralrohren gibt es fertig konfektioniert und mit Gas
gefillt (Argon - ST-AR, Luft - ST-AIR, Kohlendioxid -
ST-CO2, Helium - ST-HE, Wasserstoff - ST-H, Neon -
ST-NE, Stickstoff - ST-N)

Gewihrleistung

Vernier garantiert Fehlerfreiheit in Material und Verarbeitung fiir einen Zeitraum von fiinf Jahren nach der Auslieferung. Von
dieser Gewahrleistung ausgeschlossen sind Fehler, die durch unsachgeméaBen oder falschen Gebrauch verursacht wurden.

Der Lichtwellenleiter wird z.B. fiir folgende Versuche benétigt:

1. um das Spektrum einer Leuchtstoffréhre, LED oder

Glithlampe zu messen

2. um das Spektrum von Lichtstrahlung durch einen Filter

ZU messen

Lichtwellenleiter

Fir mitgelieferte Batterien und Akkus betragt die Gewahrleistungsdauer ein Jahr.

MESSEN. AUSWERTEN. LERNEN.
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