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A pure decision.

Sekundarstufe Il - Arbeitsblatt 4

Licht — Farbe - Energie — Energiestufenmodell

Fachbegriffe: Energiebeteiligung bei chemischen Reaktionen, Quantifizierung der Energie, Lichtquanten (Photonen),

Energiestufen-Modell, Grundzustand, elektronisch angeregter Zustand, Relation Farbe-Energie von Lichtstrahlen

V1 Lichtantrieb einer photochemischen Reaktion

a)

b)

c)

Ermitteln Sie mithilfe der LED-Taschenlampen den Wellenlangen-
bereich des Lichts, mit dem die photochemische Reaktion des
farblosen Spiropyrans zum blauen Merocyanin auf der "intelligenten
Folie" angetrieben werden kann. Stellen Sie dazu die Taschenlampen
direkt auf die Folie. Uberpriifen Sie dann, ob Ihr Befund auch fiir eine
Spiropyran-Losung in Xylol gilt. Hierzu I6sen Sie in einem Rggl. mit
Schraubverschluss einige Kérnchen Spiropyran (vgl. Bild rechts) in
4 mL Xylol. (Diese Losung bendtigen Sie auch fiir Arbeitsblatt 5, V1.)
Halten Sie die Taschenlampen direkt an die Stelle des Reagenzglases,
an der sich die Losung befindet. Benétigte Menge Spiropyran
Erganzen Sie auf dem Reaktionspfeil des angegebenen Reakti-

onsschemas die Angabe entsprechend lhren Versuchsergebnissen die

zutreffende Angabe mit > (gréfier als) oder < (kleiner als).
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g*

Prazisieren und erganzen Sie die folgende Aussage durch richtiges Ankreuzen und Einfiigen der
Versuchsbeobachtungen mit der "intelligenten Folie", die dies belegen:

Licht mit A = 550 nm treibt die photochemische Reaktion Spiropyran — Merocyanin

[Jan,

Planen Sie einen Versuch mit der "intelligenten Folie", der Ihnen die Beobachtungen liefert, die
Sie bendtigen, um die folgende Aussage ebenfalls wie unter b) zu prazisieren und zu erganzen.
Fiihren Sie den Versuch durch, prazisieren und erganzen Sie die folgende Aussage, indem Sie
auch die Versuchsdurchfiihrung in Kurzform beschreiben:

Licht mit A = 550 nm treibt die photochemische Reaktion Merocyanin — Spiropyran

[Jan,
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d) Im Jahr 1900 erkannte der deutsche Physiker Max PLANCK, dass die Energie eines rotgliihenden
Korpers in Form von winzigen Energiepaketen der Energie E = h - v ausgestrahlt wird. Mit dieser
Vorstellung von der Quantifizierung der Energie, nach der Licht ganz allgemein als
Lichtquanten (Photonen) transportiert wird, wurde es damals moglich, zwei bereits bekannte
experimentelle Beobachtungen zu erkldren: die Linienspektren der Atome (vgl. "Farben aus
Atomen und Molekiilen" in Text 1) und den photoelektrischen Effekt. Bei diesem schlagen
Lichtquanten (Photonen) bestimmter Energien Elektronen aus Metall-Atomen heraus. Da die
Energie der Photonen quantifiziert ist, kann es bereits bei schwachem blauem oder violettem
Licht (wenigen Photonen pro Zeitintervall und Flacheneinheit mit A < 450 nm) zur lonisierung
von Metall-Atomen kommen, wahrend selbst intensives Rotlicht (viele Photonen pro
Zeitintervall und Flacheneinheit mit A > 650 nm) keine Wirkung zeigt. Fiir diese Erklarung des
photoelektrischen Effekts erhielt ALBerT EINSTEIN im Jahr 1921 den Nobelpreis fiir Physik.

Wellenldnge
Aincm
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Anregung von: innere Elektronen Valenzelektronen in Atomen | Molekiil-schwingungen Kern§‘p|n—

und Molekiilen Zustdnde

Spektrum der elektromagnetischen Strahlung: Wellenlange A, Frequenz v und Energie E sind iiber folgende
Gleichungen miteinander verkniipft: E=h - v undc= A - v
(Plancksche Konstante h = 6,6 - 1073* J - s; Lichtgeschwindigkeit ¢ = 2,998 - 108 m - s71)

Berechnen Sie die Energie eines Photons (Lichtquants) der Wellenldnge A = 550 nm

E = J

e) Bei einer photochemischen Reaktion ist der erste Elementarprozess immer eine elektronische
Anregung, d.h. die Anhebung eines Elektrons durch Absorption eines Photons geeigneter Energie
aus der hochsten besetzten Energiestufe, i.d.R. in die niedrigste unbesetzte Energie-stufe.
Zeichnen Sie den dabei entstehenden elektronisch angeregten Zustand (vgl. dazu Einzelheiten
in Text 1). Erklaren Sie mithilfe des skizzierten Energiestufenmodells, warum die Blaufarbung
der "intelligenten Folie" mit rotem und griinem Licht nicht funktioniert.
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