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Fluoreszenz, Phosphoreszenz
Solvatochromie, Photochromie
Photosta9onäre Gleichgewichte
Molekulare Schalter

Entwicklung
gefördert durch:

Herausgegeben von M. W. Tausch
Bearbeitet von M. W. Tausch und N. Meuter
Mit Beiträgen von N. Meuter, S. Krees, S. Spinnen,
M. Driessen, R.‐P. Schmitz und F. Gärtner

Photo‐Mol 
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Experimente
im Überblick

Photolumineszenz (Fluoreszenz uund Phosphoreszenz)
E1: Herstellung einer Photolumineszenz‐Probe Weinsäure und Esculin
E2: Herstellung einer Photolumineszenz‐Probe aus Weinsäure und Fluoreszein
E3: Einfluss der Temperatur auf die Fluoreszenz und Phosphoreszenz
E4: Photolumineszenz von Alltagsprodukten (Farbstoffe aus Textmarkern)

Photochromie, Solvatochromie, Photosta/onarität
E5: Herstellung einer „intelligenten“ Folie aus Polystyrol und Spiropyran
E6: Molekularer Schalter Spiropyran/Merocyanin in der „intelligenten“ Folie
E7: Solvatochromie und Photochromie von Spiropyran/Merocyanin in Lösungen
E8: Photosta9onarität vs. chemisches Gleichgewicht bei Spiropyran/Merocyanin
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Experimente 
Photolumineszenz

Fluoreszenz und Phosphoreszenz
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E1: Herstellung der Photolumineszenz‐Probe
aus  Weinsäure und Esculin

5 g Weinsäure
schmelzen

5 mg Esculin  
hinzufügen

Schmelze ver mischen 
und verteilen

Test der Photo ‐
lumineszenz

Fluoreszenz bei
Raumtemperatur

Phosphoreszenz bei
Raumtemperatur
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E2: Herstellung der Photolumineszenz‐Probe
aus  Weinsäure und Fluoreszein

ca. 5 mg 
Esculin

ca. 2 mg 
Fluoreszein

1‐Cent‐
Münze

Stellen Sie nach dem gleichen Verfahren wie in E1 eine Photo lumi nes zenz‐
Probe aus Weinsäure und Fluoreszein her. Der einzige Unterschied ist, 
dass Sie jetzt nur ca. 2 mg Fluoreszein für die gleiche Menge von 5 g 
Weinsäure benö9gen. Das nebenstehende Bild zeigt Ihnen, wie Sie ca. 
2 mg Fluoreszein abschätzen können, sodass es für den Versuch passt.
Testen Sie die Fluoreszenz und die Phosphoreszenz der erhaltenen Probe 
bei Raumtemperatur.
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E3: Einfluss der Temperatur
auf die Photolumineszenz der Probe aus Weinsäure und Esculin bzw. Weinsäure und Fluoreszein

Untersuchen Sie, ob und wie sich die Farbe und die Dauer der Licht ‐
emission verändern und zwar:
a) während der Bestrahlung der Probe mit UV‐Licht (λ = 365 nm) aus einer 

LED‐Taschenlampe und
b) danach, also unmi:elbar nach dem Ausschalten der Lampe.

Vergleichen Sie dafür drei Proben:
 • bei ca. 90 °C (Erwärmen in heißem Wasser)
 • bei Raumtemperatur (nach Abkühlen auf RT) und
 • bei ca. 0 °C (weiter Kühlen im Eis/Wasser Bad)

c) Führen Sie die Untersuchungen aus E3 auch mit der Probe aus 
Weinsäure und Fluoreszein durch
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E4: Fluoreszenz von Alltagsprodukten
 

Drei Filterpapiere wurden mit Textmarkern gefärbt und bei
Tageslicht sowie unter UV‐Licht fotografiert. Danach wurde 
jedes der drei Papiere ca. 2 Minuten lang in Wasser 
eingetaucht, heraus genommen und vor das jeweilige 
Becherglas gelegt. Das Ergebnis wurde bei Tageslicht
und unter UV‐Licht jeweils in einem Foto festgehalten.
a) Der gelbe und der grüne Textmarker enthalten den 

Fluoreszenzfarbstoff Pyranin, der orange‐rote enthält als 
Fluorophor Rubren. Geben Sie an, wodurch deutlich wird, 
dass sich die beiden Fluorophore unterschiedlich gut in 
Wasser lösen und erklären Sie die unterschiedliche 
Wasserlöslichkeit mithilfe der Molekülstrukturen der 
beiden Fluorophore.



Photo‐Mol
Workshop: Photonen und Moleküle M. W. Tausch

Theore/sche Modelle 
zur Photolumineszenz

Fluoreszenz und Phosphoreszenz



Photo‐Mol
Workshop: Photonen und Moleküle M. W. Tausch

Das Energiestufenmodell
Ein Schlüsselkonzept in der Chemie

Paradigma: Atomare und molekulare Systeme können außer im elektronischen Grundzustand in 
elektronisch angeregten Zuständen exis9eren.

E niedrigste 
unbesetzte 
Energiestufe

höchste
besetzte 
Energiestufe

ΔE = h ∙ ν
Absorp9on

Grundzustand S0

E

kurzlebiger 
angeregter Single:‐

Zustand S1

τ = 10–9 – 10–8 s

langlebiger
angeregter Triple:‐

Zustand T1

τ = 10–2 – 102 s

h ∙ ν1

Fluo‐
reszenz

h ∙ ν2

Phospho ‐
reszenz

Wärme‐
austausch

N. Meuter, S. Spinnen Y. Yurdanur, M.W. Tausch, „Photonen 
und Moleküle“, CHEMKON, Sonderhe! (2017)

M.W. Tausch, M. v. Wachtendonk , C. Bohrmann‐Linde, S. 
Krees (Hrsg.), CHEMIE 2000+,  C.C.Buchner, Bamberg 
(2007…2014)
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Fluoreszenz und Phosphoreszenz
 

Esculin
(immobilisiert in Weinsäure)

N. Meuter, M.W. Tausch, PdN‐ChiS, 65 (1), 5 (2016)

SR

SR SR

SR
SR

ISC
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E Single:‐ Triple:‐Niveaus

E1

λ1

E2

λ2

E2 < E1

λ2 > λ1

E

strahlungslose 

Desak9vierung
h∙ν

Strukturelle Merkmale
für Photolumineszenz 

N. Meuter, S. Spinnen Y. Yurdanur, M.W. Tausch, „Photonen und Moleküle“, CHEMKON, Sonderhe! (2017)
M.W. Tausch, M. v. Wachtendonk , C. Bohrmann‐Linde, S. Krees (Hrsg.), CHEMIE 2000+,  C.C.Buchner, 

Bamberg (2007…2014)

β‐Caro9n: keine Fluoreszenz

Chlorophyll: Fluoreszenz
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Aufwärtskonver/erung von Photonen
  

Photosensibilisator: TPFPP‐Pt(II) Akzeptor: DPA



Photo‐Mol
Workshop: Photonen und Moleküle M. W. Tausch

Photolumineszenz
in Lehrfilmen 

Photolumineszenz 
Farbe durch Lichtemission

Underground Minigolf
Ab‐ und Aufwärtskonver9erung von 

Photonen
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Experimente 
Photochromie, Solvatochromie, Photosta/onarität

Molekulare Schalter
Photochromie

Solvatochromie
Photosta9onarität
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E5: Herstellung der „intelligenten“ Folie
 

Benö9gte Menge Spiropyran (50 mg)

Materialien für die „intelligente“ Folie Herstellen der Lösung Au'ragen der Lösung Aufziehen der Lösung

Zurechtschneiden nach Trocknen Einlaminieren Testen

Inhalt der Lösung:
50 mg Spiropyran
15 mL Xylol
ca. 4,0 g Polystyrol
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E6: Molekularer Schalter
Spiropyran/Merocyanin; „intelligente“ Folie 

Die „intelligente“ Folie wird mit
a) UV‐ (λ = 365 nm), b) viole:em (λ = 400 nm), c) grünem (λ = 530 nm) und d) rotem (λ = 630 nm) 
Licht aus einer LED‐Taschenlampe untersucht. Es werden jeweils die  farblosen und die bereits 
blau gefärbten Flächen bestrahlt. 

Licht (400 nm)

Wärme, Licht (550 nm)

Spiropyran C19H18O3N2 Merocyanin C19H18O3N2 
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E7: Solvatochromie und Photochromie
von Merocyanin in Lösungen 

Einige Körnchen Spriopyran werden in ca. 4 mL Toluol bzw. Aceton bzw. Ethanol gelöst. Durch 
Bestrahlung mit einer LED Taschenlampe (λ = 365 nm) wird Merocyanin erzeugt. Es wird unter ‐
sucht, ob wie schnell sich die Lösung bei a) Raumtemperatur, b) bei 60 °C und c) bei ca. 0 °C 
wieder en8ärbt.

Merocyanin C19H18O3N2 

S. Spinnen, M. Essers, S. Krees, M. W. Tausch, PdN‐ChiS, 63 (2), 36 (2014)
S. Spinnen, M. W. Tausch, PdN‐ChiS, 64 (6), 46‐49 (2015)
N. Meuter, S. Spinnen Y. Yurdanur, M.W. Tausch, „Photonen und Moleküle“, CHEMKON, Sonderhe! (2017)
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E8: Photosta/onarität vs. chemisches Gleichgewicht
  

In Toluol (oder Xylol) gelöstes Sprippyran wird bei durch Bestralung mit 
einer LED‐Taschenlampe (λ = 365 nm) bei unterschiedlichen 
Temperaturen (60 °C, 20 °C und 0 °C) in Merocyanin über führt. Die 
Dauern bei der Blaufärbung und bei der Rückfärbung ohne und bei 
Bestrahlung mit grünem Licht (λ = 530 nm) werden gemessen und 
verglichen.

E angeregter Zustand

GrundzustandA

B

A*

B*

hν
1

λ 1 
=

 4
00

 n
m

hν
2

λ 2 
=

 6
00

 n
m

ΔG
Ea1

Ea2

oder Wärme

0 1
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Theore/sche Modelle 
Photochromie, Solvatochromie, Photosta/onarität

Molekulare Schalter
Photochromie

Solvatochromie
Photosta9onarität
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Spiropyran
ein didak9sches Juwel 

Licht (400 nm)

Wärme, Licht (550 nm)

Spiropyran C19H18O3N2 Merocyanin C19H18O3N2 

0 1

1 Photochromie
2 Solvatochromie
3 Photo… vs. Thermo…
4 Photo… & Nano…  
5 Gleichgewichte
6 Molekulare Schalter
7 Molekulare Logik
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Solvatochromie
Die Nano‐Umgebung macht's 

... in Lösung g... in Feststoff

Polare Nano‐Umgebung
(Nitrocellulose)

Unpolare Nano‐Umgebung
(Polystyrol)

Spiro

Spiro

Mero

Mero
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E

strahlungslose 

Desak9vierung
h∙ν

E

E1

λ1

E2

λ2

E2 < E1

λ2 > λ1

Aggrega/onsinduzierte Fluoreszenz
von Merocyanin – Die Nano‐Umgebung macht's 

S. Spinnen, M. Essers, S. Krees, M. W. Tausch, PdN‐ChiS, 63 (2), 36 (2014)
S. Spinnen, M. W. Tausch, PdN‐ChiS, 64 (6), 46‐49 (2015)
J. Mei, Y. Hong, J. W. Y. Lam et al.: „Aggrega9on‐Induced Emission: The Whole Is More Brilliant than the 

Parts“, Advanced Materials, 26 (31), 5429 (2014)
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Solvatochromie
Einfluss der Nano‐Umgebung auf die Lichtabsorp9on 

Niedrigste Unbesetzte Energiestufe NUE

Höchste Besetzte Energiestufe HBE

S. Spinnen, M. Essers, S. Krees, M. W. Tausch, PdN‐ChiS, 63 (2), 36 (2014)
S. Spinnen, M. W. Tausch, PdN‐ChiS, 64 (6), 46‐49 (2015)
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Photosta/onarität vs. chemisches Gleichgewicht
  

E angeregter Zustand

GrundzustandA

B

A*

B*
hν

1

λ 1 
=

 4
00

 n
m

hν
2

λ 2 
=

 6
00

 n
m

ΔG
Ea1

Ea2

Photochemischer
Reak9onsweg

Thermischer Reak9onsweg
M. W. Tausch, CHEMKON, 3 (3), 123 (1996)
S. Krees, PdN‐ChiS, 61 (2), 18 (2012)
M. W. Tausch, M. v. Wachtendonk , C. Bohrmann‐

Linde, S. Krees (Hrsg.), CHEMIE 2000+,  
C.C.Buchner, Bamberg (2007…2014)



Photo‐Mol
Workshop: Photonen und Moleküle M. W. Tausch

Molekulare Schalter 
in

Wissenscha' & Didak9k
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Photoak/ve Nanomaschinen
mit molekularen Schaltern  

... ein molekulares trojanisches Pferd

cis‐Azophantrans‐Azophan

cis/trans
Cyclodextrin

… ein molekularer 
Schraubstock

S. Shinkai et al., Bull. Chem. Soc. Jap., 60, 1819 (1987)
V. Ramamurthy, Photochemistry in Organized and 

Constrained Media, VCH (1991)
D. Wöhrle, M.W. Tausch, W.‐D. Stohrer, Photochemie, 

Wiley‐VCH (1998)
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Nanoskopie
mit molekularen Schaltern  

Aus:
S. Hell, Angew. Chemie, 127, 8167‐8181 (2015)
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Seman/sche Abgrenzung von Fachbegriffen
mit Photo‐Mol (vgl. Didak9sche Hinweise im Begleithe')  

 • Wärme vs. Licht (Formen der Energiebeteiligung an Reak9onen)
 • Lichtabsorp/on vs. Lichtemission (Ursachen von Farbigkeit)
 • Fluoreszenz vs. Phosphoreszenz (Leuch8arben) 
 • Solvatochromie vs. Photochromie (Farbunterschiede die ein Stoff in

Abhängigkeit von äußeren Einflüssen verursacht)

Se
k.

 I

 • Grundzustand vs. elektronisch angeregte Zustände
(quan9fizierte Energiezustände in Molekülen und Halbleitern)

 • Elektronenzustände vs. Schwingungszustände 
(als Energiezustände in Molekülen)

 • chemisches Gleichgewicht vs. photosta/onäres Gleichgewicht
(unterschiedliche Zustände in Stoffsystemen mit 

    zeitlich konstanten Anteilen der Reak9onsteilnehmer)

Se
k.

 II
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Photo‐Mol
Curriculare Einbindung

in den Chemieunterricht der Sek. I
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Teil 1: Photolumineszenz
Versuche und Arbeitsblä'er für die Sek. I

 • AB1: Weinender Kastanienzweig
 • AB2: Fluorescein in Lösung
 • AB3: Leuch8arben in Alltagsgegenständen und Naturprodukten
 • AB4: Fluoreszein bzw. Esculin in Weinsäure‐Matrix

Curriculare Einbindung mit Photo‐Mol
in die Sekundarstufe I  

Teil 2: Photochromie
Versuch für die Sek. I und II

 • Herstellung der „intelligenten Folie“ im Schülerversuch
Versuche und Arbeitsblä'er für die Sek. I

 • AB1: Die „intelligente Folie“ bei Sonnenlicht
 • AB2: Die „intelligente Folie“ im Licht aus LEDs
 • AB3: Die „intelligente Folie“ mit Lich8iltern
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Farben & Leuch.arben
im Anfangsunterricht (vgl. Arbeitsblä:er 1 – 4) 

Chemie, Sek. I

Stoffe
Stoffeigenscha!en

Farben, Leuch8arben,
Löslichkeit …
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Chemie, Sek. I

Chemische Reak/on
als Stoff‐ & Energieumwandlung (vgl. Arbeitsblä:er 1 – 3) 

Chemische Rek/on
Energiebeteiligung als
Wärme, el. Energie, 

Licht …
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Unterrichtsdesign
mit dem Photo‐Mol Koffer 

Sekundarstufe I

Konstruk/vis/sche Lernschleifen
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Konstruk/vis/sche Lernschleife
Gliederung eines Unterrichtsbausteins in vier Segmente im Sinne forschend‐entwickelnden Lernens 

1. Erkunden

2. Erforschen

3. Anpassen

4. Anwenden

Zunächst wird das Vor ‐
wissen der Lernenden er ‐
kun det, denn das ist der 
wich9gste Faktor, der das 
Lernen beeinflusst. 

In diesem Segment werden in 
Experimenten neue Fakten 
erforscht, Hypothesen ent ‐
wickelt und  überprü'.

Die Interpreta9on der neuen 
Fakten zwingt zur Anpassung 
der vorhandenen Begriffe 
und Konzepte, sodass sie den 
neuen Fakten auch gerecht 
werden.

Die angepassten Begriffe und 
Konzepte werden auf Phä no ‐
mene aus Alltag, Technik und 
Umwelt angewendet.
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„Von den Farben zu den Leuch.arben“
Konstruk9vis9sche Lernschleife für die Sekundarstufe I 

1. Erkunden

2. Erforschen

3. Anpassen

4. Anwenden
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„Von den Farben zu den Leuch.arben“
Konstruk9vis9sche Lernschleife für die Sekundarstufe I 

Referenzen im Begleithe!: 
 • V1, V2, A1, A1, A2, S.7 
 • V1, V2, A1, S.10
 • V1, V2, A1, A2, S.11

Referenzen im Begleithe!: 
 • V1, V2, A1, A2, A3, S.8‐9
 • A3, A4, S.12

Zu erschließende Inhalte: 
 • Farbe als Stoffeigenscha', abhängig vom 

Stoff und vom Licht
 • Zusammensetzung des Sonnenlichts aus 

den Regenbogenfarben (Spektralfarben)
 • Unterschied: Farbe vs. Leuch8arbe

Zu erschließende Inhalte: 
 • Inhalte bei Sta&on 1 +
 • Löslichkeit als Stoffeigenscha',
 • Trennung von Stoffgemischen aufgrund 

unterschiedlicher Löslichkeiten

Versuche, Aufgaben, Inhalte im Photo‐Mol Koffer
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1. Erkunden

2. Erforschen

3. Anpassen

4. Anwenden

„Energiebeteiligung bei chemischen Reak/onen“
Konstruk9vis9sche Lernschleife für die Sekundarstufe I 
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„Energiebeteiligung bei chemischen Reak/onen“
Konstruk9vis9sche Lernschleife für die Sekundarstufe I 

Referenzen im Begleithe!: 
 • V1,  S.23‐24 und S.19‐22
 • V1‐V4, S. 25
 • V1, S.26
 • V1, A1, A2, S.27

Referenzen im Begleithe!: 
 • V1, M1, A1‐A4, S.32‐33 + M1, 
S. 34‐35
 • Flash Anima9on „Photo ‐
sta9onäres Gleichgewicht“ auf 
dem USB‐S9ck im Koffer

Zu erschließende Inhalte: 
 • Herstellung einer „intelligenten Folie“ mit 

photoak9vem molekularem Schalter
 • Photochromie und Anwendungen
 • Rela9on: Struktur‐Löslichkeit

Zu erschließende Inhalte: 
 • Energiediagramme für thermische  und  

photochemische Reak9onen
 • Temperaturabhängigkeit der 

Reak9onsgeschwindigkeit
 • Chemisches  und photosta9onäres 

Gleichgewicht

Versuche, Aufgaben, Inhalte im Photo‐Mol Koffer
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Photo‐Mol
Curriculare Einbindung

in den Chemieunterricht der Sek. II
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Teil 1: Photolumineszenz
Versuche und Arbeitsblä'er für die Sek. II

 • AB5: Fluoreszein in wässriger Lösung und bei Zugabe von Aceton
 • AB6: Fluorescein bzw. Esculin bei verschiedenen pH‐Werten
 • AB7: Fluorescein bzw. Esculin in Weinsäure‐Matrix
 • AB8: Ech8arben‐Emissionsspektren
 • AB9: Molekülstruktur – Photolumineszenz
 • AB10: Molekülstruktur – Photolumineszenz
 • AB11: Photolumineszenz‐Anwendungen

Curriculare Einbindung mit Photo‐Mol
in die Sekundarstufe II  
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Curriculare Einbindung mit Photo‐Mol
in die Sekundarstufe II  

Teil 2: Photochromie
Versuche und Arbeitsblä'er für die Sek. II

 • AB4: Licht – Farbe – Energie – Energiestufenmodell
 • AB5: Temperaturabhängigkeit der Reak9onsgeschwindigkeit bei photochemischen und 

thermischen Reak9onen
 • AB6: Photometrische Messungen ‐ Absorp9onskurven
 • AB7: Photosta9onäres und chemisches Gleichgewicht
 • AB8: Photoak9ver molekularer Schalter Spiropyran‐Merocyanin
 • AB9: Solvatochromie von Merocyanin
 • AB10: Molekulare Schalter – Anwendungen
 • AB11: Molekulare Schalter – Anwendungen
 • AB12: Einfluss der Nano‐Umgebung auf die Lichtabsorp9on und ‐emission
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Chemie, Sek. II

Kohlenstoffverbindungen und 
Gleichgewichtsreak/onen

Reak9onsgeschwindigkeit, Beeinflussung von 
Gleichgewichtsreak9onen …

Chemisches und photosta/onäres Gleichgewicht
(vgl. Arbeitsblä:er 7 – 8) 

Licht (400 nm)

Wärme, Licht (550 nm)
A B

Photosta/onäres Gleichgewicht  
wird durch Lichteinstrahlung

erzeugt und aufrecht erhalten.
c(B) ≈ c(A)

Chemisches Gleichgewicht 
c(B) << c(A)

Eis‐Wasser 
T = 0° C

Wasser 
T = 60° C
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Chemie, Sek. II

Energe/k & Kine/k chemischer Reak/onen
(vgl. Arbeitsblä:er 4 – 5) 

Kohlenstoffverbindungen und 
Gleichgewichtsreak/onen

Reak9onsgeschwindigkeit, Beeinflussung von 
Gleichgewichtsreak9onen …



Photo‐Mol
Workshop: Photonen und Moleküle M. W. Tausch

Chemie, Sek. II

Photometrie Energiestufenmodell
(vgl. Arbeitsbla: 6) 

Organische Produkte – Werkstoffe und 
Farbstoffe

Farbstoffe und Farbigkeit …
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Solvatochromie, Molekulare Schalter
(vgl. Arbeitsblä:er 8 – 12) 

Chemie, Sek. II

Organische Produkte – Werkstoffe und 
Farbstoffe

Farbstoffe und Farbigkeit …
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Chemie, Sek. II

Organische Produkte – Werkstoffe und 
Farbstoffe

Farbstoffe und Farbigkeit …

Farbe durch Lichtabsorp/on und ‐emission
Energiestufenmodell (vgl. Arbeitsblä:er 4 – 8) 
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Chemie, Sek. II

Organische Produkte – Werkstoffe und 
Farbstoffe

Farbstoffe und Farbigkeit …

Rela/on: Struktur ‐ Farbe ‐ Lumineszenz
(vgl. Arbeitsbla: 9 – 10) 
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Unterrichtsdesign
mit dem Photo‐Mol Koffer 

Sekundarstufe II

Sta/onenlernen
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Sta/onen, Sekundarstufe II
Mit einem Photo‐Mol Koffer können die folgenden 6 Sta9onen teils mehrfach aufgebaut werden: 

Sta9on 1: 3 x 2

Sta9on 2: 4 x 2

Sta9on 3: n x 1

Sta9on 4: 4 x 1

Sta9on 5: n x 1

Sta9on 6: 1 x 2

Sta9on 1 drei mal, Sta9on 2 und 4 vier 
mal, Sta9on 3 und 5 je n mal und 
Sta9on 6 nur ein mal, falls auch photo ‐
metrisch gemessen werden soll. An den 
Sta9onen 3, 4 und 5 experi men 9ert je 
ein(e) Schüler(in) an den Sta 9o nen 1, 2 
und 6 experimen9eren je zwei 
Schüler(innen). Je nach zu be han ‐
delnden Lerninhalten und Größe der 
Lerngruppe kann variiert werden.
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Sta/onen im Rota/onsmodus
Sekundarstufe II 

Sta9on 1

Sta9on 2

Sta9on 3

Sta9on 4

Sta9on 5

Sta9on 6
Alle Lernenden durchlaufen 

und bearbeiten alle Sta9onen
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Sta/onen im Expertenmodus
Sekundarstufe II 

Sta9on 1

Sta9on 2

Sta9on 3

Sta9on 4

Sta9on 5

Sta9on 6

Jeweils eine Gruppe Lernender 
bildet sich an einer Sta9on zu 

„Experten“ aus und präsen9ert 
anschließend ihre Experimente 
und Erkenntnisse  der gesamten 

Lerngruppe
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Lerninhalte an den Sta/onen
Sekundarstufe II 

Referenzen im Begleithe!: 
 • V1,  S.23‐24 und S.19‐22
 • V1, S. 30

Referenzen im Begleithe!: 
 • V1, M1, A1‐A4, S.32‐33 + M1, 
S.34‐35
 • Flash Anima9on „Photo ‐
sta9onäres Gleichgewicht“ auf 
dem USB‐S9ck im Koffer

Zu erschließende Inhalte: 
 • Herstellung einer „intelligenten Folie“ mit 

photoak9vem molekularem Schalter
 • Photochromie und Anwendungen
 • Rela9on: Struktur‐Löslichkeit
 • Rela9on: Struktur‐Farbigkeit

Zu erschließende Inhalte: 
 • Energiediagramme für thermische  und  

photochemische Reak9onen
 • Temperaturabhängigkeit der 

Reak9onsgeschwindigkeit
 • Chemisches  und photosta9onäres 

Gleichgewicht

Versuche, Aufgaben, Inhalte im Photo‐Mol Koffer
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Lerninhalte an den Sta/onen
Sekundarstufe II 

Referenzen im Begleithe!: 
 • V1, S.28‐29
 • V, S.30 
 • M1, S.34, a)‐g)

Referenzen im Begleithe!: 
 • alle Versuche und Aufgaben 
von S.14‐16 und S.19‐22
 • Flash Anima9on „Ein Fall 
für 2“ auf dem USB‐S9ck im 
Koffer

Zu erschließende Inhalte: 
 • Energieform Licht beim Antrieb 

chemischer Reak9onen
 • Photochromie, Isomerisierungen
 • Energiediagramme,  Reak9onswege
 • Spektralfarben und Quan9fizierung der 

Energie, E = h∙ν, Energiestufenmodell

Zu erschließende Inhalte: 
 • Farbigkeit durch Lichtabsorb9on und 

‐emission und ihre Anwendungen 
 • Photometrie, Absorp9onskurven
 • Solvatochromie vs. Photochromie
 • Energiestufenmodell, Reak9onswege
 • Rela9on: Struktur‐Farbigkeit

Versuche, Aufgaben, Inhalte im Photo‐Mol Koffer
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