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Materialien
Chiorophyll & f-Carotin Laperimants
UV LE 51 LED
ML 3 Batterian
@ 116

E2 Lichtabsorption und —emission

won Chisraphyll une fi-Casatin

T e

&) Die wine Hi¥te eines Filerpapsers wird mit der barsitge
stedlten [{-Carotin-Losung getrinkt, die sridere mit der
berengestaliten Kurbsskem-Afeton-Losung,

b] Das w0 praparierie Filterpapier wird bai Tageslicht und im
Lieht eimer grofen LUV-LE D-Tass henlamps betrachbet. Die
Urterschiede werden fesigestali.

Himierin: Dée Loswsngesn werden auch in £3 bendtif

Chlorophyll und B-Carotin
Aufgabe A4

A fewerten Sie die folgenden Auisagen mit wiahs) ader Haluh] whd be-
grinden Sie mindich mighille der experimentzlien Beobachtungen sus £3

D Grunes Chlorpgiyll erteupt rote Fleomeiszeng

D p-Caroiin lbacht die Fuonesnen: won Chicnoplygll

O Gelbes 8-Carofin fluoresziert blaw

O Chbarogphyl] wird im ssarken Lickt an der Lsft zerston (abgebaut)

D Chiboroghyll erzeugt Fluoresang wenm &5 mil grunem Licht basirahit wind
D B-Caraiin beschlaunigt den Abey von Chiorophyll Bel starsm Licht

D B-Carctin hevmemt den Abbaw von Chloropbeyl bei starkem Liche
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Photosynthese

in Zahlen
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Materialien

Phato-Bhee-Botthe Experiments

LE Multi-Colar LID
Rechasgeable Flashlighe
[y

E3 [i-Carotin als Fluoreszenzldscher

und Photoproteitor von Chioeoplgll
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Fir diesen Versuch werden die beiden Lisumgen aus EX bendbgt

Losiang |: Korbiskaml (Aceton-Lisung bow, Blemgrunestraky in Ethanal

Losung |- [-Carotin-Lasung

&) Ein Rundfitber [mit Durchmesser 11 em) wisd mithilfe siner Pipete mit Lo g | auf
def gansen Flsche perankl. Nach burgem Trocknen Bow. Abtupfen il Papier wind did
Filmrpapier unter UV-Lichi betrachiet

) Mt sireem Kapillarssberchen wind sul g Mitte des Filterpapiers & munder Fleck
[Durchmesser ca % mm) st Lodung | sulgetragen. Mach Trocknes des Losernittels
wird das Filterpapier ameut im Licht der UV-Taschenlampe betrachber

&) e pingeachaktete UV-LED-Taschenlampe wird mitsig auf da Filberpapier
geabelll nd es wind 4 min lang Bestrahlt =

o} Die gesamte FEose des Rundtiners wird efnsull im Lo der UV-Lemge Betrach- -
tet. D Unterschipde rwischan den verschisden Behandetten Flachen werden festpestalit
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M. W. Tausch, R. Kremer, Y. Yurdanur

Fachinhalte: Chemie & Biologie

Funkfionen won Chiorapiyll und [l-Carotin bei der Photosynihese
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Chemikalien

Fiar Waorkahop L Lichtlsbar PRanm”

Chemikalien fir E1-£3
= Grimes Kirbesioerndl, verdinm mit Aceton (1:1) eder Batigrinantraks £ 8. in Bthanal
= Carotin-Kapiein, angestochen wund inkait geiist in Heptan ader Toluol

Chemikalien Hir die Fhato-Blue-Bottle Lédung

= Proflavin hemisultat |3,6-Disminoscridin-hemisulfat],
CAS 1811-28-5, 1. B. Sigrna Aldrich: 10 g fir 45 €

& Ethrybviologen débromid (1, 1 Déetheyl-d, 4" bipyridiniurmndibromid],
CAS53700-13-3, 2 A Sgma Aldnch; | g fir 46 €

= [EDTA-[H ratfi wrrvials (E hrdendimaintet raedsig dure-dindfriumaals),
CAS B381-92-6, 1. B. Carl-Aoth; 250 g fiir 36 €
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Fluoreszenz und Phosphoreszenz
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Experimente

i Uberksick

Frunits waom Ch piryll Lnd -Caratin bei der Photovyntheis

E1: Lampertest mlt intedigenter” Fole (Wirkursg von LSt verschiedensr Farben)
E2: Lichtabsomption und =emission won Chicmophylien und §-Carotin

ER: p-Carotin ali Fluoreizperldacher wund Phatopratektor Bir Ohloropbyle

Stoffkretslauf Photosynthese-Dellatmung in der Blosphdne
Ed: Basisexperiment Photo-Blwe-Bottle PBB (Farbaykben|

ES: Sauerstoff als Owidationsmitisd beim PBB Experiment

B6: Enerpenscher Anmmieh beim PEE-Expesiment

E7: Enerpinkonverson urd peicherung besm PRE Experimont
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Farben und Leuchtfarben

Aulgabe A1
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Strukturelle Voraussetzungen
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E1l Lampentest

a) In Partnerarbeit wird dee Wirkung der verschiedenen
Lichtfarben der Taschenlampe (veslets, rof, grin, blau,
wir vweiB end ilweil) auf die bereitpeitellte
“Intelligenten Folie” entorsucht, indemn die singeschaltete
LED-Lampe mit der entsprechend eigesteliten Lichifarbe
jeweils 5 Sebunden lang aut die Folie gestedit und die
Farbung der Falie beobachiet wird

b] Die Ergebhidie werden ditkutiert und sine Hypathese bat
Ericlarung diesar Ergebnisse wird eshsiciondt

Farben und Leuchtfarben

Muafgabe &2
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Fluoreszenz

Abrwdrtilamaertieiung von Photonen

Al Frichliefen Se den Lehrfilm aul dar T3
Seite chemiemithicht urd- wuppertal de
und poiien Sie dabei besonders suf die
Urrwandlung der Photonen bed der
Fluorespan:

A2 Prisenteren Sie den Filmausschnitt, in
dam die Al rtskoereertisnung von
Phatanen edklirl wird wnd berpriglen
She, ob die Evklireng auf die Farbe bal
der Fluoreszens von Chicrophy® putei,

AY Begrinden Sie, warum bai der
Fluorespans gilt: E, < E, und b, » &,
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Lehrfilm

Phaotosynthese — ein Fall fdr Zwed; Teil 2

Al Erschiigfien Se den Lehrfilm auf dar
Seite chemdemitlic bt uni-wuppertal de
und achten Sic dabei besonders auf die
Urrwandlung der Photonen bei der
Fuoreszenz,

Al Préaeatienen She dien Filmausschnst, in
dem di= Eigenschalt des (-Caroting ak
Phatopratektor fir Chicropkyil
erlbutert wird, und verkaigfen S die
Erickinung mit Ilnen Beobachfungen in
dam durchgefihien Experiment
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E7 Photo-Blue-Bottle

Forichung fur Ensdgeurmvandlung und -apestherung

@] e photoslekirachemische Eonientrationiselle wird nach
Anlnitung rusammengebawt. D 2u bestrabiende Halbzelle wird an
den Minuspol des Yoltmeters angeschlossen

b e Bestrahlung wind eingeschaltet. Der Spansungiveiaul wEhrend .

e Schnappdeckelglischen solien mu etwa 23 mit FES-Lisung
petali win
dar Bautarbung in der linken Halbrele wird beobachiet umd noten.
Das Licht wird susgeichaltet, wenn die Laseng in der linken
Halbzelle lomplett blsu it Spannung wund Farbe des Lasung
wenden ¢a. 2 min lang becbachter

d} Dép Kpnaentrationseelle wird auf der Techfldche han- und her-
bawegt, dumt Luft in die Lisung aingetragen wird. Die Farbe der
Lesung und der Spannungveriaul werden dabel beobachiet
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Photokatalyse

bei einer Photonedonreaktion
A3 Beschwresben Sle ohe Folge der

Reaktionsschritte bei der photo. | EPEEE @ g
katalytischen Reduktion von — 2
EN? pu KV, Erkitres S, E
wearum din Reduktion von EVZ \h\ g
ru EY" arst mach der Absorption %
enes Phobors [Lichiguants] g — a
arfodpen kanmn, : Cals ] g—
» a

=]

im Ensrgisstufenmodel
Proflawin I'¥" Ebbyhwipiogen EY

Workshop NEIK: Nachhaltige Experimente Innovatove Konzepte
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Arbeitsblatt

Photo-Blue Bottle
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Energiekonversion und -speicherung
Beim Photo-Blue Bottle Expersment
EVI 4o -Ev .

W vidle

B Kb g Spannungiveriaul bel mehnenen Zyilen in E7
A Begrinden Sie mithidfe der Mo -Gleschang, : = : .
warum die bestrahite Halbzelie an dan L T X » [ .

Minuspol des Digtabolimeters angeschios- -0 | (. | I
B I N

A3 Erldutern Sie, warum dee PBE-Konzentrations- | =1 |7 77 1
2efle 3ls Solaraklos™ beasichnat werdan kann, © = I

WG Berechnen Sie day Verhaltnis ofRed) - o(0x) =" ek
im PES-Lxperiment, wenn in der B
Korzenbranionsnelie aing Spannung won i E : E : B T
U = 300 m pemessen wird =
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E4 Photo-Blue-Bottle

Aasisoxpariment

&) In pin S mil-Schraubdeckelglis chen werden mithilke der
Plastikpipetie 4 mi PBE.Losung gegeben. Dan Glaschen wird
mit der kehrpubikippe verschigssen und die Lisung mit einer
blawen LED-Taschenlampe® bestrahlt, indem die Lampe direid
an dat Glad gehalen wird, Es kann entwedsr von der Saite oder
wom Boden des Gldschens bestrablt werden. Die
‘Veraralerungen in der Losung wesden beobachoet

b)) Dee LID-Lampe wird suipeichallet, wenin iach an der Laieng
nichts mehr bndert. Das Glischen wird aul dem Tisch stehen
pelassen und dee Lisung 20 sel lang beobac et [as Glaschen
wird dann kraftig geschittelt und ex wird beobachtet, ob und
s sich daibei Inder

€} Dee Folge &) und b) wird wisderholt
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A frwerten Se die folgenden Aunssgen mit wiahr], Rahch) ecler Purmicher], egrinden Sar mandlich
miithile der experimentsien Beobarhtunpgen w8 B4, £5 und B Plonen Sie Yersuche, mit denen es magich
Ist, che mit Hunsicher) bewenieten Aussagen tu klsren, d b, auch hier mit wiahr| und flaisch) n bewerien
{] Die Reskton Galbh = Blau benotigt Enegiecufulr, die Realtion Blay = Gelb bendtigt Luk

[] Die Reaktionsrykden Gelb —+ Blau — Gelt in E4 sind mindesters 10-mal wiederholbar.

|0 bie Resictian Gelb =+ Blau funktioriert mit Licht jeder Farbe aus dem tichibaren Spekirum
] bie Resictian Blau =+ Gelb findet micht statt, wenn keine Lt Ober dér Lodung worhanden (s,
ﬂ e Realchan Gel —+ Blau werlauft bet Enprgiegutuhr in Form von Licht oder Warme

O bie Reskctian Blau =+ Gell benotgt Sausratal

[ Die Reakton Blau —* Gelb verlauft unter Frefetzung von Enengie

O mie Resktanarylien im Mot Blue-Botlks Esperiment anbipnschen dem

naturlichgn Kreisiauf P hatosynthase/Ielatmung
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Photo-Blue-Bottle

Badallesperiment fiar Phatosyrithese/Atmung?

AT Nennen Sie die dich ent-
sprechsen den Sioffe und
Stofkreis|dule beim PRE-
Experment und bean Kresn-
Lt Phortowyethess [Atrmung E
Erddutern Sie, waium PBB
o Maodellexpariment 5,

e ATl
L e L e L

ES Photo-Blue-Bottle

Versurhuparametes Gas

Der Iyklus Blaufirbung - Gelbfarbeng wird ca. 5 mal durchgefibet

Diabei wird die Daver der Bestrahlung bis 2ur Blaufirbung sowse

die Dawer des Schistelns bis zur Gelblbung deruihin untersecht,

ab sich disge verdndern {ward 3ngar” bow, Jwind kisner®).

Tipps:

4] Das Schraubdeckelglischen wird o mit PRE-Ldsung gefully,
dasi nach Zuschrawben urd Urnkippes nur sine kleane
Lufrblase Gbrig bleibt (etwa so grolt wie eine Erbse)

b) Es wird mit einer Lichtgeelle [Somne bow Baws LED] b gt
wollstandigen Blaufirbung bestrahit. Dann wind kriftig
peschimeln, bis sich die Losung gell pefarbe kat
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Photo-Blue-Bottle
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M6 fphmen Sie der Reibo
nach Stelking 1u der vier
Fragen in der Lemschlesde.
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Al Erklaren Sie, warum die Chemikalien
Profigyim, Ethylviologen und EDTA
wradserhashich wnd.

Chemikalien

i Photo-Blee Bottle Experiment
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Opferdanor Substrat
EDTA Ethyhviclogen EVI-
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3 Chemilcalien = Luft = Wasser
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Analogien
Photosynthese Ktmaung
AR Erldutemn Wirklchiont
Lae die an- PhEnomens

gelahrten Beteilgung von o
Analogeen 8] tarbigen Stofen (Chl, Car u.a) #) farbiges Swffen (PR, EV]

A9 fennen b Gasen wnd gelbston Stoffon by Gasen und geddston Stoffen
Sae Unter- ) Licht o2, Energieformen &) Licht w.a, Enengielonmen
schiede.  saoffioeistiute, Sioffe Stoiflredsldufe, Stoffe

&) Kreigliude von .0, ChHl, . &) Kreisliufe von £V und FF
b)) Sauersiofverbrauth bei der On. by Sauerstofferbrauch bei der O,
Reaktionutypen, Inergickamenion  Resktonstypon, Enenglekonverion
&) Beduktion - enderg. [ Licht & Beduktion - enderg. [ Licht

b Dmdanan - exsrg [ Warma, Arbest. . b} Dmdation - exerg. [ Wanme, Arbeit. ..
) Anrequng. Photosleitronentransier ¢ Anregung, Photoslektronentransfer
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Versschiparameter Lichtfarbe, andere Energieformen

Ex word untersucht

&) it welchen Lichtfarben aus LED-Taschenlamgen die Blautar
g funkticniert wnd mit weldhen nichl.

b} ob die Baufarbung auch durch Wirmezufuhr angatrieben
werden kanm
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Lehrfilme

Photosynthese - Ein Fall flr 2wel
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Lehrfilme anline aul chememiticht uni-euppertal de sbrufbar

Hinwets: Die Filime konnen such mit Klassen sus der Sek. | angeschaut und besorochen werden
(eerghesch der Experimente aus dem Film mit den durchgefuhrien Expenimenten]
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Gekoppelte Reaktionszyklen
bpirn Photo:Bue Bottle Experiment

A Orgnen Sie die foigende Begrifle den EHETSH'

passenden Zahlen auf den Plellen ru
» Resuktion des Substrats EVY", s
= glektronische Anregung des Licht FF's EY'
Photakatabysators, - f’ £ \ - 30H
» Ouiidation des reduienten Substrats L F Jf- g
EV", .
= PBlektrorenibedgang vam sngesegten !illl'l'.'-\. i‘F ’T’_)"“.::__
Photokatabysator suf das Subatrat. ST PF™ EW by
EDTA,,, Model-C0,
I bages
i L F Bt oot o, K bt _E E
Unterschiede
Photosgnt hese Amurg
AlD Wirkbchlait
Frigutern
S die an-
pehahaien
Linger
proeee
Offenes System Geschlpasenss System
- undl O Kreislauf C-Kretslaul
Wiele Stoffe und Reaktionmuchriite Wenig Stoffe und Reaktiomscharitte
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Phato-Blue Batlle
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Lerninhalte

Arfhnpermeeesu

= Heteiligung der Enengie abs Licht

Owidation/ Redukticn: I a5 l
« Sauersiotfheorss der Codaton ——
Experimente

1. Licht = treibemde Koyt fir chemische Reakbonen

{Beldung ewnes blasien Subsaag durch Bestrahlung mil bBlauem Lcht)
2. Ssuerstofl als Owidationsmitbel

|Zersetzung der blauen Substang durch Reakion mit Sauerstoff]

Chemischa Reaktion: 55 und Enargicemwandlung I l
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onr st #flsas
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Lerninhalte
Hokeres Mivesu
Redonpotentiale ~ Abkingigheit von .
& . dem Konpentranosswerhalisic des Redoapasnes o Rad/Ou), Nemst-Glelching
= _, dem eleldronschen Justand der redusierten Spezies Bed™: [Red/ O] vs. (Red®/0u)

ModeBecpariment fur natlrliche wnd techmdsche Vorgknge
* Analoge und Unterschiede pwischen dem PFBE Expariment wnd dem natGrichen Eneislauf der
Phatogymbe e uivd Tellatmuing

Experimente
1. Erweitertes PAB Experiment als elektrochemische Medsvorohtung
1. PBE Experement met verschiedenen Phatolatalysatoren, Substraten und Opferdonaren

I e - P - (%
Arbeitsblatt -~ Pt e
Phato-Bles Bottle

e AN L -t
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Konstruktivistische Lernschleife

Ghbdarung #lne Untarrichliliauitein in wer Segmanils on Sinne forichend Sltwickeinden Lempmi
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Lerninhalte

Hiheres Niveau
Ardonreaktionen = Elektronentransferreaktionen

+ Elektronemransfer beim PER Experiment - peloppelte Reskronaryiclen
= Wirkungirnechaniomus des Photokatabrsstons im PRE Experisrent

* Enrgiekommersion und -speichenung im PBS Esperiment
Relation: [Tedlchen|Strukiur] - |$soffEigenschati)

& mnitthe Strultur = LEskchksil

o Koriflguratian - Koroomation

* Bimdungsdelokaiisahan - Masomerie - Lichtabsorprion - Farbe

Experimente

1. Bastrahlung der PE8 Lopsng mit wolattem, blauem, grinem und rotem Licht
1. Absospliomispektren von Praflavin (PF*) und Ettydvialogen [EVT und EV')

M. W. Tausch, R. Kremer, Y. Yurdanur
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Lehrfilm

Phatosynthese = in Fall fir 2wei; Teil 1

A1l Erechlipfien S den Lehrfim auf der
Seite chemiemitlic M uni wuppertal de.

AlLZ Pridsentieren Sie diesen Lehriiim.
Diskutieren und vergheschen Sie dia
Experimente und Brhauptungen aan
derm Filrs mi |bren Eaper imenien und
pewonnanan Erkannimisien,

e - [# =
»Photosynthese und Atmung en miniature”

Eomstrukmstsche Lermschileife far die Selun darstufe |

[ ery
T T,

3, Anpaswen 1
F: -‘:'" Brbovtie! 1 Erlenchen
el r:__
-_— |_!,_|.

- L. Erkunden

B e,
iress wwrirhar @i 0L b

s EEE
[y P ————— P LT L ey ye—

Stationen, Sekundarstufe |

Bt fner Phpto Lot B kinnen dis lolgenden & Stahansn tells mebrfrch aulgebsis wesden

pr—
Staton 1 Seation 3 Seation §
Stadon 2 Searion 4 Seatian &

kit Fllmon

et iy e B

S B Truwie, S S —Em

\

—

A}, CHEMIE
)

Q .“
C R
1S4

UND IHRE
DIDAKTIK

Lredasar Mo

e B Ty backg T mma s e eeaies By

s sh Sl
wusd e B Sy Fukgy [geees b creerery sumey
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Al Leemenden durnchlauien
wund bearbeiten alle Sationen
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Photosynthese

in Zahlen

3.000.000.000.000.000.000.000 J/a

700.000.000.000 t
Biomasse pro Jahr



Lichtlabor Pflanze iy, CHEMIE %Eh) BeRGISCHE

e —1 ;
. . UND IHRE 77=%% UNIVERSITAT
Workshop NEIK: Nachhaltige Experimente Innovatove Konzepte M. W. Tausch, R. Kremer, Y. Yurdanur %/ DIDAKTIK 4/3_%"'/ WUPPERTAL

Fachinhalte: Chemie & Biologie

Funktionen von Chlorophyll und B-Carotin bei der Photosynthese
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Experimente

im Uberblick

Funktionen von Chlorophyll und 3-Carotin bei der Photosynthese

E1l: Lampentest mit ,intelligenter” Folie (Wirkung von Licht verschiedener Farben)
E2: Lichtabsorption und -emission von Chlorophyllen und B-Carotin

E3: B-Carotin als Fluoreszenzldscher und Photoprotektor fir Chlorophylle

Stoffkreislauf Photosynthese-Zellatmung in der Biosphare
E4: Basisexperiment Photo-Blue-Bottle PBB (Farbzyklen)

E5: Sauerstoff als Oxidationsmittel beim PBB Experiment

E6: Energetischer Antrieb beim PBB-Experiment

E7: Energiekonversion und -speicherung beim PBB Experiment
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Materialien

Chlorophyll & B-Carotin Experimente

UV LE 51 LED
Mit 3 Batterien
ca.1ll €
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Materialien

Photo-Blue-Bottle Experimente

LE Multi-Color LED
Rechargeable Flashlight
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Chemikalien

fur Workshop , Lichtlabor Pflanze”

Chemikalien fiir E1-E3
e Grunes Kurbiskernol, verdiinnt mit Aceton (1:1) oder Blattgriinextrakt z.B. in Ethanol
e Carotin-Kapseln, angestochen und Inhalt geldst in Heptan oder Toluol

Chemikalien fiir die Photo-Blue-Bottle Losung

e Proflavin hemisulfat (3,6-Diaminoacridin-hemisulfat),
CAS 1811-28-5, z. B. Sigma Aldrich; 10 g fir 45 €

e Ethylviologen dibromid (1,1‘Diethyl-4,4-bipyridiniumdibromid),
CAS 53721-12-3, z. B. Sigma Aldrich; 1 g fir 46 €

e EDTA-Dinatriumsalz (Ethylendimaintetraessigsaure-dinatriumsalz),
CAS 6381-92-6, z. B. Carl-Roth; 250 g fiir 36 €
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E1l Lampentest

—

a) In Partnerarbeit wird die Wirkung der verschiedenen
Lichtfarben der Taschenlampe (violett, rot, grtin, blau,
warmweild und kaltweild) auf die bereitgestellte
"intelligenten Folie" untersucht, indem die eingeschaltete
LED-Lampe mit der entsprechend eigestellten Lichtfarbe
jeweils 5 Sekunden lang auf die Folie gestellt und die
Farbung der Folie beobachtet wird.

b) Die Ergebnisse werden diskutiert und eine Hypothese zur
Erklarung dieser Ergebnisse wird entwickelt.
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E2 Lichtabsorption und —emission

von Chlorophyll und -Carotin

a) Die eine Halfte eines Filterpapiers wird mit der bereitge-
stellten B-Carotin-Losung getrankt, die andere mit der
bereitgestellten Kirbiskern-Aceton-Losung.

b) Das so praparierte Filterpapier wird bei Tageslicht und im
Licht einer groRen UV-LED-Taschenlanpe betrachtet. Die
Unterschiede werden festgestellt.

Hinweis: Die Losungen werden auch in E3 benotigt.
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E3 PB-Carotin als Fluoreszenzloscher

und Photoprotektor von Chlorophyll

>
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FUr diesen Versuch werden die beiden Losungen aus E2 bendtigt:

Losung I: Kiirbiskernol/Aceton-Losung bzw. Blattgriinextrakt in Ethanol

Losung Il: B-Carotin-Losung

a) Ein Rundfilter (mit Durchmesser 11 cm) wird mithilfe einer Pipette mit Losung | auf
der ganzen Flache getrankt. Nach kurzem Trocknen bzw. Abtupfen mit Papier wird das
Filterpapier unter UV-Licht betrachtet.

b) Mit einem Kapillarrohrchen wird auf die Mitte des Filterpapiers ein runder Fleck
(Durchmesser ca. 5 mm) aus Losung Il aufgetragen. Nach Trocknen des Losemittels
wird das Filterpapier erneut im Licht der UV-Taschenlampe betrachtet.

c) Die eingeschaltete UV-LED-Taschenlampe wird mittig auf das Filterpapier
gestellt und es wird 4 min lang bestrahlt.

d) Die gesamte Flache des Rundfilters wird erneut im Licht der UV-Lampe betrach-
tet. Die Unterschiede zwischen den verschieden Behandelten Flachen werden festgestellt.
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Farben und Leuchtfarben

Aufgabe Al

Spektralfarben

_F,,.--""" dez Sonnenlichts

Lic ht{|u elle: Sonne

weifles

Lachhlende Prisma DIN Ad-Papier

Al Erginze den Liickentext mit folgenden Begriffen:
Weil3es Licht, griines, rotes, Rotes Licht, Violett, Farben, Prismas, Regenbogens, Energieform, energiereicher,
energiearmer, Spektralfarben, Spektrum, UV-LED-Lampe

o lasst sich mithilfeeines . in
alle ... des . ... e . zerlegen. Die S e
: : : : WiV

__des weilden Lichts setzten sich wie rechts Energie des Lichts nimmt ab
dargestellt zusammen. Lichtisteine .
Violettes LichEssE. ... ..o mls oo LIEhE UG

 Licht E T

. L " 7 .

..................................................... IS0 e oo calsgrines, Energie des Lichts nimmt ab

oe 5trahlt Licht aus, in dessen
§ E"E Farhen auﬂer . fehlen.
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Farben und Leuchtfarben

Aufgabe A2

A2 Bezeichne die Aussagen mit wahr oder falsch und
begrinde mit deinen Beobachtungen:

| Die Farbe, in der wir einen Stoff sehen, hangt nicht
von dem Licht ab, das auf den Stoff fallt.

|: m Sonnenlicht zeigen Stoffe durch Absorption von
Licht nur Farben die im Sonnenlicht enthalten sind.

m Licht der UV-LED-Lampe erzeugen Stoffe durch

Emission von Licht nur Leuchtfarben (Fluoreszenz),
die im Licht der UV-LED-Lampe enthalten sind.

D Leuchtfarben entstehen, indem Stoffe energie-
reicheres Licht in energiedrmeres umwandeln.
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Chlorophyll und B-Carotin
Aufgabe A4

A4 Bewerten Sie die folgenden Aussagen mit w(ahr) oder f(alsch) und be-
griinden Sie miundlich mithilfe der experimentellen Beobachtungen aus E3

[ ] Griines Chlorophyll erzeugt rote Fluoreszenz.

[] B-Carotin I6scht die Fluoreszenz von Chlorophyll.

[ ] Gelbes B-Carotin fluoresziert blau.

[ ] Chlorophyll wird im starken Licht an der Luft zerstort (abgebaut).

[ ] Chlorophyll erzeugt Fluoreszenz wenn es mit griinem Licht bestrahlt wird.
[ ] B-Carotin beschleunigt den Abbau von Chlorophyll bei starkem Licht.
[ ] B-Carotin hemmt den Abbau von Chlorophyll bei starkem Licht.
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Fluoreszenz und Phosphoreszenz

AE

" NUE

AE

HOYEP&
HO O
NUE H

Esculin
(immobilisiert in Weinsaure)

HBE

N. Meuter, M.W. Tausch, PdN-ChiS, 65 (1), 5 (2016)
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Strukturelle Voraussetzungen

fur Fluoreszenz

AE

Singlett-

Triplett-Niveaus

AE
7/ I)
2
|
strahlungslose
h-v .
Desaktivierung
= ==
_ ] {
] 3
|| 8\”1
b
'y

yB-Carotin: keine Fluoreszenz

H,C=CH R
: griines Chlorophyll
H,;C CHgfH,
H,C CH,
0 W
‘i:HzH __
CcH, ¢=0
rlz—ﬂ Oy
-

’ . 4’
]E‘xé,/x 3

hﬁ/\)\/\)\

11 13 14

b\ ]é' 17
207 19"

4 18

N. Meuter, S. Spinnen Y. Yurdanur, M.W. Tausch, ,,Photonen und Molekule“, CHEMKON, Sonderheft (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

Abwartskonvertierung von Photonen

Al Erschliefsen Sie den Lehrfilm auf der AE
Seite chemiemitlicht.uni-wuppertal.de —

UND IHRE

und achten Sie dabei besonders auf die < NUE
Umwandlung der Photonen bei der pr=
Fluoreszenz. c : =,
A2 Priisentieren Sie den Filmausschnitt, in E‘ E; b E, ‘
dem die Abwartskonvertierung von Z Mgl A2 .
Photonen erklart wird und dberpriifen ~Lehrfilm: ey, P,
Sie, ob die Erklérung uf die Farbe bei JL Photolumineszenz -Farbe durch-Lichtemission
der Fluoreszenz von Chlorophyll zutrifft. 4|y‘{° HBE
v

A3 Begrtinden Sie, warum bei der
Fluoreszenz gilt: E, < E, und A, > A,.
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Photosynthese — ein Fall fur Zwei; Teil 2

Al Erschliefsen Sie den Lehrfilm auf der
Seite chemiemitlicht.uni-wuppertal.de
und achten Sie dabei besonders auf die
Umwandlung der Photonen bei der
Fluoreszenz.

A2 Priisentieren Sie den Filmausschnitt, in
dem die Eigenschaft des [3-Carotins als
Photoprotektor flir Chlorophyll
erlautert wird, und verkniipfen Sie die
Erklarung mit IThren Beobachtungen in
dem durchgefiihrten Experiment.

L% CHEMIE
2

N
1Y) UND IHRE
M. W. Tausch, R. Kremer, Y. Yurdanur ‘\‘\%»’9 DIDAKTIK

S

Lehrfilm

Photosynthese — Ein Fall fur Zwei; Teil 2
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E4 Photo-Blue-Bottle

Basisexperiment

a) Inein 5 mL-Schraubdeckelglaschen werden mithilfe der
Plastikpipette 4 mL PBB-Losung gegeben. Das Glaschen wird
mit der Schraubkappe verschlossen und die Losung mit einer
blauen LED-Taschenlampe™* bestrahlt, indem die Lampe direkt
an das Glas gehalten wird. Es kann entweder von der Seite oder
vom Boden des Glaschens bestrahlt werden. Die
Veranderungen in der Losung werden beobachtet.

b) Die LED-Lampe wird ausgeschaltet, wenn sich an der Losung
nichts mehr andert. Das Glaschen wird auf dem Tisch stehen
gelassen und die Losung 20 sek lang beobachtet. Das Glaschen
wird dann kraftig geschuttelt und es wird beobachtet, ob und

was sich dabei andert.

c) Die Folge a) und b) wird wiederholt. * die Bestrahlung kann auch im Freien mit
Sonnenlicht durchgefiuhrt werden
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E5 Photo-Blue-Bottle

Versuchsparameter Gas

Der Zyklus Blaufarbung — Gelbfarbung wird ca. 5 mal durchgefuhrt.
Dabei wird die Dauer der Bestrahlung bis zur Blaufarbung sowie
die Dauer des Schuttelns bis zur Gelbfarbung daraufhin untersucht,
ob sich diese verandern (,,wird langer” bzw. ,wird ktrzer®).

Tipps:

a) Das Schraubdeckelglaschen wird so mit PBB-Losung geflllt,
dass nach Zuschrauben und Umkippen nur eine kleine Luftblase
ubrig bleibt (etwa so grold wie eine Erbse).

b) Es wird mit einer Lichtquelle (Sonne bzw. blaue LED) bis zur
vollstandigen Blaufarbung bestrahlt. Dann wird kraftig
geschuttelt, bis sich die Losung gelb gefarbt hat.
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E6 Photo-Blue-Bottle

Versuchsparameter Lichtfarbe, andere Energieformen

Es wird untersucht

a) mit welchen Lichtfarben aus LED-Taschenlampen die Blaufar-
bung funktioniert und mit welchen nicht.

b) ob die Blaufarbung auch durch Warmezufuhr angetrieben
werden kann.
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E7 Photo-Blue-Bottle

Forschung zur Energieumwandlung und -speicherung

a) Die photoelektrochemische Konzentrationszelle wird nach
Anleitung zusammengebaut. Die zu bestrahlende Halbzelle wird an
den Minuspol des Voltmeters angeschlossen.

Die Schnappdeckelglaschen sollen zu etwa 2/3 mit PBB-Losung
geflllt sein.

b) Die Bestrahlung wird eingeschaltet. Der Spannungsverlauf wahrend
der Blaufarbung in der linken Halbzelle wird beobachtet und notiert.

c) Das Licht wird ausgeschaltet, wenn die Losung in der linken
Halbzelle komplett blau ist. Spannung und Farbe der Losung
werden ca. 2 min lang beobachtet.

d) Die Konzentrationszelle wird auf der Tischflache hin- und her-
bewegt, damit Luft in die Losung eingetragen wird. Die Farbe der
Losung und der Spannungsverlauf werden dabei beobachtet.
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Aufgabe A5
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A4 Bewerten Sie die folgenden Aussagen mit w(ahr), f(alsch) oder ?(unsicher). Begriinden Sie mindlich
mithilfe der experimentellen Beobachtungen aus E4, E5 und E6. Planen Sie Versuche, mit denen es moglich
ist, die mit ?(unsicher) bewerteten Aussagen zu klaren, d.h. auch hier mit w(ahr) und f(alsch) zu bewerten.

[ ] Die Reaktion Gelb — Blau bendtigt Energiezufuhr, die Reaktion Blau — Gelb benotigt Luft.

[ ] Die Reaktionszyklen Gelb = Blau — Gelb in E4 sind mindestens 10-mal wiederholbar.

[ ] Die Reaktion Gelb — Blau funktioniert mit Licht jeder Farbe aus dem sichtbaren Spektrum.
[ ] Die Reaktion Blau — Gelb findet nicht statt, wenn keine Luft Gber der Ldsung vorhanden ist.
[ ] Die Reaktion Gelb — Blau verlauft bei Energiezufuhr in Form von Licht oder Warme.

[ ] Die Reaktion Blau = Gelb bendtigt Sauerstoft.

Energiereiche
Stoffe
[ ] Die Reaktion Blau — Gelb verlauft unter Freisetzung von Energie. fﬁ- ::\

Photo-

Energie

synthese

[ ] Die Reaktionszyklen im Photo-Blue-Bottle Experiment entsprechen dem

natlirlichen Kreislauf Photosynthese/Zellatmung. Q
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Photo-Blue-Bottle

Aufgabe A6

3. Ist dieses Schema den Fakten aus dem PBB-
Experiment angepasst? Wenn ja, warum?

Energie . .
1 2. Welche experimentellen Fakten bestitigen
— Q . . _ und welche widerlegen mein Vorwissen?
e P ——— 4. Die Anwendung der experimentellen Fakten

fuhrt zu dieser Erkenntnis. Ist sie flir mich neu?

Energie

Energiereiche
Stoffe

Photo-
synthese atmung

Schitteln

1. Was wusste ich vor diesem Forschertag tiber den
Zusammenhang: Photosynthese-Atmung-Verbrennung

A6 Nehmen Sie der Reihe
nach Stellung zu den vier
Fragen in der Lernschleife.
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Lehrfilme

Photosynthese — Ein Fall fur Zwei

1 i2aiit iy

...........

= Lal | 4N Lehrfilm
Photosynthesé&s 4 all fur Zwe b Photosynthese — Ein Fall fur Zwei; Teil 2

A s

Lehrfilme online auf chemiemitlicht.uni-wuppertal.de abrufbar.

Hinweis: Die Filme kdnnen auch mit Klassen aus der Sek. | angeschaut und besprochen werden
(Vergleich der Experimente aus dem Film mit den durchgefiuhrten Experimenten).
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Photo-Blue Bottle
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Sek. | Photo-Blue-Bottle

Ein Modellexperiment flr Stoff- und Energieumsatze

benotigtes Oxidation als Sauerstoff-

] Luftzusammensetzun Reaktionsschemata | Photosynthese (Biologie
Vorwissen  aufnahme (und Reduktion) & Y (Biologie)

Photo-Blue-Bottle-Experiment

E1 Untersuche mit den dir bereitgestellten Geraten (Heiz-
platte, Taschenlampe mit Farbwechsel, UV-Taschenlampe),
mit welchen Energieformen (Warme, Licht) du eine Stoffum-
wandlung (chemische Reaktion) in dem Schraubdeckelglas
antreiben kannst. Dabei solltest du die Bildung eines blauen
Stoffes in der gelben L6sung beobachten. Dokumentiere
deine Beobachtungen mithilfe der Tabelle.

Hinweis: Lichtfarben des sichtbaren Spektrums

energiereich energiearm

Jottle: G > B . Photo-Blue-E

Energieform Farbe/Temperatur Beobachtung

E2 Bewerte die folgenden Aussagen mit w(ahr), f(alsch) oder u(nsicher). Begriinde mit Hilfe von experimentellen
Beobachtungen. Plane Experimente mit denen ist moglich ist die mit u bewerteten Aufgaben zu klaren.

Die Reaktion Gelb(e Lﬁsur%)——; Blau(e Losung) ... |Die Reaktion Blau(e Lﬁsun,;-—ﬂgelb(e Losung) ...
... benotigt Energiezufuhr. ... verlauft durch einfaches Schiitteln.
fL'mktiUniert mit jeder Farbe aus dem sichtbaren ... verlauft auch, wenn keine Luft tiber der Losung ist.
!ﬁ_lrfgét nicht statt, wenn keine Luft tGiber der L6sung ... lauft nicht bei Energiezufuhr in Form von Licht ab.
;:Eft nur bei Temperaturen tiber 5 °C ab. ... bendtigt Luft.
... verlauft unter Freisetzung von Energie. ... verlauft unter Freisetzung von Energie.
... bendtigt keine Luft. ... benotigt nur den Sauerstoff aus der Luft.
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Arbeitsblatt

Photo-Blue Bottle

//@'ii% BERGISCHE

/{g%// UNIVERSITAT
WiZ*  \WUPPERTAL

Auswertung: Von Photo-Blue-Bottle zur Photosynthese
A1 Die Reaktionszyklen Gelb — Blau = Gelb im Photo-Blue-Bottle Experiment sind ein Modell fiir den nattirlichen

Kreislauf Photosynthese/Zellatmung. Erganze die Rechtecke in der Abbildung mit folgenden Begriffen: gelbe Losung,
Zellatmung, Photosynthese, blaue Losung, + Sauerstoff, + Licht, energiereiche Stoffe, energiearme Stoffe

Energie

----------------------------------------------

im Modell-
experiment

Energie

A2 Entscheide und begriinde, welche der Pfeile in den Abbildungen von A1l eine Oxidation und welche eine Reduktion

darstellen.

A3 Gib Gemeinsamkeiten und Unterschiede zwischen dem Modellexperiment und dem natiirlichen Kreislauf Photo-

synthese/Zellatmung an.

A4 Beurteile das Modellexperiment, indem du Vor- und Nachteile nennst.

Ftir besonders Schnelle:

A5 Nenne alle Energieformen, die du bisher in den naturwissenschaftlichen Fachern kennengelernt hast. Gib eine Ein-
satzmoglichkeit und die Funktion der jeweiligen Energieform an.
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Material & Auswertung
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A1l Erklédren Sie, warum die Chemikalien

Chemikalien Proflavin, Ethylviologen und EDTA

im Photo-Blue Bottle Experiment wasserloslich sind.
|| e a’
% 0=—=S—O0

|
©
O NH2
H
-x H,O \ N/\/
N

age

H,N
Photokatalysator Opferdonor Substrat
Proflavin PF* EDTA Ethylviologen EV2*
Diaminoacridin-hemisulfat Ethylendiaminotetraessigsaure-dinatriumsalz 1,1°-Diethyl-4,4'-bipyridiniumdibromid

3 Chemikalien + Luft + Wasser
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Gekoppelte Reaktionszyklen

beim Photo-Blue Bottle Experiment

A2 Ordnen Sie die folgende Begriffe den

passenden Zahlen auf den Pfeilen zu:

e Reduktion des Substrats EV?3™,

e elektronische Anregung des
Photokatalysators,

e Oxidation des reduzierten Substrats
EVT,

e Elektronenubergang vom angeregten
Photokatalysator auf das Substrat.

AEnergie

Licht
PF*

EDTA
Opfer-Donor

im Uberschuss

EDTA

1Y) UND THRE
‘\‘\‘\32‘ DIDAKTIK

,;"0‘5‘:\ CHEMIE

Modell-Zucker
EV=

Oxidationsmittel
Zufuhr

Modell-CO,

Ethylviologen
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Photokatalyse

bei einer Photoredoxreaktion

A3 Beschreiben Sie die Folge der ,
Reaktionsschritte bei der photo- AEnerglg
katalytischen Reduktion von EV2*+ | e
zu EV*. Erkléren Sie, warum die Energiestufe
Reduktion von EV?* zu EV* erst
nach der Absorption eines
Photons (Lichtquants) erfolgen

kann.

Hochste

unbesetzte ()
Energiestufe

uoLpNpay ayodsiuogiapuy

Photokatalysator-Teilchen Substrat-Teilchen
im Energiestufenmodell
Proflavin PF* Ethylviologen EV?**
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Energiekonversion und -speicherung

beim Photo-Blue Bottle Experiment

WiZ*  \WUPPERTAL

EV* +e = EV*

0,059 V c(Ox) |
9 (Red) Spannungsverlauf bei mehreren Zyklen in E7

300

E=E)+ [

A4 Begriinden Sie mithilfe der NernsT-Gleichung, .
warum die bestrahlte Halbzelle an den 1 M D (e [

Minuspol des Digitalvoltmeters angeschlos-

sen wird. _ 0 =
A5 Erlautern Sie, warum die PBB-Konzentrations- “

zelle als ,,Solarakku® bezeichnet werden kann. & 4'\ K t B (SHEAFTAT

A6 Berechnen Sie das Verhaltnis c¢(Red) : ¢(Ox) ™ -
im PBB-Experiment, wenn in der
Konzentrationszelle eine Spannung von ” T T

-100

U =300 mV gemessen wird. zet min
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Photo-Blue-Bottle

Modellexperiment fiir Photosynthese/Atmung?

A7 Nennen Sie die sich ent- A Energie
sprechenden Stoffe und + Yep pm EV+
Stoffkreislaufe beim PBB- “E’ i 5 é&yz‘m
Experiment und beim Kreis- & DA fb d 0,
lauf Photosynthese/Atmung. u%' % F2+
Erlautern Sie, warum PBB - EDTA, Ethylviologen

ein Modellexperiment ist.

Energie

/C/sl‘
§’ 1206 °
8 Sy
/\,
&3 &3
S

mechanische Arbeit,
Warme ...
Photosynthese- C - und O- Atmungs-
apparat Kreislauf apparat

)

Natur
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Analogien

Photosynthese/Atmung Photo-Blue-Bottle
A8 Erldutern Wirklichkeit Modellexperiment
Sie die an- Phanomene Phanomene
gefUhrten Beteiligung von: Beteiligung von:
Analogien a) farbigen Stoffen (Chl, Car u.a.) a) farbigen Stoffen (PF, EV)
A9 Nennen b) Gasen und gelosten Stoffen b) Gasen und gelosten Stoffen
Sie Unter- c¢) Licht u.a. Energieformen c) Licht u.a. Energieformen
schiede.  stoffkreisliufe, Stoffe Stoffkreislaufe, Stoffe
a) Kreislaufe von C, O, Chl, ... a) Kreislaufe von EV und PF
b) Sauerstoffverbrauch bei der Ox. b) Sauerstoffverbrauch bei der Ox.
Reaktionstypen, Energiekonversion Reaktionstypen, Energiekonversion
a) Reduktion - enderg. / Licht a) Reduktion - enderg. / Licht

b) Oxidation - exerg. / Warme, Arbeit, ... b) Oxidation - exerg. / Warme, Arbeit, ...
c) Anregung, Photoelektronentransfer  c¢) Anregung, Photoelektronentransfer
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Unterschiede
Photosynthese/Atmung Photo-Blue-Bottle

A10 Wirklichkeit Modellexperiment

Erlautern

Sie die an-

gefUhrten

Unter-

schiede.

Offenes System Geschlossenes System
C- und O-Kreislauf C-Kreislauf

Viele Stoffe und Reaktionsschritte Wenig Stoffe und Reaktionsschritte
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A r b e I t S b I a tt Sek. i Photo-Blue-Bottle
Ein Modellexperiment zur Energieumwandlung und -speicherung in einer lichtgetriebenen Konzentrationszelle

bendtigtes Vorwissen galvanische Zelle | Konzentrationszelle Photosynthese (Biclogie, Sek. 1) ‘ MNErnST-Gleichung (nur fir E3)

P h Oto - B I ue B Ott I e P(hoto)-B(lue)-B(ottle)-Basisexperiment

PBB - Lehrfilmanalyse

PBB - Energieumwandlung und -speicherung

B1 Untersuchen Sie mit den lhnen Y Inhalt: E1 Photoelektrochemische Konzentrationszelle®
bereitgestellten Geriten (Heiz- | |3 Chemika- Elekiroden
platte, Taschenlampe mit Farbwech- lien (EV?*, 2B, Edelstahischrauben
sel, UV-Taschenlampe), wie Sie im PF*, EDTA") Salzbriicke ' /?
Schraubdeckelglas eine Stoffum- + Wasser {5chlauch mit Fitterpapier) ———f_'.ﬁ Y
wandlung antreiben kdnnen. Diese J +Luft Y *.0 9
wird durch die Bildung eines blauen Stoffes in der \
= . = — -

gelben Lésung sichtbar. Stiick Pappe . om

» HITEa i " PBB-Lisung___—= Taschenlampe
Hinweis: Lichtfarben des sichtbaren Spektrums Fiaelaemin B B (sl
_:— Bauen Sie wie in Abb.1 das Experiment auf und schalten Sie
EHCFEICFCICF'I I:I'ICFEICSFITI

die Lampe ein. Beobachten Sie 3 min die Farbung und die
Spannung. Schalten Sie die Lampe aus und becbachten Sie
Recherchieren Sie im Lehrfilm ,Ein Fall fir Zwei - Teil1l" B2 Elahre oder Eatsche Aussage? weitere 3 min. Nennen Sie alle im Experiment vorkommen-
die sich entsprechenden Stoffe und Stoffkreisliufe beim  Uberpriifen Sie Ihre Entscheidungen jeweils, wenn den Energieformen.

PBB-Experiment und beim naturlichen Kreislauf Photo-  maoglich, experimentell oder schlagen Sie ein Experi-

synthese®/Zellatrung® und unterscheiden Sie zwischen  ment vor. E2 Beim Spannungsaufbau lduft in Losung folgende Reduk-

energiearmen und energiereichen Stoffen. tion ab: EVZ* + e~ S gy, MaRgeblich fiir die Konzentra-
|:| Die Reaktion Gelb(e Lésung) = Blau(e Losung)  tionszelle ist das Verhaltnis %‘%} . Erldutern Sie unter

L2 MaBgeblich fUr die Konzentrationszelle ist das bendtigt Energiezufuhr in Form von Warme. Angabe von Reaktionsgleichungen die an den Elektroden

Verhaltnis < ""r",:f des Substrats . Skizzieren und . . L stattfindenden chemischen Vorgange in der Konzentrations-

beschriften Sie in Anlehnung an den Lehrfilm einen I:l Die Reaktion Blau — Gelb bendtigt Licht- zelle.

Versuchsaufbau zur photelektrachemischen energie.

Konzentrationszelle®. Stellen Sie die Oxidations- und Der Reaktionszyklus Gelb — Blau — Gelb ist nur E3 In der Konzentrationszelle wird eine Spannung von
Reduktionsreaktion des Substrats dar. 200 mV gemessen. Berechnen Sie %';lv-} in der bestrahlten

zweimal moglich. ; :
Halbzelle { ENEV*/EV*) = -0,45 V ). Nehmen Sie an, dass in

L3 Beschreiben Sie den Vorgang der Energieumwandlung I:l Die Reaktion Blau = Gelb findet nicht statt, der unbestrahlten Halbzelle gilt: %I%l =100
und -speicherung in der photoelektrochemischen wenn keine Luft Gber der Losung vorhanden ist.  Vergleichen Sie die Konzentrationsverhiltnisse Oc in den

Konzentrationszelle. beiden Halbzellen und begriinden Sie den Unterschied.

I:l Die Reaktion Blau — Gelb bendtigt Sauerstoff.

L4 Erkl_éren Sie den Zusammenhang zwischen der Das PBB-Experiment ist ein Modell fiir den na- E4 Dasﬁ ExpE{rimgnt El funktfoniert auch mit SGnneqlicht.
galvanischen Zelle aus dem Lehrfilm und der Photosyn- tiirlichen Kreislauf Photosynthese*/Zellatmung®, Beurteilen Sie die Bezr_&:lchn_ung dE.-_r PEB—Kﬂnzentratl‘DnszEIiE
these. als ,Solarakku™ und diskutieren Sie die gesellschaftliche

I:l Die blaue Losung ist energiereicher als die gelbe Relevanz der Gewinnung und Speicherung elektrischer
Fiir besonders Schnelle: Losung. Energie aus Solarenergie.

L5|E5 Zeigen Sie Grenzen des Modellexperiments® auf.
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Arbeitsblatt oo
Ein Modellexperiment zum Kﬂhlenstuf'ﬂ(r-.:aiEIauf in der belebten Natur

bendtigtes Vorwissen Photosynthese (Bio, Sek. 1) ‘ Energiefluss und Stoffkreisldufe (Bio, Sek. 1) Reaktionsschemata (Chemie, Sek. 1) ‘ Photosynthese (Bio, Sek. 11)

P h Oto - B I ue B Ott I e Das P{hutn]—B{Iue)—B{ottlé}-Experiment
e

E1 Untersuchen Sie mit den lhnen | Y Inhalt: Bl im Modellexperiment in der Natur
bereitgestellten Gerdten (Heiz- | 3 Chemika- - 3
platte, Taschenlampe mit Farbwech-| lien (EV2,

sel, UV-Taschenlampe), wie Sie im PF*, EDTA")

Schraubdeckelglas eine Stoffum- + Wasser

wandlung antreiben kdnnen. Diese J +Luft

wird durch die Bildung eines blauen Stoffes in der
gelben Lisung sichtbar.

Hinweis: Lichtfarben des sichtbaren Spektrums

A Energie Abb.1 A Energie Abb. 2

energiereich energiearm Licht e o Licht 5 » s A
__./f”_gg ol - 20H F f:."..-“. ;
ol [ & | | £
Erkldren Sie mit Hilfe des Lehrfilms ,Photosynthese - Ein  E2 [W]ahre oder [F]alsche Aussage? — 7 7 7 o, ,;g v |' . f €9
Fall fiir Zwei - Teil 1" den Vorgang des Farbwechsels der  Uberpriifen Sie |hre Entscheidungen jeweils, wenn Yops gy ) S W,
P . . . . as o pm . . . . Y § . . o mech. Arbeit,
Lasung und beschreiben Sie die Energieumwandlung moglich, experimentell oder schlagen Sie ein Experi- EDTA, (Energiespeicher) Wi .
innerhalb eines Reaktionszyklus Gelb — Blau — Gelb. ment vor. e s e
A2 Erlautern Sie, warum das PBB-Experiment” ein |:| Die Reaktion Gelb(e Losung) = Blaule Lésung) Nennen Sie die sich entsprechenden Stoffe und Stoffkreis-
Modellexperiment® flr den nattrlichen Kreislauf Photo- bendtigt Energiezufuhr. ldufe beim PBB-Experiment* (Abb. 1) und beim natiirlichen
synthese/Zellatmung ist. . . L . _ Kreislauf Photosynthese®/Zellatmung® (Abb. 2).
Die Reaktion Gelb — Blau funktioniert nicht mit
A3 Beurteilen Sie das Modellexperiment PEB im Hinblick Licht jeder Farbe aus dem sichtbaren Spektrum. ' g2 genennen Sie alle in den Zyklen vorkommenden
auf seine Qualitdt und Grenzen der Veranschaulichung I:l Die Reaktion Blau — Gelb bendtigt nur Bewe- Energieformen und beschreiben Sie die Energieumwandlung
des natiirlichen Kreislaufs Photosynthese® /Zellatmung”. gungsenergie. wahrend eines Photosynthese/Zellatmung-Kreislaufs.
Zusatz fiir den Biologieunterricht: D Der Reaktionszyklus Gelb — Blau — Gelb ist nur B3 Erldutern Sie, warum das PBB-Experiment ein Modellex-
A4 Reduzieren Sie die in dem Lehrfilm (und in der Aus- zweimal moglich. periment” flir den natiirlichen Kreislauf Photosynthese/Zell-

wertung aus B1) aufgefiihrten Kreisldufe so weit, dass atmung ist. Zeigen Sie Grenzen des Modellexperiments auf.

das Modellexperiment auch in der Unterstufe im D Die Reaktion Blau — Gelb bendtigt Sauerstoff.
Biologieunterricht eingesetzt werden kann. Hilfreiche D Die Reaktionszyklen im Photo-Blue-Bottle- Zusatz fir den Biologieunterricht:
Begriffe: energiearme/energiereiche Stoffe, Licht, Experiment entsprechen dem natiirlichen Kreis- B4 Abb.2 ist eine mogliche Modelldarstellung fiir den
Photosynthese, Zellatmung, Sauerstoff, gelbe/blaue lauf Photosynthese® /Zellatmung*. natirlichen Kreislauf Photosynthese/Zellatmung. Entwickeln
Losung. Sie unter Bezugnahme auf lhre Erkenntnisse aus B3 eine
|:| Die Reaktion Gelb — Blau lauft nur bei Tempe-  alternative Modelldarstellung und vergleichen Sie sie mit der
raturen Gber 5 °C ab. aus Abb.2.
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Lehrfilm

Photosynthese — ein Fall fur Zwei; Teil 1
A1l Erschliefsen Sie den Lehrfilm auf der

Seite chemiemitlicht.uni-wuppertal.de.

Al12 Présentieren Sie diesen Lehrfilm.
Diskutieren und vergleichen Sie die
Experimente und Behauptungen aus
dem Film mit lhren Experimenten und
gewonnenen Erkenntnissen.

M. W. Tausch, R. Kremer, Y. Yurdanur

Y%E2%% BERGISCHE
/;':4{} UNIVERSITAT
Wt

WiZ*  \WUPPERTAL

i

I fiir Zweli

>



. e BERGISCHE
Lichtlabor Pflanze UND IHRE UNIVERSITAT

Workshop NEIK: Nachhaltige Experimente Innovatove Konzepte M. W. Tausch, R. Kremer, Y. Yurdanur %/ DIDAKTIK WUPPERTAL




Lichtlabor Pflanze L% CHEMIE %ZEEY) BERGISCHE

. . [ UND IHRE =5%% UNIVERSITAT
Workshop NEIK: Nachhaltige Experimente Innovatove Konzepte M. W. Tausch, R. Kremer, Y. Yurdanur 8K/ DIDAKTIK =7  WUPPERTAL

Curriculare Einbindung

Sekundarstufe |
Chemie, Sek. |

Chemie & Schule 3/2015

Stoffe Chemische Reaktionen Luft und Verbrennung

Stoffeigenschaften Stoff- und Energieum- als Sauerstoffaufnahme
Farben und wandlungen Energieumsdtze bei

Leuchtfarben Widrme, Licht, etc. Oxidation u. Reduktion

Schitteln

M. W. Tausch, M. v. Wachtendonk , C. Bohrmann-
Linde, S. Krees (Hrsg.), CHEMIE 2000+,
C.C.Buchner, Bamberg (2007...2014)
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Lerninhalte

Anfangerniveau

Chemische Reaktion: Stoff- und Energieumwandlung
e Beteiligung der Energie als Licht

Oxidation/Reduktion:
e Sauerstofftheorie der Oxidation

Experimente

1. Licht = treibende Kraft fir chemische Reaktionen

(Bildung einer blauen Substanz durch Bestrahlung mit blauem Licht)
2. Sauerstoff als Oxidationsmittel

(Zersetzung der blauen Substanz durch Reaktion mit Sauerstoff)
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Konstruktivistische Lernschleife

Gliederung eines Unterrichtsbausteins in vier Segmente im Sinne forschend-entwickelnden Lernens

3. Anpassen -

Die Interpretation der neuen
Fakten zwingt zur Anpassung
der vorhandenen ' Begriffe

- 4. Anwenden
2. Erforschen

und Konzepte, sodass sie den
neuen Fakten auch gerecht
werden.

Die angepassten Begriffe und
Konzepte werden auf Phano-
mene aus Alltag, Technik und
Umwelt angewendet.

' In diesem Segment werden in

Experimenten neue Fakten
erforscht, Hypothesen ent-

wickelt und Uberprift.

Zunachst wird  das Vor-
wissen der Lernenden er-
kundet, denn das ist der
wichtigste Faktor, der das
Lernen beeinflusst.

1. Erkunden
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,Photosynthese und Atmung en miniature”

Konstruktivistische Lernschleife fur die Sekundarstufe |

3. Anpassen -

AEnergie
blaue
d> N 4. Anwenden
*Liont +Saverstof 2. Erforschen

Energiereiche
Stoffe

Photo-
synthese

Schitteln

,

1. Erkunden
e )

e £
e e | M. W. Tausch, M. Heffen,
oz 7 Chemie und Schule, 31 (3), 5 (2016)
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Curriculare Einbindung

Sekundarstufe I

Chemie, Sek. Il

Chemische
Gleichgewichte
Isomere, molek. Schalter
photostationdrer Zustand

Energetik chemischer
Reaktionen
Lichtquanten, E=h -v
Basiskonzept: A/A*

Stoffkreislaufe
Photosynthese —
Atmung

Redoxreaktionen
(allgemein)
exergonische und
endergonische

Elektrochemie,
Galvanische Zellen

Aromaten, Farbstoffe
Photo-, Chemo-,

Konzentrationszellen | | Elektrolumineszenz,

Nernst-Gleichung

funktionelle Farbstoffe

Kunststoffe
(elektr. leitende)
OLEDs & OPV

M. W. Tausch, M. v. Wachtendonk , C. Bohrmann-
Linde, S. Krees (Hrsg.), CHEMIE 2000+,
C.C.Buchner, Bamberg (2007...2014)
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Lerninhalte

Hoheres Niveau

Redoxpotenziale — Abhangigkeit von ...
e ... dem Konzentrationsverhaltnis des Redoxpaares c(Red/Ox), Nernst-Gleichung

e ... dem elektronischen Zustand der reduzierten Spezies ,Red”: (Red/Ox) vs. (Red*/Ox)

Modellexperiment fiir natiirliche und technische Vorgange
e Analogie und Unterschiede zwischen dem PBB Experiment und dem naturlichen Kreislauf der

Photosynthese und Zellatmung

Experimente

1. Erweitertes PBB Experiment als elektrochemische Messvorrichtung
2. PBB Experiment mit verschiedenen Photokatalysatoren, Substraten und Opferdonoren
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Lerninhalte

Hoheres Niveau

Redoxreaktionen = Elektronentransferreaktionen

e Elektronentransfer beim PBB Experiment — gekoppelte Reaktionszyklen
e Wirkungsmechanismus des Photokatalysators im PBB Experiment

e Energiekonversion und -speicherung im PBB Experiment

Relation: (Teilchen)Struktur) - (Stoff)Eigenschaft)

e jonische Struktur — Loslichkeit

e Konfiguration — Konformation

e Bindungsdelokalisation — Mesomerie — Lichtabsorption — Farbe

Experimente

1. Bestrahlung der PBB Losung mit violettem, blauem, griinem und rotem Licht
2. Absorptionsspektren von Proflavin (PF*) und Ethylviologen (EV2* und EV™)
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Mit einer Photo-Cat Box konnen die folgenden 6 Stationen teils mehrfach aufgebaut werden:
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Schtteln

Station 1

Station 2
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Stationen im Rotationsmodus

Sekundarstufe Il

Schitteln

Station 1

Alle Lernenden durchlaufen
und bearbeiten alle Stationen «

Station 3

rd

Station 5

Station 4
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Stationen im Expertenmodus

Sekundarstufe Il

Ve

Schitteln

Station 1

Jeweils eine Gruppe Lernender
bildet sich an einer Station zu
L Experten” aus und prasentiert
anschlieRend ihre Experimente
und Erkenntnisse der gesamten
Lerngruppe

Station 5

Station 4



