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Organische Produkte Wie entstehen Leuchtfarben?

Versuche

Hinweis: Fiir V1 bis V4 wird ein verdunkelbarer Raum benétigt’.

V1 Untersuchen Sie Geldscheine, Kreditkarten, Ausweise und Leuchtgegen-
stande aus Bastel- und Spielzeugldden im Licht einer UV-Handlampe
(A=366 nm und A =254 nm). Vergleichen Sie die Unterschiede zu den Farben
der gleichen Gegenstande bei Tageslicht und beobachten sie genau, was
jeweils beim Ausschalten der UV-Lampe geschieht.

V2 Losen Sie in einem groRen Rggl. eine kleine Spatelspitze Fluoreszein-
Natriumsalz*in ca. 70 mL Wasser und betrachten Sie die Losung im Licht einer
UV-Handlampe (1 =366 nm). Stellen Sie den Unterschied zwischen der Ldsun-
gen UV- und Tageslicht fest und beobachten Sie, was beim Ausschalten der UV-

B1 Herstellung von Leuchtproben in V4

Auswertung Lampe geschieht.

a) Ordnen Sie die verschiedenen V3 Halten Sie einen frisch angeschnittenen Kastanienzweig (Aesculus hippo-
Leuchterscheinungen aus V1bis V4 castanum) in ein mit Wassers gefiilltes 1-L-Becherglas, das mit der UV-Hand-
mithilfe von B2 den Begriffen Fluo- lampe (A = 366 nm) angestrahlt wird. Beobachten Sie das Geschehen an der
reszenz und Phosphoreszenz zu und Schnittstelle genau.

nennen Sie Gemeinsamkeiten und V4 Zerreiben Sie in zwei Morsern 25 mg Fluoreszein-Natriumsalz* und 10 g
Unterschiede dieser Leuchterschei- Weinsaure bzw. 25 mg Aesculin und 10 g Weinsaure. Beschicken Sie je drei
nungen. grofBe Rggl. ca. 2 cm hoch mit jeweils einer dieser Mischungen. Fixieren Sie
b) Nennen Sie dhnliche, Ihnen be- jeweils ein Rggl. in einer Klemme, die Sie in der Hand halten, und erhitzen Sie
kannte Leuchterscheinungen. das Gemisch vorsichtig, bis es schmilzt (B1). Verteilen Sie die Schmelze durch
c) Recherchieren Sie in Chemie Drehen des Rggl. moglichst auf die gesamte Innenflache des Rggl. Lassen Sie je
2000+ Online in der Flash-Animation  eine der hergestellten Proben auf Raumtemperatur abkihlen, kiihlen Sie eine
,Ein Fall fir 2“ die Teilchenmodelle zweite im Gefrierfach auf ca. —5°C und erwarmen Sie die dritte im Wasserbad
zur Erklarung der Farb- und Leucht- auf ca. 70°C. Untersuchen Sie zunachst die Proben mit Raumtemperatur im
eigenschaften von -Carotin und Licht der UV-Lampe (4 = 366 nm). Beobachten Sie genau, was beim Ausschalten
Chlorophyll (vgl. auch S. 265). der Lampe geschieht. Halten Sie dann jeweils zwei Proben gleicher Zusammen-

setzung und verschiedener Temperaturen gleichzeitig ins Licht der Lampe und

—— beobachten Sie die Unterschiede beim Ausschalten der Lampe.
Weitere Versuche zur Fluoreszenz, Phosphores-

zenz und Chemolumineszenz sind tiber Chemie
2000+ Online zuganglich.
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B2 Zeitskala zum Vergleich von Vorgdngen aus dem ,zeitlichen Mikrokosmos*“ und aus dem ,zeitlichen Makrokosmos*



Energiestufenmodell zur Lichtabsorption und Lichtemission

Wenn Gegenstande wie Textilien, Geldscheine, Kreditkarten etc. nur wah-
rend der Bestrahlung mit einer UV-Lampe leuchten, spricht man von Fluo-
reszenz (V1 bis V3). Leuchtet eine Probe auch nach dem Ausschalten der UV-
Lampe weiter, handelt es sich in der Regel um Phosphoreszenz (V4). Fluo-
reszenz und Phosphoreszenz sind zwei Arten von Lumineszenz und
kommen durch Lichtemission? zustande.

Auf molekularer Ebene sind Fluoreszenz und Phosphoreszenz mit der Fahig-
keit von Molekiilen verbunden, Lichtquanten nicht nur zu absorbieren, son-
dern auch zu emittieren. Das kann mithilfe des Energiestufenmodells
erklart werden. Danach konnen Molekiile auRer im elektronischen Grund-
zustand S, auch in elektronisch angeregten Zustanden existieren. Die Elek-
tronen eines Molekdls kdnnen im Grundzustand nur bestimmte erlaubte
Energiestufen (Energiezustande) ,besetzen®. Die erlaubten Energiestufen
werden ,von unten nach oben“ mit je einem Elektronenpaar, d.h. zwei Elek-
tronen mit entgegengesetztem Spin® aufgefiillt, soweit der Elektronenvor-
rat des Molekils reicht. Uber den besetzten Energiestufen liegen noch wei-
tere erlaubte, jedoch im Grundzustand nicht besetzte Energiestufen. Alle
Vorgange, bei denen Licht beteiligt ist, lassen sich in guter Naherung mithil-
fe von nur zwei Energiestufen erkldren, der hochsten besetzten und der
niedrigsten unbesetzten Energiestufe (B3). Wenn ein Lichtquant (Photon),
dessen Energie gleich der Energiedifferenz zwischen der niedrigsten unbe-
setzten und der hochsten besetzten Energiestufe ist, AE = h - v, (B3) vom
Molekil absorbiert wird, ,,springt” ein Elektron innerhalb der unvorstellbar
kurzen Zeit von einer Femtosekunde (107" s, B2) ohne Spinumkehr aus der
hochsten besetzten in die niedrigste unbesetzte Energiestufe. In dem so
erreichten angeregten Singlett-Zustand S, verweilt das Molekul nur ca. eine
Nanosekunde (107 s). Beim Riicksprung des Elektrons wird ein Lichtquant
emittiert, die Stoffprobe fluoresziert (B4). Unter bestimmten Umstanden,
beispielsweise wenn die lichtabsorbierenden Teilchen wie bei V4 in einem
Feststoff fixiert sind, kann es im angeregten Zustand zu einer strahlungslo-
sen reversiblen Spinumkehr innerhalb der gleichen Energiestufe kommen
(geschlangelte Pfeile in B4). Die Lebensdauer des angeregten Triplett-
Zustands T, (B4) kann 1s bis 10 s betragen, weil der Ruicksprung des Elek-
trons aus Tynach S, ,verboten®, d.h. sehr unwahrscheinlich ist. Die Folge ist,
dass eine phosphoreszierende Probe nach Ausschalten der Lampe nach-
leuchtet.

Aufgaben

AT Erklaren Sie mithilfe von B4, warum eine kalte Probe langer phosphores-
ziert als eine warme.

A2 Die Probe mit Aesculin in V4 fluoresziert blau und phosphoresziert gelb.
Erklaren Sie den Sachverhalt mithilfe von B4.
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Fachbegriffe

Lumineszenz, Lichtemission, Fluo-
reszenz, Phosphoreszenz, elektroni-
scher Grundzustand, angeregter
(Singlett- und Triplett-) Zustand,
Spin, hochste besetzte und nied-
rigste unbesezte Energiestufe

2yon emittere (lat.) = aussenden

3von to spin (engl.) = rotieren. Der Spin ist eine
Eigenschaft des Elektrons, die man als Eigendre-
hung um die eigene Achse, in die eine oder die
andere Richtung, veranschaulichen kann.



