11.C.48

Vielfalt organischer Verbindungen

Lichtmessung mittels DIY-Fotometrie —
Konnen Farbstoffe gemessen werden?

Ein Beitrag von Laura Nowak und Marcel Damberg

© pinstock/E+

In dieser Unterrichtseinheit werden die Gr metrie gelegt und mithilfe von im schul-
ern eine Konzentrationsmessung des Farbstoffs

LearningApps -
“ interaktive Lernbausteine
GK Q2 (13)
&11 Unterrichtsstunden (Minimalplan: 7)
Die Lernenden ... 1. erkldren die Farbigkeit von Stoffen durch Licht-
absorption; 2. erldutern den Zusammenhang von Farbigkeit und
Molekilstruktur (UF1, E6); 3. werten Absorptionsspektren fotometri-
scher Messungen aus (E5); 4. berechnen die Farbstoffkonzentration
in Lésungen (E5); 5. beschreiben und diskutieren aktuelle Entwick-
lungen im Bereich organischer Werkstoffe und Farbstoffe (K4).
Thematische Bereiche:  Fotometrie, Absorptionsspektren, Konzentrationsbestimmung,
Lambert-Beer'sches Gesetz, lodometrie, Lichtabsorption, Farbstoffe
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Auf einen Blick

Ab = Arbeitsblatt, In = Infotext, Pf = Projektionsfolie, Sb = Schaubild, Sv = Schiilerversuc

Vorbemerkung
Die GBU zu den verschiedenen Versuchen finden Sie im Online-Archiv.

1. Stunde

Thema: Einfiihrung in die Fotometrie als spektrg8kopische Metho
und Bauteile eines Fotometers

M 1 (Sb)

M 2a (Ab) Aufbau eines Fotometers und Fu

M 2b (In) Bauteile eines UV/Vis-Fotomet

Benotigt: OH-Projektor bzw. Be

Bei digitaler Bearb : blet pro Lernenden
Fotometer
Klvetten
Pipetten
farbige Losunge
destilliertes Wasser

OOoooood

© RAABE 2022

2./3. Stunde

Thema: um zur Konzentration: Einfiihrung des

esetzes zur fotometrischen Bestimmung der

M 3 (In)
M 4a ( e Konzentrationsbestimmung einer unbekannten Probeldsung
M 4 che Konzentrationsbestimmung von Orange |l

zentrationsbestimmung einer Orange-1l-Lsung
rbereitung: 10 min, Durchfiihrung: 15 min
O] Orange-ll-L6sungen O destilliertes Wasser

U 1 Schutzbrille pro Lernenden [ Pipetten

1 Fotometer 1 5 x 50-ml-Messkolben
[ 5 Kivetten [ 1 x 250-ml-Messkolben
[ evtl. Kivettenhalter

5 (Ab) Fotometrische Quantifizierung von Paracetamol

enotigt: [J OH-Projektor bzw. Beamer/Whiteboard
L1 1 Laptop/PC/Tablet pro Lernenden
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4./5. Stunde

Thema: Bauteile eines DIY-Fotometers und eines konventionellen Fotome-
ters, Messung von Losungen eines selbst hergestellten Farbstoffes

M 6 (Ab) Vergleich der Bauteile: DIY-Fotometer — konventionelles Fotometer
M 7 (Sv) Konzentrationsbestimmung mit dem DIY-Fotometer

Fotometrische Bestimmung der Konzentration einer Orange-ll-Ldsung mit dem DIY-Fg8o-
meter

Dauer: Vorbereitung: 10 min, Durchfiihrung: 15 min

Chemikalien: O Orangell O destilliertes Wa

Gerate: [J 1 Schutzbrille pro Lernenden [J Pipetten
L] DIY-Fotometer mit Netzteil [ 5x50-
L] Kivetten L] 1x2
O] evtl. Kiivettenhalter
Benotigt: L1 OH-Projektor bzw. Beamer/Whitebo @
[J 1 Laptop/PC/Tablet pro Lernenden ®
6./7. Stunde
Thema: Wie viel Koffein ist i

metrische Bestimmung ffeingehalts mit dem DIY-Fotometer

M 8 (Pf) Der Chemielaborant Jonathan — Koffein ist in einem Energydrink?
M 9 (Pf) Koffein mit d
M 10 (Sv) ; g von Koffein mit dem DIY-Fotometer @
Fotometrische Konzentrationsbestimmu igymit dem DIY-Fotometer
Dauer:
Chemikalien: Schwefelsdure (o = 25 %)
g (c(lod) = O Koffeinlosungen (100 mg/l,
200 mg/l, 300 mg/l, 400 mg/l,
500 mg/l)
Gerate: L1 Zentrifuge mit Zentrifugengldsern
[1 DIY-Fotometer mit Netzteil
L] 7 Kuvetten
L] Kivettenhalter
-ml-Vollpipette L] Reagenzglasstander
L] Kunststoffpipette
Auswirkungen von Koffein auf den menschlichen Kérper
Bendtigt: L] OH-Projektor bzw. Beamer/Whiteboard
[J eventuell 1 Laptop/PC/Tablet pro Lernenden ®
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8./9. Stunde

Thema: Schiilerexperimentelle iodometrische Bestimmung des Koffgifige
halts zur Wiederholung abiturrelevanter Inhalte

M 12 (Sv) lodometrie als Methode zur Konzentrationsbestimmung v,
@ Energydrinks

Dauer: Vorbereitung: 60 min, Durchfiihrung: 30 min

Chemikalien: LI Energydrink (z. B. Monster)
[ Kaliumiodid-lod-Losung
(c(lod) = 0,05 molil) <&
Schwefelsaure (o = 25 %)
destilliertes Wasser

Ooooao

O

O
Gerate: [ 1 Schutzbrille pro Lernegden
L1 Schutzhandschuhe
O
O
O

50-ml-Vollpipette

g Benotigt:

10. Stunde

Thema:

M 13 (Ab)

Q. Bendtigt:

11.4

Transfer der Untersuchungsméglichkeiten von Farbstoffen auf Le-

gnsmittelfarbstoffe zur Vertiefung der Kompetenzen
M 14 (A Untersuchung von Lebensmittelfarbstoffen

Benotigt: [ 1 Laptop/PC/Tablet pro Lernenden

Das Unterrichtsvorhaben kann auf 5-7 Unterrichtsstunden gekiirzt werden, indem bei Zeitmangel die
ternative Analysemethode der lodometrie sowie der Vergleich weggelassen werden konnen (M 12—-M
). Zudem besteht die Méglichkeit, die Ubungsaufgabe (M 5) auszulassen. Sollte es nicht méglich sein,
DIY-Fotometer einzusetzen, konnen ebenfalls die Materialien M 6 und M 7 ausgelassen werden und die
Messung des Koffeingehalts von einem Energydrink mit einem Schulfotometer durchgefiihrt werden.

80 RAAbits Chemie August 2022
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Einstieg: Kann man Farben messen? Ishihara-Farbtafel

benblinden beweisen, dass eine Losung aus Orange Il orange ist und

Quelle: Wikimedia Commons/gemeinfrei
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Fotometrische Konzentrationsbestimmung von Orange Il

Aufgabe 1
Fiihren Sie den folgenden Versuch durch.

Schiilerversuch: Fotometrische Konzentrationsbestimmung einer Orange-ll-L6sung
Vorbereitung: 10 min, Durchfiihrung: 15 min

Chemikalien Gerate

L1 4 Orange-ll-Kalibrierlosungen mit 2,5 ml, 5 ml, LI Schutzbrille
7,5 mlund 10 ml der Stammlosung (100 mg/ml) [ Fotometer
jeweils auf 50 ml mit dest. Wasser aufgefiillt @ [ 5 Kuvetten

[J Orange-lI-Probeldsung unbekannter L] Pipetten
Konzentration @

L] destilliertes Wasser

Entsorgung: Die Lésungen werden Uber Aktivkohle filtriert. Diese

Versuchsdurchfiihrung

— Geben Sie die Kalibrierldsungen und die Probenldsung mit €
te. Achten Sie darauf, dass keine Luftblasen in den
der ,blinden” Seite anfassen.

— Messen Sie die Losungen in einem Fotomete

— Tragen Sie die gemessenen Extinktionen i

Aufgabe 2

a) Berechnen Sie die Massenkonze i ibri en und tragen Sie die Werte in
die Tabelle ein (Stammlosung 100 Y

b) Erstellen Sie in ExcellNumbers oder aB . 2in Konzentrations-Extinktions-Dia-

gramm und bestimmen Sie die MassenK
c) Berechnen Sie, welche

der unbekannten Probeldsung.
osung in der Probeldsung ist.

Orange-lI-L6sung Massenkonzentration B = Extinktion

tionsbestimmung mit einem Fotometer durchzufiihren, wird zundchst ein Absorp-
tionsspektru Losung (iber den gesamten Wellenldngenbereich aufgenommen. Begriinden Sie

dieses Vorgehen.

80 RAAbits Chemie August 2022
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M 10 Fotometrische Konzentrationsbestimmung von Koffein
dem DIY-Fotometer

Aufgabe 1
a) Fiihre den folgenden Versuch durch.
b) Notiere deine Messwerte in der Tabelle.

Schiilerversuch: Bestimmung des Koffeingehalts im Energydrink mit DIY-
Vorbereitung: 30 min, Durchfiihrung: 15 min

Chemikalien Gerate

[J Energydrink (z. B. Monster, Red Bull) L] Schutzbrille ipette
L] Koffeinkalibrierldsungen (100 mit Zent-
mg/l, 200 mg/l, 300 mg/l, 400 mg/l, 0] 10- { lasern
500 mg/l) [J DIY-Fotometer mit
O lod-Kaliumiodid-Losung Netzteil
(c(lod) = 0,05 mol/l) 7 Kiivetten, ggf.
LI Schwefelsdure (@ = 25 %) Kivettenhalter
[J Propan-2-ol L] Reagenzglasstander

Entsorgung: Wassrige und organisc

© RAABE 2022

Versuchsdurchfiihrung
Herstellung der Probenldsung
— Entgasen Sie ein g M

(Koffeinperiodid) 10 ml Propan-2-ol und riihren Sie vorsichtig mit
pipette, bis sich der Rickstand vollstandig geldst hat.

kalibrierlosungen
ngen wurden bereits nach demselben Verfahren mit den Koffeinkonzentrationen
g/l, 300 mg/l, 400 mg/l und 500 mg/l hergestellt (Kalibrierlésungen 1-5).

Die Kalibrie
100 mg/l, 200

der Probenlésung

— Fiillen Sie die Kiivetten mit einer Pipette zu ca. ¥ mit der Blindprobe, den Kalibrierldsungen
und der Probeldsung. Achten Sie darauf, dass keine Luftblasen in den Kivetten sind und Sie
die Kivetten nur an der ,blinden” Seite anfassen.
Messen Sie zuerst die Blindprobe, dann die Kalibrierldsungen und die Probelésung bei einer
Wellenldnge von 470 nm (blaues Licht).

80 RAAbits Chemie August 2022



© RAABE 2022

1.C.48 » Vielfalt organischer Verbindungen » Lichtmessung mittels DIY-Fotometrie 33von 44

Messwerte
Probe Massenkonzentration B (Koffein) Extinktion
Kalibrierlosung 1 100 mg/l
Kalibrierlosung 2 200 mg/l
Kalibrierlosung 3 300 mgil
Kalibrierlosung 4 400 mg/l
Kalibrierlosung 5 500 mg/l
Probenldsung
Aufgabe 2

Bestimmen Sie den Koffeingehalt in der Probeldsung.
Wahlen Sie eine der folgenden Losungsmethoden aus.

a) Zeichnen Sie im Heft mit den Kalibrierlosungen ein Konzentr,
ordnen Sie die Probeldsung ein.

b) Zeichnen Sie in Excel ein Konzentrations-Extinktions-Diagr
ordnen Sie die Probeldsung ein.

¢) Berechnen Sie die Konzentration der Probelosung

e

LT
aeg8
ﬂan!
ken an und ordnen Sie i 1Q @

Aufgabe 3
Geben Sie die gesetzlichen Bestimmungen fii
Ihr Ergebnis ein. Recherchieren Sie dafir im Intern

80 RAAbits Chemie August 2022
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M1l

sed 1Q

Anwendungsaufgabe: Auswirkungen von Koffein auf d
menschlichen Korper

GroBbritannien

STUDENT ERLEIDET NACH ZWEI LITERN
ENERGYDRINKS AM TAG HERZVERSAGEN

16.04.2021 16:03

In seiner besten Zeit trinkt ein britischer S
Liter (etwa vier Energy-Dosen) am Tag.
kérperlichen Beschwerden geht er z
Diagnose Herz- und Niereninsuffizi
Tage auf der Intensivstation verha

Quelle: nach https;,
26.02.2022

Aufgabe
a) Stellen Sie die Nebenwirkun
Korper dar. Recherchiere

b) Bewerten Sie anschlieBend Ihre nen Koffeinkonsum.
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