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Il Einleitung

Hast du dich jemals darliber gewundert, wie Leuchtkafer oder Glihwirmchen es
fertig bringen, zu leuchten? Sie kdnnen das aufgrund chemischer Reaktionen. Wenn
chemische Reaktionen ablaufen, wird Energie entweder absorbiert oder freigesetzt.
In bestimmten Sonderfallen wird Energie freigesetzt bzw. in Form von Licht emittiert.
Das kann sehr schon aussehen. Chemolumineszenz ist das grof3e Wort flr solche
chemischen Reaktionen, die Licht produzieren. Jetzt kannst du ein kaltes, blaues
Licht im Dunkeln erzeugen, indem du die besonderen Chemikalien aus diesem
Bausatz miteinander reagieren lasst!

I Didaktischer Ansatz

Alle hier vorgestellten Experimente koénnen mit dem Versuchskit 108.6405
durchgefuhrt werden. Das auf Schulexperimente abgestimmte Set enthalt eine
funffache grélRere Materialmenge als in der Bedienungsanleitung verzeichnet. Funf
Stationen konnen eingerichtet werden und jedes Experiment kann ungefahr dreimal
wiederholt werden. Die Experimentierbdgen flr Schiler entstammen der
Bedienungsanleitung und durfen fur den Gebrauch im Unterricht kopiert werden.

Vor Beginn des ersten Experimentes sollten Sie Ihren Schilern eine kurze
EinfUhrung in die sichere Laborarbeit geben, indem Sie Ihnen die entsprechenden R-
und S-Satze aufzeigen. Als kleine Einfihrung ins Thema Chemolumineszenz eignen
sich unsere ersten beiden Experimente. Das Experiment 3 ermoglicht lhren Schilern
den sicheren Umgang mit Pipetten zu trainieren

IV Madgliche EinfUhrungen und Themen

Die eigentliche Anweisungsbroschire zu diesem Kit umfasst keine ausfuhrliche
Diskussion der nachstehenden Begriffe; allerdings kann das Versuchskonzept durch
geschickte Erganzungen auf beliebig viele, Lehrplan-relevante Themen erweitert
werden. Beispiele:

Wissenschatftliche Methode: Beobachtung, Detektion, Untersuchung, Kontrolle von
Variablen, Modelle

L6sungen: Herstellung von Losungen, Verdunnung, Gebrauch der Pipette, Messen
Chemische Strukturen: Atomaufbau und Zustandsebenen von Elektronen
Chemische Reaktionen: Veranderung von Materieeigenschaften, Katalysator
Oxidation und Oxidationsmittel, Chemie von Luminol
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Energie _und Materie: Licht aus chemischen Reaktionen, Lumineszenz, Quant,
Photon, angeregter Zustand, Lichtemission, Kinetik

(Reaktionsgeschwindigkeiten)

Wissenschaft und Geschichte: Planck, Einstein und das Quant

Wissenschaft und Umwelt: Gluhwirmchen und Biolumineszenz

Wissenschaft und Technologie: Luminol in der Forensik, Sicherheit

Sicherheitshinweise fur lhre Schiiler:

Bei der Verwendung von Chemikalien aus diesem Bausatz sind Schutzbrillen zu tragen.

Halte diese Chemikalien von Séauglingen und Kleinkindern fern. Sollte irgendeine Chemikalie mit der
Haut, den Augen oder dem Mund in Berihrung kommen, besteht die beste Erste Hilfemal3nahme im
grundlichen Spulen mit viel Wasser.

Solltest du versehentlich das Reagenz verschlucken, trinke ein Glas Wasser oder Milch und suche
einen Arzt auf oder rufe die Giftnotzentrale an. Arbeite auf einer Zeitung oder einem Papiertuch, um
dir das spatere Reinigen zu erleichtern.

Das Luminol-Gemisch sollte im Dunkeln gelagert werden.

Lies die Anleitung mit Sorgfalt. Experimentiere niemals mit Dingen, von denen du keine Kenntnisse
hast.

Experimentiere mit kleinen Materialmengen. Das ist weniger geféhrlich und wird leichter zu
kontrollieren sein als grof3ere Mengen; und du sparst Ressourcen. Wenn du mit einem Experiment
fertig bist, giel3e die Flissigkeit in den Ausguss und spule eine halbe Minute mit Wasser nach. Reinige
alle Becher oder Loffel, die du im Experiment verwendet hast, mit Wasser. Wasche deine Hande und
lege deine Materialien weg, sobald du fertig bist.

Kopiervorlage fur lhre Schuiler
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\% Materialien

Die bendétigten Materialien sind vollstandig im oben genannten Kit enthalten.

Becher Spatel Tropfpipette

\ \ Reaktionsgefass
@ i HENE

/ Teeloffel
kleiner Spatel

VI  Sachanalyse

Die Chemie des Luminols

Der chemische Name fur Luminol lautet 5-Amino-2,3-dihydrophthalazin-1,4-dion. Es
ist auch als ein 3-Aminophthalhydrazid bekannt. Seine Molekularstruktur sieht
kompliziert aus. Das ist ein Grund, weshalb sein Name so kompliziert aussieht. Die
Molekularstruktur ist: Der Name Luminol ist ein Trivialname. Er weist auf die
Eigenschaft des Luminols, Licht zu emittieren, hin. Die anderen Namen sind
systematische Namen, die auf der chemischen Struktur basieren. Jede chemische
Verbindung hat einen eigenen Namen, von dem der Chemiker die Struktur der
Verbindung ableiten kann. Die chemische Formel (Summenformel) flr Luminol lautet:
CsH7N3O2. Das Perborat-Gemisch ist ein Gemisch aus Natriumperborat, NaBOs3-
4H20, und Natriumkarbonat, Na2COs. Natriumkarbonat ist eine Base und
Natriumperborat ein Oxidationsmittel. Kupfer in Form von Cu++ ist ein Aktivator bzw.
Katalysator. Die Reaktion ist kompliziert, aber wir werden einen Ausschnitt daraus
wiedergeben.

H 0 Na,CO4 NH,
N-H —_— ~ Nat
1 + Ny + HaCO3 + 2 NaBOs + H,0
N-H 2 NaBO54H,0 - Na* 2T O + 2

CONATEX-DIDACTIC Lehmittel GmbH - Rombachstr. 65 - D-66539 Neunkirchen
Kundenservice (kostenfrei): 00800 0266 2839 (D, CH, A, L) oder 0049 (0) 6821 - 94 11-0
www.conatex.com - email: didactic@conatex.com

Weitergabe und Vervielfaltigung dieser Publikation oder von Teilen daraus sind ohne die ausdriickliche schriftliche Genehmigung durch
die Conatex Didactic Lehrmittel GmbH nicht gestattet.

Seite 4 von 13



s N
i,chDNATE Versuchsanleitung

| D A C L L} c

VAD_Chemie_Chemolumineszenz.doc
Der Quantensprung

Es sind die Elektronen in den Atomen, die den Quantensprung vollziehen, der
wiederum das kalte, blaue Licht erzeugt. Alle Dinge bestehen aus Materie. Materie
besteht aus chemischen Verbindungen, Molektlle genannt. Letztere sind aus Atomen
aufgebaut, die aus Protonen, Neutronen und Elektronen bestehen. Bei der Chemo-
lumineszenz wird Energie durch eine chemische Reaktion freigesetzt. Diese Energie
wird von den Elektronen in solchen Molekilen wie Luminol absorbiert. Das Elektron
springt auf eine hdéhere Ebene und man sagt, es befinde sich in einem angeregten
Zustand. Wenn das Elektron auf seinen niedrigeren Grundzustand zurlckfallt, gibt
es die aufgenommene Energie in Form eines Licht-Photons wieder ab. Das ist dann
das leuchtende Licht, das wir sehen. Die Energiemenge nennt man Quant.

7

e €

. absorbiert Energie

und springt auf ein
"\ héheres Energieniveau
(angeregter Zustand)

und fallt auf den Grundzustand
Protonen und Elektronen zurlick und emittiert die Energie
Neutronen im Atom in Form eines Licht-Photons

Die Elektronen mussen entweder von einer Quantenebene zur anderen springen
oder zurlckfallen. Dies ist der Quantensprung. Einige Substanzen leuchten im
Dunkeln, nachdem sie mit Licht bestrahlt wurden. Farbe, die im Dunkeln leuchtet,
muss zunachst Sonnenlicht oder kunstliches Licht absorbieren, um leuchten zu
kénnen. Auch dieser Vorgang beinhaltet Elektronen, angeregte Zustande, Photonen
und Quantensprunge.

Angeregte Zustande

Unter naturlichen Umstanden existiert alles in seinem niedrigsten Energiezustand.
Ein auf einem Hugel befindlicher Ball wird beispielsweise selbstverstandlich den
Hugel hinabrollen, da der Hugel einen héheren Zustand als die Basis des Hugels
einnimmt. Um den Ball den Hugel hinaufzurollen, bedarf es des Einsatzes von
Energie. Elektronen flieRen nach denselben energetischen Gesetzen. Im Falle der
Elektronen sind jedoch die Hugel mit den Orbitalen gleichzusetzen, in denen sie um
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den Atomkern kreisen. Chemiker und Physiker benutzen Energiediagramme, um
Energiedifferenzen aufzuzeigen.

|

Energie
Level

t

PR —

T

Grund- Quantensprung angeregt.
zustand Zustand

3
T
T

o—

Die Pfeile reprasentieren Elektronen. Elektronen sind rotierende negative Ladungen.
Sie kénnen sich in zwei Richtungen drehen, und zwar im Uhrzeigersinn und gegen
den Uhrzeigersinn. Dies ist ein komplizierterer Sachverhalt als die Orbitale es
wiedergeben. Wenn ein Elektron die Energie aus einer chemischen Reaktion
absorbiert, kann es auf eine hdhere Quantenebene springen. Das ist der
Anregungszustand. Doch bleibt nichts fur lange in diesem Zustand, nicht einmal wir
Menschen. Das Elektron fallt auf seinen Grundzustand zurick und setzt die Energie
in Form eines Photons bzw. Lichtenergiequants wieder frei. Das ist das kalte Licht,
das wir dann sehen. Blitze am Himmel, die wahrend eines Gewitters entstehen,
resultieren aus den angeregten Zustanden von Stickstoff und Sauerstoff in der Luft,
von denen Lichtemissionen ausgehen. Max Planck und Albert Einstein waren zwei
berihmte Physiker, die an dieser Theorie arbeiteten. Plancks Gleichung, E = h - v,
bringt die Energie eines Quantensprungs (E) in Beziehung zu der Frequenz bzw.
Farbe des emittierten Lichts (v).

Leuchtkafer

Gluhwirmchen werden haufig auch Leuchtkafer genannt. Sie treten im Sommer auf
und sind besonders schon anzusehen, wenn sie aufleuchten. Sie gehdren zu der
Familie der Kafer und haben blaue Flugel und orangefarbene Koépfe mit zwei dunklen
Flecken. Mitunter findet man sie am Tage, wenn sie auf einem Blatt rasten. Die Larve
des Leuchtkafers bezeichnet man als Leuchtwurm. Auch sie erzeugt und emittiert
Licht. Eine Larve ist das junge Stadium eines Insekts, bevor es zu einem adulten
Stadium herangereift ist. Eine Raupe ist die Larve eines Schmetterlings oder einer
Motte.
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Man weil3 noch nicht ganz genau, warum oder zu welchem Zweck diese Tiere ein
Licht emittierendes Organ (Laterne genannt) besitzen. Es konnte sein, dass sie
einander auf diesem Wege anziehen oder miteinander kommunizieren. Die
Mannchen leuchten heller als die Weibchen. Das Licht zieht aber auch Rauber an,
die sie entweder fressen oder einsammeln. Einige Entomologen (Wissenschaftler,
die Insekten erforschen) beobachteten, dass unterschiedliche Arten oder Typen von
Leuchtkafern auch unterschiedliche Leuchtmuster aussenden. Die Leuchtkafer
kontrollieren ihr Aufleuchten durch Regulieren oder Justieren der Luftmenge, die zur
Laterne gelangt, ein Vorgang, der mit unserer Atmung vergleichbar ist. Es ist der
Sauerstoff (O2) in der Luft, der mit der Substanz Luziferin reagiert. Luziferin wird in
bestimmten Zellen der Leuchtkafer gebildet.

Luziferase + Luziferin Licht

Alle chemischen Reaktionen, die in Lebewesen ablaufen, bendtigen eine Energie-
quelle und ein Enzym. Enzyme sind grof3e und komplizierte Molekule, die andere
Substanzen auf eine Weise zusammenbringen und fixieren kdnnen, dass sie schnell
miteinander reagieren. Enzyme sind Katalysatoren, die Reaktionen in lebenden
Zellen beschleunigen. Das Enzym in der Leuchtkafer-Reaktion heil3t Luziferase, weil
es mit Luziferin reagiert. Die Energie in Zellen, die fir chemische Reaktionen zur
Verfugung steht, ist in Form eines hoch energetischen Molekuls gespeichert, das
ATP bzw. Adenosintriphosphat genannt wird.

VIl Experimente

Experiment 1 »Cooles" blaues Licht

Man braucht einen dunklen Raum, um die Reaktion sehen zu kdnnen, aber einen
hellen Arbeitsplatz, um das Experiment durchzufihren. Nimm einen Plastikbecher
und gib 2 Teeloffel Wasser hinein. Wenn ein Stoff in einem flissigen Medium
aufgeldst ist, spricht der Chemiker von einer Losung. Eine Losung bezeichnet aber
auch die Antwort auf ein Problem. Begriffe kdnnen manchmal verwirren, weshalb die
Benutzung eines Lexikons, wenn du Fragen zu Begriffen hast, sinnvoll ist. Flige eine
kleine Kelle mit dem Luminol-Gemisch und eine kleine Kelle des Perborat-
Gemisches zu dem Becher mit Wasser. Verwende den Holzstab, um einige kleine
Kristalle des Kupfersulfats herauszunehmen und lege sie ebenfalls in den Becher.
Bring den Becher in einen dunklen Raum und beobachte.
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Luminolgemisch
FPerboratgemisch

Sulfatkristall

Wasser

Abbildung: Luminol-Gemisch — Perborat-Gemisch —Kupfersulfat-Kristalle — Wasser

Du solltest ein schones blaues Licht sehen, das dort entsteht, wo sich das
Kupfersulfat gerade 16st und mit dem Luminol reagiert. Schwenke den Becher
vorsichtig, um das Vermischen zu beschleunigen. Das Licht ist ein ,kaltes“ Licht. Das
bedeutet, dass die Losung nicht heil} ist. Es ist auch ,cool“, weil es ganz toll und
interessant ist. Das Gemisch wird das Licht einige Minuten lang emittieren bzw.
abgeben, bis einer der Reaktanden bzw. eine der Zutaten aufgebraucht wurde. Man
kann die gebrauchte Losung entweder mit Wasser den Ausguss runterspllen oder
zur Verwendung in Experiment 5 aufheben.

Experiment 2 Instant-Fertiglicht

Dies ist eine Variation von Experiment 1. Es wird das Experiment vereinfachen, so
dass es zu jeder beliebigen Zeit durchgefuhrt werden kann. Variation bedeutet eine
Abweichung in der Form. Du wirst ein Licht produzierendes Gemisch herstellen, und
zwar nur durch Hinzugeben von Wasser. Nimm das grol3ere, durchsichtige Gefaf
und vergewissere dich, dass es trocken ist. Gib eine kleine Kelle des Luminol-
Gemisches hinzu sowie eine kleine Kelle des Perborat-Gemisches und ein paar
Kristalle Kupfersulfat. VerschlieRe das Gefal® mit dem daflir vorgesehenen Deckel.

)

Abbildung : 1 kl. Kelle Luminol-Gemisch — 1 kl. Kelle Perborat-Gemisch — ein paar
Kupfersulfat-Kristalle
P

Diese Mischung ist nun so weit vorbereitet, dass sie Licht produzieren kann; wo und
wann es dir gefallt. Sie ist eine langere Zeit haltbar und funktionsfahig. Wenn du sie
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zum Leuchten bringen willst, brauchst du nur Wasser hinzu zu geben. Beim
Hinzufugen von Wasser |6sen sich die Zutaten auf, wodurch sie naher aneinander
geraten und die Reaktion auslésen. Eine Losung ist fir das Zustandekommen der
Reaktion erforderlich.

Was ist geschehen?

Der Begriff fur diese Experimente lautet Chemolumineszenz. Er steht fur ,Licht aus
chemischen Reaktionen® und wird ,Chemo-lu-minis-zenz® ausgesprochen.
Chemolumineszenz ist es auch, was Gluhwirmchen und ,Leuchtstabe“ zum
Leuchten bringt. Das Licht im Gluhwirmchen stammt aus einem Organ in der
Bauchhaut, das ,Laterne“ genannt wird. Kurz bevor das Gluhwiurmchen aufleuchtet,
werden in der ,Laterne® zwei Chemikalien freigesetzt bzw. abgegeben. In
handelslblichen Leuchtstaben befinden sich zwei Losungen, eine davon befindet
sich in einer Glasrohre. Um die Reaktion zu aktivieren oder zu starten, bricht man
das Glasrohrchen, worauf die beiden Ldsungen sich vermischen, miteinander
reagieren und zu leuchten beginnen.

Emittiertes Licht

Wenn eine Lampe angeschaltet wird, wird die Glihlampe heil3, und zwar so heil3,
dass sie brennt. Wenn ein Streichholz oder eine Kerze angezindet wird, werden
Warme und Licht im Zuge der chemischen Reaktion der Verbrennung erzeugt. Dies
nennt man Glihen oder Erglihen, durch Warme erzeugtes Licht. Viele Materialien
wie Holz und Papier sind brennbar und geben bei ihrer Verbrennung Warme und
Licht zugleich ab. Das ,kalte“ Licht, das du hergestellt hast, ist jedoch anders.
Luminiszenz ist eine Emission von Licht ohne Warmeentwicklung. Mitunter spricht
man von ,kaltem Licht®. ,Lumin® ist das lateinische Wort fur Licht. Indem wir Wortteile
analysieren, kdénnen wir die Bedeutung anderer Worter herleiten; z.B. bedeutet
Hilluminieren® beleuchten. Bioluminiszenz ist ein Sonderfall der
Chemolumineszenz. Sie tritt in einigen Lebewesen auf, u.a. in Leuchtkafern. ,Bio“
als Prafix steht fur Leben. Es gibt bestimmte Bakterien, Pilze, marine Tierarten und
Insekten, die in spezialisierten Zellen ihres Korpers spezielle chemische
Verbindungen herstellen und auf diese Weise Licht erzeugen kénnen. ,Foxfire* (dt.
.Fuchsfeuer) nennt man Licht produzierende Pilze, die auf verwesendem Holz
wachsen. Wenn man sie berlUhrt, geben einige Quallenarten eine Lésung ab, die
leuchtet, wenn sie mit Meerwasser in Kontakt kommt. Der Chemolumineszenz aus
diesem Experimentierset oder aus Gluhwirmchen liegen dieselben allgemeinen
Reaktionen zugrunde, nur die chemischen Verbindungen unterscheiden sich.
Gegenstande, die im Dunkeln leuchten, beinhalten eine andere Art der Luminiszenz.

Diese wird Phosphoreszenz genannt. Solche Gegenstdnde mussen die
Lichtenergie einer anderen Quelle, z.B. einer Lampe oder Sonnenlicht, absorbieren.
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Erst dann kénnen sie Energie fur eine kurze Zeit in Form von Licht abgeben.
Fluoreszenz ist ein ahnliches Phanomen, es leuchtet nur fir eine aul3erst kurze Zeit.
Schaltet man eine Fluoreszenz- Deckenlampe aus, geht auch das Licht aus. Ein
weiteres Beispiel ist Fluoreszenzfarbe, die leuchtet, wenn sie mit Schwarzlicht oder
UV-Licht angestrahlt wird.

Experiment 3 Ubung mit der Tropfpipette

Dies ist nur eine einfache Ubung mit der Tropfpipette, der wir im n&chsten
Experiment begegnen werden. Ube die Handhabung der Pipette so, dass du jeweils
nur einen Tropfen herausdricken kannst. Das Wort Pipette leitet sich von dem
franzdsischen Wort fur ,kleines Rohrchen® ab. Nimm die Pipette und lege sie in einen
mit Wasser geflllten Becher. Tauche die Spitze der Pipette in die Flussigkeit ein und
Ube einen leichten Druck auf den Gummiball aus. Beobachte, wie Luftblasen
austreten. Halte die Pipette weiterhin in die Flissigkeit und lass den Gummiball sich
ausdehnen. Beobachte nun, wie die FlUssigkeit in die Pipette aufsteigt. Durch das
Auspressen der Luft entsteht ein Vakuum bzw. ein leerer Raum. Die Wegnahme des
Drucks gibt der Flussigkeit die Moglichkeit, das Vakuum auszuflillen. Hebe die
Pipette mit der in ihr enthaltenen Flussigkeit hoch und halte sie Uber den Becher.
Dricke den Gummiball nun so, dass jeweils nur ein Tropfen austritt.

Experiment 4 Helles Bleichlicht

Achtung!

Bitte einen verantwortlichen Erwachsenen um Erlaubnis und Hilfe bei der Durchfihrung dieses
Experiments. Du wirst eine kleine Menge eines Flussigbleichmittels wie ,Chlorix“ benétigen. Das
Bleichmittel ist &uRerst reaktiv. Das bedeutet, dass es sehr schnell chemische Reaktionen eingeht und
sich veréndert, unter Freisetzung hoher Energiemengen. Dadurch ist es sehr gefahrlich.

Giel3e eine sehr kleine Menge Flussigbleiche in einen alten Plastikbecher. Nimm
dann einen der Becher aus diesem Bausatz und fulle ihn zur Halfte mit Wasser.
Benutze dann die Tropfpipette und gib einen Tropfen der Bleichmittelldsung in den
Becher mit Wasser. Ruhre das Wasser und den Tropfen des Bleichmittels vorsichtig
mit dem RuUhrstab, damit sie sich vermischen. Wir werden dies die verdunnte
Bleichmittelldsung nennen. Verdlnnt bedeutet so viel wie verwassert oder weniger
konzentriert. Die Uubliche Bleichlosung ist eine ca. 5%ige Losung aus
Natriumhypochlorit. Deine verdinnte Bleichlosung ist jetzt ca. 0,0005%ig.

Falls du einen Rest des Reaktionsgemisches aus Experiment 1 oder Experiment 2
ubrig hast, nimm ihn und fage einen Tropfen der verdinnten Bleichlésung hinzu. Ein
sehr hell leuchtendes Blaulicht sollte dadurch entstehen. Das Licht ist so stark, dass
man es sehen kann, ohne in einen dunklen Raum zu gehen. Gib mehr von der
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Bleichlésung hinzu, bis das Licht zu leuchten aufhort. Das Bleichmittel ist sehr reaktiv
und macht das Licht sehr hell, aber es ist schnell verbraucht und wird so lange
leuchten wie das Licht in Experiment 1. Normalerweise bleibt im Reaktionsgemisch
ein Rest an Luminol Ubrig und dieser ist es nun, der mit dem Bleichmittel reagiert.
Luminol ist nicht sonderlich gut in Wasser I6slich. Das bedeutet, dass einige kleine
ungeldste Luminol-Partikel vorhanden sein werden.

1 Tropfen
Bleichmittel
Chlor- -
Bleiche =S  \_! .. == kalte
— Verdunnungsansatz Wasser Blaulichtreaktion

Chlorbleiche

Falls du irgendeinen Rest des Reaktionsgemisches ubrig hast oder eine weitere
Luminol-Lésung herstellen moéchtest, um sie mit dem Bleichmittel reagieren zu
lassen, probiere dieses Experiment aus. Gib eine kleine Kelle des Luminol-
Gemisches und zwei Teeloffel Wasser in einen Becher. Flige dann einen Tropfen
Bleichmittel hinzu. Was geschieht? Beachte, dass kein Perborat-Gemisch oder
Kupfersulfat hierbei erforderlich ist.

Experiment 5 Das Oxidationsmittel

In Experiment 1 reagierten Luminol, Perborat und Kupfersulfat miteinander und riefen
das schaurige Leuchten hervor. In Experiment 4 sahen wir, wie Luminol und
Bleichmittel Licht erzeugen konnten. Nun werden wir versuchen, eine weitere Zutat
zu ersetzen, wodurch wir besser verstehen werden, wie die Reaktion funktioniert.
Wissenschaftler wissen, dass Perborate in Wasser Wasserstoffperoxyd bilden. Lass
uns Wasserstoffperoxyd anstelle des Perborat-Gemisches verwenden.

Achtung!

Bitte einen verantwortlichen Erwachsenen um Erlaubnis und Hilfe bei der Durchfihrung dieses
Experiments. Du wirst eine kleine Menge an Wasserstoffperoxyd benétigen. Wasserstoffperoxyd
findet man Ublicherweise in Medizinschranken und wird in Drogerien verkauft.

Gielle etwas Wasserstoffperoxyd in einen der Plastikbecher. Gib in einen zweiten
Becher eine kleine Kelle des Luminol-Gemisches, einige Kupfersulfat-Kristalle und
zwei Teeldffel Wasser. Schwenke den Becher, um die Komponenten zu vermischen.
Dies ist fortan die Luminol/Kupfersulfat-Lésung. Nimm die Pipette und flige zwei
Tropfen Wasserstoffperoxyd zur Luminol/Kupfersulfat-Losung hinzu. Bring die Probe
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in einen dunklen Raum und beobachte sie. Was geschieht? Gib einige zusatzliche
Tropfen Wasserstoffperoxyd hinzu. Wie sieht das Leuchten im Vergleich zu den

anderen Experimenten aus?
Spatelspitze Wasserstoff-
/ Luminolmixture peroxid

o

Wasserstoff- } —_—
peroxid 2 TeelSffel Wasser - Luminol / Kupfer

% Gemisch

Kristall
Kupfersulfat

Abbildung: Herstellung der Luminol/Kupfersulfat-L6sung

Wasserstoffperoxyd erzeugt Sauerstoff. Womaglich hast du schon einmal die Blasen
bemerkt, die sich bilden, wenn Wasserstoffperoxyd auf eine Schnittwunde gegeben
wird. Diese Blasen bestehen aus Sauerstoff. Der Sauerstoff reagiert mit Luminol und
erzeugt das blaue Licht. Chemiker sprechen davon, dass Luminol oxidiert wird. Jede
Substanz, die sich wie Sauerstoff verhalt, nennt man Oxidationsmittel. Das
Bleichmittel aus dem letzten Experiment ist ein Oxidationsmittel. Sauerstoff ist ein
hoch-energetisches Molekul, das die Energie fur einen Quantensprung liefern kann.
Auf der rechten Seite befindet sich das Sicherheitssymbol fur ein Oxidationsmittel. Es
ist fur die Sicherheit sehr wichtig. Oxidationsmittel konnen Verbrennungsreaktionen
unterstitzen, wie Sauerstoff. Lagere daher niemals ein Oxidationsmittel in der Nahe
von brennbarem Material, das ein Feuer entfachen konnte. Wasserstoffperoxyd ist
eines der Inhaltsstoffe handelsublicher ,Leuchtstabe®. Leuchtstdbe enthalten eine
Verbindung, einen Oxalessigsaureester, der mit Wasserstoffperoxyd reagiert und die
chemische Energie bereitstellt. Ein Fluoreszenzfarbstoff leuchtet, wenn er diese
Energie absorbiert. Lichtstabe enthalten eine grofde Vielfalt unterschiedlicher
Fluoreszenzfarbstoffe, um unterschiedliche Leuchtfarben hervorzurufen.

Experiment 6 Bleichpulver lassen es aufleuchten !

Achtung!

Bitte einen verantwortlichen Erwachsenen um Erlaubnis und Hilfe bei der Durchfihrung dieses
Experiments. Du wirst eine kleine Menge an Waschmittel oder farbbestandiger Bleiche wie ,Chlorix*,
das Bleichmittel enthalt, bendtigen.

Stelle mehr Luminol/Kupfersulfat-Loésung her als in Experiment 5 (eine kleine Kelle
des Luminol-Gemisches, ganz wenige Kupfersulfat-Kristalle und zwei Teeloffel
Wasser). Gib einen kleinen Schuss Waschmittel in einen alten Becher und benutze
den Ruhrstab, um eine kleine Menge des Waschmittels in die Luminol/Kupfersulfat-
Lésung zu geben. Gehe in einen dunklen Raum und beobachte.
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Schuss Waschmittel
mit Bleichpulver Bleichpulver

” Luminol-

' Losung/ / \
Kupfersulfat-Lﬁsungl

Die reinigenden Bleichmittel enthalten Oxidationsmittel. Sie oxidieren Luminol und
rufen so die Chemolumineszenz hervor. Das Perborat-Gemisch in diesem Bausatz
ist nahezu identisch mit Clorox Il. Lies die Zutatenliste auf den Verpackungsetiketten,
wenn du dich in der Waschmittelabteilung eines Supermarkts aufhaltst. Mittel zur
Chlorierung von Swimmingpools, die Calciumhypochlorit enthalten, sind starke
Oxidations- und Bleichmittel. Und sie bringen Luminol zum Leuchten. Sie sind zudem
sehr gefahrlich und korrodierend. Frisch behandeltes Swimmingpoolwasser kdnnte
Luminol auch oxidieren.
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