Kantonsschule Baden
Chemiepraktikum
Juraj Lipscher/ Roger Deuber


Spektroskopie im sichtbaren und UV-Bereich

Theoretische Grundlagen

Manche Verbindungen (z.B. Chlorophyll oder Indigo) sind farbig. Dies bedeutet, dass ihre Mole​küle sichtbares Licht absorbieren. Durch die Ener​gie der absor​bier​ten Strahlung werden die Mole​küle angeregt. Dabei werden die Elektronen auf ein energetisch höheres Niveau angehoben. Im Ge​gen​satz zu den Spektren der Atome erhält man bei Molekülen keine Linienspektren, son​dern Ban​den​spektren. Neben der Anregung von Elektronen kommt es auch zur Anregung von Schwingungen und Rotationen des Moleküls.

Die meisten Moleküle sind farblos. Die Energie des sichtbaren Lichtes reicht hier nicht aus, um ihre Elek​tronen anzuregen. Mit energiereicherer UV-Strahlung ist eine Anregung allerdings möglich.

Licht und Farbe

(Spektroskopie mit dem Auge)

Elektromagnetische Strahlung im Wellenlängen​bereich von 400 nm bis 700 nm bewirkt im mensch​lichen Auge einen Lichteindruck. Dieser kleine Teil des elektromagnetischen Spektrums wird daher als sichtbarer Bereich bezeichnet. 

Weisses Licht (z.B. Sonnenlicht) lässt sich mit Hilfe eines Prismas in verschiedene Spektralfarben zer​le​gen. Dabei ist jeder Farbe ein bestimmter Wellenlängenbereich im Spektrum zugeordnet. Das Auge fasst mehrere Spektralfarben zu einer Mischfarbe zusammen. Alle Farben des Spektrums ergeben zusammen als Farbeindruck weiss.

Häufig entstehen Farben durch Absorption von Strahlung. Durch Strahlung bestimmter Wel​len​längen werden dabei in Molekülen oder Ionen Elektronen in energetisch höhere Zu​stän​de angeregt. Dieser Teil der Strahlung wird von dem Stoff absorbiert. 

Der nichtabsor​bierte Teil der Strahlung wird reflektiert. Der dabei entstehende Farbeindruck entspricht der Komplementärfarbe zur absor​bierten Farbe. 
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Abb.  1:
Lichtabsorption und Farbe
Das Photometer

In einem Photometer (= "Licht​messer") kann man mes​sen, wie gross der Anteil der von einer Stoffprobe ab​sor​bierten Strahlung ist. Das dafür definierte Mass ist die Extinktion E:
E = log [image: image2.wmf]
Io   =  ursprüngliche Lichtintensität 

I     =  Lichtintensität nach dem Durchgang durch die Probe.
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Abb.  2:
Schematischer Aufbau eines Photometers
Monochromator  [gr. mónos = allein und gr. chróma = Farbe]
Im Monochromator des Photometers wird das Licht der Lampe nach Wellen​längen aufgespalten. Die Probe kann so​mit der Reihe nach mit allen Wellen​längen des von der Lampe ausgestrahl​ten Lichts durchstrahlt werden und bei jeder Wellenlänge kann die Extinktion gemessen werden. Die graphische Auf​tragung der Extinktion gegen die Wellenlänge des Lichts liefert eine für den gemessenen Stoff charakteristische Absor​ptions​kurve.

Aufgaben

[image: image4.wmf]
Abb.  3:
Spektrum des Chlorophylls
1.
Erklären Sie die grüne Farbe des Blattfarbstoffes Chlorophyll:

2.
Nehmen Sie die Spektren der beiden Lösungen von Kaliumchromat K2CrO4 und Kupfersulfat CuSO4 mit Hilfe des Photometers auf. Lassen Sie die beiden Spektren auf das gleiche Papier schreiben und deuten Sie die Farbe der Lösungen.

3.
Untersuchung eines Sonnenschutzmittels

Sonnenschutzmittel sollen die Haut vor der intensiven Einwirkung von UV-Strahlen schützen. Das ultraviolette Licht wird nach seiner Wirkung auf Lebewesen in 3 Bereiche unterteilt: 

a) UV-A-Strahlung: Wellenlängen von 400 bis 315 nm.

Diese energieärmste Strahlung ist für die Bräunung der Haut verantwortlich (stärkste Wirkung bei Wellenlängen kleiner als 340 nm).


b) UV-B-Strahlung: Wellenlängen von 315 bis 280 nm.

Strahlung dieser Wellenlänge führt zur Hautrötung und in schlimmen Fällen zu Sonnenbrand. Dabei können die entstandenen Zellschäden so schwerwiegend sein, dass der Zelltod eintritt. Die abgestorbenen Zellen bilden dann mit der Zeit eine dickere Hornhaut und tragen so zum Schutz der Haut bei.


c) UV-C-Strahlung: Wellenlängen von 280 bis 200 nm.

Die Strahlung in diesem Bereich ist so energiereich, dass sie das Erbmaterial in den Zellen sehr schnell schädigt. 

Wie werden die Lebewesen auf der Erde vor dieser - im Sonnenlicht enthaltenen - tödlichen Strahlung geschützt?

Durchführung: 

•
Lösen Sie ein Sonnenschutzmittel Ihrer Wahl (Creme, Öl, etc.) in Isopro​pa​nol auf, und nehmen Sie ein Spektrum auf. Deuten Sie das Ergebnis.

[image: image5.wmf]
Spektrum des Sonnenschutzmittels
•
UV-Strahlung schädigt nicht nur die Haut, sondern auch die lichtempfindliche Gewebeschicht der Augen (Retina). Nehmen Sie das Spektrum durch eine Sonnenbrille auf und interpretieren Sie es. 
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Spektrum der Sonnenbrille
Medienorientierung  der SUVA vom 19.4.1994

​

Empfehlungen der SUVA für den Kauf von Sonnenbrillen

.

Minimalanforderung

Als Minimalanforderung muss ein UV‑Schutz bis 400 nm garantiert sein, d.h.

UV(C/B)
100‑320 nm 
99.99‑100 %
mittlere Absorption 

UV(A) 
320‑400 nm 
99.50‑100 % 
mittlere Absorption

Unter Einhaltung dieser Toleranzwerte spricht man von einem 100%‑UV‑Schutz. Sonnen​brillen, die diese Minimalanforderung nicht erfüllen, bieten keinen genügenden Schutz ge​gen akute Hornhautschäden (Schneeblindheit, Verblitzen) oder gegen die Gefahr einer chronischen Schädigung der Linse (grauer Star) und sollten deshalb in keinem Fall gekauft werden.

Optimaler Schutz

Ein optimaler Schutz auch gegen Netzhautschäden ist nach neuesten Erkenntnissen  dann gewährleistet, wenn das Sonnenschutzglas auch im sichtbaren Bereich des Lichtes, insbesondere im Bereich der kurzwelligen  Violett/Blau‑Lichtes eine gute Filterwirkung aufweist, d.h. einen Toleranzwert von

VIS
400‑495 nm
92‑98 %

mittlere Absorption

garantiert. Empfehlenswert ist zudem auch im übrigen sichtbaren Bereich des Lichtes die Einhaltung einer Toleranz von

VIS
495‑700 nm
65‑85 %

mittlere Absorption

und im Infrarot‑Bereich von

IR 
700‑ca.2500 nm 
50‑65%

 mittlere Absorption

Die SUVASOL‑Sonnenschutzgläser erfüllen all diese Anforderun​gen. Eingesetzt in ein geschlossenes, die Augen auch seitlich abdeckendes Gestell sind sie auch bei starker Bela​stung der Augen empfehlenswert.

Dunkle Sonnenschutzgläser

Sonnenschutzgläser mit einer mehr als 90%‑igen Absorption im oberen sichtbaren Lichtbe​reich (495‑700 nm) sind zu dunkel, erschweren dadurch das Erkennen von Farben und sind deshalb für den normalen Einsatz (z.B. Autofahren) nicht zu empfehlen. Zu dunkle Gläser sind vor allem dann nicht empfehlenswert, wenn gleichzeitig die Absorption im schädigen​den Vio​lett/ Blau‑Bereich zu gering ist. Die schädigende Wirkung der Strahlung in diesem Bereich würde noch verstärkt, weil sich die Pupillen hinter dunklen Schutz​gläsern weit öff​nen.

Deklaration der Qualität

Achten Sie beim Kauf einer Sonnenbrille auf eine ausführliche Qualitätsbezeichnung. Als Minimalangabe sollte "100%‑UV‑Schutz bis 400nm" vermerkt sein. Eine Deklaration wie "optimaler UV‑Schutz" ist beispielsweise ungenügend. Besser ist eine ausführliche Informa​tion auch über die spektralen Absorptionswerte sowie über die vorgesehenen Anwendungs​bereiche. Fragen Sie im Zweifelsfall Ihren Fachhändler. Verlangen Sie die Transmissionskurve der ein​gesetzten Sonnenschutzgläser.

Besondere Brillen

Beim Kauf besonderer Brillen (variabel getönte Gläser oder sog. Auslaufgläser, Rezeptglä​ser, phototropische Gläser etc. ) ist eine Beratung durch den Fach​mann unumgänglich.

Preis/Leistung

Ein hoher Preis garantiert nicht automatisch eine hohe Qualität, denn qualitativ hochste​hende Schutzgläser sind in der Regel nicht teurer als schlechte. Viel​fach richtet sich der Preis fast ausschliesslich nach Modetrends oder wohl​klingenden Namen.

Materialliste

•
Photometer

•
Kaliumchromat und Kupfersulfat

•
Verschiedene Marken Sonnencrème
•
Verschiedene Sonnenbrillen
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