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1 Beschreibung des Themas und zugehdrige Lernziele

Auf einen Blick:

Diese Unterrichtseinheit fiir die 5 und 6 Klassenstufe enthélt drei Lehrerversuche sowie fiinf
Schiilerversuche zum Thema Licht und Farbe, wobei einige auch als Alternative durchgefiihrt
werden konnten. Alle Versuche basieren auf phdnomenologischen Erkenntnissen im Bereich der

Physik und Chemie.

Der Lehrerversuche 1 demonstriert die Aufspaltung des weifden Lichts durch einen Prisma in
seine Spektralfarben, Lehrerversuch 2 zeigt Reflexion von Licht und Lehrerversuch 3 stellt die
subtraktive Farbmischung mit Hilfe eines Overheadprojektors dar. Die Schiilerversuche gehen
zundchst auf die Eigenschaften des Lichtes (Lichtbrechung, Reflexion) ein und wiederholen die
Zusammensetzung des weifden Lichtes. Auflerdem erweitern sie ihr Verstidndnis zur Farbmi-

schung durch den Ittenschen Farbkreis und die Filzstiftchromatographie.

Das Arbeitsblatt kann in der ersten Stunde der Unterrichtssequenz zu Bearbeitung von V 1 und

V 4 eingesetzt werden.
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1 Beschreibung des Themas und zugehorige Lernziele

1 Beschreibung des Themas und zugehoérige Lernziele

Das Thema Licht und Farbe wird in der 5 und 6 Klasse hauptsichlich im Kerncurriculum im Be-
reich Physik als phdnomenorientierte Optik thematisiert (KC) und wird in Rahmen des natur-
wissenschaftlichen Unterrichts anhand von Phdnomenen behandelt. Besonders relevant ist die-
ses Thema aufgrund des Prozesses des kumulativen Lernens, da im weiterfithrenden Unterricht
in den hoheren Klassenstufen auf die Grundkenntnisse der Schiilerinnen und Schiiler (SuS) zu-
riickgegriffen wird wie zum Beispiel im Biologieunterricht der 7. und 8. Klassenstufe, in der das
Sinnessystem Auge besprochen wird. Im Unterricht der 5. und 6. Klassenstufe kann fiir das
Thema Licht und Farbe auf Alltagserfahrungen der SuS zugriffen werden, die durch die ausge-
wahlten Versuche noch einmal als Phanomen aufgegriffen und erklart werden sollen. Zusatzlich
dazu soll das gedankliche Konzept der SuS zum Thema Licht und Farbe erweitert werden. Dem-
nach sollen die SuS Licht als sich linear ausbreitende Lichtbiindel beschreiben, welche sich aus
verschieden farbigen Lichtstrahlen zusammensetzten, die zusammen das Spektrum des weifden
Lichtes bilden, welches fiir das menschliche Auge sichtbar ist. AufSerdem beschreiben sie in die-
sem Zusammenhang die spektrale Zerlegung des weifden Lichtes. Des Weiteren sollen die SuS

die Phdnomene Lichtbrechung und Lichtreflexion an ebenen Grenzfldchen beschreiben.

Um die aufgestellten Lernziele zu erreichen, werden verschiedene Versuche entweder als Lehr-
erdemonstrationsversuch in den Unterricht integriert oder konnen im Rahmen von Stationen-

Lernen von den SuS selbst anhand von Experimenten erarbeitet werden.

In V1,V4 und V5 geht es um die spektrale Zerlegung des weifden Lichts bzw. dessen Zusam-
mensetzung. In V 1 wird das weif3e Licht durch einen Prisma und in V 4 durch Wasser in seine
Spektralfarben zerlegt. In V 5 soll die Zusammensetzung des weifen Lichts wiederholt werden.
Diese beiden Versuche und das zugehorige Arbeitsblatt bieten sich als erste Stunde der Unter-
richtssequenz an. Als Einstieg in die darauffolgende Doppelstunde kann Versuch V 2 demons-
triert werden, um mit allen SuS das Phdanomen der Reflexion aus der vorherigen Stunde zu wie-
derholen. Die librigen Versuche kénnen dann im Rahmen von Stationen- Lernen durchgefiihrt
werden. V 5 greift wiederholt indirekt die Spektralzerlegung. V 6 bringt den SuS ein weiteres
Phianomen von Licht ndher: die Brechung an ebenen Grenzflichen. Die Versuche V7 und V 8
erweitern die Unterrichtssequenz hinsichtlich des Themas Farbe, so dass die SuS am Ende der
Unterrichtssequenz den Unterschied zwischen den Primarfarben des weifden Lichts und denen

der Pigmente beschreiben kénnen.
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2 Lehrerversuche

2.1 V1 -Spektrale Zerlegung des weifden Lichts

Weifdes Licht einer Halogenlampe (z.B. eines Overheadprojektors) lasst sich durch einen Pris-

ma in seine Spektralfarben zerlegen. Es zeigt den Schiilerinnen und Schiilern, dass sich das

1
1
1
I
1
1 weifde Licht aus verschiedenen Lichtstrahlen zusammensetzt. Im Alltags ist ihnen dieses Pha-
1
| nomen bereits in Form eines Regenbogens begegnet, in dem das Licht auf feine Wasserpartikel
:
|
1

tritt und so in die Spektralfarben zerlegt wird.

Wasser H: - pP: -
Materialien: Prisma, Overheadprojektor, Pappe
Chemikalien: -
Durchfithrung: Die Projektionsflache des Overheadprojektors wird mit Pappe bis auf einen

kleinen Spalt abgedeckt. Nach dem Objektiv und dem Umlenkspiegel wird

ein Prisma angebracht und der Overheadprojektor wird eingeschaltet.

Beobachtung: An der Wand entsteht ein helles Spektrum in den Farben des Regenbogens.

Abb. 1 - Aufspaltung des weiflen Lichts in seine Spektralfarben
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Deutung: Das Licht, das von der Sonne oder einer Halogenlampe wie im Overhead-
projektor ausgesendet wird, bezeichnet man als weif3es Licht. Sobald die-
ses weifde Licht auf einen Prisma fallt, wird es aufgrund der unterschiedlich
starken Brechwinkel der einzelnen Lichtstrahlen in sein Spektrum aufge-
teilt, das sich in Farberscheinungen an der Wand dufiert. Weifdes Licht setzt
sich aus roten, orangen, gelben, griinen, blauen und violetten Lichtstrahlen

zusammen.

Entsorgung: -

Literatur: Penserot, http://bildungsserver.berlin-brandenburg.de/fileadmin/bbb/

unterricht/unterrichtsentwicklung/aufgabendatenbank/2-NdL_ Spektra
le_Zerlegung von_weissem_Licht_Aufgaben.pdf, 07.08.2014 (zuletzt ab
gerufen am 07.08.2014 um 10:59 Uhr)

Dieser Versuch ,Spektrale Zerlegung des weifden Lichts” eignet sich als Einstieg in die Unter-

richtssequenz Licht und Farbe. Alternativen konnte die spektrale Zerlegung von weifsem Licht

I
I
1
I
I
| mit einer CD demonstriert werden. In dieser Stunde sollte zudem das Arbeitsblatt bearbeitet
1
! werden, welches den Schiilerversuch V 4 miteinschlief3t.

1


http://bildungsserver.berlin-brandenburg.de/fileadmin/bbb/
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2.2 V2 -Dassilberne Ei

e o o o o o o o o o o o o o o o o o o

Das Phdnomen Totalreflexion kommt vor allem im Zusammenhang mit sichtbarem Licht vor.
Besonders gut ist es bei sichtbarem Licht beobachtbar, welches in Wasser oder Glas auf die

Grenzflache gegen die Luft trifft. Im Versuch wird zur Demonstration Wasser verwendet, um

Im Alltag wird Totalreflexion fiir die Dateniibertragung in Glasfaserkabeln genutzt und hat aus

1 1
1 1
1 1
1 1
| |
| |
1 1
1 1
1

: Totalreflexion auf einem gerufdten Hithnerei zu zeigen. i
I l
1 1
. diesem Grund einen Alltagsbezug fiir die Schiilerinnen und Schiiler aufgrund der immer friiher |
| |
| |
1 1

genutzten Technologie.

Wasser H: - p: -

Materialien: 250 ml Becherglas, Kerze, Feuerzeug

Chemikalien: gekochtes Hiihnerei, destilliertes Wasser

Durchfiihrung: Das Hiihnerei wird in die Flamme der Kerze gehalten und dabei angerufst.
Es ist darauf zu achten, das Ei nicht zu lange in die Flamme zu halten, da
sonst die Schale aufplatzen wiirde. Das gerufdte Ei wird anschlief3end in das
mit Wasser gefiillte Becherglas gegeben und dabei vorsichtig gedreht.

Beobachtung: Die Eierschale wird durch den Rufi der Flamme schwarz. Im Wasser schei-

nen die gerufdten Stellen silbrig, was durch das Drehen verstarkt wird.



2 Lehrerversuche 7

Abb. 1 -Silberglanz durch Totalreflexion .

Deutung: Durch das Halten in die Flamme, hat sich eine wasserunlosliche Kohlen-
stoffschicht auf der Eierschale gebildet. Diese Kohlenstoffschicht besitzt ei-
nen anderen Brechungsindex als Wasser. Dadurch werden die auftreffen-
den Lichtstrahlen total reflektiert, d.h. das gesamte Licht wird reflektiert.

Der Betrachter nimmt einen silbernen Glanz wahr.
Entsorgung: Wasser in den Abfluss, Ei in den Biomdill

Literatur: N.N., www.physik-schule.de/download/pdf/Physik/se_refl_brech.pdf,
04.08.2014 (zuletzt abgerufen am 06.08.2014 um 16:22 Uhr)

Der Versuch ,Das silberne Ei“ eignet sich als Lehrerdemonstrationsversuch am Anfang einer
Doppelstunde, um das Phanomen Reflexion nach Bearbeitung des Arbeitsblattes zu wiederho-

len bzw. zu ergdnzen. Alternativ konnte auch anstellte des Eis auch ein (Silber-) Loffel verwen-

Stationen Lernen angeschlossen werden. Das Hiihnerei kann nach dem Unterricht im Biomdill

|
|
|
1
|
|
:
|
| det werden. Im weiteren Verlauf konnen dann Experimente zur Lichtbrechung im Rahmen von
|
!
: entsorgt werden, das Wasser kann in den Abfluss gegossen werden.

|

|
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2.3 V3 - Die subtraktive Farbmischung

Flir die subtraktive Farbmischung bendtigt man drei verschieden farbige Losungen in den Far-

ben Magenta, Gelb und Cyan und einen Overheadprojektor. Bei der subtraktiven Farbmischung

|
|
1
l
| nimmt die Helligkeit der Farben aufgrund der Absorption der Lichtstrahlen ab und die ge-
|
. mischten Farben erscheinen dunkler.

|

|

Kaliumpermanganat H: 272-302-410 P:210-273
Eisen(II)chlorid H:302-315-318 P: 280-302+352-305+351+338
P: 273-305+351+338-
Kupfer(II)sulfat H:302-315-319-41
upfer(I)sulfa 302-315-319-410 3024352
Wasser H: - p: -
{/.:,,\-ﬁ» ; /ﬁ,\ & "/s-,,‘}\
@ RGO IESY.
Materialien: drei Petrischalen, Overheadprojektor
Chemikalien: Kupfer(I)sulfatlosung, Kaliumpermanganatlosung, Eisen(II)chloridlosung
Durchfiihrung: Jede der drei Losungen wird in eine eigene Petrischale gefiillt. Die Pet-

rischalen werden auf den Overheadprojektor gestellt und der Overhead-
projektor wird angeschaltet. Anschliefdend werden die Petrischalen so ge-

stellt, dass sie sich zum Teil iberlappen.

Beobachtung: Zunichst konnen die einzelnen Farben der Losungen gelb (Ei-
sen(II)chloridlésung), magenta (Kaliumpermanganatlésung) und cyanblau
(Kupfer(Il)sulfatlésung) wahrgenommen werden. Bei Uberlappung der
blauen und gelben Losung sieht man im iiberlappenden Bereich eine griin-
liche Farbe, bei Uberlappung der gelben und magentafarbige Lésung kann
man die Farbe Rot sehen. Bei Uberlappung der cyanblauen und magenta-
farbigen Losung ist eine violette Farbe wahrzunehmen. Uberlappen sich al-

le drei Farben entsteht ein braunlicher Farbton.
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Abb. 3 - Subtraktive Farbmischung.

Deutung: Im Bereich der Uberlappung kénnen Mischfarben der subtraktiven Grund-
farben wahrgenommen werden. Dabei handelt es sich um einen rein physi-
kalischen Vorgang, der von der Farbwahrnehmung unabhdngig ist. Unter
der subtraktiven Farbmischung wird die Mischung der Farbpigmente Cyan,
Magenta und Gelb verstanden, um neue Farben zu erhalten. Dabei nimmt
die Intensitat der Farben ab, sie wirken dunkler. Dies ist auf die Absorption
der Lichtstrahlen zuriickzufiihren. Als Absorption wird die Aufnahme von

Licht in einen Korper oder Stoff bezeichnet.

Entsorgung: Die Kaliumpermanganat-Losung wird in den Schwermetallabfall gegeben.
Die Kupfersulfat-Losung und die Eisenchlorid-Lésung werden in den anor-

ganischen Abfall mit Schwermetallen entsorgt.

Literatur: Wiechoczek, Dagmar (auf Prof. Blumes Bildungsserver fiir Chemie),
www. chemie-unterricht.de/dc2 /foto/foto-v056.htm, 01.08.2014 (zuletzt
geoffnet am 06.08.2014, 17:06 Uhr)

Der Versuch ,Die subtraktive Farbwahrnehmung“ eignet sich als Lehrerdemonstrationsver-
such. In der Literatur wird oft Kaliumchromat-Lésung als gelbe Losung angeben, die jedoch
aufgrund ihrer cancerogenen Eigenschaften fiir Schiilerinnen und Schiiler generell verboten ist

und bei Verwendung durch die Lehrkraft einer Tatigkeitsbeschrankung unterliegt. Aus diesem

1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
Grund wurde als Alternative eine Eisen(II)-Losung gewahlt. :
1
1
Es bietet sich bei diesem Versuch an, auf die Unterschiede zwischen den Primarfarben des i
weifden Lichtes (Blau, Griin und Rot) und den Primarfarben der Farbstoffe (Cyan, Gelb und Ma- \

1
genta) einzugehen, nachdem die Versuche V 5 - V 8 im Rahmen von Stationen Lernen bearbei- |

1

1

1

tet wurden.



3 Schiilerversuche 10

3 Schiilerversuche

3.1 V4 -DieFarben des Regenbogens

Wenn weifdes Licht in Wasser fillt, lasst es sich in seine Spektralfarben zerlegen. Dazu wird ein

Spiegel in ein Wasserbad gestellt und der Spiegel mit einer hellen Taschenlampe bestrahlt, so

|
l |
! |
! 1
: |
i dass an der Wand hinter der Taschenlampe ein Spektrum abgebildet wird. Die Zerlegung er- |
! |
. folgt aufgrund der unterschiedlichen Brechungswinkel der einzelnen Lichtstrahlen im Wasser, :
l |
! |
|

der Spiegel dient lediglich zur Reflexion des Lichtes.

Wasser H:- P:-
/ j/\\, S ’//i’\ /:?:7\ ' R
N 6 > \ <\, N7 <\,> . )
A4 AV
Materialien: Spiegel, helle Taschenlampe, Wasserbad
Chemikalien: Wasser
Durchfithrung: In das mit Wasser gefiillte Wasserbad wird ein Spiegel so hinein gestellt,

dass dessen unterer Teil mit Wasser bedeckt ist. Mit der Taschenlampe
wird so auf den Spiegel geleuchtet, dass Lichtreflexionen an der Wand hin-

ter der Taschenlampe zu beobachten sind. Die Beobachtung wird notiert

Beobachtung: An der Wand hinter der Taschenlampe entsteht nebeneinander ein helles

Spektrum in den Farben des Regenbogens.
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Abb. 4 - Versuchsaufbau zur spektralen Zerlegung von weiffem Licht in Wasser

Deutung: Beim Licht, das von der Taschenlampe ausgestrahlt wird, handelt es sich
um weifdes Licht. Dieses besteht aus einer Mischung von verschieden farbi-
gen Lichtstrahlen. Diese werden, wenn man mit der Taschenlampe auf das
Wasser leuchtet, zur Seite abgelenkt, so dass aufgrund der unterschiedli-
chen Brechungswinkel der einzelnen Lichtstrahlen das weif3e Licht in seine

Spektralfarben zerlegt wird.
Entsorgung: Wasser in den Abfluss

Literatur: Andrews, Georgina, Knighton, Kate (2012): 100 Spannende Experimente

fiir Kinder. Bassermann Verlag.

Der Versuch ,Die Farben des Regenbogens” eignet sich als Schiilerversuch zum Einstieg in das

Thema Licht und Farbe und wird im Rahmen des Arbeitsblattes behandelt.

Alternativ konnte dieser Versuch im Rahmen einer Stationenarbeit, als Einstieg in die Unter-

richtssequenz oder anstelle des Lehrerdemonstrationsversuches V1 durchgefiihrt werden.

Schwierig ist es, die Spektralfarben auf der Glaswand hinter der Taschenlampe zu erkennen, da
man in einem bestimmten Winkel auf die Wand sehen muss. Alternativ konnte mit einer Ta-
schenlampe auch die Unterseite einer CD beleuchtet werden, so dass auch hier das Spektrum

des weifden Lichts abgebildet wird.
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3.2 V5 -Zusammensetzung des weifden Licht

In diesem Versuch fertigen die Schiilerinnen und Schiiler einen Kreisel mit sieben gleich gro-
3en Segmenten aus den Farben Gelb, Orange, Rot, Griin, Hellblau, Dunkelblau und Violett an.
Durch das schnelle Drehen des Kreisels kommt es zur additiven Farbwahrnehmung. Es wird
ein weifler Farbton wahrgenommen. Dieser Versuch soll noch einmal verdeutlichen, dass die

Wahrnehmung von weifdem Licht oder Farbe durch das Zusammensetzen anderer Farbeindrii-

cke zustande kommt.

Materialien: weifder Karton, Bleistift, Geodreieck, Wasserfarbe, Pinsel, Zirkel, Schere
Chemikalien: -
Durchfiihrung: Auf dem weifden Karton wird ein Kreis mit einem Durchmesser von ca.

10 cm gezeichnet und in sieben gleich grofde Segmente eingeteilt. Jeder
Winkel muss 51° betragen. AnschliefRend werden die Segmente in der Rei-
henfolge gelb, orange, rot, griin, dunkelblau, hellblau und griin angemalt.
Mit der Schere wird ein Loch in die Mitte des Kreises gestochen und der
Kreis wird ausgeschnitten. Ein Bleistift wird mit der Spitze nach unten
durchgesteckt, so dass Scheibe wie ein Kreisel gedreht werden kann. Die

Beobachtung wird notiert.

Beobachtung: Beim schnellen Drehen der Scheibe sind keine einzelnen Farben mehr zu

erkennen. Es wird die Farbe Weif$ wahrgenommen.
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Abb. 5 - Wahrnehmung von weif3er Farbe durch schnelles Drehen eines Farbkreiselns

Deutung: Durch das Drehen wird aus der Mischung der sieben Farben ein weifder
Farbton erzeugt, so dass sich die Farben nicht mehr voneinander unter-
scheiden lassen. Weifdes Licht oder ein weifser Farbton entsteht durch eine

additive Mischung der Farben Rot, Griin und Blau und Gelb.
Entsorgung: -

Literatur: Schreiber Anke (2014): Das grofe Buch der Experimente. Uber 200 span-

nende Versuche, die kliiger machen. Gondolino-Verlag.

Der Versuch ,Zusammensetzung des weifden Lichts“ eignet sich als Schiilerversuch und kann

als Wiederholung eingesetzt werden, um die Zusammensetzung des weifden Lichts in einer

1
1
1
1
1
1
nachfolgenden Stunde nach V 1 von den SuS eigenstandig wiederholen zu lassen. Der Nachteil |
ist, dass die Tuschkastenfarbe relativ lange benotigt, um vollstindig zu trocknen. Alternativ i

1

1

konnten die Segmente daher mit Filzstiften angemalt werden.
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3.3 V6 - Optische Spielerei mit einem Wasserglas (Lichtbrechung)

In diesem Versuch soll mit Hilfe eines Wasserglases und eines Strohhalms die Brechung von
Licht demonstriert werden. An der Grenzfliche zwischen der wassrigen Losung und der Um-
gebungsluft kommt es durch Brechung des Lichtes zu einem Knick im Strahl, wodurch der
Strohhalm abgeknickt wahrgenommen wird. Schiilerinnen und Schiilern ist dieses Phanomen
bereits durch Alltagserfahrungen im Schwimmbad bekannt, wo unter Wasser liegende Gegen-

stande nicht da zu sein scheinen, wo sie sie vermuten.

Wasser H: - p:-
Glucose H: - P:-
Natriumchlorid H: - P:-
Linolsiure (01) P:-
\ y
& & O QL PIED
1 . o
Materialien: Becherglas, Strohhalm
Chemikalien: Wasser, Zucker, Salz, Sonnenblumenol
Durchfiihrung: Zucker, Salz und Speisedl werden in 100 ml Wasser gelost. Anschliefdend

wird jeweils ein Strohhalm in das Becherglas mit den Losungen gestellt und

die Beobachtung notiert.

Beobachtung: Bei der Zuckerlosung scheint der Strohhalm im Wasser einen anderen
Winkel zu haben als in der Umgebungsluft. Er scheint im Wasser abzukni-
cken. Bei der Wasser-Ol-Mischung ist dieser Effekt deutlicher zu erkennen,

bei der Salzldsung in der gleichen Intensitat wie bei der Zuckerlésung.



3 Schiilerversuche

15

Abb. 6 - Lichtbrechungen in unterschiedlichen wissrigen Losungen

Deutung:

Entsorgung:

Literatur:

Wenn ein Lichtstrahl von einem Medium auf ein anderes Medium, kommt
es zur Ablenkung des Lichtstrahls. Dieses Phdnomen bezeichnet man als
Lichtbrechung. Als Mafd dieser Brechung wird der Brechungsindex ver-
wendet. Im Experiment weisen die Zucker-und Salzldsungen sowie das
Wasser-0l-Gemische einen hoheren Brechungsindex auf als reines Wasser
und die Umgebungsluft, so dass es zur Brechung des Lichtes in diesem Me-
dium kommt. Dadurch scheint es dem Betrachter so, dass der Strohhalm
abknickt, da das Licht beim Ubergang Licht-Wasser zum Lot gebrochen

wird.
Losungen in den Abfluss

modifiziert nach: Tillman, Andreas, http://www.kids-and-science.de
/nc/experimente-fuer-kinder/detailansicht/datum/2009/09/30/ opti
sche-spielereien-mit-einem-wasserglas.html?cHash=29dd7fb18b&sword_
list[0]=optische&sword_list[1]=spielerei, 30.09.2009 (zuletzt abgerufen
am 07.08.2014 um 13:52 Uhr)
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Der Versuch ,Optische Spielerei mit einem Wasserglas“ eignet sich gut fiir das Experimentieren
im Rahmen von Stationen Lernen, da es nicht zwingend Vorwissen voraussetzt und einfach in
der Durchfiihrung ist. Er ist fiir den Schuleinsatz gut geeignet, da keine gefahrlichen Chemika-

lien verwendet werden, sondern Chemikalien, die den Schiilerinnen und Schiilern aus dem

men vom Stationen- Lernen durchgefiihrt werden, da keine Verletzungsgefahr fiir die Schiile-
rinnen und Schiiler besteht. Als Alternative bietet sich ein Versuch an, bei dem man eine Miinze

in ein Becherglas mit Wasser gibt und anschliefRend versucht sie mit einem Strohhalm zu tref-

1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
elterlichen Haushalt bereits bekannt sind. Aus diesem Grund kann der Versuch auch im Rah- !
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1

fen.

Das Malen mit Filzstiften hat fiir SuS dieser Altersklasse noch einen hohen Stellenwert im All-

tag bzw. im Kunstunterricht. Dieser Versuch eignet sich dafiir, Fehlvorstellungen der SuS zur

| |
1 1
| |
1 1
| |
| |
| Zusammensetzung von Farben wie Schwarz zu beseitigen. Er zeigt, dass es sich bei vielen Far- |

|
: ben, den sogenannten Sekundar- und Tertidrfarben, um Mischfarben handelt, die aus den Pri- !
| |
| |
| |

marfarben Blau, Gelb und Rot zusammengesetzt sind.

- H: - P: -
AN 7\ 7\ 7\ 2\ /\\ 7\
\ P A\ / /7 '\ /8 / N
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Materialien: Filzstifte (schwarz, griin, blau und braun), Filterpapier, Becherglaser, eine
Schere
Chemikalien: Wasser
Durchfiihrung: In die Mitte des Filterpapiers wird mit der Schere ein kleines Loch von etwa

1 cm Durchmesser geschnitten. Mit dem Filzstift wird ein diinner Kreis um
das Loch des Filterpapiers gemalt. Ein zweites Filterpapier wird mit der
Schere halbiert und zu einem Docht zusammengerollt. Dieser wird dann
durch das Loch des ersten Filterpapiers gesteckt. Ein Becherglas wird mit
Wasser gefiillt und das Filterpapier-Konstrukt wird auf dem Becherglas
platziert, so dass der Docht ins Wasser eintaucht. Anschliefdend wartet man
etwa 10 Minuten, bis das Wasser den duféeren Rand des Filterpapiers er-

reicht, und notiert seine Beobachtungen.
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Beobachtung:

Tabelle 1:

Uber den Docht steigt das Wasser in die Mitte des Filterpapiers und breitet

sich gleichmafdig aus. Dabei 16st das Wasser die Filzstiftfarbe und es wird

ein Farbverlauf sichtbar.

Farbverlauf der einzelnen Filzstiftfarben nach der Chromatrographie

Filzstift 1. Farbe 2. Farbe 3. Farbe
Schwarz Rot Gelb Blau
Braun Gelb Rot Blau
Griin Gelb Blau -
Blau Violett Gelb -

Abb. 7 - Musterbeispiel fiir die Filzstiftchromatographie

Deutung:

Literatur:

Bei den Farben der Filzstifte handelt es sich um eine Mischung verschiede-
ner Farbstoffe, die vom Wasser aufgetrennt werden. Dabei bewegen sich
die einzelnen Farbstoffe unterschiedlich weit auf dem Filterpapier fort.
Manche Farbstoffe sind aufgrund ihrer schlechteren Wasserloslichkeit na-
he am Zentrum zu finden, wahrend andere Farbstoffe vom Wasser weiter

bis zum Rand des Filterpapiers transportiert werden.

Hausler, K., Rampf, H., Reichelt, R. (1995): Experimente fliir den Chemieun-
terricht. Oldenbourg Schulbuchverlag.
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Der Versuch ,Farben im Filzstift“ kann im Rahmen des problemorientierten Unterrichts einge-
setzt werden, in dem man den SuS die Problemfrage ,Aus welchen Farben besteht ein schwar-
zer Filzstift" stellt. Es bietet sich ebenfalls eine Bearbeitung der Problemfrage beim Stationen

Lernen an. Fiir die SuS dieser Altersklasse hat er einen hohen Alltagsbezug, da sie im Kunstun-

Die Lehrkraft muss bei diesem Versuch beachten, dass sich nicht alle Filzstiftfarben gleich gut
fir die Chromatographie eignen. Als geeignet haben sich schwarze, braune, blaue und griine

Filzstifte erwiesen.
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 terricht noch mit Filzstiften malen oder diese noch aus ihrer Grundschulzeit kennen.
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Im Rahmen des Kunstunterrichts nutzten die SuS den Tuschkasten zum Mischen von Farben.

I
I
I
Mit diesem Experiment soll den SuS eine Erklarung fiir das Wahrnehmen von Farben auf Basis |
l
I

der physikalischen Vorgdange Absorption und Reflexion gegeben werden.

Materialien: Blatt Papier mit dem Ittenschen Farbkreis, Tuschkastenfarbe, Pinsel
Chemikalien: Wasser, Wasserfarben Blau, Gelb und Rot
Durchfithrung: Die Malvorlage wird entsprechend der Anweisungen in den einzelnen Be-

reichen ausgemalt. Dazu werden die jeweiligen Farben zum Teil im Deckel
des Tuschkastens gemischt. Der Pinsel muss zwischen den einzelnen Berei-
chen gut ausgewaschen werden, damit die Farben nicht durch Farbriick-

stdnde verunreinigt werden.

Beobachtung: Durch das Mischen der Primarfarben Blau, Gelb und Rot entstehen weitere
Farben. Beispielsweise ergibt eine Mischung aus Gelb und Blau die Sekun-

darfarbe Grin.
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Abb. 8 - Der Ittensche Farbkreis

Deutung: Weifdes Licht setzt sich aus farbigen Lichtstrahlen zusammen. Wenn Licht
auf die bemalten Flachen fallt, werden bestimmte Lichtstrahlen durch die
Farbe absorbiert, die iibrigen Lichtstrahlen werden reflektiert. Die Reflexi-
on dieser Lichtstrahlen bildet fiir das Auge die wahrzunehmende Farbe.
Wenn zwei oder mehr Farben miteinander gemischt werden, absorbiert
diese Mischung noch mehr farbige Lichtstrahlen, so dass weniger Licht-
strahlen reflektiert werden und eine andere Farbe wahrgenommen wird.
[Die Farben Blau, Gelb und Rot werden als Grundfarben bzw. Primarfarben

der Farbstoffe bezeichnet.]
Entsorgung: -

Literatur: Chemie Verbande Baden-Wiirttemberg (2011): Licht und Farben. So macht
Chemie Spafi - einfache Experimente. Aquensis Verlag. Pressebiiro Baden-
Baden GmbH. Online:
http://www.chemie.com/uploads/media/Erste_Chemie-Experimente_-

_Licht_und_Farben.pdf (zuletzt aufgerufen am 07.08.2014 um 14:03 Uhr).

Der Versuch ,Der Ittensche Farbkreis“ kann im Rahmen des Stationen-Lernens von den SuS
eigenstidndig durchgefiihrt werden. Er hat eine grof3e Affinitdt zum Kunstunterricht und greift
bereits bekanntes Wissen auf, das nun erkldart werden kann. Die Lehrkraft sollte mit Hilfe von
V 3 und diesem Versuch den Unterschied zwischen den Primarfarben des Lichtes und den Pri-
marfarben der Pigmente erklaren. Aus diesem Grund bietet es sich an, diesen Versuch erst im
weiteren Verlauf der Unterrichtssequenz durchzufithren, wenn die Zusammensetzung des

weifden Lichts bereits thematisiert wurde.
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4 Reflexion des Arbeitsblattes

Das beigefligte Arbeitsblatt behandelt das Thema ,Spektrale Zerlegung von weifdem Licht“ im
Rahmen des Lehrerdemonstrationsversuchs V 1 und des Schiilerversuchs V 4. Die SuS sollen im
Verlauf der Unterrichtsstunde das Phidnomen der Spektralzerlegung beschreiben (V 1) und
durchfiihren (V 4), so dass sie neben der Spektralzerlegung das Phdnomen der Reflexion anhand
des Spiegels in V 4 kennenlernen. Vor Erarbeitung der letzten Aufgabe sollte Versuch V 4 im
Plenum besprochen werden, so dass die Brechung und Reflexion des Lichts allen SuS fiir die letz-
te Aufgabe bekannt sein sollte. Zur Vertiefung soll das Naturphdnomen Regenbogen herangezo-
gen werden, um das Gelernte zu sichern. Es bietet sich an, das Arbeitsblatt nach der Demonstra-

tion von V 1 auszuteilen und in Kleingruppen bearbeiten zu lassen.

4.1 Erwartungshorizont (Kerncurriculum)

Das Thema Licht und Farbe findet sich im Kerncurriculum im Bereich der phdnomenorientierten
Optik im Unterrichtsfachgebiet Physik:
Fachwissen: Die SuS nutzten die Kenntnisse tiber Lichtbiindel und beschreiben

Licht als Gemisch von farbigen Lichtstrahlen.

Die SuS beschreiben das Phianomen Reflexion an ebenen Grenz-

flachen.

Erkenntnisgewinnung: Die SuS fiihren einfache Experimente nach schriftlicher Anleitung
durch.

Kommunikation: Die SuS beschreiben das Phadnomen der Spektralzerlegung.

Die Aufgaben sind nach aufsteigendem Schwierigkeitsniveau gestaffelt. Aufgabe 1 ist Anforde-
rungsniveau 1, bei dem die SuS bekannten Inhalt wiedergeben miissen. In Aufgabe 2 férdert den
zweiten Anforderungsbereich, da die SuS bereits Gelerntes in einem neuen Versuch anwenden
und ihre Beobachtungen beschreiben sollen. Die dritte Aufgabe ist zugleich die schwierigste und

fordert den Transfer von gelerntem Wissen auf einen neuen Kontext.

4.2 Erwartungshorizont (Inhaltlich)

Aufgabe 1: Die Farben, die bei der spektralen Zerlegung des weifden Lichts durch den Prisma zu
beobachten waren, werden in der richtigen Reihenfolge in die freien Kastchen gemalt. Die richti-

ge Reihenfolge ist rot, orange, gelb, griin, blau und violett.



4 Reflexion des Arbeitsblattes 21

Aufgabe 2: Die SuS fiihren den Versuch V 4 in Partnerarbeit durch und beschreiben als Be-
obachtung die Zerlegung von weifdem Licht in seine Spektralfarben und die Reflexion der Licht-

strahlen durch den Spiegel.

Aufgabe 3: Die Farben des Regenbogens entstehen durch die spektrale Zerlegung und Reflexion
des Sonnenlichts in den Regentropfen. Dabei werden die farbigen Lichtstrahlen aufgrund unter-

schiedlich grofder Brechungsindexe unterschiedlich stark gebrochen und reflektiert.
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Arbeitsblatt - Spektrale Zerlegung von weifdem Licht

Aufgabe 1:

Skizziere die Farben (Blau, Gelb, Griin, Orange, Rot Violett) in der richtigen Reihenfolge in die
freien Felder der nachfolgenden Abbildung, die du bei Versuch V 1 beobachtet hast.
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(nach: http://www.khalisi.com/exhibitions/farben/farbfig3.gif)

Aufgabe 2:

Flihre Versuch V 5 ,Zusammensetzung des weifden Lichts“ mit deinem Sitznachbarn nach der

Versuchsanleitung durch. Beschreibe deine Beobachtung.

Aufgabe 3:

Die Zerlegung von weifdem Licht in seine Spektralfarben ist in der Natur in Form eines Regenbo-

gens nach Regenfillen zu beobachten. Erldutere die Entstehung des Regenbogens.




