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Vorbereitung der lichtaktiven Blätter
Lösung A: Löse in einem Becherglas 2 g Ammoniumeisen(III)-citrat in 10 ml Wasser
Lösung B: Löse in einem anderen Becherglas 1.4 g Kaliumhexacyanoferrat(III) in 10 ml Wasser

Vereinige die Lösungen A und B, die Menge reicht für ca. 10 A4-Blätter. Bestreiche in einem abgedunkelten Zimmer die Papiere und lasse sie im Dunkeln trocknen.

Belichtung
Objektwahl treffen (Schablonen, Blumen, Hellraumprojektorfolie etc.), an der Sonne belichten lassen (ca. 10 Minuten) und dann in einem Wasserbad entwickeln.

Theorie:
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	Nicht an SuS rausgeben, erklären 
[image: Ein Bild, das Text, Schrift, Screenshot, Zahl enthält.

Automatisch generierte Beschreibung]
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Ammoniumeisen(III)-citrat, Kaliumhexacyanoferrat(III), (evtl.) 30% H2O2
Kopierpapier, (evtl. T-Shirt etc. aus Baumwolle) breiter Pinsel, Hellraumprojektorfolien, Glasscheiben, Büroklammern, Krokodilklemmen, Plastikwannen

Vorbereitung der lichtaktiven Blätter
Lösung A: Löse in einem Becherglas 2 g Ammoniumeisen(III)-citrat in 10 ml Wasser
Lösung B: Löse in einem anderen Becherglas 1,4 g Kaliumhexacyanoferrat(III) in 10 ml Wasser
Lösung C: 10 ml Wasserstoffperoxid, 30 %, auf 1000 ml Wasser verdünnen. Fakultativ! Siehe unter Hinweise.

Die Lösungen A und B werden nun vereinigt (‘photoaktive Lösung’) und mit einem Pinsel auf das Papier ausgestrichen. Mit der entsprechenden Menge können ca. 10 A4 Blätter hergestellt werden. Da die Reaktion erst bei Belichten mit UV-Licht beginnt, kann kurzzeitig unter Kunstlicht von Neonröhren gearbeitet werden. Optimalerweise soll aber in einem abgedunkelten Zimmer gearbeitet werden.

Die bestrichenen Blätter sollten unter Lichtausschluss getrocknet werden (z.B. Schrank), Dauer ca. 20 Minuten. Das Trocknen der T-Shirts dauert erfahrungsgemäss länger.   

Hinweise: 
Die Lösung A ist bei Raumtemperatur nur kurz haltbar, bereits nach wenigen Tagen bilden sich Schlieren (Ammoniumeisen (III) - Citrat ist ein gutes Nährmedium für Pilze, da es sowohl eine Stickstoff- als auch Kohlenstoff - Quelle enthält), die auf den Bildern Flecken hinterlassen. In lichtgeschützten Flaschen sind die Lösungen A und B zwei Wochen im Kühlschrank bei 4 °C haltbar. 
Lösung C immer frisch herstellen. 
Die photoaktive Lösung aus Lösung A und Lösung B ist lichtempfindlich. Die Lösungen A und B können bei Tageslicht hergestellt werden. Wenn die photoaktive Lösung zusammen gemischt wird, muss in einem abgedunkelten Raum gearbeitet werden, höchstens mit Glühlampenlicht einer 25 Watt - Birne arbeiten oder eine Dunkelkammerleuchte verwenden. Keine Leuchtstofflampen verwenden, deren Licht besitzt, wie das Sonnenlicht, einen UV-Anteil.
Der Versuch kann auch ohne die Lösung C durchgeführt werden. Dient der Nachentwicklung, Bild kann intensiver blau werden.
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Objektwahl: Viele Möglichkeiten stehen zur Wahl: Flache Gegenstände aus der Natur (Blätter etc). Möglich ist auch die Option, dass auf dem Computer ein Bild (nicht zu detailreich) bearbeitet und auf Hellraumfolie ausgedruckt wird, eventuell muss ein Negativbild erstellt werden: Das endgültige Bild wird ein Negativ des Originalbildes, da alle hellen Bereiche belichtet werden. 
Die Overheadfolie, Blume etc wird dann auf das lichtempfindliche Papier gelegt und an einem sonnigen Tag draussen belichtet. Um eine gleichmässige Auflage zu gewährleisten, kann der Aufbau zusätzlich mit einer Glasplatte überdeckt werden. Alternativ ist auch das Fixieren der Folie am Papier mit Büroklammern an den Kanten möglich.  
Das photoaktive Papier verändert bei der Belichtung seine Farbe von gelb-grünlich zu dunkelgrün – fast schwarz. Die Belichtungszeit hängt von der Sonnenstrahlungsintensität ab, beträgt ca. (!)  5 - 10 Minuten.
Die Belichtung kann auch an bewölkten Tagen durchgeführt werden, dauert erfahrungsgemäss aber länger.
Nach der Belichtung das belichtete Papier in einer Wanne geeigneter Grösse mit Wasser spülen (ca. 1 Minute) und dann zum Trocknen z.B. an einer Leine aufhängen.
Alternative: Nach dem Spülen mit Wasser zusätzlich ein kurzes Bad (ca. 20 Sekunden) in der Lösung C, danach wieder mit Wasser spülen.



ENTSORGUNG
Kaliumhexacyanoferrat(III), Ammoniumeisen(III)-citrat und die daraus resultierenden Lösungen werden als anorganischer Schwermetallabfall entsorgt. 




image4.png
An Stellen, die nicht belichtet wurden, bleiben die Ausgangschemikalien unverandert. Durch das Wassern
werden sie entfernt. Zuriick bleibt nur das blaue Bild, das in der Struktur der Papierfasern fest eingebettet ist.

Wird zu lange belichtet, vergraut das Bild durch die Bildung von Berliner Weil3 Fe',[Fe"(CN),]. Beim grindli-
chen Auswaschen erhdlt das Bild durch langsame Oxidation durch den Luftsauerstoff seinen Blauton zuriick.
Dies wird beschleunigt, wenn man das Bild in einem Wasserstoffperoxid-Bad nachbehandelt (nach Lit. 4).
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Anstelle von Ammoniumeisen (lll) - citrat kann auch mit Ammoniumeisen(lll)-oxalat Trihydrat gearbeitet
werden. Nach Lit. 4 erhdlt man kontrastreichere Bilder. Weitere Moglichkeiten liegen im Tonen der Cyanoty-

pien, wodurch der Farbton verandert wird (Bildbeispiele Lit. 5, Rezepte Lit. 6).
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Erklarung

Die blaue Farbung entsteht aus der Reaktion von Eisen (ll)-lonen und Rotem Blutlaugensalz:

Fe** 4+ Ki[Fe"™(CN)] —— KIFe"Fe"(CN)s] + 2K*
Rotes Blutlaugensalz Blauer Farbstoff

Der blaue Farbstoff wird Turnbulls Blau oder Berliner Blau (urspriinglich nur fiir den Farbstoff verwendet,
wenn er aus Gelbem Blutlaugensalz, das Fe?*-lonen enthélt, und Fe3*- Salzen hergestellt wurde) genannt.
Da dieser Farbstoff auch zum Féarben der preuBlischen Uniformen verwendet wurde, findet man in der eng-
lischsprachigen Literatur auch die Bezeichnung PreulSisch Blau (Prussian blue).

Die Farbigkeit von Berliner Blau beruht auf der Anwesenheit eines Elements in verschiedenen Oxidations-
stufen, hier Eisen mit +Il und +llI (Lit. 2).

Die Ausgangslésung enthalt nur Eisen(lll)-Salze, ndmlich das Ammoniumeisen(lll)-Citrat. Fe(lll)-Salze und
rotes Blutlaugensalz (zur Erinnerung: enthélt komplex gebundene Fe(lll)-lonen) geben keine Blaufarbung.

Ammoniumeisen(lll)-citrat ist lichtempfindlich. Aus den Fe**-lonen im Ammoniumeisen(lll)-citrat entstehen
unter Lichteinfluss Fe**-lonen. Chemisch betrachtet werden die Fe**-lonen von den Citrationen unter UV-
Licht zu Fe**-lonen reduziert:

CHsO*~ + 2Fe* ———  2F*™ + (CH,08 +CO, + H*
Citrat Fe(ll)-lon Fe(ll)-lon Zerfallsprodukte von Citrat

Neben Kohlendioxid entsteht aus dem Citrat-lon das Anion der B-Keto-Glutarsaure (Lit. 3). An den belichte-
ten Stellen entstehen Fe**-lonen, so dass sich mit dem roten Blutlaugensalz dort der blaue Farbstoff bilden
kann. Die Blaufarbung wird um so intensiver, je starker der Lichteinfall war. Daher gibt es bei einem entspre-
chenden Negativ auch verschiedene Blaustufen (so, wie man bei einem Schwarz-Weil3-Bild von Graustufen
spricht).




