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QM-1

Wie lauten die vier Grundgleichungen der Quantenmechanik und was sagen sie

aus?

1.

Energie der Photonen ist gequantelt. E = hv
Die Energie eines Photons ist immer ein Vielfaches von h, also kann es
immer nur betimmte Energien annehmen.

. Welle-Teilchen-Dualismus A = 2 oder p = %

Ein Quanrenteilchen hat sowohl Wellen- als auch Teilchecharakter.

Unschirferelation ApAz > % (Impuls und Ort) oder AEAt > 2 (Energie
und Zeit)

Von mikroskopischen Objekten ist nie Impuls und Ort bzw. Energie und
Lebenszeit gleichzeitig messbar.

. Schrédinger-Gleichung — 2= -2 Y(x) + V(x)(z) = Ev(x)

2m 0z2
Die Wahrscheinlichkeit, dass sich ein mikroskopisches Objekt in einem

Ortsintervall befindet.

QM-2:

Der Argon-Tonen-Laser (Art-Laser) hat starke Emissionslinien bei 488 nm und
bei 514,5 nm. Rechnen Sie diese Wellenldngen in die folgenden alternativen
Einheiten zur Charakterisierung der Photonenenergie um:

a)

Frequenz in Hz (s71)
488nm: f = § = jeeqG=o,- = 6,14 1014%
51475nm:f = % = m = 5,82 . 1014%

Wellenzahl in em ™1
488nm: U = § = mgip=rom = 2,05-10%cm ™!
514,5nm: 7 = 4 L =1,94-10%m™1!

X 514,5-107cm

Energie in eV, Energie in J
488nm: E=h-f=h-6,14-10" =4,07-10"1°J
4,07-1071%
== =2,54eV
5145: E=h-f=~h-5_82-10"*=3,86-10"19J
3,86:107 2 41eV

e =4 xle

Energie in kJ/mol
A88nm: 4,07 - 10722k.J - Ny = 24551

mol

514,5nm: 3,86 - 10722k.J - Ny = 2325

mol

Vergleichen Sie die Werte mit typischen Bindungsdissoziationsenthalpien.
Cly : 24252 Ny : 945 KL 1 [, - 151 £

mol

Die Energie liegt im typischen Bindungsdissoziationsenthalpien-Bereich, wobei
sie deutlich im unteren Bereich ist.



QM-3

Die Energiezustande eines Teilchens der Masse m in einem eindimensionalen
Kasten der Lange L sind wie folgt gequantel: F, = &q’zﬁnQ

Wie éndert sich der Abstand zwischen benachbarten Energieniveaus

AFE, = E,+1 — E,, mit der Quantenzahl n? Wie grof} ist AEy (in J und eV) fiir
ein Elektron in einem Kasten der Lange L = 1nm (z.B. ein Farbstoffmolekiil)?
m = me

Ey = glmn®=0,6-10"197

By = glyn?=2,4.10719

By =gl on?=54-10719J

Ey=glyn?=9,6-10"17J

Es = gt on? =15-107197

AE; =1,8-10719]

AE, =3-10719J

AFE3;=4,2-10719J

AEy =5,4-10719J = 3,37eV

Der Abstand der Energieniveaus andert sich exponentiell.

MS-1
Erlautern Sie in Stichworten, wozu Sie die Molekiilspektroskopie einsetzen kénnen.

e Eigenschaften von Molekiilen

e Bestimmen von Molekiilen durch Referenzen

MS-2

Erléautern Sie, was bei den folgenden Spektroskopiearten in einem Molekiil an-
geregt wird:

a) IR-Absorptions-Spektroskopie: Es werden Elektronen angeregt, wodurch
die Absorption einzelner Wellenldngen bestimmt werden kann.

b) Raman-Spektroskopie: Es wird ein Molekiil angeregt, sodass ein oszil-
lierender Dipol entsteht, dessen Streung gemessen wird.

¢) UV-VIS-Absorptionsspektroskopie: Es werden die Valenzelektronen an-
geregt, wodurch der elektronische Zustand des Molekiils bestimmt werden
kann.

d) NMR-Spektroskopie: Es wird ein Magnetfeld angelegt, wodurch die Atom-
kerne im Molekiil angeregt werden.



MS-3

Ein Farbstoff reagiert wihrend einer chemischen Reaktion ab. Dabei wurde
die Transmission der Probe vorher und nachher in einer lcm Kiivette unter-
sucht. Vor der Reaktion betrug die Transmission T1=7,5% bei einer Farbstof-
fkonzentration ¢; von 0,23 mol/L. Nach der Reaktion betrug die Transmission
T2=83,5% .

a) Wie grof} ist der molare, dekadische Extinktionskoeffizient ¢ des Farb-
stoffs? Op = logio = ecod

T cod T 0,2372L0,01m mol-m

b) Wie grof} ist die Konzentration des Farbstoffs nach der Reaktion?

_ 10910170 _ logio 0,8135 _ mol
C="ecd T 9L .0,01m = 0,016 L

mol-m




