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Woche 1 – Pflichtthema

Farbstoffe und Chemolumineszenz

Versuch 1: Indigosynthese

Indigo ist ein Farbstoff der schon von den alten Ägyptern (4000 v. Chr.) zum Färben von Leintüchern verwendet wurde. Der pflanzliche Farbstoff wird aus der Indigofera-Pflanze (Indigofera tinctoria) gewonnen. Die Synthese von Indigo wurde von der Firma BAYER im 19. Jahrhundert patentiert. Indigo ist ein viel verwendeter Farbstoff. Mit ihm werden zum Beispiel die Jeans-Stoffe eingefärbt. Mit der Synthese von Indigo im Unterricht kann die Chemie in den Alltag der Schüler integriert werden.

Die Indigosynthese ist als Schülerversuch durchführbar, da die verwendeten Chemikalien bei sorgsamem Umgang für die Schüler unbedenklich sind. 
Geräte: 
100 ml Becherglas, Magnetrührer, Rührfisch, 10 ml Pipette, (Saugflasche, Büchnertrichter, Nutsche, Filterpapier, Wasserstrahlpumpe)
Chemikalien: 
1 g o-Nitrobenzaldehyd, 3 ml Aceton, 4 ml H2Od, 4 ml 1N NaOH (Ethanol)
Durchführung:
1g o-Nitrobenzaldehyd werden in einem 100 ml Becherglas mit 3 ml Aceton gelöst und mit 4 ml H2O versetzt. Unter Rühren werden der klaren Lösung 4 ml 1N NaOH zugetropft.

Beobachtung:
Die Lösung färbt sich dunkelbraun und wird warm. Es fallen dunkelblaue Kristalle aus, die einen kupfrig-metallischen Oberflächenglanz aufweisen.

Das kristalline, metallisch glänzende Produkt kann abgesaugt, mit Ethanol gewaschen und an der Luft getrocknet werden. 

Reaktion: 
o-Nitrobenzaldehyd kondensiert mit Aceton. In einer wässrigen, alkalischen Lösung wird Essigsäure und Wasser abgespalten. Jeweils zwei Moleküle verbinden sich dabei zu einem Molekül Indigo.
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Entsorgung:
 Das Indigo kann in die Feststofftonne gegeben werden.
Versuch 2: Synthese eines Azofarbstoffes
Azofarbstoffe haben kräftige, leuchtendende Farben und sind mit geringem Aufwand herzustellen. Ihre Synthese gehört zu den Standards der Chemie. Daher ist es angebracht sie als Demonstrationsversuch durchzuführen. Der Versuch dient außerdem dazu Nitrit-Ionen nachzuweisen.
Die Azofarbstoffsynthese ist nur als Lehrerversuch durchführbar. Da die Edukte gesundheitsschädlich sind ist es verboten diese Synthese von Schülern machen zu lassen. 

Geräte:
Eisbad, Magnetrührer, Rührfisch, 50 ml Messzylinder, 2 50 ml Erlenmeyerkolben mit Stopfen, 250 ml Becherglas, Thermometer (Saugflasche, Büchnertrichter, Nutsche, Filterpapier, Wasserstrahlpumpe)
Chemikalien: 
0,6 g Natriumnitrit, 0,7 g β-Naphthol (= 2-Naphthol), 1,7 g Sulfanilsäure, 10 ml H2Od, 50 ml verdünnte Schwefelsäure (ca. 10%), 50 ml verdünnte NaOH (ca. 10%)
Durchführung:
Es wird jew. eine Lösung aus 0,6 g Natriumnitrit in 10 ml  H2Od und  1,7 g  Sulfanilsäure in 50 ml verdünnter Schwefelsäure in den Erlenmeyerkolben hergestellt und zum Kühlen auf Eis gestellt. Eine weitere Lösung aus 0,7 g β-Naphthol in 50 ml verdünnter NaOH wird hergestellt und ebenfalls zum kühlen auf Eis gestellt. 

Die Nitritlösung wird auf Eis und unter Rühren zur Sulfanilsäure-Lösung gegeben. Die Temperatur darf hier nicht über 7°C ansteigen, da sonst das Diazoniumsalz unter Stickstoffabspaltung zerfällt.

Die diazotierte Sulfanilsäure-Lösung wird unter Rühren und auf Eis der β-Naphthol-Lösung zugegeben. Es entsteht der Farbstoff β-Naphtholorange  (= 2-Naptholorange). 
Beobachtung:
Die Lösung färbt sich leuchtend orange ein.
Das entstandene 2-Naphtholorange kann mit Kochsalz ausgesalzt, abgesaugt und anschließend an der Luft getrocknet werden. 

Reaktion:
1) Diazotierung: 



Reagieren primäre aromatische Amine mit Salpetriger Säure (HNO2, gebildet von NaNO2 und H2SO4) so wird ein Diazoniumion gebildet (1). Die Reaktion findet bei Temperaturen unter 7°C statt (siehe Eiskühlung). 
[image: image11.jpg]o
o
W M
+ H,C” CH, CH,
NO,
Ho H ©
) CfQJ\CHS 2 NaOH O O

-2 CH,COONa,
-4 H,0




http://www.chemie.uni-regensburg.de/Organische_Chemie/Didaktik/Keusch/D-Azo-Farb-d.htm

2) Kupplung: 

Mit 2-Naphthol reagiert die diazotierte Sulfanilsäure (1) unter Bildung eines sauren (2). Die Reaktion verläuft nach den Mechanismus einer elektrophilen aromatischen Substitution. 
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Das Diazoniumion stellt ein relativ schwaches Elektrophil dar, das lediglich Aromaten mit aktivierenden Gruppen (-OH, -NH2) angreift. Besitzt der aromatische Ring des Diazoniumkations elektronenziehende Gruppen in ortho- oder para-Stellung (z.B.-SO3H, -NO2), so ist die elektrophile Substitution erleichtert. Die elektrophile Substitution von 2-Naphthol erfolgt in 1-Position.
http://www.chemie.uni-regensburg.de/Organische_Chemie/Didaktik/Keusch/D-Azo-Farb-d.htm

Entsorgung:
Das 2-Naphthol kann in die Feststofftonne gegeben werden.
Versuch 3: Papierchromatographie von Farbstoffgemischen
Die Chromatographie stellt eine wichtige physikalisch-chemische Trennmethode zur Trennung flüssiger (und gasförmiger) Stoffgemische dar. 
Dabei wird das Gemisch mit Hilfe einer Flüssigkeit - der mobilen Phase  (Fließmittel) - an einem festen Material - der stationären Phase - vorbeigeführt. Die einzelnen Substanzen der mobilen Phase werden aufgrund der Adsorption bzw. der Wechselwirkung zwischen mobiler und stationärer Phase in unterschiedlichem Maße auf der stationären Phase zurückgehalten.
Die Chromatographie kann unterschiedlich durchgeführt werden: Es können Filzstifte, Blattfarbstoffe, Curry, Paprika, Aminosäure, Schmerzmittel und vieles mehr aufgetrennt werden. Dabei muss stets auf eine geeignete stationäre (Kieselgel, Filterpapier) und mobile Phase (Wasser, diverse Lösungsmittel und ihre Gemische) geachtet werden. 
Die hier durchgeführte Papierchromatographie kann sehr gut als Schülerversuch durchgeführt werden. Die stationäre Phase ist ein Rundfilter und die mobile Phase Wasser. Die Schüler trennen eigene- oder vom Lehrer mitgebrachte, wasserlösliche Filzstifte auf. Am besten geeignet ist die Farbe Schwarz, da diese die meisten Farben enthält. 
Geräte:
Für jeden chromatographisch aufzutrennenden Filzstift wird 1 500 ml Becherglas und 2 Rundfilter mit 10 cm Durchmesser benötigt. 
Chemikalien: 
ca. 50 ml H2O
Durchführung:
In den einen Rundfilter wird in der Mitte ein ca. 1 cm großes rundes Loch geschnitten. Um dieses Loch wird mit dem Filzstift ein Kreis aufgemalt. Der andere Rundfilter wird zu einem Docht zusammengerollt und durch das Loch des ersten Rundfilterpapiers gesteckt. Nun stellt man das Rundfilterpapier samt Docht in das Becherglas mit Wasser. Dabei muss der Docht in das Wasser eintauchen und der aufgemalte Kreis nach oben zeigen. 
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Beobachtung:
Der Docht zieht das Wasser hoch und gibt es an den Rundfilter weiter. 

Hier beginnt die Auftrennung der Farbstoffmischung.
Die getrockneten Chromatogramme können von den Schülern mitgenommen oder in ihr Heft eingeklebt werden.






http://www.chemieunterricht.de/dc2/chromato/pcallge.htm
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