B 1 Natirliche, naturidentische und synthetische Farbstoffe

Fur das Farben von Textilien standen friher ausschlie3lich Naturstoffe, die
aus Pflanzen oder Tieren isoliert wurden, zur Verfugung. Heute kann eine
Vielzahl an synthetischen Farbstoffen verwendet werden.

1 Triphenylmethanfarbstoffe stellen eine synthetische Farbstoffklasse dar.
Bei Bromphenolblau handelt es sich um einen Triphenylmethanfarbstoff,
der bei unterschiedlichen pH-Werten unterschiedliche Absorptionsma-
xima besitzt und daher als pH-Indikator verwendet werden kann.

1.1 Die Absorptionsmaxima von Bromphenolblau werden mithilfe eines Pho-
tometers bestimmt. Die Abbildung 1 zeigt die Absorptionsspektren bei
unterschiedlichen pH-Werten. Im stark basischen Milieu (pH = 13) tritt
eine Entfarbung der Losung aufgrund der irreversiblen Bildung eines
farblosen sog. Carbinols ein.
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Abb. 1: Absorptionsspektrum von Bromphenolblau bei verschiedenen

pH-Werten
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Abb. 2: Spektralfarben und Komplementarfarben
(Fortsetzung nachste Seite)



1.1.1 Leiten Sie den zu beobachtenden Farbumschlag des Indikators beim
Ubergang von pH = 3 nach pH = 5 ab! [6 BE]

1.1.2 Der beschriebene Farbumschlag und die Entfarbung beruhen auf Ande-
rungen der Molekulstrukturen. Die nachfolgende Abbildung zeigt die auf-
tretenden Strukturen:
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Abb. 3: Strukturformeln von Bromphenolblau bei unterschiedlichen pH-
Werten

Ordnen Sie die Strukturen A bis C den drei unter 1.1 genannten pH-
Werten zu und begrinden Sie Ihre Entscheidung!
Erldutern Sie das unterschiedliche Absorptionsverhalten! [10 BE]

1.2 Indikatoren spielen bei Titrationen eine wichtige Rolle.
Im Folgenden soll die Konzentration einer wassrigen Essigsaure-Losung
ermittelt werden. Hierzu werden 30 ml der Saure mit Natronlauge der
Konzentration ¢ = 0,10 mol/l titriert und mithilfe eines pH-Meters die An-
derung des pH-Wertes gemessen.

Tab.: pH-Werte nach Zugabe von Natronlauge

Zugabe NaOHinml [5,0 [10 [15 [17,5]20 |22,5|25 |30 |35
pH-Wert 43 |4,7 |52 |55 |61 [11,5]11,9]12,2 12,3

Zeichnen Sie anhand der angegebenen Messwerte die Titrationskurve
und leiten Sie daraus die Anfangskonzentration der Essigsaure sowie
deren pKs-Wert ab!

Beurteilen Sie, ob Bromphenolblau ein fur diese Titration geeigneter In-
dikator ist! [12 BE]

(Fortsetzung nachste Seite)
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Der Farbstoff Indigo wurde zunachst aus dem Farberwaid (Isatis tincto-
ria L.) gewonnen. Ende des 19. Jahrhunderts entwickelte der Chemiker
Karl Heumann ein Verfahren zur synthetischen Herstellung von Indigo
ausgehend von Anilin (Phenylamin, Aminobenzol).

Indigo wird als Klpenfarbstoff zum Farben von Baumwolle verwendet.
Erlautern Sie an diesem Beispiel das Prinzip der Klipenfarbung! [6 BE]

Leukoindigo

Abb. 4: Strukturformeln von Indigo und Leukoindigo

Bereits 1826 gelang dem Kaufmann und Apotheker Otto Unverdorben
die Darstellung von Anilin aus Indigo. Seit 1873 wird Anilin grof3tech-
nisch aus Benzol hergestellt.

Hierbei wird Benzol zunachst mit einem Gemisch aus Schwefelsaure
und Salpetersaure nitriert:

NO,

HNO; + H,SO,
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In einem ersten Reaktionsschritt entstehen dabei Nitronium-lonen
(NO."):

HQSO4 + HNO3 — HSO4_ + N02+ + HQO

Formulieren Sie den Reaktionsmechanismus fur die Bildung von Nitro-
benzol aus Benzol und Nitronium-lonen (NO,") unter Mitverwendung
mesomerer Grenzstrukturformeln! Der Einfluss eines Katalysators muss

nicht berucksichtigt werden. [6 BE]

[40 BE]



