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Farben mit
ch-3 Grundlagen der LA @[}D
CH-3 organ. Chemie 6 Krapp und 1 Vorbemerkungen

Alizarin

In einem Chemieunterricht, der sich zwischen Fachwissenschaft, Lebenswelt des
Schiilers und Gesellschaft angesiedelt sieht, darf das Thema "Farbstoffe" nicht
ibergangen werden. Der Bezug der Chemie zur Lebenswelt erfolgt heute unter ande-
rem weitgehend durch die Produkte der chemischen Industrie (1) *) von denen
Farbstoffe einen nicht unerheblichen Teil darstellen. Die Substitution von Na-
turstoffen als Hauptkennzeichen chemisch-industrieller Entwicklung 1aRt sich

gut an der Verbreitung synthetischer Farbstoffe ablesen.

Historisch gesehen ist Krapp, die Wurzel der Firberrdte (Rubia tinctorum), der
wichtigste Naturfarbstoff neben dem Indigo. Am Ubergang vom alten Krapp zum
synthetisch hergestellten Alizarin wird klar, wie die Entdeckung und Verbreitung
der synthetischen Farbstoffe in der 2. Hilfte des vorigen Jahrhunderts, unter-
stitzt durch die Entwicklung der Textilindustrie im Zuge der Industriellen Re-
volution, zu einem groBen Aufschwung der chemischen Industrie fiihrten.

Historische Beziige sind besonders geeignet, einen Einblick in wirtschaftliche
und technologische Zusammenhdnge, die mit naturwissenschaftlichen Unterrichts-
gegenstdnden verbunden sind, zu vermitteln. "Dabei konnen nicht nur komplizier-
te wirtschaftlich-technische Strukturen durch Darstellung ihrer Entwicklung aus
einfachen Anfangen heraus verstdndlich gemacht werden, sondern es werden gleich-
zeitig Zusammenhdnge mit wissenschaftlichen, sozialen, politischen oder weltan-
schaulichen Entwicklungen deutlich, die eine Verbindung zwischen Themen des
Chemieunterrichts und Gegenstanden anderer Unterrichtsfdacher herstellen lassen.
Damit kann der zunehmenden Isolierung der Unterrichtsfdcher voneinander begeg-
net und ein Beitrag zu einer einheitlicheren 'allgemeinen' Bildung geleistet
werden." (2)

Aktuelle Beziige ergeben sich durch die Verwendung von Naturfarbstoffen in Tex-
tilldden der alternativen Stromung.

Die Ableitung und Auffindung wertvoller Qualifikationen und Lernziele fiir den

Chemieunterricht folgen nach GUTZ (3) aus einem fiinfgliedrigen Bezugssystem

(im folgenden sind hinter der Angabe des Lebensbereiches zugeordnete Lerninhalte

dieser Unterrichtsreihe angegeben):

- dem sozialen Lebensbereich (Gesellschaft, Kultur, Politik, Wirtschaft):
Verwendung von Farbstoffen heute, Bedeutung der chemischen Industrie

*)

Ziffern in Klammern, soweit sie im laufenden Text stehen, verweisen auf Anmerkungen am Ende des
Kapitels; hier: S. 5.
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- dem okologischen Lebensbereich (belebte und unbelebte Natur; Tier, Pflanze,
Boden, Luft, Wasser): Umweltprobleme bei der Farbstoffherstellung

- dem individuellen Lebensbereich (Familie, Haushalt, Gesundheit, Beruf, Hobby):
gefdrbte Textilien, Hobbyfdrberei

- dem technischen Lebensbereich (angewandte Chemie, Technik):
Farbstoffherstellung, Farbetechnik, Ausgangsstoffe
und

- dem wissenschaftlichen Lebensbereich (Forschung, Erkenntnisgewinnung):
Strukturformel von Alizarin, Eigenschaften, Theorie der Farbigkeit.

In dieser Unterrichtsreihe sollen alle oben genannten Beziige beriicksichtigt
werden. Im affektiven Bereich soll die Freude der Schiiler an der Chemie neu
geweckt oder verstdrkt werden, wozu Reaktionen mit farbigen Stoffen besonders
geeignet scheinen, da sie als sehr angenehm empfunden werden (4).

Der Wahlpflichtbereich Naturwissenschaften und der Wahlbereich im dritten Kurs
Chemie der gymnasialen Oberstufe sind im Rahmenplan die einzigen "Stellen", an
denen Farbstoffe Beriicksichtigung finden. Jedoch geht die hier vorgeschlagene
Behandlung von Indikatorfarbstoffen, die zwar in der Schule relativ leicht
herstellbar sind und hdufig benutzt werden, an der lebensweltlichen Bedeutung
der Farbstoffe fir die Schiiler vorbei. Dfese wird ihnen durch das Fdrben mit
Textilfarbstoffen (Jeansfarbstoff Indigo!) eher gegeben. Deshalb ist die in

den meisten Lehrgdngen zur Farbstoffchemie iibliche Reihenfolge "Herstellen eines
Farbstoffes - Fdarben mit diesem Farbstoff" in dieser Unterrichtsreihe gedndert

worden.

Eine Einfihrung in die Theorie der Farbigkeit organischer Verbindungen sollte

hauptsdchlich dem Leistungskurs vorbehalten sein (5). Trotzdem verbietet sich

die Ausrichtung der Leistungskurse an fachwissenschaftlichen Inhalten und der

Grundkurse an technologischen und gesellschaftlichen Problemen. Alle drei Be-

reiche miBten hier wie dort abgedeckt werden (6). Diese Unterrichtsreihe bie-

tet zum fachwissenschaftlich orientierten Hauptteil des CH-3/ch-3 - Kurses die
Erganzung im obigen Sinne.

Der Oberstufenunterricht in organischer Chemie fiihrt zur Behandlung von Reak-
tionsmechanismen und zur Chemie aromatischer Verbindungen. Die dabei unter Um-
standen auftretende Theorielastigkeit der Kurse ist vermeidbar. Eine eher grund-
kurstypische Problematik ist ein stark unterschiedliches Schiilerverhalten: Ein
Teil der Schiler ist theorieinteressiert und beteiligt sich aktiv am Unterricht,
der andere bleibt lberwiegend rezeptiv und zeigt hdufig Unverstédndnis.

-2 -




Liel dieser Unterrichtsreihe ist es, beide Gruppen zu "bedienen".

Dieses Ziel soll durch zwei Mittel erreicht werden:

- Abgehen von einer hauptsdchlich fachsystematischen Strukturierung des
Unterrichts durch Einbeziehung lebensweltlicher, historischer und gesell-
schaftlicher Beziige
und

- Durchfihrung von Gruppenarbeit. Dieser situative Anreiz dient als aktuelle
Motivation, um mehr Selbsttdtigkeit des Einzelnen zu erreichen. Die Durch-
fuhrung von Schiilerversuchen verstirkt dieses Mittel.

Diese Unterrichtsreihe soll in thematisch differenzierter Gruppenarbeit
(arbeitsteiliges Verfahren) durchgefiihrt werden (7).

Eine Gruppe, die auch in weitere Teilgruppen zerfallen kann, férbt Wolle mit
dem Naturfarbstoff Krapp;

eine zweite Gruppe verwendet den synthetischen Farbstoff Alizarin zum Farben.
Gruppenarbeit, als eine Tatigkeit in kleinem sozialen Verbande, bei der die
zweckmaBige Haltung jedes Einzelnen durch ein gemeinsames Ziel und durch das
Verhalten der anderen Gruppenmitglieder bestimmt wird (8), ist auch heute im
Chemieunterricht noch nicht selbstverstandlich.

Als padagogisch, didaktisch und organisatorisch bedeutsame Form zwischen Klas-
senunterricht und Individualunterricht, die soziales und Sach-Lernen miteinan-
der verbindet, wird sie manchmal sogar als héchste Form des Chemieunterrichts
bezeichnet (9). Gefahren der Gruppenarbeit liegen vor allem in der potentiellen
Verminderung der individuellen Handlungsinitiative und der Reduktion individu-
eller Verantwortung, aber bei gleichzeitiger Reduktion von Angst und Erhéhung
von Vertrauen in Problemldsesituationen. Es kann auch zu lbersteigertem Grup-
penegoismus oder zum Beharren Einzelner auf subjektiv-individuellen Ansprii-
chen kommen (10).

Da die vorgeschlagene Unterrichtseinheit am Ende eines CH-3/ch-3 - Kurses durch-
zufihren wdre, sind die Schiiler mit den Themen "Mesomerie" und "Aromatische Ver-
bindungen und elektrophile Substitution" vertraut. Bei einer ausfihrlichen Be-
handlung der Phencle sollten bei der Untersuchung von Tinten Papier- und Dinn-
schichtchromatographie theoretisch besprochen und praktisch angewendet worden
sein. Als weitere Voraussetzung sollte Anthracen den Schillern von der Behand-

lung aromatischer Verbindungen her bekannt sein.
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Zur Organisation und zum Ablauf der Unterrichtseinheit:

Nach einer kurzen thematischen und organisatorischen Vororientierung bilden die
Farbeversuche den wahrscheinlich attraktivsten Teil der Unterrichtsreihe. Die-
se werden arbeitsteilig durchgefiihrt, wobei die eine Hdlfte des Kurses verstarkt
Informationen {iber natiirliche Farbstoffe, die andere iber synthetische Farbstof-
fe erhialt. In der AbschluBdiskussion am Ende dieser Reihe kdnnen nach Austausch
der Erfahrungen zwischen den Schiilern in einer Art "Rollenspiel™ (11) die Vor-
und Nachteile des Fdrbens mit natiirlichen bzw. synthetischen Farbstoffen disku-
tiert werden. Die Auswertung der Fdrbeversuche dient dazu, Problemstellungen im
Sinne eines entwickelnden Unterrichtsverfahrens fir das weitere Arbeiten aufzu-
werfen. Zur Darstellung des Alizarins, von der man im Grundkurs nur die letzte
Stufe durchfiihren lassen wird, ist die Anwendung theoretischen chemischen Wis-
sens (Strukturtheorie) nétig, da die Strukturformel von Alizarin bekannt sein
muB. Besonders fiir den Leistungskurs besteht hier die Mdglichkeit darzustellen,
mit welchen Methoden es im letzten Jahrhundert gelang, chemische Strukturen
aufzukldren. Dariber hinaus erfahren die Schiiller bei der dreistufigen Alizarin-
synthese die "Mithsal und Langeweile" des in der Schule sonst wenig genutzten
prdaparativen Arbeitens. Ausbeuteberechnungen als Anwendung des Satzes von der
Erhaltung der Masse sind wichtiger theoretischer Bestandteil dieses Arbeitens.

Die Untersuchung des Krapp-Extraktes dient als Beispiel fiir die Anwendung eines
analytischen Verfahrens, der Chromatographie (12). Alizarin kann aus Krapp an-
hand historischer Versuchsvorschriften isoliert werden.

Nach dem Austausch und der Sicherung der Ergebnisse werden durch historische
Betrachtungen wichtige Wechselwirkungen zwischen wissenschaftlicher und gesell-
schaftlicher Entwicklung deutlich (13).

Im Leistungskurs kann dann (ber das bei den Versuchen beobachtete Losungs-

und Farbverhalten des Alizarins ein schoner Zugang zum Thema "Farbe und Farbig-
keit organischer Verbindungen" geschaffen werden. Die unterschiedliche Farbreak-
tion von Alizarin-Molekiil und Alizarin-Ion (das Ion existiert nur im basischen
Milieu) fihrt zu einem ersten Verstdndnis von der Farbigkeit organischer Ver-
bindungen (14). Diese Grundlage kénnte dann mit der WITTschen Chromophor- und
Chinontheorie lber die Polymethinkonzeption bis zu quantenmechanischen Betrach-
tungen ausgebaut werden (15).
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Farben mit Planungs-
oh3 | e | €| ke 1| ersaes |Gl
gan. Alizarin LEISTUNGSKURS
Stunden Krapp-Gruppe Plenum Alizarin-Gruppe
1 Thematische Einfihrung
und Gruppenbildung
, N\
2 Farben mit Krapp Farben mit Alizarin
//
3 Auswertung der Farbeversuche
Entwicklung von Problemstellungen
b Ermittlung der Strukturformel
von Alizarin
5 Nachweis des Alizarin im Krapp Alizarinsynthese
6 Isolieren von Alizarin aus Krapp (1. - 3. Stufe)
7 Bedeutung der Beize beim Farben : \\
8 Auswertung, Sicherung und Vertiefung
der Gruppenarbeiten
9 Loslichkeit von Alizarin und Farbigkeit
10 organischer Verbindungen
11 Vom Krapp zum Alizarin
(Historische Betrachtung)
12 AbschluBdiskussion oder Rollenspiel (Ver-
treter der chemischen Industrie und alter-
nativer Textilldden, weitere Experten und
Verbraucher diskutieren auf einem Sympo-
sium zum Thema “"Natiirliche oder syntheti-
sche Farbstoffe".)
HINWEIS:

Die Einteilung in eine Abfolge numerierter Unterrichtsstunden stammt aus der Unterrichtserprobung.
Sie wird hier nur wiedergegeben als zeitliche Groborientierung sowie als Ordnungshilfe fiir die
Materialien.

Pddagog. Zentrum Berlin
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Fdrben mit Planungs-
ch-3 Grugglagﬁgm?er H? Krapp und 1 vorschlag GZ;DT}
organ. € Alizarin GRUNDKURS
Stunden Krapp-Gruppe Plenum Alizarin-Gruppe
g Thematische Einfihrung
und Gruppenbildung
L
_ N,
2 Fdarben mit Krapp Fdrben mit Alizarin
T
3 Auswertung der Farbeversuche
Entwicklung von Problemstellungen
N\
b Nachweis des Alizarin im Krapp Alizarinsynthese
5 Isolieren von Alizarin aus (3. Stufe)
Krapp
6 Auswertung, Sicherung und Vertiefung
der Gruppenarbeit
7 Vom Krapp zum Alizarin
(Historische Betrachtung)
8 AbschluBdiskussion oder Rollenspiel (Ver-
treter der chemischen Industrie und alter-
nativer Textilldden, weitere Experten und
Verbraucher diskutieren auf einem Symposi-
um zum Thema "Natiirliche oder synthetische
Farbstoffe".)
HINWEIS:

Die Einteilung in eine Abfolge numerierter Unterrichtsstunden stammt aus der Unterrichtserprobung.
Sie wird hier nur wiedergegeben als zeitliche Groborientierung sowie als Ordnungshilfe fiir die
Materialien.

- 6a -
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ch-3 Grundlagen der LA Farben mit 1. @G—:O

_ : Krapp und Einfihrung
CH-3 organ. Chemie ) Alizarin Std.

Schon die Hohlenmalereien der Altsteinzeit zeigen die Bedeutung der Farben fir
die kulturelle Entwicklung des Menschen. Eine Geschichte der Farben ist daher
immer auch Kulturgeschichte. Farben dienen als Symbole und Kommunikationsmit-
tel; Farbstoffe finden Anwendung in Kunst, Biologie, Physik, Chemie, in Wissen-
schaft, Wirtschaft und Industrie oder auch im Alltdglichen der Kleidung, die
man trdgt, oder des weifBlen Papiers, auf dem man schreibt. Selbst "Leben" ist
auf der Erde ohne Farbstoffe (Chlorophyll) nicht denkbar.

Naturvolker verwendeten Farbe als Mittel des Schmuckes, als Ausdruck von Stim-
mungen und als Trdgerin religidser Symbole. So werden in arabischen Landern
viele Hauser zur Abwehr des Teufels hellblau angestrichen. Auch heute noch
gilt bei uns hdufig WeilB als Farbe der Unschuld, Schwarz als Farbe der Trauer
und als Symbol des Todes.

"Die einfachste Form der Farbgebung finden wir im Gebrauch bunter Dinge aus

der Natur: Blatter, Frichte, Muscheln, Federn werden zu Schmuck und Kleidung
verarbeitet. Die Entdeckung, mit verschiedenen Erdsorten farbig malen zu kon-
nen, haben schon die Menschen" der Steinzeit gemacht (1). Diese Malfarben wider-
standen aber Feuchtigkeit und mechanischer Beanspruchung kaum. Das Zuriickbleiben
von farbigen Flecken beim Umgang mit Wurzeln und Frichten dirfte schon frih

den Weg zu dauerhafterer Farbung von Textilien mit pflanzlichen Farbstoffen
gewiesen haben. Das Fdrben mit Pflanzen- und Tierextrakten war Jahrtausende

die einzige Méglichkeit, dauerhaft gefdrbte Textilien zu erhalten. Erst die
Entdeckungen der Chemie in der Mitte des 19. Jahrhunderts haben diese Fdrbe-
techniken abgelést.

Krapp, die Wurzeln der Fédrberrdte, einer Pflanze aus der Familie der Rotege-
wichse, war seit dem frihen Mittelalter der wichtigste Lieferant eines roten
Farbstoffes in Mitteleuropa. Schon im Altertum wurde Krapp zum Fdrben verwendet,
wovon Texte auf erhalten gebliebenen Papyri zeugen.

"Der rote Farbstoff, der nach dem orientalischen Namen der Pflanze 'Lizari'

oder 'Alizari' Alizarin genannt wird, ist in der Wurzel der Krapp-Pflanze
halten. Sie wird im 3. Wachstumsjahr geerntet, getrocknet und gemahlen" (2).
Methoden zur Fdrbung von Baumwolle mit einem leuchtenden Rot, dem "Tirkischrot",
waren sehr umstdndlich und langwierig und wurden lange geheim gehalten.

D> Lit: (3) S. 9-31, (2) S. 3-21

Pédagog. Zentrum Berlin
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Die ersten synthetischen Farbstoffe wurden in der ersten Hilfte des 19. Jahr-
hunderts eher zufdllig gewonnen, da fiir eine gezielte Synthese die Theorie
der organischen Chemie noch nicht ausreichte. So isolierte Friedlieb Ferdi-
nand RUNGE 1834 aus dem Steinkohlenteer Anilin und gewann daraus durch
Oxidation Anilinschwarz. Ebenfalls zufdllig fand der Engldnder William Henry
PERKIN 1856 bei der Oxidation von verunreinigtem Anilin einen purpurvioletten
Farbstoff, den er Mauvein (Anilinpurpur) nannte. PERKIN griindete daraufhin die
erste Fabrik fiir synthetische Farbstoffe.

D> Lit.: (3) S. 31-33, (2) S. 32-45

Gruppenbildung:

Nach dieser thematischen Einfiihrung, die zum Beispiel in Form von Schilerrefe-
raten anhand der oben gegebenen Literatur erfolgen kann, sollen sich die Schii-
ler entscheiden, ob sie lieber mit Krapp oder mit Alizarin férben wollen.

Die Krapp-Gruppe untersucht im weiteren Unterrichtsgang den Krapp genauer und
soll im abschlieRenden Rollenspiel den Standpunkt "Pro Naturfarbstoffe" ein-
nehmen; die Alizarin-Gruppe synthetisiert Alizarin und tritt in der Diskussion
fiir synthetische Farbstoffe ein.



Fiarben mit

Krapp und S'.td : Farbeversuche @[m

ch-3 Grundlagen der LA 2./3
Alizarin

CH-3 organ. Chemie 6

Bei Fdrbeversuchen von Wolle mit Krapp bzw. mit Alizarin kann der Unterschied
zwischen friheren und moderneren Farbetechniken "erfaBt" werden.

P Aufgabe 1: "Farben mit Krapp" nach der gegebenen Anleitung
(Kopiervorlage auf S. 25).

P Aufgabe 2: "Fdrben mit Alizarin" nach der gegebenen Anleitung
(Kopiervorlage auf S. 26).

Bei beiden Farbeversuchen muB die Wolle vorbehandelt ("gebeizt") werden, bei
beiden ergibt die Zugabe unterschiedlicher Metallsalze verschiedene Farbtone,
so daB durch Vergleich der Beobachtungen beider Farbegruppen vermutet werden
kann, daB beide Gruppen mit demselben Farbstoff farben bzw. daB Alizarin in
den Krapp-Wurzeln enthalten sei. Diese Vermutung bestimmt den weiteren Gang
der Uberlegungen.

Folgehde Fragen konnen sich aus den Farbeversuchen ergeben:

1. Wie 1dBt sich nachweisen, daB Alizarin im Krapp enthalten ist? Wie 14Bt sich
Alizarin aus Krapp isolieren?

2. Wie kann man Alizarin synthetisieren?

3. Welche Funktion hat die Beize bzw. haben die zugegebenen Metallsalze?

Als umfassendste Frage, deren Beantwortung die ganze Unterrichtsreihe dienen
soll, konnte man vielleicht formulieren:

Was flihrte damals dazu, daB der Naturfarbstoff Krapp durch das synthetische
Alizarin ersetzt wurde?

Wie kam man, jetzt vor allem fachwissenschaftlich und technisch gesehen, vom
Krapp zum Alizarin?

Die Besonderheiten des Farbens mit Naturfarbstoffen (viel farbende Substanz
notig, Farbstoffe ziehen sehr langsam auf die Faser auf, Farben sehen '"reiz-
voller" aus) und des Farbens mit synthetischen Farbstoffen (wenig fdrbende Sub-
stanz nétig,Farbstoff zieht schnell auf, Farben sind "satt und intensiv") kon-
nen durch entsprechende Texte vertieft und untermauert werden.

P3dagog. Zentrum Berlin
- 10 - -II D3 -




o

» Aufgabe 3: Lesen der zugehdrigen Informationen (Bl1. 1 und 2)
(Kopiervorlagen auf S. 27 und 28).
Diese Aufgabe gilt fir die Krapp-Gruppe.

P Aufgabe 4: Lesen der zugehdrigen Informationen (Bl. 1 und 2)
(Kopiervorlagen auf S. 29 und 30).
Diese Aufgabe gilt fir die Alizarin-Gruppe.

Markieren wichtiger Punkte fiir die Diskussion
"Synthetische oder Naturfarbstoffe?" am Ende der Unterrichtsreihe!

Beide Aufgaben konnen von den Schiilern schon wéhrend der Farbeversuche be-
arbeitet werden, um zum Beispiel fir die Krapp-Gruppe Wartezeit beim Far-
ben zu uberbriicken. Die Alizarin-Gruppe liest die Bldtter nach den Versu-
chen, da sie wesentlich schneller als die Krapp-Gruppe mit den Experimen-
ten fertig sein wird.

Zum Vergleich sind mit Krapp und Alizarin gefdrbte und mit unterschiedlicher
Beize vorbehandelte Wollproben als farbige Abbildungen diesem Arbeitspapier
beigegeben (siehe S. 59).




ch-3 Grundlagen der LA Farben mit i
CH-3 | organ. Chemie 6 Krapp und ;.;Z. A izarin (Z:;[%D
Alizarin 314, 1m Krapp

Im folgenden werden die aufgrund der Fédrbeversuche aufgestellten Fragen bear-
beitet:

1. Wenn Alizarin im Krapp enthalten sein sollte, wdre zu vermuten, daB auch der
Krapp-Extrakt nach Sdure- bzw. Laugezugabe Farbadnderungen zeigt. Diese Farb-
inderungen konnen beim Alizarin schon bei den Fédrbeversuchen beobachtet wer-
den.

» Aufgabe 5: Untersuchung und Vergleich des Farb- und L&sungsverhaltens von
Alizarin bzw. Krapp nach der gegebenen Anleitung
(Kopiervorlage auf S. 31).
Diese Aufgabe gilt fir die Krapp-Gruppe.

Ein Vergleich der pH-abhangigen Farbreaktionen von Alizarin und Krapp-Extrakt
bestdtigt obige Vermutung und ist ein Indiz fir die Ausgangshypothese.

Wenn die Reaktionen der Phenole bekannt sind, konnte man aufgrund der Tat-
sache, daB sich Alizarin als aromatische Verbindung in Laugen 1dst, vermuten,
daB Alizarin zur Gruppe der Phenole gehore. Man hdtte damit einen ersten ex-
perimentellen Hinweis auf die noch zu findende Strukturformel des Alizarin-
molekiils.

Eine chromatographische Untersuchung des Krapp-Extraktes 1aBt erkennen, daB
der Krapp-Extrakt ein Gemisch verschiedener Farbstoffe und auch nicht farbi-
ger Stoffe ist.

» Aufgabe 6: Chromatographische Untersuchung von Krapp-Extrakt nach der
gegebenen Anleitung (Kopiervorlage auf S. 32).
Diese Aufgabe gilt fiir die Krapp-Gruppe.

O Demonstration 1: Projektion der Folie 1 "Farbstoffe im Krapp"
(Kopiervorlage auf S. 49).

Vorschriften zum Isolieren von Alizarin aus Krapp sind nur noch in alten
Chemiebiichern zu finden (warum?).

» Aufgabe 7: Isolieren von Alizarin aus Krapp nach der gegebenen Anleitung
(Kopiervorlage auf S. 33).
Diese Aufgabe gilt fir die Krapp-Gruppe.
(Damit ist nachgewiesen, daR Alizarin im Krapp enthalten ist.)

P4idagog. lentrum Berlin
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UNTERSUCHUNG DES FARB- UND { OSUNGSYERHALTENS

YON ALIZARIN UND KRAPP-EXTRAKT

Farp- und Ldsungsverhalten von Alizarin

Eine Spatelspitze Alizarin wird 1n ca. 50 ml Wasser gegeben. Es werden
2 Tropfen verdunnte Natronlauge hinzugefigt, und anschlieBend wird um-
geruhrt,

Beobachtung:

Zur FarblYsung wird tropfenwelse verdunnte Salzsdure gegeben.

Beobachtung:

Farbverhalten von Krapp-Extrakt

15 g Krapp werden in ca. 100 a] wasser aufgekocht.
Nach dem Dekantieren werden 2 Tropfen verdunnte Natronlauge hinzugegeben,
und anschlieBend wird umgerihrt.

Beobachtung:

lum Extrakt wird tropfenweise verdinnte Salzsiure gegeben.

ISOLIEREN VON ALIZARIN AUS KRAPP

Der Lehrer der Chemie und Mineralogie am Koniglichen Gewerdbeinstitut Zu Berlin
Leonhard ELSNER schreibt in seinem “Leitfaden der chesmischen Analyse organi-
scher Substanzen in hre ndheren Bestandtheile™ (Leipzig: Amelang, 1851) un-
ter der Uberschrift (S. 69):

Rothe Pigmente
Farberrothe
Die mit haltes aistr macerinte und hiedurch vom dem gelben
Farbatofd befreite urzel wird gefrocknel, mit Aether oden
Alkohol digenirt, wodurch eine saffrangelbegedardee Flissig-
keit erhalten wird; - dicaelbe zr Trockaiss verdampdl und
mit schuacher (! loth Basser, 5 Gran Kali) Kalilauge (bex-
gossen, bildet eine herrlich violetrothe Flissigheit; - wird
diese mit verdinnter Salredure verselrl, 40 entsltht tin,
Niederschlag von dex Farbe des Spancols (gelbbrdunlech);
wird derselbe gefrochnes und gelinde erwdaml, 40 sublimint
das Pigment in orangegelben Nadels.

Eine kiirzere vorschrift findet sich 1n Adolph STRECKERS “Xurzes Lenhrbuch der
anorganischen Chemie* (4. Aufl. Braunschweig: Vieweg, '858) auf der Seite 778

Das Alizarin wird aus der Krappanzel (Rubia Cenctoaum) ge-
wonnen, Ldssl sich aben mur schuierig in grisseren Menge
daraus darstellen. Am eindachslen vermischt man die gepul -
verte Krappaxzel mil concentrirter Schwefelodure, wiycht
die schwarz gewoadene Masse [Garancine) mil Wasser aus,
Drochnet und erhilze sie. Des Alizarin sublimcert hierbes
4in langen, glinzenden rothgedérbien Nedeln.

Anmerkung: 1 preuBisches Loth = 14,616 3

1 preudisches Gran = 0,812 g
Beobachtung:
‘ergleichen Sie die Beobachtungen miteinander!
7543909 lentrua Berlin Phdagag. lentrum der .-
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Grundlagen der LA Farben mit b, Strukturformel Qz;[kﬂ

organ. Chemie 6 i??ggrﬁgd Std. von Alizarin

2. Um zu bestimmen, aus welchen Ausgangsstoffen eine Synthese von Alizarin mog-

lich sein konnte, ist die genaue Strukturformel des Alizarinmolekiils zu er-
mitteln. Die Voraussetzung fir die Aufstellung der Strukturformel wurde durch
August KEKULE geschaffen. Er entwickelte als erste bedeutende Leistung der
Strukturtheorie 1865 die Formel der einfachsten aromatischen Verbindung, des
Benzols.

» Aufgabe 8: Entwicklung der Benzolformel nach der gegebenen Anleitung
(Kopiervorlage auf S. 34).
Diese Aufgabe ist von allen Gruppen im Leistungskurs zu be-
arbeiten.

Die Alizarinsynthese gelang 1868 Carl GRAEBE und Carl LIEBERMANN. Sie erkann-
ten, daB das Alizarin ein Derivat des im Steinkohlenteer vorkommenden Anthra-
cens sein muB. (Wie? Vergleichen Sie Aufgabe 9/Bl. 2.)

» Aufgabe 9: Entwicklung der Strukturformel von Alizarin nach der gegebenen
Anleitung (Kopiervorlagen auf S. 35 und 36).
Diese Aufgabe ist von allen Gruppen im Leistungskurs zu bearbei-
ten. Sie kann im Grundkurs von theoretisch interessierten Schii-
lern eines Teils der Alizaringruppe bearbeitet werden, um so
eine Differenzierung zu erreichen.

Pddagog. Zentrum Berlin
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ENTW{CKLUNG DER BENIZOLFORMEL

Quantitative Analyse und Molmassenbestimmung ergeben fur das Benzol die
Summenformel CoH,.

Stelien Sie viele mogliche Strukturformein ait der Summenforme |
CuHy auf?

Bei allen denkbaren Reakt:onen von Benzol mit einem beliebigen Element Y
konnte nur ein Reaktionsprodukt mit der Summenformel C M,Y nachgewiesen
werden; dagegen konnten dre: leaktionsprodukte mit der Summenformel C(H.Y,
unterschieden werden.

Welche der oben von [hnen aufgestellten Strukturformeln kommen auf-
grund der mitgeteiiten Befunde nicht in Frage?

yermischt man Senzol mit etwas Brom, so 15t keine merkliche Entfarbung des
Broms feststelldar.

Bringen Sie die v«on ihnen angenommene Benzolformel mit diesem Expe-
riment in Einklang'

STRUKTURFORMEL VON ALIZARIN (forts.)

1) Quantitative Analyse und Moimassenbestimmung ergeben fur das Alizarin die
Zusammensetzung C,.Ho0u. AuBerdem 15t bekannt, daB zwei Sauerstoffatome an
den Xohlenwasserstoffrest doppelt gebunden und zwer 1n Hydroxylgruppen vor-

handen sind. .

2) ODurch Oxidation kann Alizarin CSon
Zu Phthalsdure abgebaut werden. Phthalsdure @(/au

3) Durch Reduktion wird Alizarin 1n einen Stoff A umgewanceit, Yo
der die Sumenformel C..H,, hat.

4) Die Reaktion von Phthalsdure mit Benzol ergibt unter Wasserabspaltung einen
Stoff B mit der Summenformel C,.H,0,

[
(I

~on —— B
(,ON -1 H0

L\

0

§) Aus dem Stoff B entsteht bei der Reduktion der Stoff A.
6) Die Reaktion von Phthalsdure mit Phenol ergibt unter Wasserabspaltung zwei
isomere Produkte C und D mit der Summenformel C,,H,0,.

0
Lon oH

@[ . —— C oser D
LO0H -1H,0
(\\

0

7) Sowohl C als auch D ergeben bei der Alkalischmelze unter Aufnahme eines
Sauverstoffatoms Alizarin.
8) Die Reaktion von Phthalsiure mit Resorcin ergibt kein Alizarin.

Aufgabe: Bestimmen sie die Strukturformel ven A, B, C und D sowie Jaraus die
Strukturformel des Alizarins!
(Wie heiBt der Stoff A und woraus wird er Jewonnen? Scnhulduch!)

7idaga9. leatrua ferlin
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AUSFUHMRUNG ¥OM FARBEYERSUCHEN 1T KRAPP

Gerdte: Becherglaser, Glisstabe, Spatel, Bunsendrenner, Yierfud mit Platte,
Thernometer

Ungefirbte Wollie wird in kleine Stringe zu je ca. 5 g geteilt.

1) wWaschen
Die Wollproben werden in einer Seifenldsung lauwarm gewaschen und sorgfiltig
ausgespalt.

2} Hersteilen einer Beizldsung

6 g Alaun (Xaliumaluminiumsuifat KAl {S0.),+12 H,0) und
9 g weinstein (Xaliumhycrogentartrat KHC,H.0,) werden zu
1 | wasser gegeben.

3) Beizen

Ole gespulten Wollproven werden in der Beizldsung langsam zum Xochen gebracht
und eine halbe Stunde sciwach siedend gekocht. Anschliiefend wird einmal lau-
ware ausgespult und das wasser ausgedruckt.

4) Herstellen der Fiarbefiotte

15 g Xrapp werden in ein Mullsackchen getan und 1n ca.

300 ml wWasser aufgexocht. (In einem weiteren Rezept werden
15 g Krapp und

1§ g weizenkleie benutzt).

5) Farben

8evor die Deiden ru firtenden, vorbehandelten wWollproben in das Farbbad ge-
jeben werden, mufl gieses erst wieder etwas abgexuhit sein.

Dte Farbeflotte wird =it ger #olle langsam dis auf 70 °C erhitzt, und die
wWolle vorsichtig mit einem 3lasstab 1n der flotte bewegt. Die Temperatur
wird gehalten, bi1s ein ;ufriedenstellender farbton erreicht worden 1St.
0ann werden die wWollproten mit dem Glasstab aus dem Farbbad gehoben und in
warnem Wasser grundlich jespult.

6) Entwickeln

Um einen anderen Faroton I. erreichen, wird I1n die Firbeflotte eine Spatel-
spitze Eisensulfat oder such Kupfersuifar gegeben. fine der vorgefirbten
wolloroben wird 1n die “irdeflotte eingelegt und bei 70 °C qefdrbt.
Anschliedend wirg Jie w:ile aus jem Bad jenoben und grundlich gespult.

7) Rachfirben

Nach dem Faroen §) wirg lie #difte ger Farbeflotte weggeschuttet, und der
qest Wit wasser auf . =l aufgefuilt. in diesem Bad kann eine ungefirb-

we. rorbehandeite ws ermeut Jefarst werden. Man erhdlt so einen etwas
nejjeren Farbton.

ApscnluB: Lassen Sie 43M Mitschuiern ays der Aljzarin-Gruppe das

Farven mit 27in eridutern ung vergleicnen Sie die Firbe-
“echniken .nd -2-jenrisse mizeinander!

33dagog. lentrum Serlin
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AUSFOHRUNG YOM FARBEVERSUCHEN MIT ALIZARIN

Gerate: Bechergliser, Glasstibe, Spatel, Bunsenbrenner, VierfuB amit Platte.
Ungefirbte Wolle wird in kleine Strange zu je ca. S g geteilt.

1} saschen
Die Wollproben werden in einer Seifenlosung lauwarm gewaschen und sorg-
f3ltig ausgespult.

2) Herstellen der Beiziesungen
a. Iu 150 sl Wasser wird eine Spatelspitze Alaun (Kaliumaiuminiumsulfat
KAL (S04),°12 H,0) gegeben.
b. Zu 150 al Wasser wird eine Spateispitze Eisen(l[1}-chlorid gegeben.
¢. 2u 150 ml Wasser wird eine Spatelspitze Chromalam (Kaliumchromsulfat
KCr (50.4)a2¢12 H,0) gegeben.

3) Beizen
Die gespilten wWollpreoen werden in der BeizlBsung langsam zum Kochen ge-
nracht. AnschlieBend wird einmal lauwarm gespult und das Wasser ausge-
drickt.

4) Herstellen der Farveflotten

Iwei Spatelspitzen Alizarin werden in 150 ml Wasser gegeben. f£s werden

2 Tropfen verdinnte Natronlauge hinzugefigt und mit einem Glasstab gut
umgerdhre.

Unter stindigem Rihren wird tropfenweise verdinnte Essigsdure zugegeben,
bis die Farbl§sung schwach sauer ist.

(Es ist auch moéglich, mit der alkalischen und einer stirker sauren Lsung
zu farben).

5) Farben
In das Farbbad wird eine vorbehandelte Wollprobe gelegt und 5 Minuten
gekocht. Die wollprote wird mit dem Glasstab aus dem Farbbad gehoben und
In warmem Wasser grindlich gespult.

AbschiuB: Lassen Sie sich von Mitschiilern aus der Xrapp-Gruppe das Farben
mit Krapp erldutern und vergleichen Sie Farbetechnik und -ergeb-
st

F32agog. lentrye deriin
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Grundlagen der
organ. Chemie 6

Farben mit
Krapp und
Alizarin

. Synthese von
Alizarin

Gl

Justus von LIEBIG hatte schon Jahre vorher die Synthese des Alizarins prophe-
zeit. Er schrieb: Wir "glauben, daB morgen oder iibermorgen jemand ein Verfah-
ren entdeckt, ... aus Steinkohlenteer den herrlichen Farbstoff des Krapp oder
das wohltdtige Chinin oder das Morphin zu machen." (3) Die technische Synthe-
se iiber die Sulfonierung des Anthrachinons wurde von GRAEBE, LIEBERMANN und
Heinrich CARO im Wettlauf mit William Henry PERKIN am 25. Juli 1869 als eng-

lisches Patent eingereicht.

D> Lit.: (2) S. 46 - 60

> Aufgabe 10: Synthese von Alizarin nach den Anleitungen auf Bl. 1 bis 3

(Kopiervorlagen auf S. 37 bis 39).

Diese Aufgabe gilt fur die Alizarin-Gruppe.

Im GK wird nur die 3. Stufe nach Bl. 3 durchgefiihrt. Im LK
konnen die drei Stufen von drei Teilgruppen der Alizarin-Grup-
pe parallel durchgefihrt werden.

Farben =1t i
Grundlagen der | LA | Aufgabe 10/B1.1 Grundlagen d A Farvea mt ot
CH-3 Xrapp und | 3 C N undiagen der | i F A S (o
organ. Cheale 6 l “lg"m ‘ ’l (Anle1rtung) [}'3 CH-3 | Grgan. Chemie 6 :ﬁggr“‘:d 3 i (Anleitung) B

SYNTHESE VON ANTHRACHINON

Chemikalien: Anthracen,
Essigsdure, 96 3ig
Chrom(V1)ox1d

Gerdte: Rihrer mit Motor,
500 ml Oreihalskolben,
Tropftrichter,
Riickf luBkihler,
Becherglaser,
MeBzylinder, 100 al,
500 ml Saugflasche,
Blchnertrichter mit
Filterpapier,
wWasserstrahlpumpe,
Heizpilz.

Ourchfihrung:

Bauen Sie die Apparatur entsprechend der Abbildung auf.

Fiillen Sie 1n den Dreihalskolben 9 g Anthracen und 90 ml 96 %ige Essigsaure.
Bereiten Sie i1n einem Becherglas eine Ldsung aus 25 g Chrom(¥I}-oxid in 30 ml
96 Liger Essigsdure und 20 mi Wasser. Fillen Sie diese Ldsung {gelbe Farbe!)
in den Tropftrichter lhrer Apparatur. Stellen Sie den Rihrer und das Wasser
fiir den RUckfluBkuhler an. Lassen Sie die Chrom(¥l)-oxidlosung langsam 1n den
Dreihalskolben tropfen.

Wwenn die gesamte L3sung zugetropft ist, setzen Sie einen Heizpiiz unter den
Dreihalskolben, dessen Inhalt jetzt grun jefdrbt ist, und heizen so, daB die
Lsung siedet. Lassen Sie moglichst lange unter RuckfluB und Ruhren kochen.
{Die Vorschrift im Organikum gibt & Stunden an.}

verdunnen Sie die Lésung vorsichtig mit ca. 200 ml kaitem Wasser. Dabei falit
das Anthrachinon aus. Saugen Sie das Produkt mit einem Bichnertrichter und ei-
ner Saugflasche ab. Waschen Sie das Produki in dem Buchnertrichter zweimal mit
wenig Wasser und lassen Sie es trocknen.

Der Schmelzpunkt von Anthrachincn liegt bdei 285 °C.

Nach Organikum. 15. Aufl,
1977, S. 452-453.

Berlin: Jeutscher Verlag der Wissenschaften,

SYNTHESE 0ES NATRIUMSALIES OER ANTHRACHIMOK-2-SULFONSAURE

Chemikalien: Anthrachinon
Shwefelsdure, rauchend,
60 % 50, "Oleum”
konzentr. Natronlauge

Gerate: 100 ml Dreihalskolben,
Trockenrohr mit Aktivkohle,
Thermometer bis 300 °C mit
Quickfit-Schliffverdbindung o.4.
Hei1zpilz oder Sandbad mit
Heizplatte, Glasstao,
Mefizylinder SO mi,

800 ml Becherglas,
Saugflasche 1 I,
Bichnertrichter mit Filter-
papier, Wasserstrahipumpe.

Durchfihrung:

Schutzbrille nicht vergessen!! Slurefeste Handschuhe benutzen!

Bauen Sie die Apparatur entsprechend der Abbildung auf.

FGllen Sie in den Dreihalskolben 25 g Anthrachinon und 15 ml {ca. 30 g) rau-
chende Schwefelsaure mit 60 1 S0, (Vorsicht!!! Guten Abzug benutzen! Siure fir
Schiler vorher in kieine Flaschen portionsweise abfillen.) verruyhren Sie das
Anthrachinon tn der rauchenden Schwefelssure und heizen Sie langsam auf 150 °C
auf. Becbachten Sie genau, ob die Temperatur durch die Reaktionswirme nicht zu
schnel!l steigt. Heizen Sie dann auf 160 °C und halten Sie die Mischung unter .
gelegentliichem Runren mit dem Glasstab 1 Stunde bei dieser Temperatur. ;

Die dickflussige braune Masse wird (ohne Abkuhlung) langsam und vorsichtig {i'!)
in 250 m) heifles Wasser jegossen bzw., wenn sie schon zu z4hflissig 1st, mit
heiBem #asser aus dem Xoiben Jeldst. '
Kochen Sie die so ernaltene Aufschwemmung kurz auf und saugen sie heil ab. Im
Buchnertrichter bleibt unumgesetztes Anthrachinon zuruck, das Sie mit wenig
kochendem Wasser auswaschen.

Bringen Sie die Losung in einem Becherglas wieder zum Sieden und geben Sie so-
lange vorsichtig {!!1) konzentrierte Natronlauge zu. 215 die Losung gerade aj-
kaliseh ist.

Lassen Sie die Losung nun uber Nacht stehen. Beim Abkuhlen scheiden sich die
xristalle des Natriumsalzes der Anthrachinon-2-suifonsdure ab. Saugen Sie die-
se dann ab, waschen sie mit kaltem wWasser und lassen sie trocknen.

Nach: Henseling, K.JQ.. Sa.inger, A.: Farbstof‘e. 2 Teile.
‘Polyskript. Handreichung fur Jen Unter-icht.)
Berlin, 1985, . 2, S. 19.

350339, lentrua Berlin
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Farben mit
Krapp und
Alizarin

Funktion der
Beize beim
Farben

7.
Std.

Clh

3. Die Funktion der Beize kann in weiteren experimentellen Reihenuntersuchungen,
auch unter Verwendung weiterer Naturfarbstoffe, ndher geklart werden.

» Aufgabe 11: "Wie kommt es zur Anfdarbung?" Beantworten der Frage unter Be-
nutzung der gegebenen Information (Kopiervorlage auf S. 40).

> Lit.: (1) S. 38 - 40

(Mit Hilfe dieses Aufsatzes koénnen die Schiiler bei entsprechender Vor-
bereitung eigene Versuchsreihen planen und durchfihren}).

Prifungen auf Licht- und Waschechtheit sind ebenfalls mit einfachen Mitteln

moglich.

Beim Farben verschiedener textiler Fasern kann die Struktur dieser Fasern
und der Zusammenhang mit dem Fdrbevermdgen diskutiert werden.

D> Lit.: (10), S. 47 - 50.

Farben =1t |
ch-3 ‘ Grundlagen der LA ' Aufgabe 10/8B1.3

Krapp und 3 . ( : h
CH-3 iorgan‘ Chemie 13 Allzarin L (Anleitung)

SYNTHESE VON ALIZARIN

Gerdte: Reagenzglas, 2 c¢m ¢,
Stativmaterial,
Bunsenbrenner,

DreifuB mit Drahtnetz,
Thermometer bis 300 °C,
Bechergias, Saugflasche,
Bichnertrichter mit Filter-
papler, Wasserstrahipumpe,
Spatel, Glasstad, waage,
MeBzylinder, t0 ml.

Chemikalien:
Anthrachinonnatriumsul fonat-2
Natriumhydroxid-Platzchen
Kaliumnitrat
Salzsdure, konzentriert.

Gefahrenhinweis:

Ronzentrierte Laugen und Aikalischmelzen
sind stark jtzend und spritzen leicht.
Schutzbrille tragen!!!

Ourchfijhrung:

Fullen Sie 10 g Natriumhydroxid-Plitzchen, 1 g Kaliumnitrat und ca. 3 ml Was-
ser in das Reagenzqglas. Spannen Sie das Reagenzglas so in eine Stativklammer,
daB sich das untere Ende bei schriger Stellung des Glases ca. 1 cm tber dem
Drahtnet2z des FuBes befindet. Erwdrmen Sie das Reagenzglas im Luftbad, bis die
Mischung eine Temperatur von ca. 130 °C erreicht hat. Rihren Sie jetzt mit dem
Glasstab 3 g gepulvertes Anthrachinonnatriumsulfonat-2 portionsweise in die
Schmelze ein.

Lassen Sie die Temperatur durch Regulierung des Srenners auf ca. 200 °C stei-
gen und halten Sie die Schmelze noch 10 Minuten bei dieser Temperatur. Rihren
Sie wiahrend dieser Zeit gelegentlich mit dem Glasstab um (nicht mit dem Ther-
mometer).

Nach Ablauf der 10 Minuten lassen Sie die Schmelze abkuhlen. Losen Sie das Re-
aktionsgemisch anschlieBend vorsichtig (Spritzgefahr, Schutzbrille!!!) mit Was-
ser aus dem Reagenzglas. Die so erhaltene .Osung wird mit Wasser auf ca. 250 mi
aufgefillt und zur Abtrennung von Verunreifnigungen durch den Buchnertrichter
{mit Filterpapier) in die Saugflasche abgesaugt.

!

1

1

versetzen Sie die so filtrierte tdsung in einem Becherglas portionsweise und 1
vorsichtig mit konzentrierter Salzsdure, Dis die Losung sauer reagiert und !
das Alizarin 1n orangegelben Flocken ausfallt. |

Kochen Sie die Losung einmal auf und lassen Sie dann abkuhlen, bis die Aliza- ‘
rinflocken sich absetzen (bis zum nachsten Vag stehenlassen!). 1
Saugen Sie das geblldete Alizarin ab und waschen es im Bichnertrichter mit we- '
nig Wasser. Die getrocknete Paste kann Jirekl zum Farben verwendet werden.

Das reine Produkt erhalten Sie durch umkr:stallisieren mit Eisessig. Der
Schmelzpunkt von Alizarin liegt bei 28% °C.

Farsea mit
CH-3 Grundlagen der LA Xrapp und 3 Aufgabe 11 (}\
organ. Chemie § Al1zarin {Information) 2

WIE KOMMT ES JUR ANFARBUNG?

Se1m Firben wandert der Farbstoff geldst oder in mdglichst feiner verteilung

in die zy farbende Faser. Dies ist In erster Linie ein physikalischer Yorgang.
£5 gibt aber auch Farbstoffe, die mit der Textilfaser eine echte chemische Bin-
dung eingehen konnen. Wichtig 1st, daB sich der Fardbstoff gleichmadig uber das
ganze Farbgut verteilt. (st dies nicht der Fall, so erscheint die Farbung spa-
ter wolkig und unegal.

Alizarin, ein sogenannter Beizenfarbstoff, haftet besonders dann gut auf der
Faser, wenn diese vorher mit Saizen dreiwertiger Metalle behandelt (gebeizt)
wurde. So bildet Alizarin, zum Beispiel mit Aluminiumsalzen, auf der Faser
ein unlésliches Komplexsalz, einen sogenannten Farblack. £in Aluminium-Cal-
cium-Lack ist Grundlage des leuchtenden sogenannten “Tarkischrots®.

r N

0
| : 09 Vereinfachte
Oarstellung de 1
0\ /0 2+ K:lee:salZes :
HO—AL~HO | Ca
7N

0 0
S©s
L 0

Man vermutet, dal Jdie hervorragende Faserhaftung darauf beruht, dafl be: Auf-

E%

nahme des Lackmclekuls i1n der Faser ein Teil des komplex gebundenen Wassers '
durch OH-Gruppen zum 3eispiel der Celluiose [Baumwclle) ersetzt wird.

Nach: #enseling, K.0., Salinger, i.. Farbstoffe. 2 Teile. ' :
(Polyskript. Handreichung fur den Unterricht.) B N
Berlin, 1985, 7. 2, S. 20. ! 1

i
—_—
Pidagog. lentrum Boriic Pidagag. lentrem Ber.in
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ch-3 Grundlagen der

CH-3 organ. Chemie

6 Krapp und
Alizarin

LA Farben mit 6.

8.
Std.

Alizarinsynthese
und Chemie- (Ez[h]

industrie

Eine Betrachtung der fiir die Alizarinsynthese notwendigen Rohstoffe zeigt

deutlich den groBen Bedarf an anorganischen Grundchemikalien, wie Schwefel-

sdure, Natronlauge und Soda.

» Aufgabe 12: Erarbeitung der einzelnen Schritte der Alizarinsynthese mit
AB 12.1 bzw. 12.2
Blatt 1 ist fir den Grundkurs,
Blatt 2 ist fir den Leistungskurs gedacht.

¢ Demonstration 2: Projektion der Folie 2

(Kopiervorlagen auf S. 41 bzw. 42).

(Kopiervorlage auf S. 50).

Vergleichen Sie die dargestellten historischen Industrie-

apparaturen mit den Gerdten der von Ihnen durchgefihrten

Alizarinsynthese!

Die erheblichen Aufwendungen, die die chemische Industrie fir die Behandlung
ihrer Abfallprodukte, Mengen anorganischer Abfdlle und auch zum Teil hoch to-
xischer organischer Verbindungen, machen muB, sind auch durch die Farbstoff-

produktion bedingt.

¢ Demonstration 3: Projektion der Folie 3 "MaterialfluB bei Herstellung von

100 kg rotem Farbstoff"

(Kopiervorlage auf S. 51).

Die Farbstoffindustrie als erster Produktionsbereich, in dem eine Vielzahl

synthetischer Stoffe systematisch entwickelt und zur Anwendung gebracht wurde,
"ist historische Wurzel und heute - als chemische GroBindustrie - direkte

Quelle der Risiken, die mit der massenhaften Erzeugung und Verbreitung natur-
fremder Stoffe verbunden sind." (4)

MaterialfluB bei Herstellung von 100kg rotem Farbstoff

\

700 kg
Chemikalien :
Schwefelsaure,
Salpetersaure,
Salzsaure und —»
Natronlauge

168 kg

Organ.\brprodukte —

BB2 kg Organ. Nebenprod.
100 kg roter Farbstoff
N

PRODUKTION P 686 kg

Abfall m Form

- 18 -

von Sauren
und Salzen

Pédagog. Zentrum Berlin
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ch-3 Grundlagen der LA Eé;benuﬂét 7. Vom Krapp zum
CH-3 organ. Chemie 6 PP L M. Alizarin @[ﬁ
Alizarin Std

Wesentliche Zusammenhdnge zwischen wissenschaftlicher und gesellschaftlicher
Entwicklung werden durch die Geschichte des Farbstoffes "Krapp/Alizarin" deut-
lich gemacht.

P Aufgabe 13: Zur Geschichte eines Farbstoffes; Beantworten der Fragen auf
Blatt 2 unter Verwendung der Information von Blatt 1
(Kopiervorlagen auf S. 43 und 44).

Lassen wir auf eine der gestellten Fragen den Chemiker und Zeitgenossen von
GRAEBE und LIEBERMANN Carl SCHORLEMMER antworten: "Ein Freund des Verfassers,
welcher damals Avignon besuchte, sagte zu seinem Fiihrer, nachdem er sich die-
se interessante alte Stadt angesehen hatte, er moge ihm die Krappfelder zei-
gen. Die Antwort war: 'Wir bauen keinen mehr, denn er wird jetzt nur noch mit
Maschinen gemacht.'" (5)

Farben mit | ;
Grundlagen der LA Farben mit . |
CH-3 , Xrapp und 3| Auf 12.2 @ ) ch-3 Grundlagen der LA =,
{ organ. Chemie 6 Alnzgrm l ufgabe 12 [F_ CH-3 | organ. Chenie s :Y:?gr:‘:d 4 Folie 2 @u_ |

1
ALTZARINSYNTHESE Schuefelsaurs V .

SULFONIERUNG

1) Notieren Sie die Reaktionsgleichungen
fur die 3 Stufen zur Alizarinsynthese. Anthracen

2) Vergleichen Sie den mengenmdBigen Einsatz l

Chrom(VI)-oxig

der Rohstoffe. (Siehe auch die Versuchs-
aniertungen!)

unterscheiden Sie dabei zwischen anorgani-
schen und organischen Rohstoffen.

3) Informieren Sie sich in lhnen zugdnglicher
Literatur, wie die anorganischen Rohstoffe
hergestellt wurden und werden.
Diskutieren Sje die Zahien der unten gege-
benen Tabelle! Anthrachinon

Schwefelsdureproduktion in Deutschland fauchends

Schusfealsdurs
Jahr  Kilotonnen
1875 038 ALKALISCHMELZE
1880 156,0
1890 413,8
1900 830.0
1913 17270
1937 2 050,0
Soda
(zum F3llen)
Anthrachinonna-
Sodaproduktion in Deutschland triumsulfonat-2
"5 "
Jahr  Kilotonnen ("silbersalz®)
Natriumhydroxid
178 352 - /AIIIIIITIEAS
1882 100,5 Salpeter oder 4l '
1894 50,0 Kaliumnitrat ;
1901 325,0
GANGIGE APPARATUR FOR FARBSTOFF- !
I 3 SYNTHESE
(Zahlen nach: welsch, F.. Geschichte ;
der chemischen Industrie. :
Berlin: Deutscher Verlag |
der Wissenschafren, 1981,
S. 37,75, 77 und 125). f -
Lol 2:Tu-f‘sl- oder i i LT o
alzsaure
(zum Fallen) i T
| b
Fihrkessal Alizarin | %acn: s, .o Lehrticn ler chemischen Technologie. 't Aufl. _eiprig.
| Janecke, 1320,
L ?1dagog. lentrum Ber .- P3a15a9. Lentrum der
‘2 - .19 ) - %0 - -3t |

Pddagog. Zentrum Berlin
- 19 - -11D3 -




Farben mit 9. Farbigkeit
CH-3 S;ugglagﬁgm?gr %ﬁ Krapp und 10. organischer (z:;[%a
gan. Alizarin Std. Verbindungen

Ausgehend von der Ldslichkeit des Alizarins und des damit verbundenen Farb-
wechsels taucht die Frage nach dem 'Wesen' der Farbe bzw. nach der Ursache

der Farbigkeit von Stoffen auf.

» Aufgabe 14: Farbe und Farbigkeit; Bearbeitung des Arbeitsblatts

(Kopiervorlage auf S. 45).

Die gute Loslichkeit des Alizarins in Laugen kann durch seine phenolischen
Eigenschaften erkldrt werden, die auf die beiden Hydroxyl-Gruppen im Molekiil

zurickzufihren sind.

O Demonstration 4: Alizarin in alkalischer L&sung; Projektion der Folie 4

(Kopiervorlage auf S. 52 ).

Ein erster Versuch zur Erkldrung der Farbigkeit von Alizarin fihrt iber den
Vergleich mit anderen farbigen organischen Verbindungen.

» Aufgabe 15: Bearbeitung der Aufgabenbl&tter 15.1 und 15.2

farven mit
- Grundlagen der LA R [}ﬁ
-3 organ. Chemie [ ::‘:?gr::d 3 Aufgabe t4 ((; N

WAS {ST FARBE? Bearbeiten Sie bitte den folgenden Text!

Die Fardigkeit von Stoffen berunt auf einer Wechselwirkung zwischen Licht und
Materie. Sichtbares Licht ist elektromagnetische Strahlung der Wellenlingen von
400 bis 800 na (1 nm = 10" m). weiBes Sonnenlicht besteht aus Strahlung unter-
schiedlicher Wellenlingen und 138t sich (2.8. mit Hilfe eines Prismas) in farbig
erscheinende Anteile zerlegen (Spektrum). Es wird beim Ourchgang durch das Pris-
ma entsprechend seiner verschiedenen Wellenlingen verschieden stark abgelenkt.
Oie Farbe eines undurchsichtigen Kdrpers entsteht dadurch, daB dieser Kdrper et-
ne oder mehrere farben des auffallenden weiBen Lichts verschluckt (absorbiert),
den Rest aber zuruckwirft (reflektiert). Dieser Rest, der in unserem Auge den
Eindruck einer bestimmten Farbe hervorruft. besteht aus den sogenannten Xomple-
mentdrfarben der absorbierten Farben.

1) wann erscheint ein Koroer weifl, schwarz, rot beziehungsweise farblos?
2) Warum erscheint weife Kreide, mit griinem Licht beleuchtet, ?

3) Wie erscheint mit rotem Licht angestrahiter schwarzer Samt?

4) Wie erscheint ein gruner Korper, wenn er mit rotem Licht bestrahlt wird?

Wellenlinge 400 nm 500 nm 600 nm 700 nm 800 nm

I B L N el
absorblerte uitra- vioiett qrun arange purpurrat
Farbe violett blau Jeld rot infrarot
sichtbare fart- selt rot Slau 3run
Xomplemen- las srénge violats dlaugrun fardblos
tarfarbe

LICHTAZSORPTION %D 7 ARBE
P3gegag. lentrue deri:
- 35 -

(Kopiervorlagen auf S. 46 und 47 ).

Farbumschlag des Alizarins

¢ oH I
OH ol
0 0
orange rotviolett

- 20

Pddagog. Zentrum Berlin
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o

Deutlich ist zu erkennen, daB die Farbe einer organischen Verbindung von
der GroRe des Raumes, in dem sich die delokalisierten n-Elektronen (Meso-
merie!) im Molekiil aufhalten k&nnen, abhdngt.

Auch in der Wissenschaftsgeschichte war das Alizarin der erste AnstoB

fir eine Theorie der Farbigkeit. Kurze Zeit nach ihrer Alizarinsynthese
veroffentlichten GRAEBE und LIEBERMANN in ihrer Abhandlung "Uber den Zu-
sammenhang zwischen Molecularconstitution und Farbe bei organischen Verbin-
dungen" (6) eine erste Theorie iber die Beziehungen zwischen Molekiilstruk-
tur und Farbigkeit. Otto Nikolaus WITT filhrte diese Gedanken acht Jahre
spater mit seiner Theorie weiter aus (7), eine Theorie, die noch heute als
Deutung der Farbigkeit organischer Verbindungen brauchbar ist.

D Lit.: (4) S. 33 - 37.

farben m
Grundlagen der LA 1t Farben mit : 7
CH-3 Xrapp und 3 Aufgabe 15/81.1 @h Grundlagen der LA . )
orgen. Chemie ¢ Alizerin 9 Ck-3 organ. Chemie [ Krapp unc 3 Aufgave 15/81. 2 \gu - !
Al1zarin { i
FARBIGKEIT IR HER_YER
9 IER_YERB[NOUNGEN 1 FARBIGKEIT ORGANISCHER YERBINOUNGEN: (ferts.)
Strukturformel Name Farbe Die Farbigkeit eines organischen Stoffes berunt auf seiner Fahigkeit, sicnt-
bares Licht Zu absorbieren. Mit Hilfe der Tabelle 148t sich vermuten, JaB die
1-Hexen Lichtabsorption und die Farbe einer organischen Yerbindung von der Anzanl der
/\/ farblos im Molekil enthaltenen konjugierten Doppelbindungen und von der GroBe des Rau-

mes, in dem sich die delokalisierten x-Elektronen {Mesomerie!) im Molekul auf-
halten kdnnen, abhingt. Die Doppelbindungen mussen dabel nicht nur Zwischen
8 - Carotin (Karotte) Kohlenstoffatomen ausgebildet sein (Beispiel Nitrobenzol). Die absorbierte
Strahienenergie kann von den leicht beweglichen s-Elektronen aufgenommen wer-
M\}\)‘ Xautschuk den. Je groBer der den s-Elektronen zur Yerfiigung stehende Teil des Molexuls
{Struktur- ist, um so leichter kdnnen diese durch Straniungsenergie angeregt werden und
ausschnitt) um 50 weiter liegt die Absorption im Bereich niedrigerer Energie, d.h. linge-

rer Wellenlingen,

Benzol

OH Bei Alizarin vergroBern die beiden doppelt gebundenen Sauerstoffatome am Ring
in der Mitte das delokalisierte System des Anthracens von 14 auf 16 Atome, 5O |
da8 Alizarin nicht wie das Anthracen im ultravioletten Bereich (380 nm) des !

O\
b4 elektromagnetischen Spektrums absorbiert, sondern im sichtbaren Bereich (430

N@
\o\e - 480 nm). Die nicht absorbierten Wellenldngen lassen Alizarin gelb-orange er-
N scheinen.

Beim Losen von Alizarin in Laugen wird das delokalisierte System auch auf die
beiden Sauerstoffatome am duBeren Ring ausgedehnt. Die Mesomeriemoglichkelten

iy Pikrinsdure des Molekils werden also erweitert. Die s-flektronen konnen leichter angeregt
'\.-" Oe geg \ werden, und die Absorption wird zu ldngeren wWellenldngen (500 - 540 nm) ver- ‘
1| scnoben. £ine basische LOsung des Alizarin erscheint rot-viclett. )
Seee | | | |
, Naphthacen arange : ) _
! Warum 18st sich Alizarin in Laugen, wihrend es in reinem Wasser und 1n Sduren
NS l unlasiich 15t?
@Oe O " bantacen olau
= ' i leichnen Sie fur das Alizarin-Ion moglichst viele mescmere Grenzstrukturen.

Alizarin

Alizarin-ton

P3cazeg. lentrye Beris- Pldagag. lentrua der .-

-3 - - - .-

- 21 -



Farben mit 9. Farbigkeit
CH-3 Grundlagen der LA Krapp und -10. organischer @[}ﬂ

organ. Chemie 6

Alizarin

Std. Verbindungen

Eine weitere interessante Erkldrung der Farbigkeit des Alizarins soll nun
noch kurz dargestellt werden. Sie fihrt die Farbigkeit des Alizarins auf die
rdumliche Ndhe von Hydroxyl- und Carbonyl-Gruppen im Molekil zuriick (8).
Diese Ndhe fihrt zu Wasserstoffbriicken und damit zu einem mesomeren System,
was fur die leichte Anregbarkeit des Alizarinmolekils mit verantwortlich ist.
Als Indiz fir diese Erkldrungsmoglichkeit dienen die Molekilstrukturen des
farblosen Hydrochinons und des gelben Chinons sowie des schwarzgriinen Naph-
tharazins, das aufgrund seines leicht anregbaren Umklappsystems einen GroRteil

des auftretenden Lichts absorbiert.

¢ Demonstration 5: Projektion der Folie 5 (Kopiervorlage auf S. 53).
cH-3 | Grundlagen der | A E‘I:EEE:,:EQ‘ P rnes |G

fardlos geld

H H.
o N ¢
0 0
OH 0 OH 0
OH 0 0H 0

schwarzgrin

.83 -

Pidageg. leatrus Berlin
1103 -

D> tit.: (10), S. 42, letzter Absatz, S.

49, S. 129

- 22 -
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Grundlagen der LA Eéggenugét > Anmerkungen zur Gi;ﬂij
organ. Chemie 6 Alizgrin Sachinformation

Schneider, Gudrun: Farben mit Naturfarben. Ravensburg: Maier, 1979, S. 7.
Siehe (1) S. 26.

Liebig, Justus von: Chemische Briefe. Wohlfeile Ausgabe (5. Aufl.) Leipzig,
Heidelberg: Winter, 1865, S. 38.

Henseling, K. 0., Salinger, A.: Farbstoffe. 2 Teile. (Polyskript. Handrei-
chung fir den Unterricht) Berlin, 1985, T. 1, 'S. 116.

Schorlemmer, Carl: Ursprung und Entwicklung der organischen Chemie. Leipzig:
Akademische Verlags-Gesellschaft Geest & Portig, 1979.
(Ostwalds Klassiker der exakten Wissenschaften; Bd. 259), S. 229 - 230.

Berichte der Deutschen Chemischen Gesellschaft 1 (1868), S. 106 - 108.
Berichte der Deutschen Chemischen Gesellschaft 9 (1876), S. 522 - 527.

Kiechle, H., Christen, H. R.: Vom Atom zum Makromolekiil. Frankfurt/M.:
Diesterweg, 1983, S. 337.

P3dagog. Zentrum Berlin
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ch-3 Grundlagen der LA
CH-3 organ. Chemie 6

Farben mit
Krapp und
Alizarin

Aufgaben

Ch

5. ARBEITS-

Zu den Aufgaben 1 bis 15

INFORMATIONSBLATTER

(Kopiervorlagen)

- 24 -
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Farben mit
ch-3 Grundlagen der LA Krapp und 3 Aufgabe 1 @D.—ﬂ

CH-3 organ. Chemie 6

(Anleitung)

Alizarin

AUSFUHRUNG VON FARBEVERSUCHEN MIT KRAPP

Gerdte: Bechergldser, Glasstdbe, Spatel, Bunsenbrenner, VierfuB mit Platte,

Thermometer

Ungefdrbte Wolle wird in kleine Strdnge zu je ca. 5 g geteilt.

1)

5)

Waschen

Die Wollproben werden in einer Seifenldsung lauwarm gewaschen und sorgfdltig
ausgespiilt.

Herstellen einer Beizldsung

6 g Alaun (Kaliumaluminiumsulfat KAl (SO.).*12 H,0) und
9 g Weinstein (Kaliumhydrogentartrat KHC.H.0,) werden zu
1 1 Wasser gegeben.

Beizen

Die gespiilten Wollproben werden in der Beizldsung langsam zum Kochen gebracht
und eine halbe Stunde schwach siedend gekocht. AnschlieBend wird einmal lau-
warm ausgespiilt und das Wasser ausgedriickt.

Herstellen der Farbeflotte

15 g Krapp werden in ein Mullsdckchen getan und in ca.

300 ml Wasser aufgekocht. (In einem weiteren Rezept werden
15 g Krapp und :

15 g Weizenkleie benutzt).

Farben

Bevor die beiden zu farbenden, vorbehandelten Wollproben in das Farbbad ge-
geben werden, muB dieses erst wieder etwas abgekiihlt sein.

Die Farbeflotte wird mit der Wolle langsam bis auf 70 °C erhitzt, und die
Wolle vorsichtig mit einem Glasstab in der Flotte bewegt. Die Temperatur
wird gehalten, bis ein zufriedenstellender Farbton erreicht worden ist.
Dann werden die Wollproben mit dem Glasstab aus dem Farbbad gehoben und in
warmem Wasser grindlich gespiilt.

Entwickeln

Um einen anderen Farbton zu erreichen, wird in die Firbeflotte eine Spatel-
spitze Eisensulfat oder auch Kupfersulfat gegeben. Eine der vorgefarbten
Wollproben wird in die Farbeflotte eingelegt und bei 70 °C gefirbt.
AnschlieBend wird die Wolle aus dem Bad gehoben und griindlich gespiilt.

Nachfdrben

Nach dem Fdrben 5) wird die Hilfte der Farbeflotte weggeschiittet, und der
Rest mit Wasser auf ca. 300 ml aufgefiillt. In diesem Bad kann eine ungefirb-
te, vorbehandelte Wollprobe erneut gefdarbt werden. Man erhilt so einen etwas
helleren Farbton.

AbschluB: Lassen Sie sich von Mitschiilern aus der Alizarin-Gruppe das
Farben mit Alizarin erldutern und vergleichen Sie die Firbe-
techniken und -ergebnisse miteinander!

Padagog. Zentrum Berlin
- 25 - -I103-




ch-3 | Grundlagen der | LA Farben mit 3 Aufgabe 2 @Pﬁ]

CH-3 {organ. Chemie 6

Krapp und

Alizarin (Anleitung)

AUSFUHRUNG VON FARBEVERSUCHEN MIT ALIZARIN

Gerdte: Bechergldser, Glasstdbe, Spatel, Bunsenbrenner, VierfuB mit Platte.
Ungefdrbte Wolle wird in kleine Strdnge zu je ca. 5 g geteilt.

1)

3)

5)

Waschen

Die Wollproben werden in einer Seifenldsung lauwarm gewaschen und sorg-
fdaltig ausgespiilt.

Herstellen der Beizldsungen

a. Zu 150 ml Wasser wird eine Spatelspitze Alaun (Kaliumaluminiumsulfat
KAl (S0.).°*12 H,0) gegeben.

b. Zu 150 ml Wasser wird eine Spatelspitze Eisen(III)-chlorid gegeben.

c. Zu 150 ml Wasser wird eine Spatelspitze Chromalaun (Kaliumchromsulfat
KCr (S0.).*12 H,0) gegeben. '

Beizen

Die gespiilten Wollproben werden in der Beizldsung langsam zum Kochen ge-
bracht. Anschliefend wird einmal lauwarm gespiilt und das Wasser ausge-
drickt.

Herstellen der Fdrbeflotten

Iwei Spatelspitzen Alizarin werden in 150 ml Wasser gegeben. Es werden

2 Tropfen verdiinnte Natronlauge hinzugefiigt und mit einem Glasstab gut
umgerihrt.

Unter standigem Riihren wird tropfenweise verdinnte Essigsdure zugegeben,
bis die Farbldsung schwach sauer ist.

(Es ist auch moglich, mit der alkalischen und einer stdrker sauren L&sung
zu fdrben).

Farben

In das Farbbad wird eine vorbehandelte Wollprobe gelegt und 5 Minuten
gekocht. Die Wollprobe wird mit dem Glasstab aus dem Farbbad gehoben und
in warmem Wasser grindlich gespiilt.

AbschluB: Lassen Sie sich von Mitschilern aus der Krapp-Gruppe das Fdrben
mit Krapp erldutern und vergleichen Sie Farbetechnik und -ergeb-
nis!

P3dagog. Zentrum Berlin
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ch-3 {Grundlagen der LA Eégbenuﬁét 3 Aufgabe 3/Bl1. 1 QZ?GT)
CH-3 t{organ. Chemie 6 Aliggrin (Information)

LESEN SIE DEN FOLGENDEN TEXT:
NATURLICHE FARBSTOFFE

Heute kann die chemische Industrie fast alle Farbwiinsche und nahezu alle Wiin-
sche nach deren Haltbarkeit erfiillen. Trotzdem sind wir immer wieder {iberrascht
von der eigenartigen Farbharmonie alter Textilien. Diese ist sicher auf die
geringere Auswahl haltbarer Naturfarbstoffe zuriickzufihren, vor allem aber
darauf, daB zwischen den meisten aus Pflanzen und Tieren gewonnenen Farben
natiirliche Ubergdnge bestehen. Wir haben es bei diesen Farbstoffen namlich
nicht mit chemisch reinen Substanzen zu tun, sondern mit Farbstoffmischungen,
bei denen hier dieser und dort ein anderer farbender Stoff (iberwiegt und das
Erscheinungsbild bestimmt. Die so entstehenden gebrochenen Farben und Zwischen-
téne sind es, die den unnachahmlichen Reiz naturgefdrbter Textilien ausmachen.

Gerade dieses besondere, von chemischen Farben kaum zu imitierende Erscheinungs-
bild macht es reizvoll, sich mit den Naturfarben zu befassen und ihre Mdglich-
keiten individueller Farbgebung und Farbgestaltung zu erproben. Aus wirtschaft-
lichen Griinden 13dRt sich das Farben mit Naturfarben allgemein nicht betreiben.

Die neuentdeckten synthetischen Farbstoffe verbreiteten sich iberaus schnell
in alle Teile der Welt ..., stellten sie doch eine wesentliche Arbeitserleich-

terung dar. In jedem Fall entfiel der aufwendige ProzeB des Sammelns und der
Farbstoffanreicherung.

Trotz des Siegeszuges der synthetischen Farben finden wir noch vereinzelt Ge-
genden, in denen mit Pflanzenstoffen gefdrbt wird. An manchen Orten haben sich
diese Techniken von alters her erhalten; wie bei den ... Handwerkern aus Afrika
und Bali. In anderen Gegenden wurde das Farben mit natirlichen Farben wieder

eingefiihrt, wie bei den Navajos in Arizona und den jungen d&gyptischen Webern
aus Harrania.

In Europa iiberlebten die alten Farbetechniken vereinzelt in den traditionsbewuB-
ten bduerlichen Haushalten Nordeuropas. In neuester Zeit bewahrte die Entdeckung

der Gestaltungsméglichkeiten durch Pflanzenfarben im Kunsthandwerk diese Tradi-
tion vor dem Untergang.

Nach G. Schneider. Fdrben mit Naturfarben.
Ravensburg: Mauer, 1979, S. 8 und S. 34.

Die natiirlichen, edlen Farbstoffe, Harze, Wachse, 0le, Balsame, Geiste und Duft-
stoffe tragen an sich noch alle Zeichen der Herkunft aus dem Pflanzenreich, in
welchem Wachstum und Leben die vorherrschenden Qualitdten sind.

Erdsl und Steinkohlenteer hingegen, die Hauptrohstoffe der "organisch"-chemi-
schen Industrie, sind stoffliche Ergebnisse von Abbau- und Absterbevorgdngen.

Viele Vor- und Zwischenprodukte aus Erddl und Teer sind hochgiftig oder krebs-
erregend. Es gibt auch starke pflanzliche Gifte - allein: die Auswahl, die das
Pflanzenreich dem erfahrenen Naturstoffverarbeiter bietet, ist groB genug.

Jahrtausende Erfahrung besitzt der Mensch im Umgang mit Pflanzen und

ihren Produkten - wenige Jahrzehnte sind es zumeist bei den Synthese-
Chemikalien der Industrie. Und immer neue Hiobsbotschaften schrecken die Men-
schen auf lber Spdt- und Nebenwirkungen von zundchst vollig "unbedenklichen"

Chemikalien!

Pddagog. Zentrum Berlin
-I1D3-
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ch-3 | Grundlagen der | LA Pdrben mit 3 | Aufgabe 3/B1. 2 @h

: Kra nd X
CH-3 | organ. Chemie 6 Aliggr?n (Information)

NATOURLICHE FARBSTOFFE: (Forts.)

Das Wichtigste aber ist: Pflanzen wachsen nach. Die Kosten eines
pflanzlichen Rohstoffes basieren auf einer realen Kalkulation: Berechnung
der Kosten des Wieder-Anbaus. Die Erddlrohstoff-Preise griinden sich dagegen
nur auf die hemmungslose Auspliinderung der Erde, denn Erddél kann nicht er -
zeugt werden. Welche Gefahren es mit sich bringt, wenn man eine ganze
Weltwirtschaft aufbaut auf einen Rohstoff mit vollig fiktivem - und daher
manipulierbarem - Preis, das haben wir alle in den vergangenen Jahren haufig
genug erlebt. Hier triumphiert die Pflanze als lebendiger Organismus alle-
mal. Ihr Lebenskreislauf ist geschlossen. Selbst der pflanzliche Abfall ist
noch - als Kompost - die Grundlage neuen Lebens.

Die Pflanze "kocht" ihre Substanzen im lebendigen ProzeB, ausschlieBlich mit
dem Licht und der Wiarme der Sonne. Sie tut es still und bescheiden, ohne in-
dustriellen Aufwand, “"dezentral". Sie erzeugt in diesem lebendigen, lichtdurch-
drungenen AufbauprozeB aus dem vom Menschen ausgeatmeten, erstickenden Kohlen-
dioxid den lebensspendenden Sauerstoff. Ihr "Industriegebiet" - denken wir nur
beispielsweise an den Wald - bietet den Menschen Erholung und Entspannung.

- Zur Herstellung von chemisch-synthetischen Produkten hingegen sind meist
groBe Energiemengen notig (wiederum zum groBen Teil aus fossilen Rohstoffen
oder Atomkraft); es entstehen iiberwiegend giftige Abgase und Abwdsser, Larm

und Abwdrme - alles Faktoren, die unsere Umwelt nicht lebenswerter machen.

Im Wahrnehmen von Farben begegnet der Mensch einem Reich von untergrindi-
gen, aber auBerordentlich starken Wirkungen, welche tief in die leib-
lich-seelischen Zusammenhinge eingreifen. ... Ein Bild in vorwiegend gelblich-
rotlichen Tonen wirkt auf den Betrachter anders als ein solches, in dem Blau-
téne vorherrschen. ... Beobachtungen dieser Art weisen hin auf tiefe, geheim-
nisvolle Verwandtschaften zwischen den Farben und dem menschlichen Organis-
mus ...

Farben aus dem lebendigen, durchsonnten Pflanzenreich werden seit vielen Jahr-
tausenden verwendet. Trotz dieser langen Tradition ist die heute wieder zuneh-
mende Verwendung von Pflanzenfarben kein Ausdruck von bloB riuckwdrtsgerichte-
tem, nostalgischem Streben, sondern des Zeichen einer gesteigerten BewuBtheit
gegeniiber dem besonderen, einzigartigen Charakter solcher Farben. Pflanzenfar-
ben gehdren fiir viele zu einer erstrebenswerten Zukunft, weil sie ein ausglei-
chendes ... und belebendes Element hineintragen in eine Umwelt, die immer kdl-
ter, abstrakter und mechanischer zu werden droht. Sie ... sind ein Ausdruck
der Herkunft aus der gewachsenen Ganzheit eines lebenden Organismus.

Nach: Pflanzenfarben ... (Firmenprospekt) Bodenteich:
Livos, ohne Jahr.

Padagog. Zentrum Berlin
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: K d .
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LESEN SIE DEN FOLGENDEN TEXT:
SYNTHETISCHE FARBSTOFFE

Heute begegnet man fast keinem Gegenstand, der nicht gefarbt ist. Die Palette
reicht von leuchtend gefdrbter Kleidung, illustrierten Zeitungen, bunten Pla-
katen, farbiger Autolackierung iber bunt gefarbte Kunststoffartikel bis hin
zur Farbfotografie. ... Immerhin sind schon einige 100 000 organischer Farb-
stoffe in der Literatur beschrieben, von denen zur Zeit iiber 3 000 im Handel
sind. ... Viele dieser Farbstoffe sind so billig und echt, ... daR es &uBerst
unwahrscheinlich ist, daB sie je durch bessere und billigere ersetzt werden
kénnen. ...

Mit der Entwicklung und steigenden Produktion der Synthesefasern nach dem

2. Weltkrieg erhielt die Farbenforschung neue Impulse. Diese Entwicklung wur-
de unterstitzt durch Rationalisierung und Automatisierung in den Farbereien
und Druckereien. ... Heute sind fir alle Fasertypen gute und preiswerte Farb-
stoffe bekannt, so daB neu entwickelte Farbstoffe nur unter speziellen Bedin-
gungen eine Chance haben, vom Markt aufgenommen zu werden. ...

Die absoluten Umsatzzahlen der Farbstoffindustrie steigen auch heute noch;
zur Zeit werden jahrlich auf der Welt ca. 500 000 t Farbstoffe im Wert von

DM 6 Milliarden produziert (1 kg Farbstoff kann zwischen DM 10,-- und DM 100,--
kosten).....

Die Beschdftigung mit den Problemen der Farbenchemie hat auch anregend auf
andere Zweige der Chemie gewirkt, z.B.: fiir die Sulfierung des Anthrachinons
wird rauchende Schwefelsdure benstigt - .das war der AnstoB fiir die Entwick-
lung des Kontakt-Verfahrens zur Schwefelsiureherstellung; auf pharmazeuti-
schem Gebiet sind das Germanin und die Sulfonamide eindeutig aus der Farbstoff-
Forschung hervorgegangen - die ersten Sulfonamide waren Azo-Farbstoffe!

Nach E. Siegel: Neue Entwicklungen auf dem Farbstoffgebiet.
Leverkusen: Bayer, ohne Jahr (Firmenschrift).

Die moderne chemische Industrie begann im vorigen Jahrhundert mit der Entste-
hung von Farbenfabriken. Zum Unterschied von anderen Industriezweigen ist die
chemische Industrie nicht aus dem Handwerk hervorgegangen. Von Anfang an wur-
de versucht, mit wissenschaftlichen Methoden die Voraussetzungen fiir eine
wirtschaftliche Nutzung zu schaffen. Die Methodik der Entwicklung von Farb-
stoffen wurde vorbildlich auch fiir andere Anwendungsgebiete (z.B. Pharmapro-
dukte und Pflanzenschutz). Die Farbenfabriken (im engeren Sinne) sind in

den Industrienationen ein bedeutender Wirtschaftsfaktor. 40 % der Fertigungs-
kapazitdt sind auf Europa konzentriert.

Etwa 780 000 t synthetischer organischer Farbstoffe mit 6 000 - 7 000 Einzel-
produkten (einschlieBlich optischer Aufheller) verwendet der Mensch pro Jahr,
um seine Umwelt farbiger zu gestalten.

Weltweit werden etwa 400 000 t Farbstoff pro Jahr fir Textilien benétigt.

Etwa 80 000 t Farbstoffe werden jahrlich fur Papier, Leder, Kunststoffe und
sonstige Substrate verwendet. Zihlt man noch ca. 80 000 t optischer Aufheller
dazu, so kann man sagen, daB insgesamt beinahe 600 000 t (ldosliche) organi-
sche Farbstoffe pro Jahr fir Textilien, Papier etc. hergestellt werden. Der
Wert wird auf 8 - 8,5 Milliarden Mark geschdtzt (nach Unterlagen von 1977-78).

Pidagog. lentrum Berlin
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Aufgabe 4/Bl. 2 @
3 (Information) GT

SYNTHETISCHE FARBSTOFFE: (Forts.)

Der Wert der organischen Farbmittel (Farbstoffe und Pigmente) betrug 1978
etwa 12,3 Milliarden DM, dabei entfielen 2/3 auf Farbstoffe und 1/3 auf

Pigmente.

Um eine Vorstellung zu geben, wieviel Farbmittel fiir bestimmte Substrate
bendtigt werden, sind in der folgenden Tabelle einige reprdsentative Fille

zusammengestellt.

Artikel

g Farbstoff
pro Artikel

Mit einer Tonne Farbstoff
kénnen gefdrbt werden

Blue Jeans (Indigo)

Langflor-Wollteppich
GroBe 2 x 3 m

Volkswagen (orange)
Mébelwand aus Holz

grin lackiert
Bunt-Pigmente/1 m?

ca. 5
ca. 120
ca. 60
ca. 20

ca. 200 000 Blue Jeans
ca. 8 300 Teppiche

ca. 16 600 Volkswagen
ca. 50 000 m?

Nach: Farbstoffe und Pigmente. Ludwigshafen: BASF, ohne Jahr.

(Firmenschrift)
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ch-3 Grundlagen der

3 Aufgabe 5
CH-3 organ. Chemie 6

(Anleitung)

Ch

UNTERSUCHUNG DES FARB- UND LOSUNGSVERHALTENS

VON ALIZARIN UND KRAPP-EXTRAKT

Farb- und Ldsungsverhalten von Alizarin

Eine Spatelspitze Alizarin wird in ca. 50 ml Wasser gegeben. Es werden
2 Tropfen verdinnte Natronlauge hinzugefiigt, und anschlieBend wird um-
geriihrt.

Beobachtung:

Zur Farblosung wird tropfenweise verdiinnte Salzsiure gegeben.

Beobachtung:

Farbverhalten von Krapp-Extrakt

15 g Krapp werden in ca. 100 ml Wasser aufgekocht.
Nach dem Dekantieren werden 2 Tropfen verdinnte Natronlauge hinzugegeben,
und anschlieBend wird umgeriihrt.

Beobachtung:

Zum Extrakt wird tropfenweise verdiinnte Salzsdure gegeben.

Beobachtung:

Vergleichen Sie die Beobachtungen miteinander!

Pddagog. Zentrum Berlin
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; Krapp und ;
CH-3 lorgan. Chemie 6 Alizarin (Anleitung)

Dinnschichtchromatische Untersuchung von Krapp-Extrakt

Krapp-Extrakt wird nach Arbeitsblatt 1, Punkt 4) hergestellt, angesiuert und
stehengelassen. Der Bodensatz eignet sich nach vorsichtigem Dekantieren gut
zur Chromatographie. Auch Krapp-Extrakt als alkoholische L&sung ist geeignet.

Auf eine kdufliche DC-Fertigfolie, die mit 0,25 mm Kieselgel und einem Fluo-
renzindikator beschichtet ist, werden nebeneinander reines synthetisches
Alizarin (als alkoholische LOsung) und Krapp-Extrakt aufgetragen.

Als FlieBmittel dient eine Mischung aus Essigsdureethylester, Tetrahydrofuran
(THF) und Wasser im Verhdltnis 1:7:10.

Die Entwicklung des Chromatogramms erfolgt in einer geschlossenen Kammer(!).
Vorsicht, die Ddmpfe des THF sind giftig!

Das fertige Chromatogramm wird unter einer UV-Lampe betrachtet.

Beobachtungen:

Nach Henseling, K.0., Salinger, A.: Farbstoffe. 2 Teile.
(Polyskript. Handreichung fiir den Unterricht.)
Berlin, 1985. T. 2, S. 17.

Pédagog. Zentrum Berlin
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orgen. Chemie 6 Aliggrin

Aufgabe 7 (CE
(Information) [h

ISOLIEREN VON ALIZARIN AUS KRAPP

Anmerkung: 1 preuBisches Loth

Rothe Pigmente
Farbernéthe

Der Lehrer der Chemie und Mineralogie am Kéniglichen Gewerbeinstitut zu Berlin
Leonhard ELSNER schreibt in seinem "Leitfaden der chemischen Analyse organi-

scher Substanzen in ihre ndheren Bestandtheile" (Leipzig:
ter der Uberschrift {S. 69):

Amelang, 1851) un-

Die mit kaltem Wasser macerinte und hiedurch von dem gelben
Farbstoff befreite Wurzel wind getrocknet, mit Aether oden
ALkohot digerint, wodurch eine safgrangelbegeddrbte Feiissig-
keit erhalten wind; - dieselbe zur Trockniss verdampgt und
mit schwacher (2 Loth Wasser, 5 Gran Kali) Kalilauge iber-
gossen, bildet eine hewrlich violetnothe Flissigkeit; - wird
diese mit verdinnter Salzsdure versetzt, so0 entsteht ein
Niederschlag von der Farbe des Spaniols (gelbbrdunlich);
wird derselbe getrnocknet und gelinde eqwdrmt, so subLimint

das Pigment in orangegelben Nadeln.

Eine kirzere Vorschrift findet sich in Adolph STRECKERs "Kurzes Lehrbuch der
anorganischen Chemie" (4. Aufl. Braunschweig: Vieweg, 1858) auf der Seite 778:

Das Alizanin wirnd aus der Krappwurzel (Rubia tinctorum) ge-
wonnen, Ldsst sich aber nur schwienig in grésserer Menge
danaus darstellen. Am einfachsten vermischt man die gepul-
verte Krappwurnzel mit concentrinten Schwegelsdure, wdscht
die schwarz gewondene Masse (Garancine) mit Wassern aus,
trocknet und erhitzt sie. Das Alizarnin sublimiert hienbel

4in Langen, gldnzenden nothgegdrbten Nadeln.

{]

14,616 g

1 preuBisches Gran 0,812 g

- 33 -
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Farben mit

Grundlagen der LA d ;

CH-3 organ. Chemie 6 Krapp und 3 Aufgabe 8 [h)
Alizarin

ENTWICKLUNG DER BENZOLFORMEL

Quantitative Analyse und Molmassenbestimmung ergeben fiir das Benzol die
Summenformel CeHs.

Stellen Sie viele mdgliche Strukturformeln mit der Summenformel
CeHe auf!

Bei allen denkbaren Reaktionen von Benzol mit einem beliebigen Element Y
konnte nur ein Reaktionsprodukt mit der Summenformel C¢HsY nachgewiesen
werden; dagegen konnten drei Reaktionsprodukte mit der Summenformel Ce¢H.Y.
unterschieden werden.

Welche der oben von Ihnen aufgestellten Strukturformeln kommen auf-
grund der mitgeteilten Befunde nicht in Frage?

Vermischt man Benzol mit etwas Brom, so ist keine merkliche Entfarbung des
Broms feststellbar.

Bringen Sie die von Ihnen angenommene Benzolformel mit diesem Expe-
riment in Einklang!

Pddagog. Zentrum Berlin
-IID03 -
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. Grundlagen der LA Aufgabe 9/B1.1
CH-3 organ. Chemie 6 k??ggrfgd 3 (Information) (Ez[h]

ENTWICKLUNG DER STRUKTURFORMEL VON ALIZARIN

Da gegen Mitte des 19. Jahrhunderts die Chemiker bereits sehr viele organische
Substanzen isoliert und analysiert hatten und diese sich oft in ihren Summen-
formeln kaum unterschieden, versuchte man zur Erkldrung der unterschiedlichen
Eigenschaften der Stoffe, genauere Kenntnisse iiber den Aufbau organischer Mo-
lekiile zu bekommen.

Man ging dabei von heute selbstverstdndlich erscheinenden Annahmen (Struktur-
theorie) aus:

1. Die chemischen Eigenschaften eines Stoffes werden durch die Art, die Menge
und die Anordnung der Atome in den Molekiilen dieses Stoffes bestimmt. Die
Anordnung der Atome, die chemische Struktur, ist in allen Molekiilen eines
reinen Stoffes gleich.

2. Die Atome der verschiedenen Elemente bilden eine ihrer Wertigkeit entspre-
chende Zahl chemischer Bindungen aus.

3. Zwischen zwei Atomen kionnen auch zwei oder drei Bindungen ausgebildet wer-
den. _

4. Kohlenstoffatome gehen auch miteinander Bindungen ein, dabei konnen auch
Ringe und Mehrfachbindungen ausgebildet werden.

5. Die Gesamtstruktur eines Molekiils wird bei einer Reaktion in der Regel nur
wenig verdndert.

Die Grundfrage lautete damals: Welche Atome sind mit welchen anderen Atomen
chemisch verbunden? Durch eine Folge von Reaktionen, die mit einer Substanz
durchgefihrt wurden, konnte auf die Struktur der Molekiile dieser Substanz ge-
schlossen werden. Auf diese Weise wurde 1874 endgiiltig die Struktur des Ali-
zarinmolekils aufgeklart.

Versuchen Sie nun, sich in einen Chemiker der damaligen Zeit hineinzuversetzen
und aus den folgenden Angaben die Struktur des Alizarinmolekils zu bestimmen.

Pddagog. Zentrum Berlin
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Grundlagen der LA Farben mit Aufgabe 9/Bl1.2
CH-3 3

organ. Chemie 6 ﬁg?ggrggd (Information)

STRUKTURFORMEL VON ALIZARIN (forts.)

1) Quantitative Analyse und Molmassenbestimmung ergeben fiir das Alizarin die
Zusammensetzung C,.He0,. AuBerdem ist bekannt, daB zwei Sauerstoffatome an
den Kohlenwasserstoffrest doppelt gebunden und zwei in Hydroxylgruppen vor-

handen sind. C/,o
2) Durch Oxidation kann Alizarin N oH
Zu Phthalsdure abgebaut werden.. Phthalsdure C"OF‘

3) Durch Reduktion wird Alizarin in einen Stoff A umgewandelt, Yo
der die Summenformel C,.H,, hat.

4) Die Reaktion von Phthalsiure mit Benzol ergibt unter Wasserabspaltung einen
Stoff B mit der Summenformel C;,Hs0.

0
C&

SoH —— B
4 :
A\

0

5) Aus dem Stoff B entsteht bei der Reduktion der Stoff A.
6) Die Reaktion von Phthalsdure mit Phenol ergibt unter Wasserabspaltung zwei
isomere Produkte C und D mit der Summenformel C;.Hs0,.

on M € s D
d
@ /OH ¥ @ ~2H4,0 oo
«,

7) Sowohl C als auch D ergeben bei der Alkalischmelze unter Aufnahme eines
Sauerstoffatoms Alizarin.
8) Die Reaktion von Phthalsdure mit Resorcin ergibt kein Alizarin.

Aufgabe: Bestimmen sie die Strukturformel von A, B, C und D sowie daraus die
Strukturformel des Alizarins!
(Wie heiBt der Stoff A und woraus wird er gewonnen? Schulbuch!)

P4dagog. Zentrum Berlin
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_ Grundlagen der LA Aufgabe 10/B1.1 (ZZ;[%D
CH-3 organ. Chemie 6 Ky?ggrggd 3 (Anleitung)

SYNTHESE VON ANTHRACHINON

Chemikalien: Anthracen, ib
Essigsdure, 96 %ig
Chrom(VI)oxid

Gerdte: Rihrer mit Motor,
500 ml Dreihalskolben,
Tropftrichter,
RickfluBkihler, w
Bechergldser,
MeBzylinder, 100 ml,
500 ml Saugflasche,
Biuchnertrichter mit
Filterpapier, =g=
Wasserstrahlpumpe,
Heizpilz.

Durchfihrung:

Bauen Sie die Apparatur entsprechend der Abbildung auf.

Fillen Sie in den Dreihalskolben 9 g Anthracen und 90 ml 96 %ige Essigsdure.
Bereiten Sie in einem Becherglas eine L&ésung aus 25 g Chrom(VI)-oxid in 30 ml
96 %iger Essigsdure und 20 ml Wasser. Fiilllen Sie diese Losung (gelbe Farbe!)
in den Tropftrichter Ihrer Apparatur. Stellen Sie den Rihrer und das Wasser
fur den RickfluBkiihler an. Lassen Sie die Chrom(VI)-oxidlésung langsam in den
Dreihalskolben tropfen.

Wenn die gesamte LOsung zugetropft ist, setzen Sie einen Heizpilz unter den

Dreihalskolben, dessen Inhalt jetzt griin gefarbt ist, und heizen so, daB die
Losung siedet. Lassen Sie moglichst lange unter RiickfluB® und Rihren kochen.

(Die Vorschrift im Organikum gibt 4 Stunden an.)

Verdinnen Sie die Ldsung vorsichtig mit ca. 200 ml kaltem Wasser. Dabei fallt
das Anthrachinon aus. Saugen Sie das Produkt mit einem Bichnertrichter und ei-
ner Saugflasche ab. Waschen Sie das Produkt in dem Biichnertrichter zweimal mit
wenig Wasser und lassen Sie es trocknen.

Der Schmelzpunkt von Anthrachinon liegt bei 285 °C.

Nach Organikum. 15. Aufl. Berlin: Deutscher Verlag der Wissenschaften,
1977, S. 452-453.

Pddagog. Zentrum Berlin
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Grundlagen der LA Aufgabe 10/B1.2
CH-3 organ. Chemie 6 ig?ggr?;}d 3 (Anleitung) @'}D

SYNTHESE DES NATRIUMSALZES DER ANTHRACHINON-2-SULFONSAURE

Chemikalien: Anthrachinon
Schwefelsdure, rauchend,
60 % SO, "Oleum"
konzentr. Natronlauge

Gerdte: 100 ml Dreihalskolben,
~ Trockenrohr mit Aktivkohle,
Thermometer bis 300 °C mit
Quickfit-Schliffverbindung o.5.
Heizpilz oder Sandbad mit

Heizplatte, Glasstab,
MeBzylinder 50 ml,
800 ml Becherglas,
Saugflasche 1 1,

Bichnertrichter mit Filter-
papier, Wasserstrahlpumpe.

Durchfihrung:
Schutzbrille nicht vergessen!! Sdurefeste Handschuhe benutzen!

Bauen Sie die Apparatur entsprechend der Abbildung auf.

Fillen Sie in den Dreihalskolben 25 g Anthrachinon und 15 ml (ca. 30 g) rau-
chende Schwefelsdure mit 60 % SO, (Vorsicht!!! Guten Abzug benutzen! Sdure fiir
Schiiller vorher in kleine Flaschen portionsweise abfiillen.) Verriihren Sie das
Anthrachinon in der rauchenden Schwefelsdure und heizen Sie langsam auf 150 °C
auf. Beobachten Sie genau, ob die Temperatur durch die Reaktionswdrme nicht zu
schnell steigt. Heizen Sie dann auf 160 °C und halten Sie die Mischung unter
gelegentlichem Rihren mit dem Glasstab 1 Stunde bei dieser Temperatur.

Die dickflissige braune Masse wird (ohne Abkiihlung) langsam und vorsichtig (!!!)
in 250 ml heiBes Wasser gegossen bzw., wenn sie schon zu zdhflissig ist, mit
heiBem Wasser aus dem Kolben geldst.

Kochen Sie die so erhaltene Aufschwemmung kurz auf und saugen sie heiBl ab. Im
Biichnertrichter bleibt unumgesetztes Anthrachinon zuriick, das Sie mit wenig
kochendem Wasser auswaschen.

Bringen Sie die Ldsung in einem Becherglas wieder zum Sieden und geben Sie so-
lange vorsichtig (!!!) konzentrierte Natronlauge zu, bis die L&sung gerade al-
kalisch ist.

Lassen Sie die Lésung nun {ber Nacht stehen. Beim Abkiihlen scheiden sich dig
Kristalle des Natriumsalzes der Anthrachinon-2-sulfonsdure ab. Saugen Sie die-
se dann ab, waschen sie mit kaltem Wasser und lassen sie trocknen.

Nach: Henseling, K.0., Salinger, A.: Farbstoffe. 2 Teile.
(Polyskript. Handreichung fiir den Unterricht.)
Berlin, 1985, T. 2, S. 19.

Péddagog. Zentrum Berlin
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. Krapp und 3 .
CH-3 organ. Chemie ) Alizarin (Anleitung)

SYNTHESE VON ALIZARIN

Gerdte: Reagenzglas, 2 cm @,
Stativmaterial,
Bunsenbrenner,

DreifuB mit Drahtnetz,
Thermometer bis 300 °C,
Becherglas, Saugflasche,
Buchnertrichter mit Filter-
papier, Wasserstrahlpumpe,
Spatel, Glasstab, Waage,
MeBzylinder, 10 ml.

Chemikalien: Gefahrenhinweis:
Anthrachinonnatriumsul fonat-2 Konzentrierte Laugen und Alkalischmelzen
Natriumhydroxid-Pl&dtzchen sind stark dtzend und spritzen leicht.
Kaliumnitrat Schutzbrille tragen!!!

Salzsdure, konzentriert.

Durchfihrung:

Fullen Sie 10 g Natriumhydroxid-Platzchen, 1 g Kaliumnitrat und ca. 3 ml Was-
ser in das Reagenzglas. Spannen Sie das Reagenzglas so in eine Stativklammer,
daBl sich das untere Ende bei schriger Stellung des Glases ca. 1 cm iber dem
Drahtnetz des FuBes befindet. Erwdrmen Sie das Reagenzglas im Luftbad, bis die
Mischung eine Temperatur von ca. 130 °C erreicht hat. Rihren Sie jetzt mit dem
Glasstab 3 g gepulvertes Anthrachinonnatriumsul fonat-2 portionsweise in die
Schmelze ein.

Lassen Sie die Temperatur durch Regulierung des Brenners auf ca. 200 °C stei-
gen und halten Sie die Schmelze noch 10 Minuten bei dieser Temperatur. Rihren
Sie wahrend dieser Zeit gelegentlich mit dem Glasstab um (nicht mit dem Ther-
mometer).

Nach Ablauf der 10 Minuten lassen Sie die Schmelze abkiihlen. Lésen Sie das Re-
aktionsgemisch anschlieBend vorsichtig (Spritzgefahr, Schutzbrille!!!) mit Was-
ser aus dem Reagenzglas. Die so erhaltene Losung wird mit Wasser auf ca. 250 ml
aufgefillt und zur Abtrennung von Verunreinigungen durch den Biichnertrichter
(mit Filterpapier) in die Saugflasche abgesaugt.

Versetzen Sie die so filtrierte Ldsung in einem Becherglas portionsweise und
vorsichtig mit konzentrierter Salzsdure, bis die Losung sauer reagiert und
das Alizarin in orangegelben Flocken ausfillt.

Kochen Sie die Ldsung einmal auf und lassen Sie dann abkihlen, bis die Aliza-
rinflocken sich absetzen (bis zum ndchsten Tag stehenlassen!).

Saugen Sie das gebildete Alizarin ab und waschen es im Biichnertrichter mit we-
nig Wasser. Die getrocknete Paste kann direkt zum Firben verwendet werden.

Das reine Produkt erhalten Sie durch Umkristallisieren mit Eisessig. Der
Schmelzpunkt von Alizarin liegt bei 289 °C.

Nach: Henseling, K.0., Salinger, A.: Farbstoffe. 2 Teile.
(Polyskript. Handreichung fiir den Unterricht.)
Berlin, 1985, T. 2, S. 20.

Pidagog. Zentrum Berlin
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Alizarin

Aufgabe 11
(Information)

Clh

WIE KOMMT ES ZUR ANFARBUNG?

Beim Fdarben wandert der Farbstoff geldst oder in moglichst feiner Verteilung

in die zu fdrbende Faser. Dies ist in erster Linie ein physikalischer Vorgang.
Es gibt aber auch Farbstoffe, die mit der Textilfaser eine echte chemische Bin-
dung eingehen konnen. Wichtig ist, daB sich der Farbstoff gleichmdRig tber das

ganze Farbgut verteilt. Ist dies nicht der Fall, so erscheint die Fdrbung spa-

ter wolkig und unegal.

Alizarin, ein sogenannter Beizenfarbstoff,
Faser, wenn diese vorher mit Salzen dreiwertiger Metalle behandelt (gebeizt)
wurde. So bildet Alizarin, zum Beispiel mit Aluminiumsalzen, auf der Faser

haftet besonders dann gut auf der

ein unldsliches Komplexsalz, einen sogenannten Farblack. Ein Aluminium-Cal-

cium-Lack ist Grundlage des leuchtenden sogenannten "Tiirkischrots".

-

~

2+

Ca

HO
--HQ

Vereinfachte
Darstellung des
Komplexsalzes

Man vermutet, daB die hervorragende Faserhaftung darauf beruht, daB bei Auf-
nahme des Lackmolekiils in der Faser ein Teil des komplex gebundenen Wassers
durch OH-Gruppen zum Beispiel der Cellulose (Baumwolle) ersetzt wird.

- 40 -
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Farben mit
Grundlagen der LA [Lm
CH-3 organ. Chemie 6 ii?ggr?gd 3 Aufgabe 12.1 (EZ

Schuefelsaure

ALIZARINSYNTHESE

Chrom(VI)-axid
Ausgangspunkt der technischen Alizarin- Anthracen
synthese ist das im Steinkohlenteer vor-
kommende Anthracen. Im ersten Verfahrens-
schritt entsteht durch Oxidation Anthra-

chinon.

—*_»

Im zweiten Reaktionsschritt wird das Anthrachinon
Anthrachinon sulfoniert und das Sulfonat
als Natriumsalz ausgefdllt.

Rauchende
Schuefelsdure

1) H.SO,

_—___>

2) Na.C0,

v
Anthrachinon- ¢ Sada
natriumsulfonat-2 ..
("Silbersalz") (zum Fallen)
"Sjilbersalz"
Den letzten Schritt zum Alizarin, Natriumhydroxid

die Alkalischmelze des Silbersalzes,

sollen Sie im Versuch selbst durch-
fihren. Salpeter oder

Kaliummitrat

NaOH-Schmelze

—_—

YY

¢— Schuefel- oder
Salzsidure
(zum Fallen)

Rihrkessel +
Alizarin
Pddagog. Zentrum Berlin
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Fdarben mit
Grundlagen der LA (E Eh
CH-3 organ. Chemie 6 ﬁ;?ggr?gd 3 Aufgabe 12 .2

ALTZARINSYNTHESE Schuefelsaure

1) Notieren Sie die Reaktionsgleichungen Ch (VI .
fur die 3 Stufen zur Alizarinsynthese. Anthracen rom )-oxid

2) Vergleichen Sie den mengenmaRigen Einsatz
der Rohstoffe. (Siehe auch die Versuchs-
anleitungen!)

Unterscheiden Sie dabei zwischen anorgani-
schen und organischen Rohstoffen.

3) Informieren Sie sich in Ihnen zuginglicher
Literatur, wie die anorganischen Rohstoffe
hergestellt wurden und werden.

Diskutieren Sie die Zahlen der unten gege-
benen Tabelle!

Anthrachinon
- . . Rauchende
Schwefelsdureproduktion in Deutschland Schuefelsiure
Jahr Kilotonnen
1867 75,0
1875 . 103,5
1880 156,0 *
1890 413,8
1900 830,0
1913 1727,0
1937 2 050,0
¢——— Soda
(zum Fdllen)

Anthrachinonna-

Sodaproduktion in Deutschland triumsulfonat-2

) ("silbersalz")
Jahr Kilotonnen -

1867 32,2 Natriumhydroxid
1878 42,5

1882 100,5 Salpeter oder
1894 250,0 Kaliumnitrat
1901 325,0

(Zahlen nach: Welsch, F.: Geschichte
der chemischen Industrie.
Berlin: Deutscher Verlag
der Wissenschaften, 1981,
S. 37, 75, 77 und 125).

¢é— Schuefel- oder
Salzsdure
(zum F&llen)

.o l . .
Rihrkesse Alizarin

Pédagog. Zentrum Berlin
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ch-3 Grundlagen der LA Eigbenuﬂét 3 Aufgabe 13/Bl. 1 Q:E[}D
CH-3 organ. Chemie 6 Aliggrin (Information)

GESCHICHTE EINES FARBSTOFFES:

Lesen Sie den Text und beantworten Sie die Fragen am Ende von Bl. 2!

3. Jahrh. v. Chr.

ca. 800 n. Chr.

Mittelalter
1500 - 1700

18. Jahrh.

1735

Ende 18. Jahrh.
1826

1840

1856

seit 1857

1860 - 1870

Mitte 19. Jahrh.

1868

1868

1877

1925

1945

1982

Iwei Handschriften auf Papyrus erwdhnen Krapp als Farbmaterial
zur Herstellung von Rot.

Landguterverordnung Karls des GroBen sieht Anbau von Krapp vor.

Zinfte der Fdrber: Schwarz-, Blau- und Rotfédrber.
Handel mit Farbstoffen bringt groRe Gewinne.

Niederlande sind bedeutendster Krappproduzent.

Frankreich ist bedeutendster Krappproduzent.

Erster mit Koks betriebener Hochofen zur Roheisenherstellung.
Beginn der Industriellen Revolution.

Colin und Robiquet isolieren Alizarin als farberischen Haupt-
bestandteil des Krapp.

Erneuter Aufschwung des Krapp-Anbaus in Frankreich durch Order
des Kdnigs Louis Philippe, die dem Militdr rote Hosen und Mit-
zen vorschrieb.

Perkin gewinnt Mauvein (Anilinpurpur).

Entwicklung der Strukturchemie durch Kekulé (Benzolformel),
Butlerow, Erlenmeyer u.a.

Grindung von Farbstoffabriken (Farbenhandlung Bayer, Wupper-
tal 1863. Farbwerke Meister, Lucius und Briining, Hdchst 1863.
Badische Anilin- und Sodafabrik, Ludwigshafen 1865. Aktienge-
sellschaft fir Anilin-Fabrikation (Agfa), Berlin 1872).

50 000 Tonnen Krappwurzelverbrauch auf der Welt (entspricht
bei Alizaringehalt von 2 % 1 000 t reinem Farbstoff).

Alizarinsynthese durch Graebe und Liebermann.
Umsatz von Alizarin liegt bei rd. 60 Millionen Mark.

Synthetisches Alizarin {iberholt das natirliche bei fallenden
Preisen (Exportwert von Krapp in Deutschland betrdgt 1868
24,7 Millionen Mark und 1876 3,7 Millionen Mark).

Grundung der 1G Farbenindustrie AG. (groéRter Chemiekonzern
Europas).

Auflosung des IG Farbenkonzerns, spdter Neugriindung von
Bayer, BASF und Hochst.

Der Umsatz an Farbstoffen in der Welt betrug bei der Bayer-
Gruppe 2 Milliarden DM (6 % des Bayer-Welt-Umsatzes) und bei
der BASF-Gruppe 4,633 Milliarden DM (14,3 % des BASF-Welt-
Umsatzes). *)

*) Nach: BASF AG, Daten und Fakten. Ludwigshafen, Ausgabe 1983
/1984 und
Bayer AG, Bayer - Namen, Zahlen, Fakten. Leverkusen,
Ausgabe 1983/1984.

Pédagog. Zentrum Berlin
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Farben mit
ch-3 Grundlagen der LA [}D
CH-3 organ. Chemie 6 Krapp und 3 Aufgabe 13/Bl1.2 (C;

Alizarin

GESCHICHTE EINES FARBSTOFFES: (forts.)

Alizarinproduktion

Menge Preis
(100 %ige Ware in 1 000 kg) (Mark pro kg)

1869 270,--
1871 15 140,--
1873 100 120, -~
1878 750 23,--
1884 1 350 12,50
1913 2 000 1,78
1924 1120 1,15

Nach: Henseling, K.0., Salinger, A.: Farbstoffe. 2 Teile.
(Polyskript. Handreichung fiir den Unterricht).
Berlin, 1985, T. 1, S. 51

Welche Bedeutung hatte das Jahr 1735 fiir die Entwicklung der Farbenchemie?

Welchen EinfluB kann die Industrielle Revolution auf die Entwicklung der Far-
benchemie noch gehabt haben?.

Interpretieren Sie in der Tabelle zur Alizarinproduktion die Zahlen des
Jahres 1924!

Welchen EinfluB hatte die Synthese des Alizarins vermutlich auf die Land-
wirtschaft?

Welchen EinfluB hatte die Farbstoffchemie auf die Entwicklung der chemischen
Industrie?

Pédagog. Zentrum Berlin
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‘ LA Fdarben mit
CH-3 Grundlagen der Krapp und 3 Aufgabe 14 (E:;[%D
organ. Chemie 6 Alizarin

WAS IST FARBE? Bearbeiten Sie bitte den folgenden Text!

Die Farbigkeit von Stoffen beruht auf einer Wechselwirkung zwischen Licht und
Materie. Sichtbares Licht ist elektromagnetische Strahlung der Wellenlédngen von
400 bis 800 nm (1 nm = 10”° m). WeiBes Sonnenlicht besteht aus Strahlung unter-
schiedlicher Wellenldngen und 14Rt sich (z.B. mit Hilfe eines Prismas) in farbig
erscheinende Anteile zerlegen (Spektrum). Es wird beim Durchgang durch das Pris-
ma entsprechend seiner verschiedenen Wellenldngen verschieden stark abgelenkt.
Die Farbe eines undurchsichtigen Kérpers entsteht dadurch, daB dieser Kérper ei-
ne oder mehrere Farben des auffallenden weiRen Lichts verschluckt (absorbiert),
den Rest aber zuriickwirft (reflektiert). Dieser Rest, der in unserem Auge den
Eindruck einer bestimmten Farbe hervorruft, besteht aus den sogenannten Komple-
mentarfarben der absorbierten Farben.

1) wann erscheint ein Korper weiB, schwarz, rot beziehungsweise farblos?
2) Warum erscheint weiBe Kreide, mit griinem Licht beleuchtet, ........ ?

3) Wie erscheint mit rotem Licht angestrahlter schwarzer Samt?

4) Wie erscheint ein griiner Kérper, wenn er mit rotem Licht bestrahlt wird?

Wellenlange 400 nm 500 nm 600 nm 700 nm 800 nm
AN U N S ) lllllllllllLlolJll

absorbierte ultra- violett grin orange purpurrot

Farbe violett blau gelb rot infrarot

sichtbare farb- gelb rot blau grin

Komplemen-  los orange violett blaugriin farblos

tarfarbe

LICHTABSORPTION UND FARBE

Pidagog. Zentrum Berlin
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Fdrben mit
Grundlagen der LA [}D
CH-3 organ. Chemie 6 ig?ggr?gd Aufgabe 15/Bl.1 (Cz
FARBIGKEIT ORGANISCHER VERBINDUNGEN 1
Strukturformel Name Farbe
1-Hexen
4¢¢9\\*’¢¢> farblos
\\ N\ B - Carotin
(Karotte)
Kautschuk
- — - (Struktur-
ausschnitt)
Benzol
OH
O\
“\_ 7
{)—Ne
- \O
AN /AD
Pikrinsdure
2N N
o
[:;;::[:::::I:::;;: |li!iii
N N
Naphthacen orange
~ s
N Pentacen blau
/
Alizarin
Alizarin-Ion
Pddagog. Zentrum Berlin
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Farben mit
Grundlagen der LA h
CH-3 organ. Chemie 6 i??22r$2d 3 Aufgabe 15/Bl. 2 (Cz

FARBIGKEIT ORGANISCHER VERBINDUNGEN: (Forts.)

Die Farbigkeit eines organischen Stoffes beruht auf seiner Fdhigkeit, sicht-
bares Licht zu absorbieren. Mit Hilfe der Tabelle 14Rt sich vermuten, daB die
Lichtabsorption und die Farbe einer organischen Verbindung von der Anzahl der
im Molekil enthaltenen konjugierten Doppelbindungen und von der GréBe des Rau-
mes, in dem sich die delokalisierten n-Elektronen (Mesomerie!) im Molekiil auf-
halten konnen, abhdngt. Die Doppelbindungen miissen dabei nicht nur zwischen
Kohlenstoffatomen ausgebildet sein (Beispiel Nitrobenzol). Die absorbierte
Strahlenenergie kann von den leicht beweglichen n-Elektronen aufgenommen wer-
den. Je groBer der den n-Elektronen zur Verfiigung stehende Teil des Molekiils
ist, um so leichter konnen diese durch Strahlungsenergie angeregt werden und
um so weiter liegt die Absorption im Bereich niedrigerer Energie, d.h. lange-
rer Wellenlédngen.

Bei Alizarin vergrioBern die beiden doppelt gebundenen Sauerstoffatome am Ring
in der Mitte das delokalisierte System des Anthracens von 14 auf 16 Atome, so
daB Alizarin nicht wie das Anthracen im ultravioletten Bereich (380 nm) des
elektromagnetischen Spektrums absorbiert, sondern im sichtbaren Bereich (430
- 480 nm). Die nicht absorbierten Wellenldngen lassen Alizarin gelb-orange er-
scheinen.

Beim L&sen von Alizarin in Laugen wird das delokalisierte System auch auf die
beiden Sauerstoffatome am duBeren Ring ausgedehnt. Die Mesomeriemdglichkeiten
des Molekils werden also erweitert. Die x-Elektronen kénnen leichter angeregt
werden, und die Absorption wird zu ladngeren Wellenldngen (500 - 540 nm) ver-
schoben. Eine basische LOosung des Alizarin erscheint rot-violett.

Warum 16st sich Alizarin in Laugen, wdhrend es in reinem Wasser und in Sduren
unldslich ist?

Zeichnen Sie fur das Alizarin-Ion moglichst viele mesomere Grenzstrukturen.

Anmerkung: Flr die Farbigkeit des Alizarins ist das Mesomerie-Konzept nur ein
vereinfachendes grob angendhertes Erkldrungsmodell.

Pddagog. Zentrum Berlin
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Farben mit
ch-3 Grundlagen der LA Krapp und 4 Folienvorlagen Gi;ﬂﬁ]

CH-3 organ. Chemie 6 Alizarin

4, PROJEKTIONSFOLTIEN

(Kopiervorlagen)

Pddagog. Zentrum Berlin
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ch-3 Grundlagen der
CH-3 organ. Chemie

LA Fdarben mit
6 Krapp und
Alizarin

Folie 1 (CE{}D

ALIZARIN

PURPUROXANTHIN

PURPURIN

RUBIADIN

PSEUDOPURPURIN

MUNJISTIN

Farbstoffe im Krapp

OH
COOH
OH
COOH
OH

- 49 -
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organ. Chemie

Grundlagen der LA

Farben mit
Krapp und
Alizarin

Folie 2 (EE{}D

r(rlr((]’]

SULFONIERUNG

frrrryrrrrrrrrrrrrrrey

o
alu

v rrrr

: & &

X ol 4 4.0 SN 4R SN % 4 L

ALKALISCHMELZE

Clrr r7r7rrrrzrvrrvrrrrerrrrrornry

otz trrerrrrroorrrrr Trrr"l_l

|

N,

717

GENGIGE APP

ARATUR FOR FARBSTOFF-

-

1

.{

SYNTHESE

Nach: Ost, H.: Lehrbuch der chemischen Technologie. 11. Aufl. Leipzig.

Janecke, 1920.
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Farben mit
Grundlagen der LA . @{ h]
organ. Chemie 6 Krapp und 4 Folie 4
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Grundlagen der
CH-3 organ. Chemie

LA Farben mit
6 Krapp und
Alizarin

Ch

Folie 5

.'.H

\

0 0 0 0
Soft )

0 0
OH 0 OH O
OH 0 0H 0

farblos gelb schwarzgriin
Pddagog. Zentrum Berlin
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Farben mit Literaturver-

ch-3 Grundlagen der LA : ;

CH-3 organ. ghemie 6 Krapp und 5 zeichnis und @h
Alizarin Medienhinweise

Literatur zu den Aufgaben:

1) Bottke, Cornelia, Bottke, Stefan, Sedlmeier, H.D.:
Metallbeizen und das Farbevermégen von Naturfarben. In: Naturwissenschaften
im Unterricht Physik/Chemie 34 (1986) 11, S. 38-40.
2) Henseling, Karl Otto, Salinger, Anselm:
Farbstoffe. 2 Teile. (Polyskript. Handreichung fir den Unterricht).
Berlin, 1985.
3) Schneider, Gudrun:
Farben mit Naturfarben. Ravensburg: Maier, 1979.
(Enthdlt Bezugsquellen fiir Naturfarbstoffe.)
4) Wittke, Georg:

Farbstoffchemie. Frankfurt/M., Berlin, Minchen: Diesterweg/Salle, 1979.

ESie2§ augh ders.: Basisartikel zum Themenheft "Farbstoffe". In: NiU P/C 34
198 11).

Uber die oben angegebene Literatur hinausgehende Darstellungen und Hinweise:

Historische Darstellungen zur Entwicklung der Farbenchemie:
5) Bayer Farbenrevue Nr. 20 (1971): Geschichte der Farberei XII.

6) Beginn der Alizarin-Ara. Dokumente aus Hoechster Archiven.

Frankfurt/M.: Hoechst, 1970. (Beitrige zur Geschichte der Chemie; 42).
(Enthédlt Abdrucke von Originalaufs&tzen).

7) Fieser, Louis F.: The discovery of synthetic alizarine. In: Journal of
Chemical Education 7 (1930) S. 2609-2633.

8) Graebe, Carl: Geschichte der organischen Chemie (1920).
Berlin: Springer, 1972. (Reprint).

9) Krdtz, Otto P., Perkin, William Henry sen.:

Darstellung von Anthrachinon aus Anthracen im TechnikumsmaBstab fir die
Alizarinsynthese. In: Chem. Exp. Didakt. 1 (1975) S. 193-198.

Ders.: Carl Graebe und Heinrich Caro: Darstellung von Alizarin aus bromier-
tem Anthrachinon bzw. aus Anthrachinonsulfonsdure. In: Chem. Exp. Didakt. 1
(1975) S. 281-286.

(Beide Aufsdtze enthalten die Beschreibung von historischen Experimenten

zur Alizarinsynthese mit handschriftlichen Briefen von Perkin, Graebe und
Caro).

Moderne wissenschaftliche Darstellungen der Farbenchemie:

10) Kratzert, W., Peichert, R.:
Farbstoffe. Heidelberg: Quelle & Meyer, 1981.

11) Rys, P., Zollinger, H.: _
Leitfaden der Farbstoffchemie. Weinheim: Verl. Chemie, 1976. (2. Aufl.).

12) Ullmanns Enzyklopddie der technischen Chemie. 4. Aufl. o
Weinheim: Verl. Chemie (Z.B. der Abschnitt "Farbstoffe, natirliche"
von H. Schweppe. Bd. 11, 1976, S. 99-134).

Pddagog. Zentrum Berlin
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Farben mit Literaturver-
Grundlagen der LA ; ; D‘-D
organ. ghemie 6 Krapp und 5 zeichnis und (C;

Alizarin Medienhinweise

Darstellungen der Farbenchemie auf Schulniveau:

13) Cuny, Weber:

14)

Chemie - Welt der Stoffe. Hannover: Schroedel, 1975.
(Der Abschnitt lber Farbstoffe in diesem Buch ist trotz seiner Kiirze meiner
Meinung nach die beste Darstellung des Themas in einem Schulbuch).

Jenette, A.:

Farbe, Farbstoff, Fdrben. K6ln: Aulis Deubner, 1973.
(3. Aufl., 4. Aufl. vor kurzem erschienen)

15) Ledig, M.:

16)

17)

Chemie II in Unterrichtsbeispielen. K&ln: Aulis Deubner, 1975.
(Enthdlt Farbeversuche).

Schallies, M.:

Kunststoffe, Farbstoffe, Waschmittel. Bamberg: Buchners, 1980.

Sich, K.:

Makromolekile, Farbstoffe, Heilmittel. Hannover: Schroedel, 1973.

18) Sollbach, W.:

Einfihrung in die Farbigkeit organischer Verbindungen am Beispiel von
Polyenalen. Berlin: Pddagogisches Zentrum, 1983.
(Fur den Leistungskurs konzipiert).

19) Zartner, G.:

Farbstoffe - eine Unterrichtseinheit mit praktischen (bungen.
In: Chem. Exp. Didakt. 3 (1977) S. 137-142.

Industriemedien zur Farbstoffchemie:

20)

21)

Fdrbeschule - Eine Anleitung zum Firben von Textilfasern.

Frankfurt/M.: Hoechst, 1981.
(Zu dieser Broschiire liefert Hoechst an die Schule einen Farbstoffkoffer fir

zahlreiche Experimente. Gut geeignet zur Darstellung von Farbemethoden mit
synthetischen Farbstoffen).

Farbstoffe und Pigmente. Frankfurt/M. :

Fonds der Chem. Industrie, 1985. (Folienserie des Fonds der Chemischen In-
dustrie, 15). (Ausfiihrliche Broschiire mit 24 Folien).

22) Rosenthal, P.:

Papierchromatographische Trennung eines Farbstoffgemisches.
Leverkusen: Bayer, chne Jahr.

23) Siegel, E.:

24)

Neue Entwicklungen auf dem Farbstoffgebiet. Leverkusen: Bayer, ohne Jahr.
(Zu den in 22) und 23) beschriebenen Versuchen stellt Bayer notwendige Mate-
rialien zur Verfiigung).

Textilfarbstoffe und ihre Verwendung.

Frankfurt/M.: Hoechst, ohne Jahr.

Pddagog. lentrum Berlin
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Fdrben mit Literaturver-
EE:% g:ggglagﬁgm?gr 5? Krapp und 5 zeichnis und (CE[}D
- Alizarin Medienhinweise
Literatur zum Thema

"Wis

senschaftsgeschichte und naturwissenschaftlicher Unterricht":

25)

26)

Historische Chemie I.

(Themenheft) Praxis der Naturwissenschaften - Chemie 34 (1985) 2.

Historische Chemie II:

Chemiegeschichten: (Themenheft).

Praxis der Naturwissenschaften - Chemie 35 (1986) 2.

(Beide Themenhefte 25) und 26) dokumentieren das wachsende Interesse
innerhalb der Fachdidaktik an einer geschichtlichen Orientierung des
naturwissenschaftlichen Unterrichts. Mit Unterrichtsbeispielen).

27) Jansen, Walter u.a.:

28)

Geschichte der Chemie im Chemieunterricht - das historisch-problem-
orientierte Unterrichtsverfahren. 2 Teile.

In: Der mathematische und naturwissenschaftliche Unterricht 39 (1986)
S. 321-330 und S. 391-397.

Unterrichtsmodelle mit historisch-genetischem Ansatz.

(Themenheft) Der Physikunterricht 17 (1983) 3.

29) Schramm, Engelbert:

30)

Wissenschaftsgeschichte und naturwissenschaftlicher Unterricht -
Bemerkungen zu einem komplizierten Verhdltnis am Beispiel des Biologie-
unterrichts. In: Der mathematische und naturwissenschaftliche Unterricht
40 (1987) S. 364-369.

(Eine ausgezeichnete Arbeit zur Wertung der bisher erfolgten Bemihungen

um Einbeziehung von Wissenschaftsgeschichte in den naturwissenschaftlichen
Unterricht).

Wissenschaftsgeschichte und naturwissenschaftlicher Unterricht.

Hrsg.: M. Ewers. Bad Salzdetfurth: Franzbecker, 1978.
(Eher theoretisch orientierte Diskussion).

Pddagog. Zentrum Berlin
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Farben mit
LA Krapp und
Alizarin

Grundlagen der
organ. Chemie )

Stich- und
Schlagwort- @[\m

register

Alizarin

Alizarinsynthese

Alkalischmelze

Anthracen

Anthrachinon

Beize

Benzol

Chemieindustrie

Chromatographie

Farben

Farberrdte

Farbe

Farbigkeit organischer Verbindungen
Farbstoffindustrie

Geschichte der Farbstoffindustrie
Geschichte im Chemieunterricht
Graebe, C.

Gruppenarbeit

Indikatorfarbstoffe

Kekulé, A.

Krapp

Liebermann, C.
Liebig, J. v.
Mauvein
Mesomerie
Naturfarbstoffe
Perkin, W. H.
Phenole
Rohstoffe
Rollenspiel
Runge, F. F.
Schorlemmer, C.
Schwefelsdure
Silbersalz
Soda

13, 14, 17, 27, 32, 34,
44, 45, 47, 53, 54.

19, 40, 42, 43.

42, 43.

39, 42, 43.
26, 27, 41,
47.

45, 52, 56.

27, 41.

21, 46.

44, 45, 51, 52.
45) 55-

22, 44,

11, 13, 14, 20, 32, 33,
45, 50.

22, 44,

21, 37.

- §7 -
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ch-3 Grundlagen der LA

Farben mit

Stich- und
Schlagwort- @[}ﬂ

Strukturformel von Alizarin 15, 36, 37.
Strukturtheorie 4, 15, 36, 44.
Sulfonierung 17, 39, 51.
Synthetische Farbstoffe 12, 30, 31.
Textile Fasern 18.
Tirkischrot 10, 41.
Umweltproblematik 19, 52.
Witt, 0. N. 22.
Witt'sche Farbtheorie 5, 22.
Péddagog. Zentrum Berlin
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Grundlagen der LA
organ. Chemie 6

Fdrben mit
Krapp und
Alizarin

Abbildungen
von Mustern

Clhr

Mit Krapp gefdrbte Wollproben

Von links nach rechts: Alaun-Weinsteinbeize mit Weizenkleiezusatz;

\

\

|
Alaun-Weinsteinbeize; Alaun-Weinsteinbeize mit Kupfersulfatentwicklung;

Alaun-Weinsteinbeize mit Eisensulfatentwicklung.

(vgl. Arbeitsblatt 1, Seite 25).

Mit Alizarin gefdrbte Wollproben

Von links nach rechts: Alaunbeize; Alaunbeize (der unterschiedliche
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Farbton kommt durch unterschiedlichen pH-Wert der Farbeflotte zustande),

Chromalaunbeize; Eisen{(III)-chloridbeize.

(Vgl. Arbeitsblatt 2, Seite 26).
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