- 4 -


3. Aufgabe     Jeans     ( 2 +2 , 2 , 3 , 3  Pkt
1) Die Blaufärbung geschieht nach folgenden Rkt-gleichungen.
-- Indigo-blau mit Na2S2O4 in NaOH reduzieren; es entsteht   

   die Indigoküpe. Das Textil darin einweichen, an der Luft 

   trocknen und oxidieren lassen.
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2) Beschreibe warum die Farbe auf der Faser haftet.

-- Die Farbe ist nach der Oxidation unlöslich in Wasser. Die 

   Haftung ist mechanisch, die Farbkörner werden zwischen 

   den Fasern festgehalten, und über H-Brücken, Dipol-

   anziehung gebunden.

3) Ein Schüler der 12 hat seine Jeans mit Chlorwasser entfärbt. Wie könnte der Farbstoff dabei verändert worden 

   sein? Begründe die Antwort.

-- Addition von Cl2 /H2O an die C=C-Bindung. Das Chromophor 

   ist verschwunden.

4) Wie ist der Farbstoff zu verändern, damit er besser wasserlöslich wird. Nenne mehrere Möglichkeiten und begründe die Antwort.

-- man muß hydrophile Gruppen einbauen. -OH, -CHO, -COOH

4. Aufgabe          ( 7+ 2 
1) Nenne 7 Chromophore mit Name und Formel.

2) Erkläre wann wir einen Lippenstift als ROT bezeichnen. 

-- -NO2 , Nitro

   -N=N- , Azo

    chinoide Gruppe

    iminoide Gruppe

    konjugierte Doppel- Einfachbind

    kondensierte Aromaten

    Indigo

    Metallkomplexe

-- Er ist rot, wenn er die Komplementärfarbe GRÜN absorbiert.

5. Aufgabe      Kohlefreies  Durchschreibepapier    2, 3  Pkt

1) Beschreibe und erkläre wie das kohlefreie Durchschreibepapier arbeitet.
2) Schreibe dazu die chem. Rkt-gleichungen.

-- Beim Schreiben zerdrückt man die Farbkapseln. Die Leukoform 

   reagiert mit der Säure auf dem Unterblatt zum Farbstoff.
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6. Aufgabe       Methylorange           (1,2,2 + 4,2 + 3,3

1) Nenne schrittweise alle Rkt-gleichungen zur Herstellung von Methylorange.
-- NaNO2 + HCl --> HNO2 * NaCl

   Sulfanilsäure + NaNO2 --> Sulfanilsäure-diazonium-salz.  
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2) Wie ist das Molekül Methylorange zu verändern, damit es dunkler wird? Nenne mehrere Möglichkeiten. Begründe die Antwort.
-- Einbauen von -OH, -NH2, Hal, -CN, -CH3-gruppen weil diese  

   farbvertiefend sind.

3) Erkläre warum Methylorange in Säuren /Laugen seine Farbe ändert?

-- im sauren wird der "linke" Azo-Stickstoff protoniert. Es  

   entsteht eine große mesomere pi-Wolke, er hat zwei Grenz-

   strukturen, es entsteht eine iminoide Gruppe, der Stoff  

   wird leicht von sichtbarem Licht ( grün) angeregt, er 

   erscheint rot.

-- Im alkalischen wird das Proton an der AZO-Gruppe entfernt, 

   die pi-Wolke wird kleiner, die Anregung ist daher schwerer, 

   (blaues Licht ist nötig), der Stoff erscheint GELB.

7. Aufgabe          Bleistiftmine         ( 2 +2 +2   Pkt

Woraus besteht sie? Ist sie ein Farbstoff? Worauf beruht ihre Farbwirkung?

-- Bleistiftmine besteht aus Grafit. 

-- Er ist ein Farbstoff. 

-- Er absorbiert alles Sonnenlicht. Er ist daher schwarz.

8. Aufgabe        Kongorot          ( 3  +6

1) Schreibe die Strukturformel
2) Schreibe einige Rkt-gleichungen um diesen Stoff selbst herzustellen.
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-- Amino-gruppe, Sulfonsäure-Na-Salz, Naphthalin, Azo-gruppe,  

   Diphenyl, 

9. Aufgabe         ( 3 +2

In der Disco erscheint das Hemd bläulich. Erkläre diese Beobachtung. Zeichne auch.

=====================================

1.Aufgabe

Nenne alle farbgebenden Gruppen mit Name und Formel.

konjugierte Doppelbindung

kondensierte Aromaten

chinoide Gruppe

iminioide Gruppe 

Nitro 

Azo 

Indigo 

manche Metallkomplexe

1. Aufgabe

Welcher Zusammenhang besteht zwischen der Länge der Elektronenwolke und der Farbe des Moleküls?

Veranschauliche diesen Zusammenhang an einem Beispiel aus der Mechanik, aus der Musik, jeweils mit Hilfe einer Formel.

-- bei der Harfe gilt

je länger die Saite, desto kleiner die Kraft zum Ziehen, desto kleiner die Energie.

je länger die Saite, desto tiefer der Ton, desto kleiner die Frequenz.

1.Aufg

Berechne die Konstante c in der Balmer Formel

λ,blau = 500 nm

	Spektrallinie = rot
	blau
	dk-blau
	vio

	n = 3
	4
	5
	6


c = λ * f

f = c / λ

         3 *108 m/s

f = ------------ = 6 *1014 1/s

    500 nm

f = Const * (1/22 -1/n2)       mit n = 4 wird

                    f                   6 *1014            6 *1014

Const = ----------------- = --------------- = ---------------- 
              (1/22 -1/n2)         1/4 - 1/16          1,875 *10-1

= 3,2 *1015
1. Aufgabe        7+ 1+ 2
1) Nenne 7 Chromophore mit Name und Formel

2) Erkläre warum sie Chromophore sind

3) erkläre wann wir einen Lippenstift als ROT bezeichnen.

4) Nenne die Definition für Farbstoff.

-- -NO2 , Nitro

   -N=N- , Azo

    Chinoide Gruppe

    iminoide Gruppe

    konjugierte Doppel- Einfachbind

    kondensierte Aromaten

    Metallkomplexe

    Indigogruppe

-- Sie sind Chromophore, weil sie einen Teil des sichtbaren 

   Lichtes absorbieren.

-- Er ist rot, wenn er die Komplementärfarbe GRÜN absorbiert.

1. Aufgabe

1) Welche Farbe erwartet man für den Farbstoff?

2) Welche Eigenschaften hat er?

3) wozu kann man ihn demnach verwenden?

-- ESSO, Heizöl rot färben
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1. Aufgabe

Es soll ein Farbstoff für rotes ESSO-Benzin hergestellt werden.

1) Welche Anforderungen muß der Farbstoff erfüllen?

-- lipophil sein, brennbar , 

   muß lange C=C -C-C Kette oder großes Benzol- PI-System  

   haben,

   kein NO2 (Umwelt) --> beim Verbrennen NO2, HNO3,

   kein NO2, weil explosiv

2) Schlage eine Strukturformel für den Farbstoff vor.

-- Vorschlag
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3) Schreibe die Reakt-gleichungen um ihn herzustellen.

-- Anilin diazotieren

   kuppeln mit Naphthalin

   Halogenieren am Benzol

   Austausch mit NH3

1. Aufgabe

Phenolrot in Wasser lösen --> gelbe Lösung

Dann NaBr-lösung + H2O2 zugeben --> Bromphenolblau;

  (rot-blau) bei gleichem pH.

1) Schreibe eine Rkt-gleichung für die chem. Veränderung des 

   Moleküls.

2) Erkläre die Farbänderung.
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1.Aufgabe

Nenne die Art der Haftung von Indigo auf den Jeans-hosen.

-- die Haftung ist mechanisch, die Farbkörner werden zwischen den Fasern festgehalten, und über H-Brücken, Dipol-anziehung.

1.Aufgabe

Nenne 3 verschiedene Farbstoffe mit Name und Formel mit denen Papier gefärbt wird. Nenne die Art der Haftung.

-- Kongorot, direkt haftend  
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	auf Löschpapier


-- Kristallviolett, basischer Farbstoff bindet über Ionen-bindung zwischen den wenigen Carboxyl-gruppen und den Amino-gruppen;
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	Stempelfarbe


-- Eosin, saurer Farbstoff, Ionenbindung
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1.Aufgabe

1) Phthalsäureanhydrid wird mit 2 Teilen Anilin und etwas H2SO4  erhitzt. Es entsteht ein Farbstoff. Schreibe die Rkt-gleichung.
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STOFF (B)
	


Aufgabe

2) Vergleiche die Farbe dieser Verbindung mit der von  

   Kristallviolett und begründe den Unterschied.

	Kristallviolett

Durchschreibe-farbstoff
	STOFF (B)

Fuchsin

	drei Amino-gruppen, auxochrom
	zwei Amino-gruppen

	-CH3 Gruppen liefern Elektronen
	keine -CH3

	die Alkylierung der -NH2 verschiebt die Farbe nach blau
	

	Elektr-dichte im Molekül somit groß
	kleine Elektr.-dichte

	leichter anregbar
	schwerer anregbar

	absorbiert gelb, ist violett
	absorbiert grün, ist rot

	drei Grenzstrukturen
	2 Grenzstrukt


1.Aufgabe

Im Autoabgas ist NO2 enthalten. Dieses kann man quantitativ   messen, wenn man das Autoabgas in eine essigsaure Lösung von     Sulfanilsäure und N-1(-Naphthyl)-ethylendiamin einleitet.    Dabei entsteht ein roter Farbstoff. Schreibe dazu die Rkt-gleichungen.

-- NO2-Gas + H2O --> HNO2  ; Sulfanilsäure diazotieren  ;

-- das Diazonium-salz mit dem Naphthylamin kuppeln  ;

[image: image16.png]oy Y
o & H
H0384©—N=NI O N H—CH 7~ CHy—NH,

Sulfanilsaure-diazonium-salz Naphthyl-ethylendiamin




(Reaktion von MERCK-Test-Streifen).

============================================

1. Aufgabe             Methylorange 

1) Nenne schrittweise alle Reakt-gleichungen zur Herstellung 

   von Methylorange.

-- Sulfanilsäure + NaNO2 ---> Sulfanilsäure-diazonium-salz. Kuppeln mit Dimethyl-anilin.
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2) Wie ist das Molekül Methylorange zu verändern, damit es 

   dunkler wird? Begründe die Antwort.

-- Einbauen von -OH, -NH2-gruppen weil diese bathochrom sind.

3) Wie ist das Molekül zu verändern, damit es besser 

   wasserlöslich wird?

-- einbauen von -COOH,  -SO3H weil diese hydrophil sind.

4) Berechne die Energie des absorbierten Lichtes (SYMBOL 108 \f "Symbol"=450 nm ).

-- E = h * f * NL

   E = h * c/SYMBOL 108 \f "Symbol" * NL

          6.6 *10-34 J*sec * 3 * 108 m * 6 * 1023
     = ------------------------------------------

              450 * 10-9 m   * sec

     = 264 kJ

2. Aufgabe     Methylorange         2, 2, 2, 2, 1+1+2
2) Erkläre warum es in Säuren /Laugen seine Farbe ändert?

-- im sauren wird der "linke" Azo-Stickstoff protoniert. Es  

   entsteht eine große mesomere pi-Wolke, er hat zwei Grenz-

   strukturen, es entsteht eine iminoide Gruppe, der Stoff wird leicht von sichtbarem Licht ( grün) angeregt, er erscheint rot.

-- Im alkalischen wird das Proton an der AZO-Gruppe entfernt, 

   die pi-Wolke wird kleiner, die Anregung ist daher schwerer, 

   (blaues Licht ist nötig), der Stoff erscheint GELB.

3) Könnte man es als Lebensmittelfarbstoff verwenden? Begründe  

   die Antwort.

-- nein, weil es beim Kochen und pH-Änderung die Farbe ändert.

   Auch sind die Stoffe giftig/ krebsauslösend.

4) Nenne 2 mögliche Gefahren, die von Lebensmittelfarbstoffen 

   ausgehen können.

-- Allergien, Krebs

5) Warum färbt man eigentlich Lebensmittel und große Mädchen?

-- damit sie schöner aussehen, damit man sie kauft.

============================================

1.Aufgabe     Phenolphthalein

1) Warum ist Phenolphthalein ein Indikatorfarbstoff?

2) Warum erscheint es in Laugen lila?

3) Zeichne die Strukturformel der Lila-Form.

-- Farbwechsel bei Säure, Lauge

5. Aufgabe         Phenolphthalein      (2+ 2 , 2
1) Nenne die Strukturformel für die farblose und die lila Form

-- Phthalsäureanhydrid + Phenol + conc. H2SO4 erwärmen.
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2) Durch welche chem. Reaktion wird die Farbänderung bewirkt?

-- durch die Aufnahme von H2O in alkalischer Lösung wird die 

   e- Verteilung geändert. Der Ring wird geöffnet; die OH-

   Gruppe wird zur chinoiden Gruppe.

============================================

4. Aufgabe                      Fluorescein
1) Nenne die Reakt-gleichung für die Herstellung von 

   Fluorescein. Nenne 2 Gründe warum der Stoff farbig ist.

-- Phthalsäureanhydrid + Resorcin + conc. H2SO4 erwärmen.
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-- der Stoff ist farbig, weil er einen Teil des sichtbaren Lichtes verschluckt, ein Chromophor hat, Chinoid, eine große mesomere pi-Wolke.

2) Fluorescein leuchtet nach der Belichtung mit Sonnenlicht 

   noch kurzzeitig nach. Erkläre diese Beobachtung und zeichne 

   ein Energie-diagramm.

-- Es tritt Fluoreszenz auf. Nach der Anregung mit violettem Licht bleibt das Elektron kurzzeitig in einem höheren Energiezustand. Beim Übergang in den energieärmeren wird die Energie als längerwelliges Licht abgegeben. Die Differenz ist Wärme.
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3) Nach einer Theorie soll der Sauerstoff auf der Erde so 

   entstanden sein: Sonnenlicht + H2O --> Sauerstoff + 

   Wasserstoff. Berechne und begründe ob das möglich ist.

----------------------------------------------------------

Wellenlänge/nm   700  600   500   450   400

Farbe            rot  gelb  grün  blau  UV

Bindung           C-H   O-H   O=O   C-C

Energie (kJ/mol)  410   460   500   350

----------------------------------------------------------

-- E(Bindung im H-O-H Molekül) = E(Licht)

     E(Bindung)                  = h * f * NL

                                 = h * c/SYMBOL 108 \f "Symbol" * NL
                  6.6 *10-34 J*sec * 3 * 108 m * 6 * 1023
   460 kJ/mol =  --------------------------------------

                             SYMBOL 108 \f "Symbol"                     mol

        6.6 *10-34 J*sec * 3 * 108 m * 6 * 1023
    SYMBOL 108 \f "Symbol" = ---------------------------------------

              460 kJ/mol                  mol

    SYMBOL 108 \f "Symbol" = 2.582 * 10-7 m

    SYMBOL 108 \f "Symbol" = 258 nm ; das ist sehr kurze UV-Strahlung; sie wird auch von der Sonne abgestrahlt. Die Reaktion sollte möglich sein.

===========================================

1.Aufgabe             8 + 3 + 3 Pkt
Ein Farbstoff soll besser wasserlöslich gemacht werden.

1) Nenne 8 funktionelle Gruppen die das bewirken.

2) Welchen Einfluß haben diese Gruppen auf die Farbigkeit?

   Donor-gruppen              
   -NH2;   -OH;  -O-Na+ ;   -O-CH3;     -Hal;

    Sie liefern Elektronen in das SYMBOL 112 \f "Symbol"-System. Dadurch ist weniger

    Energie nötig um es anzuregen, die Farbe ist nach ROT zu 

    verschoben.

   Akzeptor-gruppen
   -SO3H;  -SO3-Na+;   -CN ;   -SO2-CH3;   -NO2 ;

    Sie verkleinern die SYMBOL 112 \f "Symbol"-Wolke. Dadurch ist mehr Energie nötig um sie anzuregen, die Farbe ist nach BLAU zu verschoben.

4. Aufgabe       Kohlefreies Durchschreibepapier    2, 3  Pkt

1) Beschreibe wie beim Schreiben die Farbe entsteht.

-- Beim Schreiben zerdrückt man die Farbkapseln. Die Leukoform 

   reagiert mit der Säure zum Farbstoff.

2) Schreibe dazu die chem. Reak-gleichungen.
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1. Aufgabe

Nenne den Namen und das Formelbeispiel für  einen

Polyenfarbstoff

Triphenylfarbstoff

Azofarbstoff

Anthrachinonfarbstoff

Pignmentfarbstoff

Metallkomplexfarbstoff

1. Aufgabe 

ß-Naphtholorange (Orange II) ist ein viel verwendeter Azofarbstoff, da er sowohl Wolle direkt als auch mit Metallhydroxiden gebeizte Baumwolle färbt. Er lässt sich aus Sulfanilsäure und ß-Naphthol herstellen.

1. Formulieren Sie den Reaktions​mechanismus für die Bildung des Nitrosyl-lons aus Natriumnitrit und Schwefelsäure.

2. Formulieren Sie den Rkt.-mechanismus für die Diazotierungs- und Kupplungsreaktion.

3. Bei der Azokupplung handelt es sich um eine elektrophile Zweitsubstitu​tion, wobei Geschwindigkeit und Ort durch den vorhandenen Erstsubstituenten beeinflusst werden. ß-Naphthol kuppelt stets in der α-Stellung. Erklären Sie dieses Reaktionsverhalten.

Aufgabe 2

Bismarckbraun wird aus m-Diaminobenzol synthetisiert. Dabei wirkt ein Molekül als Diazokomponente, ein zweites als Kupplungskomponente. Geben Sie die Strukturformel an.

Aufgabe 3

Zu den Aminotriphenyl-methanfarbstoffen zählen vor allem die Malachitgrün- und Fuchsinfarbstoffe. Durch Kondensation von einem Molekül Benzaldehyd mit zwei Molekülen N-(dimethyl)-anilin in Gegenwart von Zink​chlorid entsteht Leukomalachitgrün, das durch Oxidation mit Blei(IV)-oxid in saurer Lösung in Malachitgrün übergeht.

1. Geben Sie die Reaktionsgleichung für die Herstellung von Malachitgrün an.

2. Geben Sie für das Malachitgrün-Kation weitere Grenzformeln an und erklären Sie die Farbigkeit von Malachitgrün im Gegensatz zu seiner farblosen Leukoverbindung.

3. In saurer Lösung wird Malachitgrün gelb. Erklären Sie diese Erscheinung.
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Aufgabe 4

Ein Azofarbstoff reagiert mit Trichlortriazin zu einem Reaktiv​farbstoff :

1. Formulieren Sie die Reaktionsglei​chung und geben Sie die Reaktion des Farbstoffes mit der Cellulosefaser an.

2. Die Färbung erfolgt in alkalischer Lösung, in saurer Lösung zieht der Farbstoff dagegen nicht auf. Erklären Sie dieses Verhalten.

Aufgabe 5

Die Verbindung Nitrobenzol absorbiert in einem Wellenlängen​bereich unterhalb 380 nm, während ortho-Nitroanilin das Licht in einem Bereich um 450 nm absorbiert.

1. Erläutern Sie den Zusammenhang zwischen absorbiertem Licht und der Farbe eines Stoffes.

2. Erklären Sie die Unterschiede in der Farbigkeit der beiden Verbindungen aufgrund ihrer Molekülstruktur unter Verwendung der Begriffe Chromophor, Auxochrom, Antiauxochrom und bathochromer Effekt.

3. Durch die Einführung weiterer Nitro-Gruppen lässt sich keine sichtbare Farbvertiefung mehr erreichen. So ist 2,4-Dinitroanilin ebenfalls gelb. Geben Sie dafür eine Erklärung. 

Versuch 1     Farbenspiel bei Veilchen
Lässt man Chlorwasserstoff-Gas auf ein blaues Veilchen einwirken, so färbt es sich nach kurzer Zeit rot. Hält man es über konzentrierte Ammoniak-Lösung so wird es gelblich bis grün. Erklären Sie den Sachverhalt.

Versuch 2   Färben von Polyester​fasern

Zu 5 ml warmem Wasser (50 °C) gibt man einen Tropfen Avolan IS und

verrührt darin 0,1 g Resolin. Dann werden in 200 ml warmem Wasser

(50 °C) 1 g Levegal PT (Xn), 0,5 g Avolan IS und 0,5 ml Essigsäure

(30%; C) gelöst. 

Mischen Sie die beiden Ansätze. Legen Sie ein Stück Polyestergewebe in die

Lösung und erhitzen Sie bis zum Sieden.

Problem 1

Paul EHRLICH (1854-1915) erkannte 1909 die Wirksamkeit eines Arseno-benzols gegen den Erreger der Syphilis und gilt heute als Begründer der modernen Chemotherapie. 

1. Salvarsan hat folgende Struktur​formel :
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Erläutern Sie die Ähnlichkeit mit einer bekannten Farbstoffgruppe. 

2. Heute weiß man, dass es sich bei Salvarsan um ein Gemisch linearer und cyclischer Oligomerer handelt. Auf der 200-DM-Banknote ist neben dem Bild EHRLICHS das Ergebnis der Röntgen​strukturanalyse eines dieser ringförmi​gen Bestandteile des Salvarsans gra​fisch dargestellt. Erklären Sie diese Darstellung.[image: image1.png]> \CD
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