Chemie im Alltag — Farbstoffe

Farbstoffe in der chemischen Analytik

Dr. Johannes Ramsauer
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Diese Unterrichtsginheiibehandelden Zusammenhang zwischen Molekilstruktur und
Farbigkeit. DieSchilerinnen und Schiiles lernen, warum bestimmte Stoffe farbig sind und
wie sich dieFarbén auf molekularer Ebene gezielt verandern lassen. Dabei stehen konkre-
te Anwendungen vamEarbstoffertin der chemischen Analytik im Fokus. Sie lernen wichtige
IndikatBrsysteme kenngh, werten eine Trinkwasseranalyse aus und erkennen die Relevanz
chémischer Analgtik in AIESE, Gesundheit und Umwelt.
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KOMPETENZPROFIL

Klassenstufe: 12/13

Dauer: 46 Unterrichtsstunden

Kompetenzen: 1. Fachkompetenz; 2. Kemmunikationskompetenz;
3. Erkenntnisgewinnungskompetenz; 4. Beurteilungs-
und Bewertungskompetenz

Methoden: Einzelarbeit, Partnerarbeit, Versuchsauswertung

Inhalt: Farbstoffe, Farbigkeit, organische Verbindungen,

Konzentrationsbestimmung durch Lichta hsor
lytik, arganische Chemie, analytische Che
Doppelbindungen, Lambert-Beer'sches G

Zu Beginn geht es um phuysikalisch-chemisc
Schiilerinnen und Schiiler lernen, dass bestimmte
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rungen in der Molekiilstruktur'ste ies wird anhand von pH-, Redox- und Komplex-
rea ktmnen veranscha ul|cht

. bnisse. So erkennen sie, wie die Chemie zur Lisung konkre-
dem Alltag beitragen kann.

eit richtet sich an die gymnasiale Oberstufe und kann im Bereich ,Organi-
erkstoffe und Farbstoffe” eingesetzt werden. Es eignet sich auch fiir facher-
ibergreffenden Unterricht, etwa mit Biologie oder Geografie zu Themen wie Umweltschutz
oder Wassergualitat.

ie differenzierten Materialien kénnen in Einzelarbeit und Partnerarbeit bearbeitet und dis-
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Auf einen Blick

Farbstoffe in der chemischen Analytik

M1 Farbigkeit verstehen: Zusammenhang zwischen Molekilstruktur und Farbe
m2 Chemische Indikatoren: Farbumschlage durch Strukturanderungen
M3 Analysebeispiel: Auswertung einer fotometrischen Mitratbestim
M4 Lernerfolgskontralle
Bendtigt: O Taschenrechner
O Internet

O Kalkulationsprogramm (Excel)

Erkldrung zu den Symbaolen

Dieses symbal markiert differenziertes ial. Wenn nicht anders ausgewiesen,

befinden sich die Materialien auf mittlerem

@ einfaches Niveau

schwieriges Niveau
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Analysebeispiel: Auswertung einer fotometrischen Nitratbestimmung

In M 2 wurde besprachen, wie bestimmte Farbstoffmolekiile als Indikatoren in chemischen
Analysen eingesetzt werden kinnen, Wahrend diese Anwendungen oft eher qualitativer
Matur sind, gibt es viele Falle, in denen mithilfe von Farbstoffen quantitative Aussagen ge-
troffen werden konnen. Dazu zihlt die fotometrische Konzentrationsbestimmung von be-
stimmten gelésten Substanzen. Fotometrische Verfahren findet man iiberall dort, wo Wass
Lebensmittel oder Umweltproben untersucht werden.

Wie funktioniert Fotometrie?
Eine Strahlungsquelle schickt Licht durch eine Kiivette der Dicke d mit der Ld
staffs. Je griBer die Konzentration ¢ des Farbstaffs, desta mehr Licht w
eintreffende Licht wird immer auf die Wellenldnge eingestellt, bei welc
stirksten absorbiert. Fiir dieses Absorptionsmaximum gibt es eingn
Jjeden Stoff unterschiedlich ist. Ein Detektor hinter der Kiivette
liche Licht durch die Absorption des Farbstoffs abgeschwécht
tinktion £ bezeichnet. Die Konzentration des Farbstoffs
Lambert-Beer'sche Gesetz berechnen:

verschiedenen Reagenzien zu : Teagieren und misst dann die Extinktion
dieser Lasung. Folgende Schri i itrathestimmung einer unbekannten Wasser-
probe natig:

ungen unterschiedlicher Nitratkonzentrationen durch
ergestellt. Eine grobe Kenntnis diber die Konzentration der
ft dabei, einen idealen Konzentrationsbereich der herzustellenden

werden die Extinktionen der Lasungen bei der Wellenlinge des Absorptions-

gemessen und in ein Diagramm dbertragen. Dabei wird die Mitratkonzentration

auf die x-Achse und die Extinktion auf die y-Achse aufgetragen. Legt man eine Ausgleichs-
erade durch die Punkte im Diagramm, so hat diese die Steigung £ - d.
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3. Bestimmung der unbekannten Nitratkonzentration
MNun wird die Extinktion von mehreren Trinkwasserproben gemessen und der Mittelwert in
das Lambert-Beer'sche Gesetz eingesetzt. Nach Umstellung der Gleichung erhalt man die
gesuchte Mitratkonzentration, Diese |dsst sich alternativ auch grafisch anhand der Kalibrier-
gerade ermitteln.

Aufgaben

Im folgenden fiktiven Anwendungsbeispiel schliipfen Sie in die Rolle der analytischen
Chemie. Sie sollen dabei die Nitratkonzentration einer unbekannten Trinkwasserp
stimmen. |hre Assistentin oder ihr Assistent hat dazu bereits im Vorfeld die Kalibrie
sowie die unbekannte Probe vorbereitet und deren Extinktionswerte in ein
gemassen. Folgende Daten liegen Ihnen nun vor:

n
otom

Tabelle 1: Messreihe Extinktionswerte der Nitratlasungen

Probe Verdiinnungsfaktor &
(bei

Stammlasung - 0,25
(c{NO,) = 100 mg/1} %
Verdlnnung 1 ; 0,57
Verdlnnung 2 : 0,
Verdiinnung 3 0,34
Verdiinnung 4 0,30
Werdinnung 5 0,23
Verdiinnung 6 0,20
Werdlnnu 0,09

- 0,39

- 0,42

- 0,41

- 0,39

- 0,45
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Lernerfolgskontrolle

Aufgabe
Kreuzen Sie die richtige Antwort an und begriinden Sie lhre Entscheidung mit einem Satz,
1. Struktur und Farbe:

Aussage Richtig | Falsch

Je stdrker die Elektronen eines Molekiils delokalisiert sind,

desta kiirzer ist die absorbierte Wellenlinge.

Ein Stoff absorbiert Strahlung der Wellenlnge 480 nm und
erscheint deshalb blau.

Substituenten wie Nitro- oder Aminogruppen kénnen die
Farbe von organischen Farbstoffen verandern.

B-Carotin erscheint farbig, weil es eine sehr lange Eghlen-
wasserstoffkette beinhaltet,

2. Farbumschlige und Indikatoren:

Aussage Richtig | Falsch

Methylrat, Bromthymolb hthalein sind wich-

tige pH-Indikatoren.

Indikatoren.
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