Grundkurs Farbstoffe
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Der Farbstoff Chrysoidin wird unter anderem zum Farben von Leder und
Papier verwendet.

Als Ausgangsstoffe fur die Darstellung dieses Farbstoffes dienen Anilin,
Natriumnitrit und Salzsaure; Kupplungskomponente ist 1,3-Diaminobenzol.
Stellen Sie die Strukturformelgleichungen der Reaktionen auf, die zu diesem
Farbstoff fihren! 8BE

Erldutern Sie am Beispiel des Chrysoidins den Zusammenhang zwischen
Konstitution und Farbigkeit, und gehen Sie dabei auf die
Begriffe"Chromophore" und "Auxochrome" ein!

4-Nitrophenol (p-Nitrophenol) bildet mit verdiinnter Saure eine farblose
Lésung. Bei Zugabe einer Lauge (bis zur alkalischen Reaktion) ist eine
Farbanderung nach Gelb zu beobachten.

Formulieren Sie die Gleichung fur die unter Nummer 3.1 ablaufende Reaktion!
Erldutern Sie an dem unter Nummer 3.1 dargestellten Beispiel unter
Mitverwendung von Strukturformeln das Auftreten von Farbigkeit bei
organischen Verbindungen!

Anilin ist ein wichtiger Ausgangsstoff fir die Synthese von Farbstoffen.
Beschreiben Sie einen Versuch zur Darstellung des Anilins aus Nitrobenzol,
und formulieren Sie die Reaktionsgleichung!

1984/IV

3.

3.1

3.2

Der Azofarbstoff Dimethylgelb hat in neutraler L6sung folgende Struktur:

Geben Sie die Strukturformeln der organischen Verbindungen an, aus denen
dieser Farbstoff gewonnen werden kann! 2BE

Formulieren Sie die Gleichungen fur die Reaktionsschritte, die von den unter
Nummer 3.1 gesuchten Ausgangsstoffen zum Dimethylgelb fuhren, und
benennen Sie diese Reaktionsschritte! 9BE

1985/IV

Ein roter Farbstoff soll ausgehend von folgenden Verbindungen hergestellt
werden:
Naphthionsaure 1-Naphthylamin-4-sulfonsaure

S125H

P
2-Naphthol



3.2

1986/1
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Legen Sie unter Mitverwendung von Gleichungen die Reaktionsschritte dar,
die zu dem roten Farbstoff fihren! 8BE

Erlautern Sie an dem in Nummer 3.1 hergestellten Farbstoff den
Zusammenhang zwischen Konstitution und Farbigkeit! 6 BE

A

Aus den Substanzen Sulfanilsaure HaN-CgHs-SO3H (p-Stellung) und

N,N-Dimethylanilin (CH3)2N-CesHs kann ein Azofarbstoff hergestellt

werden.

Beschreiben Sie einen entsprechenden Versuch, und formulieren Sie die

Gleichungen fir alle Reaktionsschritte (mit Strukturformeln)! 9BE

Definieren Sie die Begriffe "Chromophor" und "Auxochrom"”, und erlautern

Sie an dem unter 1.3 dargestellten Farbstoff ihnre Bedeutung fur die Farbigkeit!
6BE

1987/l

3

3.1

3.2.1

3.2.2

1988/

2

2.1

2.2

Anilin ist Ausgangsstoff flr die Synthese einer Vielzahl organischer
Farbstoffe.

Beschreiben Sie unter Mitverwendung von Strukturformelgleichungen die
Darstellung von Anilin aus Benzol! 6BE

Aus Anilin, Phenol und den hierzu notwendigen anorganischen Verbindungen
soll ein Azofarbstoff gebildet werden.

Beschreiben Sie eine Mdglichkeit des Vorgehens bei der Synthese, und
formulieren Sie die Reaktionsschritte mit Strukturformelgleichungen! 8BE
Erldutern Sie am Beispiel des unter Nr. 3.2.1 gebildeten Farbstoffs den
Zusammenhang zwischen Molekulstruktur und Farbigkeit! 6BE

Bei der Reaktion von 2 mol Anilin mit 1 mol Benzotrichlorid

(CeHs-CCl3) entsteht ein violetter Triphenylmethanfarbstoff in Form

eines Salzes.

Stellen Sie die Strukturformelgleichung fir die Darstellung des Farbstoffs auf!
(Der Reaktionsmechanismus ist nicht verlangt.)

Ein weiterer Triphenylmethanfarbstoff ist Phenolphthalein. Im sauren

und neutralen Milieu ist diese Substanz farblos und liegt mit folgender
Struktur vor:
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Erst nach Zusatz von etwas Natronlauge erfolgt Rotfarbung.
Erklaren Sie anhand der entsprechenden Strukturformeln diesen Befund!8BE

1989/l

3

Aus Anilin und den notwendigen anorganischen Chemikalien kann ein gelber



Farbstoff hergestellt werden.

3.1 Beschreiben Sie die Syntheseschritte unter Verwendung entsprechender
Fachbegriffe und Strukturformelgleichungen! 7BE

3.2 Benennen Sie die Farbstoffklasse, der die in 3.1 hergestellte Substanz
angehort!
Begrunden Sie an diesem Farbstoff umfassend den Zusammenhang zwischen
Farbigkeit und Molekulstruktur! 7BE

1990/11

3 Die beiden Farbstoffe Chrysoidin und Bismarckbraun werden in der
Mikroskopie zum Farben von Bakterien verwendet
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Chrysoidin Bismarckbraun

3.1 Bismarckbraun soll aus Natriumnitrit, Salzsaure und 1,3-Diaminobenzol
synthetisiert werden.
Erlautern Sie unter Mitverwendung von Formelgleichungen die Schritte dieser
Synthese! 8BE

3.2 Diein Nr. 3 genannten Farbstoffe besitzen ihr Absorptionsmaximum bei 461
nm bzw. bei 508 nm.
Ordnen Sie diese Werte den beiden Farbstoffen zu, und begriinden Sie die

Zuordnung 5BE

1990/IV

4 Gegeben sind zwei Verbindungen, deren Molekule folgende Strukturen
aufweisen:

) CeHs-CH2-CH=CH-CH=CH-CH=CH-CH,-C¢Hs
II) CeHs-CH=CH-CH=CH-CH=CH-C¢H5
Eine der beiden Verbindungen ist farblos, die andere gelb.

4.1 Geben Sie an, welche Verbindung farbig und welche farblos ist!
Begrinden Sie die Zuordnung! 6BE

4.2  Durch die Einfihrung von Substituenten in die Phenylreste des in Nr. 4
gegebenen Farbstoffmolekils soll eine wesentliche Farbvertiefung erreicht

werden.
Schlagen Sie zwei verschiedene, dafiir geeignete Substituenten vor, und
begrinden Sie deren farbvertiefende Wirkung! 6BE

1991/11

4 Die Molekllstruktur des Farbstoffes Buttergelb wird durch folgende Formel
beschrieben:

Bis 1934 wurde der Farbstoff Buttergelb zum Anférben von Margarine verwendet:
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4.1 Nennen Sie die Farbstoffklasse, zu der Buttergelb gehort! 1BE

4.2 Geben sie die Strukturformel der organischen Verbindungen an, die zur
Synthese des Farbstoffes benotigt werden!  2BE

4.3 Formulieren Sie die Strukturformelgleichungen fur die Reaktionsschritte, die
von den unter Nummer 4.2 gesuchten Verbindungen zum Farbstoff

fuhren! 6BE

4.4  Erlautern Sie am Beispiel von Buttergelb den Zusammenhang zwischen
Molekulstruktur und Farbigkeit! 6BE

1992/IV

Gegeben ist ein Farbstoff, dessen Molekule durch folgende Strukturformel
beschrieben werden:
HO
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1.1 Benennen Sie die Farbstoffklasse, zu der diese Verbindung gehort, und
erlautern Sie an diesem Beispiel - unter Verwendung von Fachbegriffen - den
Zusammenhang zwischen Molekulstruktur und Farbigkeit! 8BE

1.2 Als organische Ausgangsstoffe zur Synthese dieses Farbstoffes
sollen Nitrobenzol

' l OH
und 2-Naphthol dienen.

Erklaren Sie unter Mitverwendung von Strukturformelgleichungen die
Synthese dieses Farbstoffes! 8BE

1993/l

1.3  Beschreiben Sie unter Mitverwendung von Strukturformelgleichungen die
Hauptschritte der Synthese des Farbstoffes p-Hydroxyazobenzol
(CeHs - N = N - CgH4OH) aus Anilin und den dafur erforderlichen weiteren
Stoffen! 8BE

1993/l
Phenolphthalein wird durch folgende Strukturformel charakterisiert:
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O
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1.1 Benennen Sie die Farbstoffklasse, zu der Phenolphthalein gehort!
Beschreiben Sie eine Synthese zu Phenolphthalein, und geben Sie die
Strukturformeln der organischen Ausgangstoffe an! 6BE

1.2  Erklaren Sie unter Mitverwendung von Strukturformeln den Farbwechsel der
neutralen Phenolphthalein-Losung bei Laugenzugabe! 8BE

1994/

2 Die Entwicklung der Azofarbstoffe bildete einen Meilenstein in der Geschichte
der chemischen Industrie. Ein Vertreter dieser Farbstoffklasse ist das 4-
Amino-4'-nitroazobenzol:


http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/b/b4/Beta-Naphthol.svg
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2.1 Erlautern Sie unter Mitverwendung von Strukturformelgleichungen die
Hauptschritte der Synthese dieses Farbstoffes aus 4-Nitroanilin, Anilin und
den dafur erforderlichen anorganischen Stoffen! 8 BE

2.2  Erlautern Sie am Beispiel dieses Farbstoffes unter Verwendung von
Fachbegriffen den Zusammenhang zwischen Molekulstruktur und Farbigkeit!

9 BE
1995/IV
2 Die Azofarbstoffe zahlen zu den am langsten bekannten synthetischen

Textilfarbstoffen.

2.1 Beschreiben Sie unter Mitverwendung von Strukturformelgleichungen
die Synthese eines Azofarbstoffes aus Sulfanilsaure (4Aminobenzol-
sulfonsaure), und allen notwendigen anorganischen Chemikalien! 7

sos

2-Naphthol
2.2 Begrunden Sie unter Mitverwendung von Fachbegriffen die Farbigkeit
des unter Nr.2.1 gebildeten Stoffes aus der Molekulstruktur! 9BE
2.3  Erlautern Sie ein Verfahren der Textilfarbung! 4
1996/111
1 Buttergelb kann aus Anilin, Dimethylanilin [CsHs—N(CHs)2] und den
erforderlichen
anorganischen Stoffen hergestellt werden.
1.1 Formulieren Sie die Gleichungen fur die Syntheseschritte, die zu diesem
Azofarbstoff
fuhren! Bei organischen Stoffen sind Strukturformeln zu verwenden. 8BE
1.2  Erlautern Sie am Beispiel des Farbstoffs Buttergelb unter Verwendung von
Fachbegriffen den Zusammenhang zwischen Molekulstruktur und Farbigkeit!
8BE
1997/IV
1 Azofarbstoffe zeichnen sich durch eine Vielfalt von Farbtonen aus.
Ein Vertreter (Farbstoff A) wird durch die folgende Formel beschrieben:

NHl_
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1.1 Beschreiben Sie unter Mitverwendung von Gleichungen die Synthese des
Farbstoffs A aus Anilin (Aminobenzol) und den erforderlichen anorganischen
Reagenzien! Fur organische Molekule sind Strukturformeln zu verwenden.6BE

1.2  Begrunden Sie die Farbigkeit der unter Nr. 1 vorgestellten Verbindung aus
ihrer Molekulstruktur! 6BE

1.3  Die Molekule eines Azofarbstoffs B haben folgende Struktur:


http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/b/b4/Beta-Naphthol.svg
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Einer der Farbstoffe A und B ist gelb, der andere gelborange. Ordnen Sie die
Farben den Substanzen A und B zu, und begriinden Sie die Zuordnung!

1998/l

3 Die Verfugbarkeit von Anilin (Aminobenzol) ist die Grundlage fur die
Entwicklung vieler "Anilinfarben".

3.1 Erlautern Sie unter Mitverwendung von Strukturformeln die Hauptschritte einer
Farbstoffsynthese, bei der Anilin einen Ausgangsstoff bildet! 5 BE

3.2  Gleichkonzentrierte Losungen von 2,4-Dinitronanilin zeigen in alkalischem
bzw. stark saurem Milieu unterschiedliche Farbe. Begrinden Sie den
Unterschied unter Mitverwendung von Strukturformeln und Fachbegriffen!

1999/1V/2

2 Zum Nachweis von Nitritionen in Gewassern wird eine Wasserprobe zunachst
mit einer mit Salzsdure angesauerten Losung von Sulfanilsaure und
anschlielRend mit 1-Naphthylamin versetzt. Es bildet sich ein rosaroter

Farbstoff.
S0O,H MNH.,
MNH.,
Sulfanilsaure 1-Maphthylamin

2.1 Benennen Sie die Schritte zur Bildung dieses Farbstoffs und formulieren Sie
die zugehodrigen Reaktionsgleichungen! 8 BE
2.2  Erlautern Sie am Beispiel dieses Farbstoffs unter Verwendung von
Fachbegriffen den Zusammenhang zwischen Molekulstruktur und Farbigkeit!
8 BE

2000/1v/1

1 p-Hydroxyazobenzol ist eine orangefarbene Verbindung folgender Struktur:
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1.1 Erlautern Sie die Schritte zur Synthese dieses Farbstoffs und formulieren Sie
die zugehorigen Reaktionsgleichungen! 7 BE

1.2  Erklaren Sie die Bedeutung der verschiedenen Molekdlteile fur die Farbigkeit
dieser Verbindung! 7 BE



2001/Iv/2

2 Der Farbstoff Dimethylgelb besitzt folgende Struktur:

CH,
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2.1 Formulieren und benennen Sie die Reaktionsschritte, die zur Synthese dieses
Farbstoffes fuhren! Verwenden Sie dabei fur die organischen Edukte und die
Zwischenprodukte Strukturformeln! 7 BE

2.2 Legen Sie am Beispiel des Dimethylgelbs unter Verwendung von
Fachbegriffen den Zusammenhang zwischen Molekulstruktur und Farbigkeit

dar! 6 BE
2.3 Beschreiben und erklaren Sie ein Verfahren der Textilfarbung! 4 BE
2002/1M1
1 Das fruher zum Farben von Butter verwendete Anilingelb (4-Amino-azobenzol)

hat folgende Molekulstruktur:

N NH,
N

1.1 Erlautern Sie die Schritte der Synthese dieses Farbstoffs aus Anilin und den
erforderlichen anorganischen Chemikalien unter Mitverwendung von

Reaktionsgleichungen! 7 BE

1.2  Erklaren Sie die Bedeutung der verschiedenen Molekdlteile fur die Farbigkeit
dieser Verbindung! 7BE

2004/111/3.2

3 Malachitgrin wird wegen seiner Brillanz sehr geschatzt. Es wurde friher auch

zur Farbung von Wolle verwendet.

Durch Kondensation von zwei Molekulen Dimethylanilin und einem Molekul
Benzaldehyd (CsHsCHO) entsteht zunachst das farblose Leukomalachitgrin
(A). Durch Oxidation geht dies in Malachitgriin (B) tber. In saurer Losung wird
Malachitgriin gelb (C).



3.1

3.2

3.3
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Leukomalachitgein (A) Malachitgrin (B)

Geben Sie die Strukturformelgleichung fur die Herstellung von
Leukomalachitgrin an 3 BE

Geben Sie fur das Malachitgrin-Kation zwei weitere mesomere Grenzformeln
an und diskutieren Sie am Beispiel des Farbstoff-Molekdls (B), seiner
farblosen (A) und seiner gelben (C) Form ausfuhrlich den Zusammenhang
zwischen Molekulbau und Farbigkeit! 10 BE

Damit ein Farbstoff auf Textilfasern haftet, mussen Krafte zwischen den
Farbstoff- und den Fasermolekulen wirken. Stellen Sie anhand geeigneter
Molekulabschnitte mogliche Wechselwirkungen zwischen Malachitgrian und
Wolle dar! 7 BE

2005/111

1

1.1

1.2

1.3

1.4

Bis 1934 wurde der Farbstoff Buttergelb zum Anfarben von Margarine

verwendet:
* N CH
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Geben Sie die Strukturformeln der organischen Ausgangsstoffe zur Synthese
dieses Farbstoffs an, formulieren Sie die Reaktionsgleichungen fur die
wesentlichen Schritte der Synthese und benennen Sie diese! 6 BE
Die Bezeichnung "Buttergelb" weist auf die Eigenfarbe der Verbindung hin.
Diskutieren Sie an diesem Beispiel ausfuhrlich den Zusammenhang zwischen
Molekulstruktur und Farbigkeit! Grenzstrukturformeln sind nicht erforderlich

5 BE
Im Labor wird in das Molekul an der mit * gekennzeichneten Position eine
antiauxochrome Gruppe eingefuhrt.
Erklaren Sie unter Zuhilfenahme geeigneter Strukturformeln den Einfluss der
von lhnen gewahlten Gruppe auf die Farbigkeit des Stoffes! 5 BE
Ein anderer Azofarbstoff ist Methylorange:
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Methylorange ist besser wasserloslich als Buttergelb und farbt Wolltextilien
bestandiger. Zum Farben von Polyethenfolien erweist sich Methylorange
dagegen als ungeeignet.

Begrunden Sie die unterschiedliche Wasserloslichkeit von Methylorange und
Buttergelb und erklaren Sie unter Mitverwendung je eines Formelausschnitts
aus der Textilfaser und einem Polyethenmolekul das beschriebene
Farbeverhalten von Methylorange!

M

2006/lvV
3 Vitamine sind fur eine gesunde Ernahrung von entscheidender Bedeutung.
Im Folgenden sind die Strukturformeln zweier wichtiger Vitamine angegeben:

Begrunden Sie die unterschiedliche Farbigkeit der Vitamine B2 und E und
legen Sie allgemein den Zusammenhang zwischen Struktur und Farbigkeit bei
organischen Verbindungen dar

2008/C1

3 Farbenfrohe Sportbekleidung ist sehr beliebt. Zum Farben der
unterschiedlichen Fasern dient eine Vielzahl farbiger organischer
Verbindungen.

Aber nicht jede organische Verbindung erscheint dem menschlichen Auge
farbig: Das Spektrum des sichtbaren Lichtes umfasst etwa den
Wellenlangenbereich zwischen 400 nm und 800 nm.

3.1 Leiten Sie aus dem nachfolgenden Diagramm eine Aussage Uber die
Farbigkeit des jeweiligen Vertreters der Stoffklasse A und B mit n = 4 ab!
Erlautern Sie mit Fachbegriffen das unterschiedliche Absorptionsverhalten
der beiden Verbindungen! [10 BE]
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3.2 Gelborange S ist ein Farbstoff, der in der Natur nicht vorkommt:

HO
Na0,5 —D—ﬁ:ﬁ Q
Gelborange S Q

SO,Na

Ordnen Sie Gelborange S einer Farbstoffklasse zu! Geben Sie die
Strukturformeln der organischen Ausgangsstoffe zur Synthese dieses
Farbstoffes an! [3 BE]

2007/C2

1.3 Das leuchtend gelbe Crocin ist ein Produkt des Sekundarstoffwechsels des
Safrankrokus und einer der altesten bekannten Farbstoffe flr Textilien:

Crocetin
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Crocin
1.3.1 Erklaren Sie das Phanomen der Farbigkeit am Beispiel der Molekulstruktur
des Crocins!

1.3.2 Diskutieren Sie das Ldslichkeitsverhalten des Crocins.

1.3.3 Beschreiben Sie die Durchfuhrung und das zu erwartende Ergebnis der
Bromwasserprobe mit Crocin!
Formulieren Sie unter Mitverwendung von Strukturformeln an einem
selbstgewahlten Beispiel den Mechanismus der dabei ablaufenden Reaktion!

2008/C2

5 Einige der Farb-, Gerb- und Geruchsstoffe im Rotwein werden der Gruppe
der Polyphenole zugerechnet, deren Grundstruktur Phenol ist.
Aus Aminobenzol (Anilin), Phenol und weiteren anorganischen Chemikalien
kann ein roter Azofarbstoff synthetisiert werden.
Formulieren Sie die Strukturformelgleichungen der wesentlichen .



Syntheseschritte und benennen Sie die Schritte! 7

2009/A2

2.1

Tomatensuppe ist ein beliebtes Gericht auf Campingplatzen. Die typische
Farbe reifer Tomaten ist auf den Farbstoff Lycopin zurickzufuhren.
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Abb. 1: Strukturformel des Lycopins

Im Reagenzglas wird eine Losung von Lycopin in Benzol mit Bromwasser
geschuttelt. Das Bromwasser entfarbt sich und die Farbe der Losung
verandert sich. Die Losung kann schlie3lich auch farblos werden.

Erlautern Sie das Phanomen der Farbigkeit am Beispiel der Molekulstruktur
des Lycopins und deuten Sie die genannten Veranderungen! [9 BE]

2010/C1
1.2 Sulfonamide kdnnen mithilfe einer Farbreaktion nachgewiesen werden.

FUhrt man diesen Nachweis mit dem Sulfonamid Sulfathiazol (STZ)
durch, so bildet sich der nachfolgend dargestellte Farbstoff:
0

H
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Abb. 2: Strukturformel des beim Nachweis von STZ gebildeten Farbstoffs

Benennen Sie die Farbstoffklasse, der dieser Farbstoff angehort! Geben
Sie die Strukturformeln der organischen Edukte an, aus denen dieser
Farbstoff synthetisiert wurde, formulieren Sie davon ausgehend die
Strukturformelgleichungen der wesentlichen Syntheseschritte und
benennen Sie die Schritte! [10 BE]

2010 C2

5

Die meisten Polymere sind in reiner Form farblos. Zur Herstellung
farbiger Bierkasten werden dem Kunststoffgranulat deshalb Farbstoffe
zugesetzt, die sich im Polymer [6sen oder an der Oberflache
adsorbieren. Ein Vertreter der Azofarbstoffe hat folgende
Molekulstruktur:


http://de.wikipedia.org/w/index.php?title=Datei:Lycopin.svg&filetimestamp=20091126140739

Abb. 6: Strukturformel eines Azofarbstoffes

Erlautern Sie am Beispiel dieses Farbstoffes den
Zusammenhangzwischen der Molekulstruktur und dem Phanomen der
Farbigkeit! [6 BE]

2011/A2

3

3.1

3.2

In den Lichtsammelfallen griner Pflanzen kommen verschiedene
Carotine vor. Diese erweitern das Wirkungsspektrum der Photosynthese
und schutzen das Chlorophyll. Ein Vertreter der Carotine ist das [3-
Carotin mit der Summenformel C4oHs. Es ist formal aus
Isopreneinheiten aufgebaut.
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Abb. 1: Strukturformel von 3-Carotin

CH;

CH

Abb. 2: Strukturformel von Isopren
Die C,C-Bindung zwischen dem C?- und C3-Atom im Isoprenmolekiil ist
kurzer als die zwischen dem C2-Atom und dem C-Atom der
Methylgruppe.
Erklaren Sie die unterschiedliche Lange dieser C,C-Bindungen unter
Mitverwendung mesomerer Grenzstrukturformeln! Benennen Sie
Isopren nach den IUPAC-Regeln! [8 BE]
B-Carotin ist unter der Bezeichnung E 160a als Lebensmittelfarbstoff
zugelassen.
Beurteilen Sie die Eignung des Farbstoffs zum Farben von Butter und
Limonade unter Berucksichtigung der Molekulstruktur! [4 BE]

2011/C2

1

Azofarbstoff, das Anilingelb, her. Er schuf damit die Grundlage fur die
moderne Farbstoffindustrie. Azofarbstoffe bilden seitdem die grofite
kommerziell genutzte Farbstoffklasse.


http://de.wikipedia.org/w/index.php?title=Datei:Isoprene_Structural_Formulae_V.1.svg&filetimestamp=20101218203608

NH,

Abb. 1: Strukturformel von Anilingelb

1.1 Erstellen Sie die Reaktionsgleichungen fur die Synthese von Anilingelb
aus Anilin (Phenylamin, Aminobenzol) und benennen Sie die Teilschritte
der Synthese! [7 BE]

1.2 Erklaren Sie am Beispiel des Anilingelbs unter Mitverwendung von
Fachbegriffen den Zusammenhang zwischen Molekulstruktur und
Farbigkeit! Ermitteln Sie mithilfe des Farbkreises in Abb. 2, in welchem
Wellenlangenbereich Anilingelb das Licht absorbiert! [8 BE]
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Abb. 2: Farbkreis



