Arbeitsblatt - Kiipenfarbung mit Indigo

Materialien: 2 Becherglédser, Magnetriihrer, Spatel, Baumwollstreifen.

Chemikalien: Indigo, Natriumdithionit, Natronlauge (c=1 mT"l ), Wasser.

Durchfiihrung 1:

In einem Becherglas werden 0,2 g Indigo in 200 mL Wasser suspendiert.
Ein Baumwollstreifen wird in die Suspension gelegt und diese so lange
erhitzt bis sie anfingt zu Sieden. Die Temperatur wird fiir 5 Minuten
gehalten. Anschlieffend wird der Baumwollstreifen aus der Ldsung
herausgenommen, unter kaltem Wasser griindlich gewaschen und zum

Trocknen aufgehdngt.

Durchfiihrung 2:

Auswertung

In einem zweiten Becherglas werden 0,2 g Indigo mit 15 mL Natronlauge
und 1 g Natriumdithionit vermischt. Anschlief3end wird das Becherglas mit
200 mL Wasser aufgefiillt. Ein Baumwollstreifen wird in die Suspension
gelegt und diese so lange erhitzt, bis sie zu Sieden beginnt. Die Temperatur
wird flir mindestens 5 Minuten gehalten. Dabei sollte eine
Farbveranderung der Losung auftreten. Der Baumwollstreifen wird
schlief’lich entnommen und unter kaltem Wasser griindlich gewaschen

und zum Trocknen aufgehéngt.

Aufgabe 1 - Schreibe die Lewisstruktur der Reaktionsgleichung zwischen Natriumdithionit und

Indigo auf. Um was fiir eine Art von Reaktion handelt es sich?

Aufgabe 2 - Erkldre, warum wahrend der Reaktion von Natriumdithionit und Indigo eine

Entfarbung auftritt.

Aufgabe 3 - Erldutere die unterschiedlichen Farbeergebnisse der Baumwolle. Recherchiere

aufderdem, warum Polyesterfasern nicht mit dem Kiipenverfahren gefarbt werden kénnen.



Didaktischer Kommentar

Das vorliegende Arbeitsblatt beschaftigt sich im Rahmen einer Einheit zu Farbstoffen mit der
Kiipenfarbung mit Indigo. Dazu fithren die SuS den hier angefiihrten Schiilerversuch V 3 durch
und erkennen, dass eine Reduzierung des Indigos zu Leukoindigo von Noéten ist, um mit diesem

Baumwollstoffe zu farben. Der Versuch eignet sich gut zur Wiederholung von Redoxreaktionen.
Erwartungshorizont (Kerncurriculum)

Dieses Arbeitsblatt fordert vor allem die im Folgenden aufgezdhlten Kompetenzbereiche aus

dem Basiskonzept Donator-Akzeptor der Qualifikationsphase:

Fachwissen: Die SuS erlautern Redoxreaktionen als

Elektroneniibertragungsreaktionen (Aufgabe 1).

Kommunikation: Die SuS stellen Redoxgleichungen in Form von Teil- und

Gesamtgleichungen dar (Aufgabe 1).

Bewertung: Die SuS erkennen und beschreiben die Bedeutung von

Redoxreaktionen im Alltag. (Aufgabe 3)
Des Weiteren werden folgenden Kompetenzen aus dem Bereich Struktur-Eigenschaft geférdert:

Fachwissen: Die SuS erklaren Stoffeigenschaften anhand ihrer Kenntnisse iiber

zwischenmolekulare Wechselwirkungen (Aufgabe 2 & 3)

Erkenntnisgewinn: Die SuS nutzen ihre Kenntnisse zur Erkldrung von

Siedetemperaturen und Loslichkeiten (Aufgabe 2 & 3).

Bewertung: Die SuS nutzen ihre Erkenntnisse zu zwischenmolekularen
Wechselwirkungen zur Erklarung von Phdnomenen in ihrer

Lebenswelt (Aufgabe 2 & 3).

Bei Aufgabe 1 handelt es sich um den Anforderungsbereich I - die SuS schreiben eine

Redoxreaktion. Diese Reaktionen sollten ihnen bereits bekannt sein.

Aufgabe 2 fdllt in den Anforderungsbereich II - die SuS interpretieren ihre Beobachtungen

anhand der Strukturformeln von Indigo und Leukoindigo

Die dritte Aufgabe fallt in den Anforderungsbereich III - die SuS erlautern die unterschiedlichen
Farbeergebnisse anhand der Struktur der Baumwollfasern und erklaren, warum diese

Farbetechnik nicht fiir Polyesterfasern geeignet ist.



Erwartungshorizont (Inhaltlich)

Aufgabe 1 - Es handelt sich hierbei um eine Redoxreaktion.
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Aufgabe 2 - Das Natriumdithionit reduziert das Indigo zu Leukoindigo. Dadurch wird das
konjugierte m-System erweitert und es findet eine Verschiebung der Absorption hin zu gréfderen

Wellenlangen statt. Die Losung verfarbt sich griin-braunlich.

Aufgabe 3 - Das unlosliche Indigo wird durch die Reduktion mit Natriumdithionit in die 16sliche
Leukoindigoform tiberfiihrt. Wird der Baumwollstoff mit Leukoindigolésung getrankt, so kann
die Losung in die Zwischenrdume der Cellulose diffundieren. Wird der Baumwollstoff an der Luft
getrocknet so oxidiert der Luftsauerstoff das Leukoindigo zurlick zu Indigo und der blaue

Feststoff bleibt in den Fasern zurtick.

Die Kiippenfarbung funktioniert nicht bei Polyesterfasern, da Polyester aus hydrophoben,
schwach polaren, dicht gepackten Fasern mit nur wenigen aktiven Gruppen besteht.
Polyesterfasern treten deshalb nur in geringem Mafde mit der ionischen Leukoindigoform in

Wechselwirkungen, weshalb das Farben der Fasern mit Indigo nicht méglich ist.



