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N.5.24
Chemie im Alltag — Farbstoffe

Farbstoffe in der chemischen Analytik

Dr. Johannes Ramsauer
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Zusammenhang zwischen Molekiilstruktur und
dler lernen, warum bestimmte Stoffe farbig sind und
kularer Ebene gezielt verandern lassen. Dabei stehen konkre-
in der chemischen Analytik im Fokus. Sie lernen wichtige
an, werden eine Trinkwasseranalyse aus und erkennen die Relevanz
tag, Gesundheit und Umwelt.
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KOMPETENZPROFIL

Klassenstufe: 12/13
Dauer: 4—6 Unterrichtsstunden
Kompetenzen: 1. Fachkompetenz; 2. Kommunikationsko

3. Erkenntnisgewinnungskompetenz; 4.
und Bewertungskompetenz
Methoden: Einzelarbeit, Partnerarbeit, Versuc
Inhalt: Farbstoffe, Farbigkeit, organische
Konzentrationsbestimmung durc
lytik, organische Chemie, analyti
Doppelbindungen, Lamb

und verbindet die organische Chemie mit Anwe i analytischen Chemie.
Zu Beginn geht es um phuysikalischz en der Farbigkeit von Stoffen. Die
Schiilerinnen und Schiler lernen, dass i e sichtbare Strahlung absorbieren

konnen. Dies wird anhand von Molekdlst ren, wie konjugierten Doppelbindungen, er-
klaren. Dabei verstehen sie, Farbe nicht der Wellenldnge des ab-
sorbierten Lichts, sondern de ichts entspricht.

Reaktionen im Fokus. Die Schiilerinnen und
atore, dass sich die Farbe eines Stoffes durch Ande-
 lasst. Dies wird anhand von pH-, Redox- und Komplex-

Danach stehen Farbanderunge
Schiiler erkennen am Beispiel v
rungen in der Molekii
reaktionen veransgfa
Im nachsten Scj®

end Schiiler werden eine Trinkwasseranalyse bearbeiten.
en einer Lichtabsorptionsmessung mit dem Lambert-Beer’schen

eit richtet sich an die gymnasiale Oberstufe und kann im Bereich ,Organi-
ukte — Werkstoffe und Farbstoffe” eingesetzt werden. Es eignet sich auch fiir facher-

Die differenzierten Materialien kdnnen in Einzelarbeit und Partnerarbeit bearbeitet und dis-
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Auf einen Blick

Farbstoffe in der chemischen Analytik

M1 Farbigkeit verstehen: Zusammenhang zwischen Molekiilstr
M2 Chemische Indikatoren: Farbumschlage durch Stru

M3 Analysebeispiel: Auswertung einer fotometrischgff Nitratbestimmu
M4 Lernerfolgskontrolle
Benotigt: O Taschenrechner

O Internet

O Kalkulationsprogramm (Excel)

Erkldrung zu den Symbolen

nn nicht anders ausgewiesen,

@ schwieriges Niveau

Dieses Symbol markiert diffe
befinden sich die Materialien au

@ einfaches Niveau
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Analysebeispiel: Auswertung einer fotometrischen Nitratbestimmung

stimmten geldsten Substanzen. Fotometrische Verfahren findet man i
Lebensmittel oder Umweltproben untersucht werden.

Wie funktioniert Fotometrie?
Eine Strahlungsquelle schickt Licht durch eine Kiivette der Dicke
stoffs. Je groRer die Konzentration ¢ des Farbstoffs, des
eintreffende Licht wird immer auf die Wellenldnge ein
starksten absorbiert. Fiir dieses Absorptionsmaximu

tinktion E bezeichnet. Die Konzentration des Fa anschlieBend durch das

Lambert-Beer'sche Gesetz berechnen:

r Nachweis von Nitrat (NO37) im
dwasser gelangen und ist bei héheren Kon-

agenzien zur Farbreaktion farben sich die Losungen unterschiedlich stark
. Jetzt werden die Extinktionen der Losungen bei der Wellenldnge des Absorptions-
gemessen und in ein Diagramm Ubertragen. Dabei wird die Nitratkonzentration
se und die Extinktion auf die y-Achse aufgetragen. Legt man eine Ausgleichs-
gerade durch die Punkte im Diagramm, so hat diese die Steigung ¢ - d.
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3. Bestimmung der unbekannten Nitratkonzentration
Nun wird die Extinktion von mehreren Trinkwasserproben gemessen und der Mitt

gesuchte Nitratkonzentration. Diese ldsst sich alternativ auch grafisch anhan
gerade ermitteln.

Aufgaben
Im folgenden fiktiven Anwendungsbeispiel schliipfen Sie in die
Chemie. Sie sollen dabei die Nitratkonzentration einer unbekan
stimmen. lhre Assistentin oder ihr Assistent hat dazu bereits im V.
sowie die unbekannte Probe vorbereitet und deren Extinktions
gemessen. Folgende Daten liegen lhnen nun vor:

Tabelle 1: Messreihe Extinktionswerte der Nitratldsungen

Probe Verdiinnungsfakt Extink
535 im)
Stammlésung -
(c(NO,") =100 mg/l)
Verdiinnung 1 1:1,6 0,57
Verdiinnung 2 0,44
Verdiinnung 3 0,34
Verdlinnung 4 0,30
Verdiinnung 5 0,23
Verdiinnung 6 0,20
Verdlinnung 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 Ihre Entscheidung mit

1. Struktur und Farbe:

Aussage

Je starker die Elektronen eines Molekiils delokalisiert sind,
desto kiirzer ist die absorbierte Wellenlange.

Ein Stoff absorbiert Strahlung der Wellenlange 480 d
erscheint deshalb blau.

Substituenten wie Nitro- oder Aminogruppe
Farbe von organischen Farbstoffen verdndern

B-Carotin erscheint farbig, weil es ein
wasserstoffkette beinhaltet.

2. Farbumschldge und Indikatoren:

Aussage

Richtig

Falsch

: Fwird durch strukturelle
mophors verursacht.
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