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Darstellung von Indigo
Übersichtsreaktion:
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Zeitbedarf:

Vorbereitung:   ca. 5 Minuten
Durchführung:  ca. 15 Minuten
Nachbereitung: ca. 5 Minuten
Chemikalien:
	Chemikalien
	R- Sätze
	S- Sätze
	Gefahrensymbole
	Menge
	Einsatz in der Schule

	2- Nitrobenzaldehyd, C7H5NO3
	22- 36/37/38
	26
	Xn
	1 g
	Sek. I

	Aceton, C3H6O
	11- 36- 66- 67
	2- 9- 16- 26
	F, Xi
	3 mL
	Sek. I

	Natronlauge (c = 1 mol/L), NaOH(aq)
	34
	26- 36/37/39- 45
	C
	4 mL
	Sek. I

	Ethanol, C2H5OH
	11
	2- 7- 16
	F
	unbestimmt, (einige mL)
	Sek. I


Gefahrensymbole:
C: Ätzend; Xn: Gesundheitsschädlich, Xi: Reizend; F: Leichtentzündlich
Geräte:
· Becherglas
· Büchnertrichter

· Filterpapier

· Vakuumpumpe

· Saugflasche

· Spatel

· Messpipette

· Magnetrührer mit Rührfisch

Durchführung:
Es werden 1 g 2- Nitrobenzaldehyd, 3 mL Aceton und 4 mL Wasser in ein Becherglas gegeben und ineinander gelöst. Anschließend werden unter Rühren ca. 4 mL Natronlauge (c = 1 mol/L) zu getropft. Nachdem man das Produkt einige Minuten stehen gelassen hat, wird es abgenutscht und der Rückstand wird mit Ethanol gewaschen.
Beobachtung:
Es ist zu beobachten, dass sobald man die Natronlauge zur Lösung hinzu gibt, färbt diese sich sofort dunkelblau. Nach dem Abnutschen und Waschen mit Ethanol weißt der entstandene Farbstoff den typischen Kupferglanz von Indigo auf.
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Entsorgung:

Das Filtrat wird in den organischen Lösungsmittelabfallbehälter gegeben und der dargestellt Farbstoff kann entweder in die Feststofftonne gegeben werden, oder für eigene Zwecke verwendet werden.
Fachliche Analyse:
Indigo:
Indigo ist ein tiefblauer Farbstoff und namensgebend für seinen blauen Farbton.

Im reinen Zustand ist es ein dunkelblaues, kupferrot schimmerndes Pulver, das in Alkohol gar nicht und in Wasser nur schwer löslich ist. In konz. H2SO4 löst es sich mit grüner, beim Erwärmen mit blauer Farbe auf. 

Indigo ist einer der ältesten bekannten, pflanzlichen Farbstoffe, da nämlich Funde existieren, welche aus einer steinzeitlichen Höhle in Frankreich stammen. In Mumien der Ägypter, 2000 vor Christus, wurden mit Indigo gefärbte Bänder gefunden. Ein weiterer Hinweis dafür, wie lange Indigo als Farbstoff schon verwendet wird, ist ein schriftlicher Hinweis (über den „Gallischen Krieg“: „ Alle Britannier färben sich mit Waid blau und sehen daher in der Schlacht ganz schrecklich aus“. Auf einem Papyrus eines thebanischen Grabes im 3. oder 4. Jahrhundert nach Christus wird beschrieben, wie man aus Waid einen Farbstoff herstellt.
Früher ist Indigo pflanzlich gewonnen worden. Indigo wurde auch aus dem einheimisch vorkommenden Färbewaid isoliert. Nach der Ernte ließ man die Pflanzen wässern und vergären. Man konnte nun aus der so erhaltenen Lösung Indigo gewinnen, oder diese direkt zum Färben verwenden. Das Bild zeigt einen Indigostrauch, welcher überwiegend in Indien vorkommt. 
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1878 gelang die erste Indigosynthese. Es gelang nämlich dem deutschen Chemiker Adolf von Baeyer die erste künstliche Herstellung von Indigo. Ab 1897 kam dieser synthetische Indigo durch die „Badische Anilin- und Sodafabrik“ in Ludwigshafen zu einem sehr günstigen Preis in den Handel. Heute wird der Indigo nach der „Heumann- Synthese“ hergestellt.

Bei der Heumann- Synthese wird Anilin als Ausgangsstoff in einer Kondensationsreaktion zu Indoxyl umgewandelt. Dieses oxidiert man mit Sauerstoff in alkalischer Lösung zu Indigo.

Der bei unserem Versuch synthetisierte Indigo hat folgenden Reaktionsmechanismus, wobei der eindeutige Reaktionsmechanismus bis heute ungeklärt ist:
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Im ersten Schritt reagieren ortho- Nitrobenzaldehyd und Aceton miteinander. Danach bewirkt die Zugabe von Wasser eine katalytische Wirkung und es kommt unter Abspaltunf eines Wassermoleküls zur Bildung einer Doppelbindung. Im nächsten elementaren Schritt wird Natronlauge zugegeben, wodurch es zu der Bildung von Isatin und zur Abspaltung von Essigsäure kommt. Abschließend vereinigen sich zwei Moleküle Isatin zu einem Indigo- Molekül.

Aufgrund der synthetischen Darstellungen von Indigo, kommt es zu dem Resultat, dass der natürliche Indigo nur noch einen Marktanteil von ca. 3% hat.

Jedoch wird in einigen Ländern Afrikas Indigo heute noch viel zum Färben verwendet.

Es existiert ein Mythos der „Blauen Männer“, die ihren Namen von ihrer Kleidung erhielten haben. Als kriegerische Nomaden hatten sie keine Textilproduktion, sondern mussten ihren Stoff bzw. fertige Kleidungsstücke auf den lokalen Märkten der Sahara erwerben.
Die blauen Männer in der Sahara sind zu einem festen Begriff geworden und sie werden heutzutage als „Tuareg“ in der Zentralsahara und im Sahel von Niger und Mali bezeichnet. 

Die Tuareg verhüllen ihren Kopf und ihr Gesicht meist mit einem dunkelblauen Tuch und tragen auch blaue Umhänge über der oft weißen Kleidung.

Färben mit Indigo:
Die von Levi- Strauß im Jahre 1850 erfundenen Jeans erfreuen sich einer großen Beliebtheit und sind ein echtes Markenprodukt geworden. Allerdings werden sie heute meist mit künstlich hergestelltem Indigo gefärbt. Pflanzenfärber Ernst Bollhalder färbt jedoch immer noch mit dem natürlichen Indigo. Färbungen mit künstlichem Indigo zeichnen sich durch eine wesentlich höhere Farbintensität und dunklere Färbungen aus. 
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 Ernst Bollhalder färbt mit natürlichem Indigo
Quelle: http://www.seilnacht.com/Lexikon/FProj13.htm

Da Indigo in wässrigen Lösungsmitteln unlöslich ist, ist es notwendig, den Indigo mittels Natriumdithionit und Natronlauge in das wasserlösliche Salz „Leuko- Indigo (gelb)“ zu überführen. Diesen Prozess nennt man auch Verküpung. Der mit der Salzlösung getränte Stoff erscheint zunächst an der Luft gelb, bevor er durch eine Oxidation zum blauen Indigo wird, Dabei kann der Übergang von gelb über grün nach blau besonders schön beobachtet werden.
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Didaktische Analyse:
Laut neuem G8 Lehrplan ist das Thema Farbstoffe für die 12. Klasse unter dem Wahlthema angewandte Chemie vorgesehen. Der Versuch „Darstellung von Indigo“ ist somit für eine 12. Jahrgangsstufe geeignet. Bei diesem Versuch handelt es sich um einen sehr schönen Versuch, da das entstandene Indigo einen sehr schönen Farbton besitzt und einen wertvollen Alltagsbezug hat. 

Denn jeder der Schüler und Schülerinnen kennen die Jeans und interessiert es mit Sicherheit wie die Jeans ihre Farbe bekommt. Der Versuch kann problemlos als Schülerversuch durchgeführt werden, da laut Soester- Liste keine besonders gefährlichen Chemikalien verwendet werden. Es empfiehlt sich sogar ihn als Schülerversuch durchführen zulassen, da der zeitliche Aufwand nicht sehr groß ist und vom Lerneffekt her eine größere Wirkung als bei einem Lehrerversuch erzielt wird. 
Es ist kein Problem den Versuch in einer Schulstunde durchführen zu lassen und es sollten auch alle Chemikalien in einer Chemiesammlung vorhanden sein. Es bietet sich an, an die Darstellung von Indigo einen Versuch zur Färbung mit Indigo als Schülerversuch durchführen zulassen, da die Schüler so ihr Wissen anwenden und Vertiefen können. Sie sollten auch darüber informiert werden wie das Färben mit natürlichem Indigo funktioniert und welche Bedeutung Indigo in anderen Ländern hat.
Fazit:

Bei dem Versuch „Darstellung von Indigo“ handelt es sich um einen didaktisch sehr wertvollen und interessanten Versuch, der sehr zu empfehlen ist. Er sollte als Schülerversuch durchgeführt werden und bedarf keinen größeren Zeitaufwand.

Literatur:
· Soester Liste Version 2.7

· www.chids.de
· www.wikipedia.de
· http://www.seilnacht.com/Lexikon/FProj13.htm
· http://www.aliquot.de/sahara/blaumann.htm
_1294392189
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