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Bunte Chemie — die Welt der Farben

Ein Beitrag von Peter Baumgartner, Freiburg
Mit lllustrationen vom Autor

n friheren Zeiten war Farbe Luxus. * = NS B =\
I Das Rot aus Purpurschnecken und 2 Y7 (&},
das Blau aus zermahlenen Edelstei- ‘ 3

nen konnten sich nur die Reichen leis-
ten. Das hat sich grundlegend gean-
dert: Heutzutage liefert die chemische
Industrie Farben in der ganzen Palette
von hochster Qualitat zu glnstigen
Preisen. Unsere moderne Welt ist viel
bunter geworden.

In dieser Einheit erfahren Ihre Schiler
Grundlegendes Uber Pigmente und
Bindemittel, den , Bausteinen” der
Farben. Bildbeispiele aus der Kunstge-
schichte und eine Berufsorientierung
vertiefen die Kenntnisse. In einfachen
aber effektvollen Versuchen farben . : |
Ihre Schiler Seidenstoffe, stellenTinte,  ynendliche Earbenvielfalt
Wassermalfarben und Wachsmalkrei-

© wundervisuals/E+/Getty Images

den her.
Das Wichtigste auf einen Blick
Klasse: 9/10 Versuche:
Dauer: 8 Stunden (Minimalplan: 6) e Tinte ausTee (SV)
Kompetenzen: Die Schiiler ... e Stofffarben mit Kurkuma (SV)

e beschreiben grundsatzliche Eigenschaf- | ¢ Wassermalfarben herstellen (SV)

ten von Farben und deren Herstellungs- | | Wachsmalfarben selbstgemacht (SV)
verfahren. )
e kennen einen Beruf der chemischen Far- Ubungsmaterial:

benindustrie. e |acklaborant/in — ein chemischer Beruf

e experimentieren, recherchieren und | ¢ Pigmente - ein Logical

uberpruifen in Partnerarbeit. . L.
P e Waschfeste Textilien — wie die Farbe am

Stoff haftet

e Azofarbstoffe — Farbwunder aus Stein-
kohlenteer
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Was Sie zum Thema wissen mussen

Farben in der Geschichte

Schon die Steinzeitmenschen gestalteten ihre Umwelt mit Farben. Dies bezeugen die faszinie-
renden Hohlenmalereien im spanischen Altamira und im stdfranzésischen Lascaux, die vor
uber 20 000 Jahren gemalt wurden. Damals standen den Kuinstlern nur wenige Farben zur Ver-
fiigung — gelb, rot, braun und schwarz aus Erden, Gesteinen und verkohlten Knochen oder Holz.

Ab der romischen Zeit wurden die Herstellungsmethoden der Farben vielfaltiger, waren aber
sehr teuer. Die Drusen von 10 000 Purpurschnecken lieferten lediglich ein Gramm einer rot-
violetten Farbe, die auch heute noch 2500 € pro Gramm kostet. Auch das Blau aus gemahlenem
Lapislazuli, einem Stein der vorwiegend aus Afghanistan importiert wurde, war extrem teuer.

Im 19. Jahrhundert begann der Siegeszug der Farbenchemie, als man entdeckte, dass sich
aus demTeer der Steinkohle Farben herstellen lassen. Das Blau des Lapislazuli und das Violett
der Purpurschnecke lie3en sich nun synthetisch herstellen — zu einem Bruchteil des Preises.
Jahr um Jahr wurden neue Farbstoffe und Farbstoffgruppen entdeckt. Die Vermarktung dieser
Farben war so erfolgreich, dass die ab 1850 gegriindeten chemischen Betriebe den Weltmarkt
eroberten. Ein Beispiel ist die Firma BASF in Ludwigshafen, die zum weltweit grof3ten Che-
miekonzern geworden ist.

Aus Physik, Kunst und Biologie

Weil3es Licht besteht aus den Farben des Regenbogens, was sich mit einem Prisma eindriicklich
darstellen lasst. Wenn uns ein Gegenstand farbig erscheint, nehmen wir mit unseren Augen
das von ihm reflektierte Licht war. EinenTeil des Lichtes absorbiert der Gegenstand. Ein weil3er
Gegenstand absorbiert also ganz wenig Licht und reflektiert es nahezu vollstandig, schwarz
hingegen absorbiert den grof3ten Teil und reflektiert kaum.

Man unterscheidet zwischen farbigem Licht und farbigen Gegenstanden. Mischt man farbige
Lichter (z.B. aus farbigen Scheinwerfern), so lasst sich damit weil3 erzielen. Stoffliche Farben
hingegen ergeben beim Mischen braune bis dunkelgraue-schwarze Farbtone. Letztere, die
sogenannte subtraktive Farbmischung der stofflichen Farben wird von den drei Grundfarben
(Primarfarben) Rot, Gelb und Blau geleitet, deren Mischfarben (Sekundarfarben) Orange, Griin
und Violett ergeben.

Farben nehmen wir zum einen auf der Netzhaut der Augen wahr. Dort registrieren Zapfen die
verschiedenen Farben, Stabchen deren Helligkeit. Diese Informationen werden als elektrische
Impulse tiber den Sehnerv ins Gehirn geleitet und dort zum Sinneseindruck verarbeitet.

Farbstoffe, Pigmente und Bindemittel

Samtliche Substanzen, die eine Farbe ergeben, werden Farbmittel genannt. Sie lassen sich in
Farbstoffe und Pigmente aufteilen. Farbstoffe 16sen sich im Anwendungsmedium (z.B. Wasser
oder ein anderes Losungsmittel) auf. Beispiele sind Farbtinten in Flllern undTintenstrahldruckern.

Pigmente hingegen sind unléslich. Sie miissen mit einem Bindemittel auf dem Untergrund
.festgeklebt” werden. Man unterteilt in

— Erdfarbenpigmente: Dies sind gedampft gelbliche, rote und braune Metalloxide (z.B. Um-
bra, Ocker, Bolus), die relativ einfach zu gewinnen sind und deshalb schon seit langer Zeit
verwendet werden.

— Mineralpigmente: Diese Pigmente werden durch chemische Reaktionen aus Metalloxiden
hergestellt und machen 96 % der kiinstlich hergestellten Pigmente aus. Beispiele sind Ber-
liner Blau, Titanweild und Chromoxidgrun.

— Synthetische Pigmente: Der Siegeszug der synthetischen Farben begann 1834 mit der Isolati-
on des Anilins aus dem Steinkohleteer durch den Chemiker Friedlieb Ferdinand Runge. Jetzt
konnten hochwertige, leuchtende und bunte Farben in samtlichen Nuancen groR3industriell
hergestellt werden, die flir alle Anwendungsbereiche geeignet waren. Eine wichtige Farbstoff-
klasse sind die Azofarbstoffe, von denen tiber 100 000 Varianten im Labor hergestellt wurden.
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Mit Bindemitteln werden die Pigmente filmartig eingebettet und auf dem Untergrund ,fest-
geklebt” Bindemittel konnen Gummi arabicum in der Aquarellmalerei, Kasein in der Wandma-
lerei sowie Kleister bei Wasserfarben sein; verwendet werden aber auch Harze, Wachse und
Kunststoffdispersionen.

Farbeverfahren von Textilien

Im einfachsten Fall gehen die Farbstoffe mit dem Stoff direkt eine chemische Bindung ein (Ent-
wicklungsfarben). Beim Kiipenfarben bildet sich die Farbe erst durch Oxidation auf der Faser;
ein bekanntes Beispiel hierfir ist das Farben von Jeans mit Indigo. Bei der Beizenfarbung
werden die Fasern mit Metallsalzen (z.B. Alaun) vorbehandelt, die dann als Verbindungsglied
zwischen Faser und Farbe dienen.

Vorschlage fir lhre Unterrichtsgestaltung

Voraussetzungen der Lerngruppe

Zum Verstandnis derVorgange beim Beizen sollten die Schiilerinnen und Schiiler* wissen, dass
lonen elektrisch (positiv oder negativ) geladene Teilchen sind. Die Eigenschaften der Binde-
mittel Starke und Wachs erschlie3en sich, wenn die Schiiler mit kettenférmigen organischen
Molekilen vertraut sind und die funktionale Gruppe der organischen Sauren kennen. Und
schliel3lich sollten die Schiler mit eine Vorstellung von Doppelbindungen und ringférmigen
organischen Molekiilen bzw. Molekllgruppen haben.

Diese Einheit kann auch schon ab der achten Klasse durchgeflihrt werden, dann aber ohne
die Arbeitsblatter M 8 und M 12. Als Zusatzmaterial auf der CD (/) finden Sie hierzu eine
vereinfachte Version des Kreuzwortratsels M 13, die die Informationen von M 8 und M 12 au-
Ben vor lasst. Es kann schon wahrend der Doppelstunde von den Schiilern bearbeitet werden.

Aufbau der Unterrichtseinheit

Im Unterricht der ersten Schuljahre in Sekundarstufe 1 setzen sich die Schuler mehrfach mit
Farben auseinander: mit der Physiologie des Sehens in Biologie, den Eigenschaften des Lichts
in Physik (Zerlegung des weil3en Lichts in die Spektralfarben, Reflektion und Absorption) und
schlieBlich in der Kunst mit der Einteilung der stofflichen Farben in Primarfarben und Sekun-
darfarben.

Mit der Farbfolie M 1 wird dieses Vorwissen der vergangenen Schuljahre aus den Fachern
Chemie, Physik, Biologie und Bildender Kunst aufgefrischt. Das Interview M 2 vermittelt im
Anschluss einen Einblick in einen Beruf der chemischen Farbenindustrie. Das mit diesen beiden
Materialien vermittelte Wissen wird mithilfe des Arbeitsblattes M 3 fixiert. In einem einfachen
Schiilerversuch M 4 stellen die Schiler Tinte her und testen diese aus. Das Logical M 5 zum
Thema Pigmente erfordert im Anschluss das Kombinationsvermdgen der Schiiler und kann
auch als Hausaufgabe aufgegeben werden.

Pigmente werden in M 6 und M 7 facheriibergreifend zur Bildenden Kunst thematisiert. Nach
einer Informationsphase mit der Tandemiibung M 8 farben die Schiiler selbststandig Sei-
dentlicher mit Alaunbeize und Kurkumapigment (M 9). Bindemittel sind Inhalte der Versuche
M 10 (Herstellung von Wasserfarben) und M 11 (Wachsmalfarben). Nach einem theoretischen
Exkurs in die Welt der Azofarbstoffe (M 12) liberpriifen die Schiiler ihr Vorwissen und das in
der Einheit Gelernte mit dem Kreuzwortratsel M 13 als Hausaufgabe.

*Im weiteren Verlauf wird aus Griinden der besseren Lesbarkeit nur ,,Schiiler” verwendet.
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Diese Kompetenzen trainieren lhre Schiiler

Die Schiiler...

e Dbeschreiben grundsatzliche Eigenschaften von Farben und deren Herstellungsverfahren.
e kennen einen Beruf der chemischen Farbenindustrie.

e stellen Farben mit einfachen chemischen Mitteln her.

e fuhren Schilerversuche selbststandig durch.

e recherchieren und Uberprifen in Partnerarbeit.

Medientipps

Biicher

Welsch, Norbert; Liebmann, Claus Chr.: Farben: Natur, Technik, Kunst. Springer-Verlag GmbH.
Heidelberg 2018.
Ein mit vielen farbigen Abbildungen versehenes Buch, das samtliche Facetten der Far-
ben umfangreich behandelt (Farbpsychologie, Ordnung der Farben, Farben in Natur
und Chemie, Farbwahrnehmung, Farbe in Physik und Technik).

Finlay, Victoria: Colours: Die Geschichte der Farben. Theiss in Wissenschaftliche Buchgesell-
schaft. Darmstadt 2015.

Unterhaltsam und spannend erzahlt die Autorin Geschichten von den Pigmenten und
Farbstoffen von der Eiszeit bis ins moderne Computerzeitalter.

Internetadressen

www.seilnacht.com/farbe.htm

.Farbe erleben” — dies ist das Motto der umfangreichen Internetprasenz von Thomas
Seilnacht. Ein Fundus von Versuchsanleitungen, Erklarungen, kunstwissenschaftlichen
Betrachtungen und einem ausfiihrlichen Farbenlexikon.

www.chemieunterricht.de/dc2/farben/

Noch umfangreicher und wissenschaftlicher geht es auf Professor Blumes Websei-
tengruppe ,Farbstoffe und Farben” zu. Es finden sich viele Versuche mit detaillierten
Erklarungen fir Schiler aller Altersklassen.

27 RAAbits Realschule Chemie Juni 2019



Sttt s e igenchatn 26 i ot g Farbn (0. 310

Bunte Chemie — die Welt der Farben

Ein Beitreq von Peter Baumgartner, Freiburg
Wit lustrtionen vor Autor

I disser Einheit efahren Iha Schier
Grundiegendes aber Figments und
indemi, den Bauste

© Copyright school-scout.de / e-learning-academy AG — Urheberrechtshinweis
Alle Inhalte dieser Material-Vorschau sind urheberrechtlich geschtitzt. Das Urheberrecht liegt, soweit nicht ausdriicklich anders gekennzeichnet, bei school-scout.de / e-
learning-academy AG. Wer diese Vorschauseiten unerlaubt kopiert oder verbreitet, macht sich gem. §§ 106 ff UrhG strafbar.



http://www.school-scout.de/73283-bunte-chemie-die-welt-der-farben

