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Vorwort

Liebe Schiilerin, lieber Schiiler,

dieses handliche Buch bietet Ihnen einen systematischen Leitfaden zu
allen Lehrplaninhalten, die Sie im Chemie-Abitur in Nordrhein-West-
falen benotigen. Durch seinen klar strukturierten Aufbau eignet sich
der Band besonders zur Auffrischung und Wiederholung des Prii-
fungsstoffs kurz vor dem Abitur bzw. als Ergidnzung wihrend der
intensiven Vorbereitung auf die Priifung.

Zu Beginn jedes Kapitels finden Sie fiir das Stoffgebiet wichtige
Schlagsitze.

Passgenaue Beispiele sind durch eine Gliihbirne gekennzeichnet
und veranschaulichen die Theorie.

Wichtige Regeln, Tipps und Berechnungsformeln sind in einem
grauen Kasten aufgefiihrt.

Nur fiir den Leistungskurs relevante Inhalte sind durch eine Linie
am linken Seitenrand gekennzeichnet.

Anschauliche Ubersichten fassen ausgewihlte Themen grafisch
oder tabellarisch zusammen.

Das Stichwortverzeichnis fiihrt schnell und treffsicher zum ge-
suchten Lernstoff.

Viel Erfolg bei der Abiturpriifung!

Oé/#%m ZA

Dr. Jean Marc Orth

ﬂgwh C(N—u'ﬁ\—o,o b Wc /S/ﬂ—

Thomas Gerl Christoph Maulbetsch
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Ausfiihrliche Erliuterungen sowie viele Ubungsaufgaben finden Sie
in unseren Abitur-Trainingsbinden mit Lernvideos:

e Abitur-Training Chemie 1 (Bestell-Nr. 947418V)

e Abitur-Training Chemie 2 (Bestell-Nr. 947428V)

Die offiziellen Priifungsaufgaben der letzten Jahre mit Losungen und
vielen niitzlichen Hinweisen zu Ablauf und Anforderungen des Zen-
tralabiturs enthélt der Band Abiturpriifung Chemie Nordrhein-
Westfalen (Bestell-Nr. 55731).
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Farbstoffe

Schon gewusst?

O Farbstoffe absorbieren Licht aus dem sichtbaren Teil des elektro-
magnetischen Spektrums und erscheinen in der Komplementiir-
farbe.

@ Azofarbstoffe werden durch Diazotierung eines Anilin-Derivats
und anschlieBende Azokupplung synthetisiert.

© Indikatoren sind Farbstoffgemische, die je nach pH-Wert eine
andere Farbe annehmen.

1  Strukturelle Voraussetzungen von
Lichtabsorption und Farbigkeit

Farbstoff: Substanz, die elektromagnetische Wellen aus dem sicht-
baren Wellenlidngenbereich absorbiert und den Rest der Strahlung re-
flektiert.

A
angeregter Zustand

O

.2

=4

2 Licht Wi

S ic arme
Grundzustand Grundzustand

Elektronen im Farbstoffmolekiil werden durch elektromagnetische
Wellen des sichtbaren Spektrums (Licht) aus ihrem Grundzustand in
einen kurzlebigen angeregten Zustand Uberfiihrt und fallen unter
Wirmeabgabe in den Grundzustand zurtick.
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Strukturelle Voraussetzungen von Lichtabsorption und Farbigkeit

Mesomeriemodell

Voraussetzung fiir die Fahigkeit zur Lichtabsorption bei organischen
Molekiilen ist ein chromophores (gr.: farbtragendes) System, das
sich aus einer Vielzahl an konjugierten Doppelbindungen (konjugier-
tes m-Elektronensystem) in zyklischer und/oder linearer Anordnung
zusammensetzt.

Farbregel 1: Bei zunehmender Ausdehnung des konjugierten
ni-Elektronensystems wird die Wellenldnge der maximalen Absorption
(Amay) stirker in den langwelligen Bereich verschoben (bathochrome
Verschiebung).

Extinktion Hyperchromie

Hypsochromie l Bathochromie

Hypochromie

Wellenlange
Bezeichnung der Effekte bei Veranderung des Absorptionsverhaltens

Im Anthracen besteht das Chromophor aus einem konjugierten
n-Elektronensystem, das 7 Doppelbindungen enthilt. Dieses System
absorbiert im UV-Bereich und ist daher farblos. Das Tetracen absor-
biert mit seinem neun Doppelbindungen umfassenden System bereits
im sichtbaren Spektrum und erscheint orange.

Anthracen, Ay, <400 nm  Tetracen, Ay, <485 nm

Pentacen, Apa <590 nm

/ 83
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84 ¢ Farbstoffe

Farbregel 2: Je ausgeprigter der Bindungsausgleich zwischen Ein-
fach- und Doppelbindungen ist, d. h. je gleichwertiger die Grenzstruk-
turen sind, umso ldngerwelliger absorbiert ein konjugiertes n-Elektro-
nensystem (bathochrome Verschiebung). Dabei gilt: Ladungsverschie-
bungen liefern stabilere mesomere Systeme als Ladungstrennungen.

H H H H H H H H H H H
Amax = 227 nm
H;C H;C
\ \ ® _0
IN—C=C—C=C—C=0) <> N=C—C=C—C=C—0|
/ I 2 N N N
H;C H H H H H H;C H H H H
Amax = 362 nm
H;C CH, H;C CH,
® \ ®
2N B S N S B A A
H;C H H H H H CH; H;C H H H H H CH;
Amax = 416 nm

Die oberen und mittleren Grenzstrukturen weisen eine ungiinstige La-
dungstrennung auf. Aufgrund des groeren m-Elektronensystems ab-
sorbiert die mittlere Struktur vergleichsweise jedoch im liangerwelli-
gen Bereich. In den unteren Grenzstrukturen kommt es zu einer giins-
tigen Ladungsverschiebung, die Strukturen sind gleichwertig.

Farbregel 3: Auxochrome bzw. antiauxochrome Gruppen bewirken
eine bathochrome Verschiebung des Absorptionsmaximums eines
Chromophors. Eine optimale bathochrome Verschiebung erhilt man,
wenn gleichzeitig eine auxochrome und antiauxochrome Gruppe in
Konjugation mit dem Chromophor treten (Push-Pull-Effekt).

Bestimmte funktionelle Gruppen erweitern das n-Elektronensystem
der Farbstoffmolekiile und nehmen dadurch Einfluss auf die Wellen-
lange des Absorptionsmaximums. Binden je zwei auxochrome oder
zwei antiauxochrome Gruppen am Chromophor, kommt es zur
Hypsochromie, d.h., der Farbstoff absorbiert kiirzerwelliges und
damit energiereicheres Licht.
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Strukturelle Voraussetzungen von Lichtabsorption und Farbigkeit ¢ 85

Auxochrome Gruppen

Antiauxochrome Gruppen

Donator-Gruppen mit mind.
einem freien Elektronenpaar

Akzeptor-Gruppen mit mind.
einer Mehrfachbindung

z.B.—-OH; —-OR; —O—; —NHj;
—-NR,

z. B. —CRO; —CHO; —NO;
C=N+R2; —NOz; —SO3H

+M-Effekt (oder +I-Effekt)
erhoht die Elektronendichte im
n-Elektronensystem

—M-Effekt (oder —I-Effekt)
verstirkt die Delokalisation der
nt-Elektronen

Farbeindruck

Ergibt das Licht zweier Farben zusammen weilles Licht, so sind diese
Farben komplementir zueinander. Wird dem weilen Licht eine Farbe
durch Absorption entzogen, so bleibt der Farbeindruck der Komple-
mentiirfarbe zum absorbierten Licht.

‘A)‘Zslf:zi.:;tgis ;J:Ifl:m Spektralfarbe Komplementirfarbe
400-435 violett gelbgriin

435-480 blau gelb

480-490 griinblau orange

490-500 blaugriin rot

500-560 griin purpur

560-580 gelbgriin violett

580-595 gelb blau

595-605 orange griinblau

605-770 rot blaugriin

Absorbiert ein Farbstoff maximal im Wellenlidngenbereich des gelben
Lichts (580 nm < Ay, <595 nm), so erscheint dieser Farbstoff dem
Betrachter in weilem Licht blau.

Der Farbeindruck eines Farbstoffes (oder seiner Losung) ist komple-
mentér zur Farbe des absorbierten Lichts.
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