Versuch

Indigo - Konig der Farbstoffe

Baumwolle wird in einer Indigokiipe gefarbt. Die Farbelésung hat eine gelb-griinliche Farbung,
die Blaufarbung tritt erst an der Luft ein.

Hintergrund

Indigo wird haufig als Kénig der Farbstoffe bezeichnet. Dennoch ist er in den gangigsten Lo-
sungsmitteln unléslich und muss, damit man farben kann, in eine l6sliche Form durch Reduktion
Uberfuhrt werden. Dieses Verfahren bezeichnet man als Kipenfarbung.

Im Sinne eines nachhaltigen Unterrichts werden T-Shirts mit den Schilern geférbt. Diese kon-
nen sie auch im Alltag tragen und werden so immer an diese Unterrichtseinheit erinnert.

Gefahren

3

Signalwort: Gefahr

Schutzbrille und Handschuhe tragen. Vorsicht beim Umgang mit Natriumhydroxid oder konz.
Natronlauge, sie verursachen starke Veratzungen der Haut und Augenschaden. Im Notfall meh-
re Minuten mit einem weichen Wasserstrahl spllen (Augendusche). Natriumdithionit kann sich
selbst entziinden.

Chemikalien

Indigo Kiipe 60% (Rezept 1)
Indigo, synthetisch (Rezept 2)
Natriumhydroxid H 315, H 290
Natronlauge 33%, H 314, H 290
Natriumdithionit H 251, H 302
Gelatine

Materialien

Baumwollgewebe, T-Shirt

Becherglas, 1000 ml, enghals oder Plastikeimer (Rezept 1)
Einmachkochtopf mit integrierter Heizplatte und Thermostat (Rezept 2)
Schissel zum Anrlhren der Indigopaste

Glas- oder Holzstab zum Umrihren

Waage, Messzylinder oder Messbecher

Thermometer zur Kontrolle der Kiipentemperatur

Schnur, Schere, Schrauben fir die Abbindetechnik

Planen und alte Zeitungen zum Abdecken des FulRBbodens und der Tische
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Vorbehandlung des Farbegutes

Bei neuer Baumwolle muss die Appretur durch Abkochen mit einem Tensid in sodaalkalischer
Losung (Vollwaschmittel) entfernen und so leicht benetzbar gemacht werden. T-Shirts werden
mit der Abbindetechnik vorbereitet. Dann wird das Gewebe eine Stunde in Wasser eingeweicht
(bei Laborversuch nicht notig).

Rezept 1 (Demonstration im Unterricht), nach Lit. 1

16,5 g Natriumhydroxid (oder 5 ml 33% Natronlauge)
* 3 g Natriumdithionit
e 1,6 g Indigokiipe 60% (Bezugsquelle Dystare)

Durchfiihrung

Natronlauge bzw. Natriumhydroxid und das Natriumdithionit in 500 ml Wasser l6sen. Indigok-
pe unter vorsichtigem RUhren zugeben. Wenn sich alles gel6st hat, ist die Lésung zum Farben
bereit.

10g Baumwolle unter stdndigem Umziehen im Bad ca. 1-2 min behandeln. Baumwolle abquet-
schen und an der Luft oxidieren lassen. Zur Farbvertiefung in einem 2. und 3. ,Zug” Farbevor-
gang wiederholen. Zum Schluss mit Wasser neutral spilen und trocknen

Der Ansatz ist noch lange nicht erschopft. Er kann auch beliebig vergro3ert werden.

Rezept 2 (Farben mit Indigo im T-Shirt- MaRstab), nach Lit. 2

Losung 1 (Stammkiipe)
. 15 g Indigo
. 500 ml Wasser
. 15 g Natriumhydroxid
. 10 g Natriumdithionit

Das Wasser auf 50 °C erhitzen und das Natriumhydroxid darin auflésen. Das Indigopulver mit
wenig Wasser zu einem salbenartigen Brei verrihren und in die Natronlauge geben. 10 g Na-
triumdithionit zugeben und vorsichtig 16sen (mdglichst wenig Sauerstoffzufuhr). Ein bis zwei
Stunden stehen lassen, bis die Klipe gelb-grin gefarbt ist.

L6ésung 2
. 20 g Natriumdithionit
* 1000 ml Wasser

Natriumdithionit in kaltem Wasser 16sen und zugedeckt finf bis zehn Minuten stehen lassen.

Herstellen der Farbekiipe
. 20 | Wasser
e 130 ml Lésung 1 (Indigokiipe)
e 250 ml Lésung 2
. 5 g gequollene Gelatine
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Das Wasser in einem Einkochtopf auf 50 °C erwarmen. und 130 ml Lésung 2 zugeben. Dann
10 Minuten ruhen lassen.

Die gequollene Gelatine und 250 ml von Lésung 1 (Stammkipe) vorsichtig am Topfrand einlau-
fen lassen, langsam umrihren. Nochmal 20 Minuten stehen lassen.

Wenn die Farbektpe noch nicht gelb-grin ist (am Glasstab herunterlaufen lassen), noch etwas
Loésung 2 zugeben.

Farben

Den eingeweichten Stoff auspressen und 30 Minuten in das Bad legen, ab und zu umrthren und
darauf achten, dass der Stoff untergetaucht ist.

Das Farbegut herausholen, nass aufhangen, und ,blau machen” falls nétig den Farbevorgang
far 20 Minuten wiederholen.

Farbegut nach dem ,blau machen” in Essigwasser bis zur neutralen Reaktion auswaschen

Die Temperatur soll nicht unter 30°C fallen und tGber 60°C (Zersetzung) steigen. Nimmt wéahrend
des Farbenvorgangs die Farbekipe eine blauliche Farbe an, wird noch etwas Losung 2 zuge-
ben. Wird die Lésung trilb, Natronlauge zugeben. Fir ein besonderes dunkles Blau den Rest der
Stammklipe zugeben. Losung 1 und 2 sind in gut verschlossenen Flaschen haltbar.

Erklarung

Indigo ist in Wasser nahezu unléslich. Daher wird vor dem Férben der Indigo durch Reduktion in
eine wasserl6ésliche Form, den sog. Leuco-Indigo, gebracht. Diesen Vorgang nennt man , verku-
pen”. Die Reduktion erfolgt im alkalischen Milieu, heute Ublicherweise durch Natriumdithionit.
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Der Leuco-Indigo hat ein gelbe Farbe. Die blaue Farbung entsteht erst, nachdem das Stoffstlick
aus der Farbekipe genommen wurde und der Luco-Indigo durch den Luftsauerstoff zu Indigo
oxidiert wurde.

Der schlechte Ruf der Farber war vor allem durch das Verwenden von Urin in einer sog. Ga-
rungskipe bedingt, was mit starker Geruchsbelastigung verbunden war. In Lit. 3 kann man dazu
lesen:

~Bevor man Chemikalien mit reduzierender Wirkung gekannt hat, geschah das Verklpen mit
Hilfe der sog. Vergarungskiipe.

Bei dieser Garungsklipe wird das Reduktionsmittel Wasserstoff durch Mikroorganismen, sog.
Garungsbakterien, erzeugt. Die Indigokipe wird mit Kleie, Waidblattern, zuckerhaltigen, zer-
qguetschten Frichten (Datteln) oder auch Honig oder Glucose angesetzt. AulRerdem gibt man
alkalisch wirksame Stoffe hinzu, damit die Garung im alkalischen Milieu stattfindet. Hierfiir kom-
men geldschter Kalk, Pottasche, Soda oder Ammoniak (aus gefaultem Urin) in Frage.”
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Geschichte (nach Lit. 2)

Indigo war lange Zeit die einzige Moglichkeit, Gewebe blau zu farben. In Europa war die Quel-
le fUr Indigo der Farberwaid (Isatis tinctoria, Fam. Kreuzblitengewachse), der Indigo in einer
farblosen Vorstufe in den Blattern enthalt. Ab 1250 erfolgte der systematischer Anbau als
Textilfarbepflanze (vor allem in Thiringen, z.B. Erfurt), der Farbstoffgehalt betragt 0,5 % der
Trockenmasse. Auf den Indigo wurden hohe Steuern erhoben, dadurch ergaben sich statte Ge-
winne fur die Obrigkeit

Ab etwa 1500 (Entdeckung des Seewegs nach Indien) wurde Indigo aus Indien importiert. Dort
wurde und wird Indigo aus dem Indigostrauch (Indigofera tinctoria, Fam. SchmetterlingsblU-
tengewédchse) gewonnen, dessen Farbstoffgehalt bei 15 % des Trockengewichts liegt, und
dadurch eine héhere Farbekraft als Waid besitzt und viel billiger ist. Indigo ist, wie schon beim
Farberwaid, als farblose Vorstufe in den Blattern des Indigostrauchs enthalten.

Der Markt fur Farberwaid brach daraufhin zusammen, kurzfristig versuchte die Obrigkeit durch
Strafzolle, Verbot von Blau als Kirchenfarbe (Papst Pius V., 1570) oder Verbot von indischem
Indigo Uberhaupt (Stadt Frankfurt) den Waidanbau zu erhalten

1890 gelang der BASF die chemische Synthese von Indigo, der Weltmarkt flr pflanzlichen In-
digo brach zusammen. Der Indigomarkt boomte, nicht zuletzt wegen des Goldrausches in der
USA und der Erfindung der Bluejeans (mit Indigo geférbte, mitgebrachte Zeltbahnen aus Leinen)
durch den zwanzigjahrigen, bayerischen Auswanderer Levi Straul}

Die BASF entwickelte neue, stabilere und reibfestere Farbstoffe, die Indigo-Ara schien zu Ende
zu gehen. Die letzte Fabrik sollte Anfang der 60-iger Jahre abgerissen werden, als eine neue
Ara begann:

Marlon Brando und James Dean, Kultfiguren der 50-iger Jahre, stiefelten respektlos gegen ge-
sellschaftliche Konventionen, natirlich in abgewrackten Bluejeans. Ein neues Statussymbol war
geboren, die Bluejeans.

Das Textilfarbengeschaft wird inzwischen nicht mehr von der BASF, sondern von der Firma
Dystar geflihrt. Diese befindet sich seit einer Insolvenz 2009 in indischer Hand. Besitzer ist der
Chemiekonzern Kiri Dyes and Chemicals. (Lit. 4).

Entsorgung

Die Indigoklipe kann aufgehoben und wieder regeneriert werden. Falls dies zu umstandlich ist,
kann der Farbstoff durch einlegen eines alten Stoffstiicks aus der Losung zum Grof3teil entfernt
und diese dann in das Abwasser entsorgt werden.
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