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Einstieg 1: Uber das Farben mit Purpur wird bereits aus einer Zeit vor Christi Geburt
berichtet. Der Farbstoff wurde aus einer Druse der Purpur-Schnecke gewonnen. Fur ein
Gramm reinen Purpur bendtigte man 8.000 Schnecken. Purpur war also ein sehr kostba-
rer Farbstoff. Nur reichen und bedeutenden Personen war es moglich purpurnen Gewan-
der zu besitzen. Im alten Rom war es dem Kaiser vorbehalten einen purpurne Toga zu
tragen. Die Senatoren trugen einen purpurnen Streifen an inrem Gewand. Zur Féarbung
mit Purpur wurden die Driisen der Tiere herausgeschnitten und anschliel3end fur einige
Tage in Salz gelagert. Danach wurden sie solange in Urin gekocht, bis nur noch ein Sech-
zehntel der Masse verbleib. Der zu farbende Stoff wurde nun darin getaucht und zum
Trocknen aufgehangt.

Wussten die damaligen Farber eigentlich was sie taten?



Einstieg 2: Unter Farben versteht man das Aufbringen von Farb-Mitteln in Farbe- oder
Druck-Prozessen bei textilen Materialien. Diesen Vorgang gezeichnet man auch als Ko-
lorieren. Wurden friiher ausschlief3lich Natur-Farbstoffe verwendet, so benutzt man heute
zum Farben fast nur noch synthetische Farbstoffe, die man im 19. Jahrhundert entwickelt
hat. Die heutigen Textil-Farbemethoden lassen sich mit denen von friher nicht mehr ver-
gleichen, denn sie sind hoch-wirksam, schnell und genau auf den betreffenden Stoff ab-
gestimmt.

Sehr interessant sind auch die Fragen, wie eine Jeans blau wird und wie ein Anzug seine
Nadel-Streifen bekommt. Bei der modernen Textil-Farberei, die viele Farbstoff-Klassen
und Farbe-Techniken zur Auswahl hat, findet man die Antworten. Als erstes ist zu klaren,
fur was der zu farbende Stoff genutzt werden soll. Manche Textileine missen in erster
Linie farb-echt sein, wahrend andere vor allem schweil3-resistent sein sollten. Nach die-
sen Kriterien werden dann die passenden Farbstoffe und die besten Farbe-Methoden
ausgewahlt.

1 Farbe-Methoden

1.1 Das Semikontinue-Verfahren

Das Klotz-Kalt-Verweil-Verfahren, kurz KKV genannt, ist am wenigsten aufwandig. Es
wird hauptsachlich zum Farben von Stoffen aus Cellulose-Fasern wie Baumwolle, Vis-
kose oder Leinen eingesetzt. Dazu benutzt man Reaktiv-Farbstoffe (in Kap. 5.3 erklart).
Der Ablauf lasst sich in zwei Ablaufe unterteilen: dem Klotzen und dem Verweilen.

Beim Klotzen — dem ersten Schritt — wird der Stoff glatt und in voller Breite durch einen
Behalter mit einer konzentrierten Losung mit Farbstoff — der Flotte — gefuhrt. Direkt da-
nach wird er durch zwei eng aneinander liegende Rollen gepresst, um den Uberschuss
an Farbstoff-Losung heraus zu driicken. Beim Verweilen — der zweiten Phase — wird der
nasse Stoff in eine Folie gewickelt und muss so mehrere Stunden bei Zimmer-Tempera-
tur rotieren. Dabei verbindet sich der Farbstoff mit den Fasern des Stoffs. Diese Farbe-
Technik ist sehr wirtschaftlich, da nur ein geringer Energie-Aufwand bendtigt wird und
eignet sich unter anderem auch fur solche Stoffe, die nur ganz normal gewaschen werden
mussen.

1.2 Das Kontinue-Verfahren

Das Kontinue-Verfahren ist zwar wesentlich schneller, aber auch komplizierter. Die mit
dieser Methode zu behandelnden Stoffe — meist Baumwolle, Polyester oder eine Mi-
schung aus beiden — werden ebenfalls zuerst geklotzt (also durch ein Farb-Bad gezogen
und anschlieRend durch Rollen gedriickt). Der nachste Schritt, ndmlich die Fixierung der
Farbe, hangt nun aber von der Art des Farbstoffs und den verwendeten Fasern ab. Ver-
wendet werden bei diesem Verfahren in der Regel Kiipen-Farbstoffe (Kap. 5.4) oder Dis-
persionsfarbstoffe (Kap. 4).

1.3 Das Auszieh-Verfahren

Beim Auszieh-Verfahren werden die Stoffe nicht durch die Flotte gezogen, sondern sie
schwimmen eine gewisse Zeit (bis zu mehreren Stunden) darin. Material und Flotte mis-
sen dabei aber immer in Bewegung sein. Mit diesem Verfahren wird eine intensivere
Druck-Farbung erreicht. Auch bei dieser Methode hangt der zu verwendetet Farbstoff und
die Art der Fixierung von der zu farbenden Faser ab. Bei diesem Verfahren werden haupt-
sachlich Direkt- oder Reaktiv-Farbstoffe (Kap. 5.1 und 5.3) verwendet.




2 Beispiele wichtiger Farbstoff-Klassen

2.1 Azo-Farbstoffe

Die Molekdl-Struktur ist charakterisiert durch ihre Azo-Gruppe, an die aromatische Ringe
gebunden sind. Die aromatischen Ringe sind substituiert.
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Abb. 1: Grund-Geriist eines Azo-Farbstoffes.

2.2  Carbonyl-Farbstoffe
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Abb. 2: Anilingelb.

Carbonyl-Farbstoffe enthalten als wesentliches Bau-Element zwei Gber eine oder meh-
rere 1-Bindungen in Konjugation stehende Carbonyl-Gruppen. Zu dieser Farbstoff-
Klasse zahlen Indigo und seine Derivate, sowie die Anthrachinon-Farbstoffe.

Indigoide Farbstoffe:
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Abb. 3: Grund-Gerist eines indigoiden Farb-
stoffs.

Anthrachinon-Farbstoffe:
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Abb. 5: Grund-Gerist eines Anthrochinon-Farb-

stoffes.
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Abb. 4: 6,6-Dibromindigo (Purpur).
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Abb. 6: Alizarin (rot).




3  Wichtige Textil-Fasern

3.1 Polyester-Fasern

Die Polyester-Fasern gehdren neben den Polyamid- und en Polyacrylamid-Fasern zu den
Synthese-Fasern. Die Monomere des Textil-Polyesters (Polyethylenterephthalat oder
PETP) sind Terephthalsédure und Glykol.
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Abb. 7: Terephthalsaure Abb. 8: Glykol
Abb. 9: PETP

3.2 Cellulose-Fasern

U. a. Baumwolle und Leinen bestehen aus Cellulose-Fasern. Cellulose ist aus B-Glukose-
Molekile, die 1 — 4-glykosidisch miteinander verknipft sind, aufgebaut.

4  Dispersionsfarbung bei Polyester-Fasern

Dispersionsfarbstoffe sind wenig wasser-16slich. Sie zeihen aus einer wassrigen Disper-
sion (Dispersion ist ein Verteilungszustand zwischen kolloidaler Losung und Suspension)
auf die Faser auf und diffundierten dann in die ,hydrophoben“ Synthese-Fasern ein.
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Abb. 10: Procinylblau RS.

5 Farben von Baumwolle

5.1 Direkt-Farbstoffe (substantive Farbstoffe)

Direkt-Farbstoffe ziehen direkt aus einer wassrigen Losung auf die Faser auf. Sie lagern
sich in den intermizellaren Raumen der Cellulose ein und aggregieren dort. Direkt-Farb-
stoffe haben meist eine relativ hohe Molare Masse und eine gestreckte Struktur.



HO3S

SO4H
Abb. 11: Chicagoblau 6B
5.2  Entwicklungsfarbstoffe

Entwicklungsfarbstoffe werden erst auf der Faser gebildet. Es handelt sich meist um Azo-
Farbstoffe. Die Kupplungskomponente ist wasser-16slich und haftet aufgrund zwischen-
molekularer Krafte auf der Faser. Nach dem ,Aufziehen® dieser Kupplungskomponente
wird mit einem Diazonium-Salz zu einem wasser-unléslichen Farbstoff gekuppelt.
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Abb. 12: Prinzip eines Entwicklungsfarbstoffes.




53 Reaktiv-Farbstoffe

Reaktiv-Farbstoffe besitzen eine reaktive Gruppe, die mit einer Hydroxyl-Gruppe oder
einer Amino-Gruppe (bei Protein-Fasern) der Faser eine kovalente Bindung eingeht. Die
zur Bindung flihrende Reaktion ist entweder eine nucleophile Substitution oder ein nucle-
ophile Addition.

Eine wichtige Verknupfungsgruppe (,Anker®) fur eine nucleophile Substitution ist 2,4,6-
Trichlortriazin:
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Abb. 13: Herstellung eines Reaktiv-Farbstoffes

Beispiel fur eine nukleophile Substitution eines Reaktiv-Farbstoffes mit dem ,Anker*
2,4,6-Trichlortriazin:
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Abb. 14: Prinzip eines Reaktiv-Farbstoffes (nucleophile Substitution).

Beispiel fur eine nucleophile Addition eines Reaktiv-Farbstoffes mit dem ,Anker” einer
Vinylsulfonyl-Gruppe:
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Abb. 15: Prinzip eines Reaktiv-Farbstoffes (nucleophile Addition).

5.4 Kipen-Farbstoffe

Die wasser-unlgsliche Keto-Form des Farbstoffes wird durch Reduktion (z. B. mit Natrium-
dithionit) im basischen Medium in die Enol-Form (,Leuko-Form®) gebracht. Diese ist als Di-Anion
wasser-loslich. Nach dem Aufziehen auf die Faser wird die Keto-Form durch Oxidation mit luft-
Sauerstoff wieder zuriickgebildet. Zu den Kiupen-Farbstoffen zdhlen neben Indigo und seinen
Derivaten auch zahlreiche Anthrachinon-Farbstoffe.

Versuch: Kipen-Farbung von Baumwolle und Polyester mit Indigo.
Ziel: Baumwolle und Polyester mit Indigo farben.

Material:

e Spatel o  Stoff-Streifen Baumwolle
e Brenner, Feuerzeug e  Stoff-Streifen Polyester
e Dreibein, Drahtnetz e 2 Becherglaser

e Pasteur-Pipette, Hitchen




Chemikalien:

e Indigo e Kaliumhydroxid
CAS-Nr.: 482-89-3 CAS-Nr.: 1310-58-3
‘% Achtung ‘s C Gefahr
H373 H290,H302, H314
P260, P314, P501 P280, P308+P310,
e Natriumdithionit e P oot
CAS-Nr.: 7775-14-6
@ e VE-Wasser
Gefahr e Spulmittel
H251, H302
EUHO031
P235+P410

Durchfuhrung 1: Herstellung der Kipe.

Eine Spatelspitze Indigo und Natriumdithionit, ein Kaliumhydroxid-Platzchen und etwas
VE-Wasser in ein Becherglas geben. Das Gemisch mit einem Brenner erhitzen, bis die
Farbe Gelb zu erkennen ist.

Durchfuhrung 2: Farben der Stoff-Streifen.

Mit der Pipette einige Tropfen der entstandenen Kipe auf den Baumwoll- und den Poly-
ester-Streifen gebe. Nach kurzem Warten werden die beiden Streifen in einem Becher-
glas mit Wasser und etwas Spulmittel gewaschen.

Beobachtung: Die Stoff-Proben farben sich blau.

Hintergrund: Der Indigo ist in seiner Keto-Form wasser-unldslich. Erst nach Erhitzen und
Zugabe des Reduktionsmittels Natriumdithionit geht er in seiner Leuko-Form in L6sung
(Gelb-Farbung der Kipe). Nach Auftragen der Kiipe auf die Stoff-Proben, wird die Leuko-
Form durch den Luft-Sauerstoff oxidiert und die Keto-Form somit zurtickgebildet. Die
Stoff-Proben zeigen nun eine blaue Farbung. Die Farbe lasst sich, im Gegensatz zur
Baumwoll-Probe, aus der Polyester-Probe fast vollstandig wieder herauswaschen.
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Abb. 16: Reduktion des Kiipen-Farbstoffes Indigo.
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Abb. 17: Oxidation der Leuko-Form.
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Zusammenfassung:

Die Azo- und Carbonyl-Farbstoffe gehéren zu den wichtigsten Textil-Farbstoffen.

Fur verschiedene Faser-Typen missen verschiedene Farbe-Verfahren angewandt
werden.

Die wichtigsten Farbe-Verfahren sind bei Polyester-Fasern die Dispersionsfarbung
und bei Cellulose-Fasern die Direkt-, die Entwicklungs-, die Reaktiv- und die Ku-
pen-Farbung.

Die in der Einfuhrung beschriebene Purpur-Farbung ist also eine Kiipen-Farbung.
Durch Garung entstehen Reduktionsmittel und durch die Hydrolyse des im Urin
enthaltenen Harnstoffes entsteht die basische Komponente Ammoniak.
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