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1. Begrtindung der Themenwabhl

Das Thema Seife und Waschmittel kann wegen seines Alltagsbezuges besonders
ausfuhrlich behandelt werden. Die Seife ist schlief3lich eine Alltagschemikalie, die
jeder kennen und nutzen sollte; ob bei der taglichen Kdrperpflege oder beim
Waschen von Textilien.

Bei der Behandlung des Themas sind nicht nur die positiven Seiten des
Reinigens und des Pflegens hervorzuheben, sondern auch die Umweltprobleme,
die mit den Seifen, Tensiden (waschaktive Substanzen, die nicht nach dem
~,gewohnlichen* Verfahren aus ,natirlichen Substanzen“ wie Fett und Natronlauge
hergestellt werden) und Waschmittelzusatzen einhergehen.

Neben diesen praxisbezogenen Gesichtspunkten bietet das Thema aber auch die
Maoglichkeit viele verschiedene Aspekte der Chemie zu behandeln. Haben sich
die Schuler einmal mit der Zwitterstruktur des Seifenanions vertraut gemacht und
die Regeln, die fir die Loslichkeit gelten begriffen, so kann das typische
Grenzflachenverhalten der Seifenanionen mit ihnen erarbeitet werden. Auch die
Folgen dieses Verhaltens, das Ablosen hydrophoben Schmutzes und die
Emulgier- und Suspendierfahigkeit kann von den Schiilern erarbeitet werden.

Ein weiterer positiver Aspekt des Themas ist die mdgliche (eigentlich auch nétige)
Reaktivierung von Vorwissen. So kdnnen rein chemische Gesichtspunkte wie
Salzcharakter, S&urestarke der Fettsduren und die damit verbundene
Baseneigenschaften der Anionen (Salze aus einer starken Base und einer
schwachen Saure, wie z.B. das Natriumacetat, reagieren alkalisch und die
Schiler konne ihr Vorwissen aus der Anorganik auf organische Molekile
transferieren) und die Esterbildung wiederholt werden.



2. Vorwissen

In allen von uns begutachteten Lehrbichern wird das Thema Seife und
Waschmittel in den letzten Kapiteln behandelt. Es ist also im Chemieunterricht flr
das letzte Schuljahr vorgesehen. Dies halten wir ebenfalls fur sinnvoll.

So missen die Schiler natirlich mit den Stoffumwandlungen, also der
chemischen Reaktion und den chemischen Bindungen vertraut sein.

Sauren, Laugen und die Neutralisationsreaktion mussen ebenfalls beherrscht
werden.

Die Kohlenwasserstoffe, die Alkane und Alkene, werden ebenfalls vor dem
Thema Seife und Waschmittel behandelt.

Besonders wichtig fiur die Schiler ist die Kenntnis (ber die wichtigsten
funktionellen Gruppen, wie den Alkoholen und den Carbonséauren.

Voraussetzung fir das Thema der Seife und Waschmittel sind die Esterbildung
und der Aufbau bzw. die Eigenschaften der Fette.

Des Weiteren sollten die Schuler den Aufbau von Wassermolekilen und deren
Eigenschaften und Struktur kennen.

Die Schiler sollten ebenfalls die spezifischen Nachweisreaktionen wie z. B. den
Cernitrat- oder Kupfertest kennen.

In einer 10. Klasse sollte man ebenfalls erwarten, dass die Schiler Versuche
selbststandig und mit den gegebenen Vorschriften, wie z. B. Laborvorschriften

und Versuchsvorschriften, sicher durchfiihren kdnnen.



3. Ziele der Unterrichtseinheit

Die Schiuler sollten wissen, was Seifen sind und wie sie hergestellt werden.

Sie sollten die Eigenschaften von Seife nennen und Versuche zur Feststellung
der Eigenschaften angeben kdnnen.

Der Aufbau der Seifenanionen soll beschrieben werden kdnnen.

Die Schiler sollten nach der Unterrichtseinheit verstehen, was man unter
Grenzflachenspannung versteht und wie sie zustande kommt. Die Schiler
mussen Versuche zum Grenzflachenverhalten der Seifenanionen angeben und
die Ergebnisse erklaren kénnen.

Auch die Begriffe Dispergier- und Emulgierfahigkeit missen in Bezug auf das
Schmutztragevermogen erklart werden konnen.

Die Schuler sollen ebenfalls die Nachteile von Seifen kennen.

Sie sollen wissen, was Tenside sind, wie diese aufgebaut sind und was sie fur
Vor- oder Nachteile gegenlber der Seife haben.

Wichtig ist ebenfalls, dass die Bestandteile eines modernen Waschmittels

bekannt sind und die Schuler auch deren Funktionen angeben kénnen.



4. Ubersicht tUiber die Unterrichtseinheiten

In diesem Abschnitt geben wir eine Ubersicht Uber die Einteilung des
Lehrmaterials in Unterrichtseinheiten und Stunden. Je nach Vorliebe kann die
Lehrkraft diese Einteilung umstellen, da dies nur ein Vorschlag ist.

1. + 2. Stunde:

EinfUhrung ins Thema:

Seifenherstellung
Geschichte zur Seife
3. + 4. Stunde:

Wirkungsweise von Seifen:

Animation
Versuche:
Herabsetzen der Grenzflachenspannung zwischen Wasser und Luft
Emulgiervermdgen von Seife
Reaktion von Seifenldsung mit Sauren und Basen
Inhaltsstoffe der Waschmittel / Tenside
5. + 6. Stunde:

Umwelt und Waschmittel

Detergentiengestetz
Phosphathdchstmengenverordnung
Nachteile beim Waschen mit Seife
Hartes Wasser
Kalkseife
Ergebnisse zusammenfassen

Wissenssicherung



5. Seifenherstellung

Fir die erste Stunde der Unterrichtsreihe kann man den Schilern eine
Kokosnuss, eine Packung Palmin, also Kokosfett, und eine handelsiubliche

Handseife auf den Lehrertisch legen und zeigen.

Die Schiler sollten sich dann mindestens zwei Fragen stellen: In welchem
Zusammenhang stehen Kokosnuss, Kokosfett und Seife zueinander? Was hat die
Seife mit dem Fett gemeinsam? Die meisten Schiler werden wissen, dass man
mit Seife einen Fettfleck aus der Wasche entfernen kann aber die wenigsten
werden wissen, dass man aus dem ,Fleckenteufel* Fett den Fleckenentferner
Seife herstellen kann. Und dies soll mit einem Versuch getestet werden. Vor dem
Versuch jedoch sollte man noch den Aufbau und die Eigenschaften des Fettes
auffrischen. Nach dem Schulerversuch zur Herstellung von Seife (siehe Versuch
aus dem OC-Skript) mit Palmin und Natronlauge sollen mit Edukt (Kokosfett) und
Produkt Nachweisreaktionen durchgefuhrt werden. So sollten die Schiler die
Fettleckprobe und den Schaumtest durchfiihren und mit pH-Papier den pH-Wert
messen.

Nach den Versuchen soll die Reaktion mit den Schuilern erarbeitet und an der
Tafel oder auf Folie gesichert werden. So sollen die Schiler lernen, dass die
Ausgangsstoffe fur die Seifenherstellung pflanzliche Ole oder tierische Abfallfette
und Natron- bzw. Kalilauge sind. Bei dieser Reaktion von Fett und Lauge werden
die Fette als ,natirliche” Ester in Glycerin und Fettsduren gespalten. Diesen
Reaktionstypus nennt man auch Esterhydrolyse oder Verseifung. Die Fettsauren
bilden mit den Laugen die entsprechenden Natrium- oder Kaliumsalze, die Seifen.
Dabei erhalt man mit Natronlauge feste Kernseife, mit Kalilauge dagegen
weichere Schmierseife. Die ausfuhrliche oder simplifizierte Reaktionsgleichung

soll ebenfalls behandelt werden, so dass jeder Schiiler diese in sein Heft eintragt.



Reaktionsgleichung:
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Da im Versuch die Seife mit gesattigter Kochsalzlésung versetzt wurde, muss die
Aussalzung ebenfalls besprochen werden. Die Schiler sollen erfahren, dass
hierbei die wasserlésliche Seife von dem ebenfalls wasserloslichen Glycerin
getrennt wird. Dies geschient eben durch den Kochsalzzusatz. Durch den
Uberschuss an - in diesem Falle - Natrium-lonen, die auch schon durch die
Seifenionen in der Losung enthalten sind, wird die Loslichkeit eines Salzes in der
Regel herabgesetzt (  Gleichioniger Zusatz). Es bildet sich ein fester Seifenkern
und eine wassrige Unterlauge, die das Glycerin enthalt. Glycerin, als dreiwertiger
Alkohol, kann dann mit dem bekannten Cernitrat-Reagenz nachgewiesen werden.
Auch der Kupfersulfattest fur benachbarte Alkoholgruppen kann durchgefihrt
werden.

In der zweiten Stunde, falls dies keine Doppelstunde ist, soll zum Einstieg eine
kurze Wiederholung der ersten Stunde stattfinden. Dann soll die Geschichte der
Seife aufzeigen, ob und wie sich die Vorgehensweise bei der Seifenherstellung
im Vergleich zur heutigen industriellen Herstellung veréndert hat.

Die Schiiler sollen sehen, wie leicht es ist eine Seifenlauge herzustellen und dass
auch sie dies ganz einfach tun konnen (Versuch 13.1.1 ,Herstellen einer
einfachen Waschlauge aus Asche®). Dafir sollen die Schiler im Versuch
Holzasche und Wasser in einem Becherglas mischen und beobachten, dass
tatsachlich eine alkalische LOosung entsteht. Holzasche enthalt namlich neben
mehreren anderen Salzen Pottasche. Sie reagiert in wassriger Losung alkalisch.
Reaktionsgleichung: K,COz3 +H,O 2 K'+HCO3 + OH

Im Schmutz enthaltene Fette werden zu den Kaliumsalzen der Fettsauren und

Glycerin hydrolysiert.
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5.1. Industrielle Seifenherstellung

In modernen Verfahren wird Seife in zwei Stufen hergestellt. Zunachst werden
die Fette mit 180T heiliem Wasserdampf in Druckkess eln durch Hydrolyse
gespalten. Nach dem Abkihlen lassen sich die unléslichen Fettsduren vom
I6slichen Glycerin leicht abtrennen.

In einer zweiten Stufe wandelt man die so gewonnenen Fettsauren mit
Natronlauge (Laugenverfahren) oder mit dem billigeren Natriumcarbonat

(Carbonatverfahren) in Seife um.

Reaktionsgleichung:

2 C17H3sCOOH + Na,CO3 2 C17H3sCOO° Na* + CO, + H,O

(Die durch Spaltung von Fetten gewonnenen Fettsauren reichen aber nicht
aus, um den heutigen Seifenbedarf zu decken. Daher werden zusatzlich
langkettige Alkane (Paraffine) durch katalytische Oxidation in Fettsauren
umgewandelt.)

Die gewonnene Seifenmasse muss nun getrocknet werden. Nach der
Trocknung wird die Seifenmasse durch ein Lochblech gepresst. Hierbei erhalt
man ein weil3es Seifengranulat. Diesem Seifengranulat mischt man Parfimal
und Farbstoffe unter. Die noch warme Seifenmasse wird zu einem Strang
gepresst und anschlielend in kleine Stiicke zerschnitten. Diese kiihlt man mit
kalter Luft, damit sie fest werden. Eine Stanze formt daraus handliche
Seifenstiicke. Sie werden in einer Verpackungsmaschine automatisch in
Papier gewickelt oder in Kartons verpackt. Zur industriellen Seifenherstellung
gibt es auch ein Arbeitsblatt, das man den Schilern nach der Besprechung
reichen konnte (siehe Kapitel 14).

Auch kann man die Bilder der industriellen Seifenherstellung auf der
Homepage ,Der Sendung mit der Maus* zeigen.
(http://'www.wdrmaus.de/sachgeschichten/seife/)
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6. Geschichte der Seife

Ein Lehrer kann das erste Uberlieferte
Rezept einer Seife als Bild zeigen, das
auf einer Tonschiefertafel aus dem Jahr
2500 v. Chr. steht. Auf diesem steht
geschrieben, dass man 1 Liter Ol mit
der fuinfeinhalbfachen Portion Pottasche

vermischt um ein Waschhilfsmittel zu

erhalten.
Dann kann er zeigen, dass und wie schon die alten Agypter Wasche wuschen.

Auch die Rémer und die Griechen reinigten Jahrhunderte lang ihre Wasche mit
der so genannten Aschelauge und salbten ihre Koérper mit Ol.
Die Araber stellten durch Kaustifizieren (= alkalisch machen) von Soda oder

Pottasche mit Calciumhydroxid die feste Kaliseife her.

Dann kann man ein Bild einer
mittelalterlichen Seifensiederei aus dem
Mittelmeerraum zeigen, in der aus
Olivendl, Meerespflanzenasche
(Sodalieferant) und Duftstoffen

Toilettenseife hergestellt wurde.

Durch die Entwicklung des Leblanc-Verfahren (Herstellung von Soda), spater

Solvay-Verfahren genannt, von Nicolas Leblanc 1790 und der Einfuhr billiger
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Fettrohstoffe aus tropischen Landern konnte die Seifenproduktion in Massen

stattfinden.

In  unserem Gebiet wurde die
Wasche noch im 20 Jhd. mit
Holzasche und mechanischer
Reinigung gewaschen.

1858 entwickelte Hamilton Smith eine
Trommelwaschmaschine. Diese wurde noch
durch mechanische Kraft angetrieben.

Durch die Entwicklung der elektrischen
Waschmaschine um 1901 durch den
Amerikaner Alva J. Fisher wurde das Waschen
weiter erleichtert. Jedoch waren diese erst ab
1946 in Amerika und 1951 in Deutschland auf
dem Markt und sehr teuer.

Die Entwicklung der verschiedensten Waschmittel und Waschmaschinen wird

auch in Zukunft weiter gefihrt.
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7. Wirkungsweise von Seifen

Um die Wirkungsweise der Seifen zu verdeutlichen kann der Lehrer ein Video
zeigen, das die Waschwirkung der Seife auf Molekil- und Tropfchenebene erkléart
(hier Screenshots des Videos).
Bei diesem Film sieht man
deutlich, dass der Schmutz
von den Seifenanionen
(=Tensid) umgeben wird, um
in Losung zu gehen, denn ein
Ende der Tenside ist
hydrophob (wassermeidender
Kohlenwasserstoffrest) und
das andere Ende hydrophil
(wasserliebend). Das
hydrophobe Tensidende lagert
sich an den Schmutz und an
die Faser an, womit das
hydrophile Tensidende in das
Wasser reicht und somit das
Zusammenklumpen und
Absinken (= Sedimentieren)
sowie das erneute Anhaften an
anderen festen Oberflachen hemmt, die selbst mit einer ,Tensidschicht® belegt
sind. Die restlichen ,freien“ Seifenmolekile bilden innerhalb des Wassers oft sehr
kleine Tropfchen, die so genannten Mizellen, wobei die hydrophilen Enden sich
zum Wasser hin ausrichten, wéahrend die hydrophoben Enden im Inneren der
Tropfchen angeordnet sind.
Da es ein stummer Film ist, kann der Lehrer dies wéhrend des Films
erklaren.
Die Lehrkraft kann dann das Arbeitsblatt ,So wirken Tenside" (siehe Kapitel
14 ,Arbeitsblatter”) in die Klasse hineinreichen, um sie die Wirkungsweise
der Seifenanionen verbal erlautern zu lassen.
Der Lehrer kann auch das Arbeitsblatt nehmen und die Bilder als Puzzle auf

dem Blatt verteilen. Dann lasst er die Schiuler alles in richtiger Reihenfolge
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sortieren. Auch kdénnen Texte zu den Bildern geben werden, die zu dem

entsprechenden Bild gestellt werden missen.

Dann kommen die Versuche, die die Wirkungsweise der Seife an praktischen

Beispielen erlautern:
So wird gezeigt, dass Spulmittel die Oberflachenspannung des Wassers
zerstort und dadurch das Wasser besser wascht (siehe Kapitel. 13.1.2
.Herabsetzen der Oberflachenspannung des Wassers").
Weitere Versuche zeigen die Emulgierfahigkeit (siehe Kapitel 13.1.3
~-Emulgiervermégen von Seife”) und die Dispergierfahigkeit (siehe Kapitel
13.1.4 ,Dispergiervermégen von Seife) von Seife auf. So kann Ol mit
Wasser gemischt werden, wenn Seifenlésung als Emulgator eingesetzt wird,
ohne dass sich wieder zwei Phasen bilden.
Hier kann man die Begriffe ,Emulgator® (Schilerdudendefinition siehe
Kapitel14) und ,disperses System® (Schulerdudendefinition siehe Kapitel14)
einfihren und erlautern.
Durch den Versuch ,Reaktionen von Seifenlésungen mit Sauren und Basen*
(Kapitel 13.1.6) kann man zeigen, dass Sauren und Basen auf die
Wascheigenschaft der Seife wirken, denn mit S&ure versetzt bilden sich
schwer l6sliche Fettsauren, womit eine Waschwirkung nicht gegeben ist.
Durch die Neutralisation mit einer Base wird die Waschwirkung wieder
hergestellt.
Hieran kann der Lehrer S&auren und Basen sowie die Neutralisation

wiederholen und den Schilern noch einmal ins Gedachtnis rufen.
Man kann auch aus dem beigefligten Fundus im Anhang oder aber auch aus den

Schulbtichern andere Versuche heraussuchen, die die Wirkungsweise von Seifen

aufzeigen.
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8. Inhaltsstoffe der Waschmittel / Tenside

Nachdem im Unterricht Uber natirliche Tenside, zum Beispiel Seifen gesprochen
wurde, kann der Lehrer den Schilern die Frage stellen, warum man heutzutage
nicht einfach mit Seife die Wasche in der Maschine wascht, sondern Waschmittel
benutzt. AuRerdem bietet sich die Frage an, warum es so viele verschiedene
Arten von Waschmitteln gibt.

Die Schuler werden sicherlich anmerken, dass Waschmittel zusatzliche
Inhaltsstoffe haben und unterschiedliche Waschmittel aus verschiedenen Stoffen
zusammengesetzt sind. (Hausaufgabe der letzten Stunde: ,Schaut bei euch zu
Hause nach und schreibt die Inhaltsstoffe der Waschmittel auf.”) Das kann der
Lehrer zum Anlass nehmen, den Schilern die wichtigsten Inhaltsstoffe von
Waschmitteln und deren Wirkungen zu nennen und diese an der Tafel oder auf
einer Folie festzuhalten. Da diese Stoffe experimentell nur schwer zu bestimmen

sind, bietet sich zunachst keine experimentelle Untersuchung an.

Folgende Liste ergibt sich:

Inhaltsstoffe von Waschmittel:

. Tenside als waschaktive Substanzen

. Wasserentharter/ Builder

. Waschalkalien zur Erh6hung des pH- Wertes

. Enzyme zur Entfernung von eiweil3- und starkehaltigen Flecken
. Schmutztrager

. Silikone als Entschaumer

. Duftmittel

0o N oo o0k~ WN

. Streckmittel

Im weiteren Unterrichtsverlauf kann der Lehrer auf einige der aufgelisteten Stoffe

genauer eingehen.
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8.1. Tenside
Beim Thema Tenside bietet es sich an, den Schilern kurz die vier
unterschiedlichen Tensidgruppen vorzustellen und auf deren polare Gruppen
einzugehen. Dies bietet die Madglichkeit zur Wiederholung der polaren
Gruppen. Zur Verdeutlichung kann auch eine vereinfachte Zeichnung
angefertigt und folgende Tabelle verwendet werden, wobei man die

amphoteren Tenside zur Vereinfachung erst einmal auf3en vor lasst:

nichtionische Tenside —OH (Alkohol) und
—O- (Ether)
anionische Tenside —COO (Carboxylat),

—-S0O3 (Sulfonat) oder —
0SO; (Sulfat)

kationische Tenside R4sN* (quartare Ammonium-
Gruppe)
amphotere Tenside meist —-COO (Carboxylat)

(zwitterionische Tenside) | und
RsN* (quartare Ammonium-
Gruppe)

hydrophil hydrophob

Nichtionische

Tenside NN N TN
Anionische /\/\/\/\/\

Tenside

Kationische DU U U U N
Tenside +

Amphothere P /\/\/\/\/\
Tenside +

Um diese unterschiedlichen Tensidgruppen unterscheiden zu kénnen, kann
man einen Indikator herstellen, der zur Halfte aus Methylenblau und zur Halfte

aus Methylorange besteht. Der Indikator wird zur angesauerten

17



Tensidprobelésung gegeben und mit Essigséureethylester Uberschichtet.
(siehe Versuch 13.1.7). Je nach vorliegendem Tensid farbt sich die obere

Phase blau, gelb oder bleibt farblos.

anionisches Tensid kationisches Tensid nichtionisches Tensid

Der Indikator beruht darauf, dass sich Methylenblau und Methylorange nicht in
lipophilen Stoffen wie Essigsaureethylester |6sen. Au3erdem ist in der Struktur
von Methylenblau eine positiv geladene, in der Struktur von Methylorange eine
negativ geladene Gruppe vorhanden. Gibt man jetzt ein Tensid zum Indikator,
I6st sich der jeweilige Farbstoff in der lipophilen oberen Phase. Methylenblau
I6st sich beim Vorhandensein eines anionischen Tensids und farbt somit den
Ester blau, Methylorange 16st sich mit Hilfe eines kationischen Tensids und
farbt die obere Phase gelb. Wenn die obere Phase sich nicht farbt, ist
entweder ein nichtionisches Tensid vorhanden, oder es liegt gar kein Tensid

Vvor.

Diesen Versuch kann der Lehrer den Schilern vormachen und so die
Tensidgruppen unterscheiden lassen, jedoch ist ein kationisches Tensid eher
selten. Wenn die Zeit es zulasst, bietet es sich auch an, verschiedene Proben
mit Hilfe des Indikators von Schilergruppen untersuchen zu lassen und diesen
Versuch als Schulerversuch durchzufuhren. (Achtung: Methylorange ist giftig,
Methylenblau gesundheitsschadlich. Die Stoffe sollten nicht in den Ausguss
gegeben werden!)

Die Auswertung des Versuchs kann zunachst durch die Schiler selbst
erfolgen, der genaue Vorgang kann vom Lehrer erlautert werden. Dazu sind
die genauen Strukturformeln nicht notwendig, eventuell gentgt eine

vereinfachte Zeichnung.
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8.2. Wasserharte

Ein weiteres Thema, welches sich zur Behandlung im Unterricht anbietet ist

das Thema der Wasserenthartung durch Waschmittel. Dieses Thema ist vor

allem dann interessant, wenn das Thema Wasserharte zuvor im Unterricht

behandelt wurde. Dann kann man an dieser Stelle eine kurze

Themenwiederholung einfigen. Der Nachweis, dass Waschmittel Wasser

entharten gelingt durch einen einfach durchzufiihrenden Versuch.
Dazu wird die Harte von Wasser mit Hilfe eines
Teststdbchens gemessen. Sollte man in einem
Gebiet mit sehr weichem Wasser leben, kann man
durch LOsen eines Calciumsalzes hartes Wasser
simulieren. Dann wird die Wasserprobe Uber
Waschmittel geleitet, anschlieRend misst man wieder
die Wasserharte (siehe Versuch 13.1.8).

Der Versuch zeigt deutlich, dass Waschmittel
tatsachlich Wasser entharten. Den Waschmitteln sind
Stoffe zugefugt worden, die die Calcium-lonen des
harten Wassers durch Natrium-lonen ersetzten.
Dafur benutzt man heute Zeolithe, kristalline
Alumosilikate, die eine komplexe Gitterstruktur bilden. In dieser Struktur sind
die Natrium-lonen enthalten, die gegen Calcium-lonen ausgetauscht werden.
Das Prinzip und die Struktur der Zeolithe brauchen die Schiler nicht zwingend
lernen. Es reicht, wenn sie das Phanomen der Wasserenthartung durch

Waschmittel verstanden haben.

Zur Verdeutlichung kann man den Film zum lonenaustausch zeigen, wobei es
nicht so sehr auf die Strukturformel des Zeolithe-Kristalls ankommt, sondern
eher auf das Prinzip.

Hier (Screenshots des Films) wird oberhalb des Kristalls das harte Wasser
entlang geleitet. Ein Ca®-lon wird durch 2 Na*-lonen ausgetauscht. Als
Anionen dienen im Kristall die Al'-lonen. Leider ist hier das Kristall auch nur

aus der 2D-Perspektive zu sehen.
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Zeolithe-Kristall vor dem lonenaustausch:

Zeolithe-Kristall wahrend des lonenaustausches:
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9. Umwelt und Waschmittel

9.1. Detergentiengesetz
Da in den 60er Jahren auf Flissen und
Seen Schaumberge zu betrachten waren,
ist auch das Thema Umwelt im Hinblick
auf Waschmittel in der Unterrichtseinheit
~>eifen und Waschmittel“ zu betrachten.
Das damalige verwendete synthetische
Tensid Tetrapropylenbenzolsulfonat war
Verursacher dieser Schaumberge, denn es
ist langkettig und verzweigt, womit die
Mikroorganismen es nicht abbauen kdnnen.
So wurde 1964 das so genannte
Detergentiengesetz beschlossen. In diesem
Gesetz wird festgelegt, dass mindestens 80 % der Tenside eines
Waschmittels biologisch abbaubar sein missen. Heutzutage werden nur noch
Tenside mit unverzweigten Seitenketten hergestellt.
Die Lehrkraft
kann zur
Verdeutlichung
dieser
Notwendigkeit
nicht nur Bilder
der
Schaumberge,
sondern  auch
die rechts
stehende Grafik, die die Tensidkonzentration in der Ruhr von 1962 — 1991
aufzeigt, zeigen.
Des Weiteren kann der Lehrer den Schilern die Aufgabe geben diese Grafik

Zu erlautern.
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9.2. Phosphathéchstmengenverordnung

Auch durch die Uberdiingung der
Gewaésser  durch Phosphor- und
Stickstoffverbindungen und dem dadurch
bedingten Umkippen der Fliisse und Seen
wurde 1980 eine Phosphathdchst-
mengenverordnung verabschiedet,
wodurch dann stufenweise die
Phosphatmenge in Waschmitteln
reduziert wurde. Heute gibt es nur noch
phosphatfreie Waschmittel.

Auf dem Bild rechts erkennt man deutlich
die  Algendecke, die durch die
Uberdiingung entstand und durch die im
See nicht genigend Sauerstoff fur die
anderen Wasserlebewesen vorhanden ist,

wodurch diese sterben.

Eutrophierungserscheinungen im
nordlichen Bereich des Kaspischen
Meeres 6stlich der Wolgamiindung,
Algenblite durch hohe Diingerzufuhr
(Satellitenaufnahme von 2003)

Zur Verdeutlichung der Phosphorbelastung kann der Lehrer die folgende

Abbildung zeigen und die Schiler Ruckschlisse ziehen lassen.
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Des Weiteren kann aufgezeigt werden, dass durch das Wasche-Wasch
tber 1 Millionen Tonnen Verbrauch an Waschmitteln, Weichspuilern u
Reinigungsmitteln pro Jahr und etwa 600 Millionen Liter Wasser, sowie 8
des Stromverbrauchs die Umwelt belasten.

Dann kann man Tipps geben, die man beim Wasche-Waschen einhalt
sollte, damit die Umwelt nicht zu sehr belastet wird.

Bei maglichst niedriger Temperatur
waschen

- Kochwische nur zum desinfizieren - Energiespartaste

benutzen

Waschmittel nach der

Maschine immer voll ),
Wasserhdrte dosieren

beladen
\H\__\

~" Nicht nur Vollwaschmittel
Beim Neukauf eine “benutzen. Waschmittel in
energiesparende Abhdngigkeit von der
Waschmaschine = = Widsche wihlen.

wahlen

en
nd
%

en
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10. Nachteile beim Waschen mit Seife

Da Schiiler lernen sollten, sich kritisch mit den Unterrichtsinhalten auseinander zu
setzen, ist es wichtig, moglichst haufig auch die Nachteile der Themeninhalte
anzusprechen, Uber das sonst eigentlich positiv berichtet wird. Dieses Thema
bietet hierflr eine gute Moglichkeit.
In der vorhergehenden Stunde haben die Schiler etwas zu den
Umweltbelastungen durch Waschmittel gehort. Jetzt kann der Lehrer als
Denkanstol3 die Frage stellen, warum man nicht einfach weiter mit ,normaler”
Kernseife wascht, wenn doch das Benutzen von Waschmitteln ein so grof3es
Problem fir die Umwelt darstellt. So sollen die Schiler animiert werden, Uber die
Nachteile nachzudenken, die beim Waschen mit Seife entstehen. Den Schilern
sind diese Nachteile zum Teil vielleicht aus eigenen Erfahrungen oder aus dem
Fernsehen bekannt. Diese Nachteile kann man im Unterricht als Stichpunkte an
der Tafel sammeln und dann im Einzelnen in Unterrichtsgesprachen erlautern.
Ein Nachteil, der beim Waschen mit Seife besteht ist, dass Seife
Hautreizungen hervorrufen kann. Der Grund hierfur ist der hohe pH-Wert
einer Seifenlésung. Um dies den Schilern zu verdeutlichen kann man den
pH-Wert einer Seifenldsung mit Indikatorpapier messen lassen.
Bei diesem Nachteil muss man bedenken, dass heutige Seifen durch
Zusatze nahezu pH-neutral sind. Deshalb muss man zum Messen des
erhohten pH-Wertes eine selbst hergestellte Seife oder ein Stiick Kernseife,
aber keine Flussigseife verwenden.
Der zweite Nachteil beim Waschen mit Seife ist, dass sie Naturfaser zerstort
und Wolle verfilzt. Diesen Nachteil kann man einfach als Tatsache
auffihren. Eine genaue Erklarung des Vorgangs ist nicht notwendig.
Die Bildung von Kalkseifen von Seife mit hartem Wasser ist der dritte
Nachteil. Die Calcium-lonen des Wassers bilden mit den Seifen-lonen eine
schwer l6sliche Kalkseife, die sich auf der Wasche absetzt und diese grau
und hart macht. Aul3erdem wird die Waschwirkung herabgesetzt, da die
Seifen-lonen nicht mehr fir den Waschprozess zur Verfiigung stehen.
Dieses Phadnomen bietet noch einmal die Mdéglichkeit zur Wiederholung der

Wasserharte und Wasserenthartung durch Waschmittel.
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11. Wissenssicherung und Ergebnisse

Der Lehrer kann in der letzten Stunde noch einmal alle Ergebnisse
zusammentragen und einen Uberblick geben. So kann man dann das Arbeitsblatt
mit dem Réatsel hereingeben.
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13. Versuche

In diesem Kapitel des Anhangs haben wir die getesteten und ungetesteten

Versuche zusammengestellt.

13.1. Getestete Versuche:

13.1.1. Herstellen einer einfachen Waschlauge aus A  sche

Schilerversuch; 10 min.

Gerate

Becherglas (500 ml), Ruhrstab aus Glas, Leinenstoff.

Chemikalien

Holzasche, Wasser, Rul3, Universalindikatorpapier.

Durchfiihrung
In einem Becherglas werden ca. 10 Essloffel Holzasche mit 250 ml
Wasser versetzt. Es wird mehrfach umgeruhrt.
Die Losung wird mit den Fingern geprift. Sie fahlt sich schltpfrig an.
Mit einem Universalindikatorpapier stellt man fest, dass es sich um eine
alkalische Lésung handelt.
Anschlieend schwenkt man ein mit Rul3 angeschwarztes Stlck
Leinenstoff in der LOsung. Der Ruf3 wird hierdurch vom Gewebe

entfernt und I6st sich in der Waschlauge.

Auswertung
Die Verwendung von Holzasche zum Herstellen einer Waschlauge ist
eines der altesten Verfahren zum Waschen von Kleidung. Holzasche
enthalt neben mehreren anderen Salzen die Pottasche (K2CO3). Sie

reagiert in wassriger Losung alkalisch:
K>,COs + H,O 2K+ +HCO;3 + OH

Mit Hilfe der Lauge wird ein Teil der im Schmutz enthaltenen
Fette zu den Kaliumsalzen der Fettsauren und Glycerin hydrolysiert.

Auf diesem Prinzip beruht auch die Seifenherstellung.
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Literatur
H. Raaf, Chemie ganz einfach, Franckh'sche Verlagshandlung,
Stuttgart 1982, 64.

Anmerkung
Leider ist bei uns das verschmutzte Stickchen Stoff nicht sauber

geworden.
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13.1.2. Herabsetzen der Oberflachenspannung des Was  sers

Schulerversuch: 10 min.

Gerate
Becherglas (200 ml), Stecknadel, Rasierklinge, Bluroklammer, Pinzette,

Tropfpipette.

Chemikalien
Wasser, Spulmittelldsung (w = 1 %).

Durchfiihrung
Ein Becherglas wird nahezu randvoll mit Wasser gefullt. Anschliel3end
versucht man mit einer Pinzette kleine Gegenstande, wie z. B. eine
Stecknadel oder eine Rasierklinge auf die Wasseroberflache zu legen.
Man muss hierbei sehr vorsichtig sein, denn sonst klappt es nicht. Auch
muss man sehen, dass allen Dingen, die mit dem Wasser in Beriihrung
kommen kein Spulmittel anhaftet. Sie schwimmen auf dem Wasser.
Dann gibt man 1 Tropfen Spulmittellésung am Rand des Glases in das

Wasser. Kurze Zeit spater sinken die Gegenstande ab.

Auswertung

Im Gegensatz zu den Wassermolektlen im Innern der Flissigkeit,
deren Anziehungskrafte sich gegenseitig aufheben, sind die
Wassermolekile, die sich an der Grenzflache zwischen Wasser und
Luft befinden, einem Spannungszustand ausgesetzt, der wie eine
dinne Haut wirkt. Deshalb kdnnen kleine Gegenstande, die vorsichtig
auf die Wasseroberflache gelegt werden schwimmen. Dasselbe
beobachtet man auch bei den so genannten Wasserlaufern (Insekten)
auf Seen.

Durch die Tensidmolekule der Spulmittellosung wird der
Spannungszustand auf der Wasseroberflache aufgehoben, da sie sich
zwischen die Wassermolekille schieben. Dabei ragt der
wasserunlosliche Teil dieser Molekile aus dem Wasser heraus, der
wasserlosliche  Teil bleibt im Wasser. Hierdurch wird die
Grenzflachenspannung derart verringert, dass die Gegenstande nicht

mehr auf der Wasseroberflache schwimmen kénnen.
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Auch zwischen Wasser, Stoffgewebe und Schmutz existieren
Grenzflachenspannungen, die mit Hilfe von Tensiden herabgesetzt

werden.

Literatur
R. Blume, Chemie flir Gymnasien, Organische Chemie Themenheft 1,
Cornelsen Verlag, Berlin 1994, 34.

Anmerkung
Diesen Versuch kann der Lehrer auch auf dem Overheadprojektor

ausfuhren.

Tip:
Mit einer Nadel funktioniert der Versuch auf jeden Fall. Eine
Buroklammer jedoch schwimmt nur, wenn man mit einen Stiickchen
Tempo nachhilft, d. h. man legt eine Stiick Tempo auf das Wasser und
legt dann die Buroklammer darauf. Dann kann man das Tempostick

untergehen lassen und die Buroklammer musste schwimmen
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13.1.3. Emulgiervermégen von Seife

Schulerversuch; 5 min.

Gerate

Reagenzglaser.

Chemikalien

Speisedl, Seifenlésung, Wasser.

Durchfihrung
In zwei Reagenzglaser werden je 1 ml Speisedl und 3 ml Wasser
gegeben. In das zweite Reagenzglas fligt man zusatzlich 1 ml einer

5%igen Seifenlésung. Beide Glaser werden geschuttelt.

Beobachtung
Im ersten Reagenzglas bildet sich eine Emulsion, die sich jedoch nach
kurzer Zeit wieder entmischt.
Im zweiten Reagenzglas bildet sich neben einer stabilen Emulsion aus

Wasser und Ol auch ein wenig Schaum.

Auswertung
Tensidmolekile (z. B. die der Seife) besitzen einen hydrophilen und
einen lipophilen Teil. Im zweiten Reagenzglas werden die Oltrépfchen
mit den Tensidmolekilen umgeben, wobei die lipophilen Teile in die
Tropfchen hineinragen und die hydrophilen Teile nach aul3en abstehen.
Da jedes Tropfchen so von einer negativen geladenen Schicht
umgeben ist, stol3en sich die Tropfchen gegenseitig ab und kénnen

nicht, wie im ersten Reagenzglas, wieder zusammenlaufen.

Literatur
P. Huhn, Seife - eine der altesten Haushaltschemikalien, Praxis der
Naturwissenschaften Chemie, 1/44 (1995), 19-21.
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13.1.4. Dispergiervermdgen von Seife

Schulerversuch; 15 min.

Gerate
4 Erlenmeyerkolben (200 ml), Ruhrstab aus Glas, 2 Trichter,
Filterpapier.

Chemikalien
Wasser, Seifenlésung, Rul3.

Durchfiihrung
In zwei Erlenmeyerkolben gibt man 50 ml Wasser und ein wenig Ruf3.
In den zweiten fligt man zusatzlich noch 10 ml Seifenldsung hinzu.
Beide Gemische werden grundlich gerihrt.

Anschliel3end werden beide Lésungen filtriert.

Beobachtung
Im ersten Kolben ist das Filtrat farblos und der Ruf3 bleibt als
Ruckstand im Filterpapier. Im zweiten Kolben mit Seifenlésung verbleibt
auch RulB3 als Ruckstand im Filterpapier. Ein Teil ist aber in Lésung

gegangen, so dass das Filtrat graulich gefarbt ist.

Auswertung
Zunéchst wird der Rul3 mit den Tensidmolekilen der Seife so umgeben
(emulgiert), dass die lipophilen Teile der Tenside zum Ruf3 und die
hydrophilen Teile zum Wasser ausgerichtet sind. Gleichzeitig wird der
Rul3 von der Seife so zerteilt (dispergiert), dass er die Poren des
Filterpapiers passieren kann, was mit Wasser allein nicht gelingt.
Emulgier- und Dispergiervermdgen von Tensiden sind die wichtigsten

Voraussetzungen fur das Waschen mit Seifen und Waschmitteln.

Literatur
P. Huhn, Seife - eine der altesten Haushaltschemikalien, Praxis der
Naturwissenschaften Chemie, 1/44 (1995), 19-21.
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13.1.5. Basische Reaktion von Seife mit Wasser

Schulerversuch; 10 min.

Gerate

2 Reagenzglaser, 2 Stopfen.

Chemikalien

Kernseife, Ethanol (F), destilliertes Wasser, Universalindikatorpapier.

Durchfihrung
Es werden zwei Seifenlésungen aus ein wenig Kernseife und ca. 5 ml
destilliertem Wasser bzw. 5 ml Ethanol hergestellt. Diese Lésungen

werden verglichen und mit Universalindikatorpapier tberpruft.

Beobachtung
Die Losung von Seife in Ethanol bleibt klar und reagiert neutral.
Die Losung von Seife in Wasser ist dagegen leicht tribe und zeigt eine

alkalische Reaktion an.

Auswertung
Einige Wassermolekille reagieren direkt mit einem Teil der

Seifenanionen. Dabei entstehen Hydroxid-lonen und Fettsauren:
H,O + C17H35COO -~ OH + C417H35sCOOH

Die entstehenden Fettsauren sind wasserunloslich und
verursachen die Tribung. Dagegen reagiert Ethanol nicht mit den

Fettsaureanionen.

Literatur
R. Blume, Chemie fur Gymnasien, Organische Chemie Themenheft 1,
Cornelsen Verlag, Berlin 1994, 37.

Anmerkung:
Leider ist dieser Versuch ungeeignet, da heutige Seife durch Zusatze
pH-neutral oder hautfreundlich gemacht werden, d. h. sie reagieren in

Wasser nicht mehr alkalisch.
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13.1.6. Reaktionen von Seifenlésungen mit Sduren un  d Basen

Schulerversuch; 10 min.

Gerate
Becherglas (50 ml), Ruhrstab aus Glas, Reagenzglas, Stopfen,

Tropfpipette, Elektroplatte.

Chemikalien
Kernseife, verdiunnte Salzsaure (Xi), verdinnte Natronlauge (Xi),

destilliertes Wasser.

Durchfiihrung

Einige Seifenflocken werden im Becherglas in warmem destilliertem
Wasser vollstdndig gelost. Etwa 1 ml dieser Lésung wird in ein
Reagenzglas zu 2 ml destilliertem Wasser gegeben. Das Gemisch wird
geschuttelt, wobei ein wenig Schaum entsteht.

Anschlieend gibt man 1 Tropfen verdinnte Salzsdure hinzu und
schittelt erneut. Die Schaumbildung bleibt in diesem Fall aus und die
Seifenlésung wird triibe.

Dann werden 2-3 Tropfen verdinnte Natronlauge zur Lésung gegeben
und wieder geschiittelt. Die Lésung schaumt erneut und die Tribung

verschwindet.

Auswertung

Kernseife ist ein Gemisch von Natriumsalzen verschiedener Fettsduren
(Tenside). Sie entspannen das Wasser, das heildt, sie setzen die
Oberflachenspannung von Wasser herab, was durch das Schaumen
von Seifenlésungen zu erkennen ist. Wird zur Seifenlésung Saure
hinzugegeben, reagieren die Natriumsalze der Fettsauren zurtick zu
den schwer Ioslichen Fettsduren (Trtubung), die keine entspannende
Wirkung auf Wasser haben (Ausbleiben der Schaumwirkung):

Beispiel: C17H3sCOO™ + Na* + H* + CIT C17H3sCOOH + Na* + CI

Hinzugefiigte Natronlauge neutralisiert die Fettsauren unter Bildung

ihrer urspriinglichen Natriumsalze (Tenside):

Beispiel: C17H35COOH + NaOH C17H35COO + Na* + H>O
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Literatur
R. Blume, Chemie fur Gymnasien, Organische Chemie Themenheft 1,
Cornelsen Verlag, Berlin 1994, 37.

Anmerkung
Um dies deutlich zeigen zu kénnen ist es ratsam diesen Versuch als
Schulerversuch zu gestalten. Da der Effekt nicht gut zu sehen ist, wenn

es als Lehrerversuch gestaltet wird.
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13.1.7. Nachweis von kationischen, anionischen und nichtionischen
Tensiden in Reinigungsmitteln

Schulerversuch:; 5 min.

Vorbereitung
Zunachst muss der  Tensidindikator  hergestellt  werden.
Dazu I6st man in 2 Becherglasern 50 mg Methylenblau und 50 mg
Methylorange getrennt in 30 ml destilliertem Wasser auf, mischt diese,
gibt 5 ml Schwefelsaure (c = 0,1 mol/l, Xi) hinzu und ftllt auf 200 ml auf.

Gerate

2 Reagenzglaser, 2 Tropfpipetten.

Chemikalien
Tensidproben (Kernseife, Duschgel, Geschirrspulmittel, Reiniger,
Deostift, 0. &.), Tensidindikator, Schwefelsdure (c = 0,1 mol/l, Xi),

Essigsaureethylester (F), destilliertes Wasser.

Durchfihrung
Die Tensidprobe wird in 1 ml destilliertem Wasser gelést und mit ein
paar Tropfen Schwefelsaure angesauert.
Zu 1 ml Tensidindikator werden 1-2 Tropfen der sauren Tensidlésung
gegeben und mit 1 ml Essigsaureethylester Uberschichtet. Danach

leicht umschwenken.

Beobachtung
Folgende Farbungen der organischen Phasen (obere Phase) deuten
auf die entsprechenden Tenside hin:
blau = anionisches Tensid
gelb = kationisches Tensid

farblos = nichtionisches Tensid (oder u.U. kein Tensid)

Auswertung
Methylenblau und Methylorange I|6sen sich nicht in lipophilen
Verbindungen, wie z. B. Essigsaureethylester. In Anwesenheit von
anionischen Tensiden l6st sich Methylenblau, in Anwesenheit von

kationischen Tensiden Methylorange in der organischen Phase.
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Hinweis
Viele moderne Reinigungsmittel enthalten mehrere, unterschiedliche
Tenside. Bei der Auswahl der Proben sollte auf die auf der Verpackung
aufgefliihrten Tenside geachtet werden, da ein Gemisch aus
anionischen und kationischen Tensiden kein eindeutiges Ergebnis

liefert.

Literatur
W. Proske, K. Kuhnt, J. Roder, Umweltfreundlicher Tensidnachweis,
Chemie in der Schule, 9/42 (1995), 328.

Anmerkung
Bei amphoteren Tensiden (heutzutage die meisten) ist dieser Nachweis

nicht aussagekraftig. Kationische Tenside sind schwer zu finden.
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13.1.8. Vollwaschmittel entharten Wasser

Schulerversuch

Gerate:
Glasrohr (1 =20 cm / d = 1,5-2 cm), Glaswolle, einfach durchbohrter

Stopfen, kurzes Glasrohrchen, Stativmaterial, Becherglas

Chemikalien:

Vollwaschmittel, hartes Wasser, Teststabchen fur Wasserhéarte

Durchfiihrung:
Zunachst untersuchst Du die Wasserharte von mdglichst hartem
Wasser mit einem Teststabchen. AnschlieRend wird ein Glasrohr an
einem Ende mit etwas Glaswolle gefillt und mit einem einfach
durchbohrten Stopfen, in dem ein kurzes Glasrohrchen hangt,
verschlossen. Das so praparierte Rohr wird mit dem Stopfen nach
unten zeigend in ein Stativ eingespannt. Nun fillst Du das Rohr bis 4
cm unter dem oberen Rand mit Vollwaschmittel und stellst ein
Becherglas unter das Rohr. Wenn Du hartes Wasser in das Glasrohr
gibst, lauft es langsam bis nach unten und tropft in das Becherglas.
Untersuche die Wasserhérte des aufgefangenen Wassers erneut mit

einem Teststreifen.

Beobachtung:
Das Wasser besitzt nach dem Durchlaufen des Vollwaschmittels eine
geringere Harte.

Auswertung:
In  Vollwaschmitteln sind so genannte Zeolithe enthalten. Sie
funktionieren wie ein lonenaustauscher und ersetzen die Calcium-lonen

des harten Wassers durch Natrium-lonen.

Literatur
R. Blume, Chemie fur Gymnasien, Organische Chemie, Themenheft 1,
Cornelsen Verlag, Berlin 1994, 38
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Anmerkung

Dieser Versuch dauert lange, d. h. mindestens eine Woche stehen
lassen. Auch muss man das Vollwaschmittel-Wasser-Gemisch ab und
zu umrihren, denn sonst kommt kein Wasser durch.

Um hartes Wasser zu erhalten kann man zum normalen
Leitungswasser Calcium-lonen geben.

Um diesen Versuch zu vereinfachen kann man auch nur das
Vollwaschmittel direkt zum harten Wasser geben und umrihren und
etwas stehen lassen. Mit dem Teststdbchen stellt man eine

Veranderung der Wasserharte fest.
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13.1.9. Nachweis von Soda in Waschmitteln

Schulerversuch; 15 min.

Gerate
Saugfinger,  Stopfen, gewinkeltes Glasrohr, Schlauchstiicke,

Tropfpipette, Reagenzglas.

Chemikalien
Vollwaschmittel (Pulver), Vollwaschmittel (flissig), Wollwaschmittel

(Pulver), verdinnte Salzsaure (Xi), Kalkwasser (C).

Durchfiihrung
Im Saugfinger, der Uber ein Schlauchstick mit einem gewinkelten
Glasrohr verbunden ist, wird ca. 1 Loffelspatel der zu untersuchenden
Waschmittelprobe vorgelegt. Anschlieend werden 3 ml verd.
Salzsaure hinzugegeben und der Saugfinger mit einem Stopfen zlgig
verschlossen. Das Ende des Glasrohres taucht in ein Reagenzglas mit

Kalkwasser ein.

Beobachtung
Bei pulverférmigem Vollwaschmittel entsteht ein Gas, welches durch
das Kalkwasser perlt und eine weil3e Tribung hervorruft. Dies bleibt bei
der Untersuchung von flussigem Vollwaschmittel und Wollwaschmittel

aus.

Auswertung
Vollwaschmittel (Pulver) enthalten Soda (Natriumcarbonat). Dies wird

durch folgende Reaktionen nachgewiesen:
Na,COz +2 Hs0"+2Cl- 2Na'+2Cl +3H,0+CO;
CO,+Ca’+20H H,O+ CaCOz 4

Friher wurden den Waschmitteln Soda zur Enth&rtung des
Wassers zugesetzt. Nachteilig war aber das Ablagern der Carbonate
auf der Wasche. Heute wird es in geringen Mengen den zeolithhaltigen
Waschmitteln zugesetzt, um die Alkalitat und damit das negative

Potential der Waschflotte zu erhéhen. AufRerdem verbessert Soda die
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Granulierungseigenschaften pulverférmiger Waschmittel.
Flissig und Vollwaschmittel enthalten kein Soda. Fur das Waschen von
Wolle darf der pH-Wert der Waschmittellésung nicht zu hoch sein, da

die Wolle sonst verfilzt.

Literatur
V. Dietrich, Fachliche und methodische Aspekte der Behandlung von
Seifen und Waschmitteln, Chemie in der Schule, 5/42 (1995), S. 182-
189.

Anmerkung:
Im Kleinen besser Barytwasser anstatt Kalkwasser nehmen, dann

allerdings als Lehrerversuch.
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13.2. Nicht getestete Versuche

13.2.1. Nachweis von Glycerin nach der Verseifung e ines Fettes
Schilerversuch; 40 min.

Sicherheitshinweis:
Vorsicht! Bei diesem Versuch wird Natronlauge erhitzt. Unbedingt mit

Schutzbrille arbeiten (Spritzgefahr!).

Gerate
Becherglas (100 ml), Siedesteinchen, Rihrstab aus Glas, Trichter,

Filterpapier, Reagenzglas, Tropfpipette, Dreiful3, Bunsenbrenner.

Chemikalien
Kokosfett (Palmin®), Natronlauge (w = 25 %) (C), destilliertes Wasser,
konzentrierte  Salpetersaure (C; 0O), Universalindikatorpapier,

Cerammoniumnitrat-Reagenz.

Durchfihrung
In einem Becherglas werden 10 g Kokosfett zusammen mit 5 ml
destilliertem Wasser und einigen Siedesteinchen erhitzt. Dann werden
10 mi Natronlauge in kleinen Portionen zugefigt.
Die Mischung soll unter stédndigem Ruhren 20 Minuten auf kleiner
Flamme sieden (Vorsicht, die Mischung schaumt stark!). Verdampftes
Wasser wird ab und zu durch heilles dest. Wasser ersetzt.
Man lasst die Mischung anschliel3end abkthlen und filtriert zur nédheren
Untersuchung einige Milliliter ab.
Zu 3 ml des Filtrats wird tropfenweise konzentrierte Salpetersdure
hinzugegeben, bis durch ein Indikatorpapier eine deutlich saure
Reaktion angezeigt wird. Dann figt man im Uberschuss

Cerammoniumnitrat-Reagenz hinzu.

Beobachtung
Nach Hinzugabe von Cerammoniumnitrat-Reagenz farbt sich die

LOsung rot.
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Auswertung
Fette zersetzen sich in der Hitze mit Natronlauge zu den
entsprechenden Fettsduren und Glycerin, einem dreiwertigen Alkohol.

Dieser kann mit Cerammoniumnitrat-Reagenz nachgewiesen werden.

Literatur
R. Blume, Chemie fir Gymnasien, Organische Chemie Themenheft 1,

Cornelsen Verlag, Berlin 1994, 11.
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13.2.2. Untersuchen von Kernseife auf die Elemente Kohlenstoff und
Wasserstoff
Schilerversuch; 20 min.

Gerate
Reagenzglas (schwerschmelzbar), U-Rohr, Waschflasche, Stativ,

Wasserstrahlpumpe, Bunsenbrenner.

Chemikalien

Kernseife, Kupfer(ll)-oxid, Kalkwasser (C), Cobaltchlorid-Papier (T).

Durchfiihrung
1 g Kernseife wird in ein Reagenzglas gegeben und mit Kupfer(ll)-oxid
4 cm hoch uberschichtet. Der Inhalt des Reagenzglases wird erhitzt

und die Reaktionsprodukte, wie in der Abbildung gezeigt, aufgefangen.

Beobachtung

Im U-Rohr kondensiert Wasser, welches mit Cobaltchlorid-Papier
nachgewiesen wird.
In der Waschflasche mit Kalkwasser bildet sich ein weil3er

Niederschlag.

Auswertung
Die in der Kernseife enthaltenen Wasserstoff- und Kohlenstoffatome

werden oxidiert:

4H+0, > 2 H,O

C+0, > CO,
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Gleichzeitig wird das Kupfer(ll)-oxid (Oxidationsmittel), welches

den Sauerstoff fur die Oxidationsreaktionen liefert, selbst zu Kupfer

reduziert:
2 CuO >2Cu+0;
Cobaltchlorid-Papier enthalt blaues Cobalt(I1)-

tetrachlorocobaltat(ll), welches mit Wasser den rosafarbenen
Hexaquocobalt(ll)-chlorid-Komplex bildet:

Co[CoCl,4] + 12 H,O > 2 [Co(H20)e]Cl>

Kohlenstoffdioxid bildet mit Kalkwasser einen weilRen

Niederschlag aus feinverteiltem Calciumcarbonat:

CO, + Ca(OH)z > CaCOj3; + H,O

Literatur
R. Blume, Chemie flur Gymnasien, Organische Chemie Themenheft 1,
Cornelsen Verlag, Berlin 1994, 33.
H. Keune, W. Filbry, Chemische Schulexperimente, Verlag Harri
Deutsch, Frankfurt a.M. 1978, 396.
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13.2.3. Wirkung von Buildern
Schilerversuch; 15 min.

Gerate

5 Reagenzglaser, Stopfen, Tropfpipetten.

Chemikalien
Seifenlésung, Vollwaschmittel, Colorwaschmittel, Eisen(lIl)-
Thiocyanatlésung, destilliertes Wasser.

Durchfiihrung
Zwei Reagenzglaser werden zu einem Drittel mit hartem Wasser gefullt.
Falls kein hartes Wasser vorhanden ist, kann die Wasserharte durch
Zugabe einer Spatelspitze Calciumchlorid "vorgetauscht" werden.
In das erste Reagenzglas werden 2 ml Seifenlésung, in das zweite 2 ml
Seifenlésung und 1 g Vollwaschmittel gegeben. Anschlielend werden

die Reagenzglaser kraftig geschuttelt.

In drei Reagenzglaser gibt man jeweils 3 ml Eisen(lll)-
thiocyanatlésung. AnschlieBend werden in das erste Reagenzglas 2 ml
Vollwaschmittelldsung, in das zweite 2 ml Colorwaschmittellésung und
in das dritte 2 ml Seifenlésung hinzugefiigt. Die Reagenzglaser werden
vorsichtig geschuittelt.

Beobachtung
Im Reagenzglas mit Seifenlésung tribt sich die Losung und es entsteht

im Gegensatz zum zweiten nur wenig Schaum.

Im ersten und zweiten Reagenzglas beobachtet man einen
Farbumschlag von rot nach gelb. Im dritten Reagenzglas bleibt die

Farbe der FlUssigkeit unverandert rot.

Auswertung
Seifenlésungen reagieren mit den Hartebildnern (Calcium-lonen) des

Wassers zu unldslichen Kalkseifen:

Beispielreaktion: 2 C17H3sCOO" + Ca2+ (C]_7H35COO)2C&
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Die in Vollwaschmitteln enthaltenen Zeolithe verhindern diese
Reaktion, da sie Calcium-lonen durch Natrium-lonen austauschen.
Zeolithe tauschen nicht nur Calcium-lonen, sondern auch andere
Metall-lonen (z. B. Fe3+) gegen Natrium-lonen aus. Deshalb wird in
Versuchsteil (b) die Komplexbildung der Eisen(lll)-lonen in der
Thiocyanatldsung unterbunden, und die auf dem Vorhandensein von
Eisen(lll)-thiocyanatkomplex-lonen beruhende tiefrote Farbe
verschwindet. Da Seife im Gegensatz zu Waschmitteln keine Zeolithe
enthélt, bleibt die rote Farbe im Reagenzglas mit Seifenlésung

unverandert.

Literatur
V. Dietrich, Fachliche und methodische Aspekte der Behandlung von
Seifen und Waschmitteln, Chemie in der Schule, 5/42 (1995), S. 182-
189.
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13.2.4. Sauerstoff aus Fleckensalz

Schulerversuch; 10 min.

Gerate

2 Reagenzglaser, Tropfpipetten, Bunsenbrenner.

Chemikalien
Fleckensalz bzw. Fleckentferner far Obstflecken (mit
Natriumpercarbonat), Kirschsaft, Glimmspan, Wasser.

Durchfiihrung

a) In einem Reagenzglas wird ein Spatel Fleckensalz mit 2 ml Wasser
versetzt. Zu dieser Losung gibt man 3-4 Tropfen Kirschsaft und erhitzt
vorsichtig Uber der Sparflamme des Bunsenbrenners. Die L&sung
entfarbt sich nach kurzer Zeit.
b) In einem Reagenzglas wird ein Spatel Fleckensalz mit 2 ml Wasser
versetzt und die Losung kraftig erhitzt. AnschlieRend fuhrt man tber der
Losung die Glimmspanprobe durch. Nach ein bis zwei Versuchen

verlauft diese positiv.

Auswertung

Natriumcarbonat-Peroxihydrat (2 Na2CO3 - 3 H202) enthalt
Natriumcarbonat in dessen Kristallgitter, ahnlich wie das Hydratwasser
in einigen Salzen, Wasserstoffperoxid enthalten ist. Letzteres wird beim
Losen des Fleckensalzes in Wasser freigesetzt. Wasserstoffperoxid ist
ein starkes Oxidationsmittel, welches z. B. Fruchtfarbstoffe zu
nichtfarbigen Verbindungen oxidieren kann.
Wasserstoffperoxid zersetzt sich in Abhangigkeit von der Temperatur in
einer erwinschten und in einer fir Bleichzwecke unerwinschten

Reaktion:

Reaktion mit  Bleicheffekt: H,O, H- + -OOH
H,O, 2 HO-:

unerwinschte Reaktion: 2 H,O, 2 H,O + O,

48



Die fur Bleichzwecke unerwiinschte Reaktion setzt bei hohen

Temperaturen (> 80 T) unter Freisetzung elementare n Sauerstoffs ein.

Literatur

R. Huttner, Sauerstoff aus Fleckensalz, Chemie in der Schule, 10/42
(1995), 354-375.

49



13.2.5. Reduktionswirkung von Natriumdithionit in E ntfarbern

Schulerversuch; 15 min.

Gerate

2 Reagenzglaser.

Chemikalien

Entfarber (Xn), Natriumdithionit (Xn), blaue Tinte, destilliertes Wasser.

Durchfihrung

In beide Reagenzglaser werden 4 ml destilliertes Wasser gefillt und je
ein Tropfen blaue Tinte hinzugefiigt. In das erste Reagenzglas gibt man
anschlieBend eine Spatelspitze Entfarber, in das zweite eine
Spatelspitze Natriumdithionit und schiittelt.

Beobachtung

In beiden Reagenzglasern entfarbt sich die blaue Losung.

Auswertung

Natriumdithionit (Na2S204), das in vielen Entfarbern enthalten ist,
reagiert in Wasser zu Schwefeldioxid. Daher stammt auch der
unangenehme Geruch bei Verwendung von Entfarbern. Die bei dieser
Reaktion abgegebenen Elektronen werden auf die Farbstoffmolekule

Ubertragen, welche hierdurch zu einer farblosen Form reduziert werden:

S,0,% >2 S0, + 2 e " | Oxidation

Tinte (blau) + 2 € > Tinte (farblos) | Reduktion
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13.2.6. Nachweis von Soda in Waschmitteln

Schulerversuch; 15 min.

Gerate
Saugfinger,  Stopfen, gewinkeltes Glasrohr, Schlauchstiicke,

Tropfpipette, Reagenzglas.

Chemikalien
Vollwaschmittel (Pulver), Vollwaschmittel (flissig), Wollwaschmittel

(Pulver), verdinnte Salzsaure (Xi), Kalkwasser (C).

Durchfiihrung
Im Saugfinger, der Uber ein Schlauchstick mit einem gewinkelten
Glasrohr verbunden ist, wird ca. 1 Loffelspatel der zu untersuchenden
Waschmittelprobe vorgelegt. Anschlieend werden 3 ml verd.
Salzsaure hinzugegeben und der Saugfinger mit einem Stopfen zigig
verschlossen. Das Ende des Glasrohres taucht in ein Reagenzglas mit

Kalkwasser ein.

Beobachtung
Bei pulverférmigem Vollwaschmittel entsteht ein Gas, welches durch
das Kalkwasser perlt und eine weil3e Tribung hervorruft. Dies bleibt bei
der Untersuchung von flussigem Vollwaschmittel und Wollwaschmittel

aus.

Auswertung
Vollwaschmittel (Pulver) enthalten Soda (Natriumcarbonat). Dies wird

durch folgende Reaktionen nachgewiesen:
Na,COz +2Hs0"+2Cl- 2Na"+2Cl +3H,0+CO;
CO,+Ca’+20H H,O+ CaCOz 4

Friher wurden den Waschmitteln Soda zur Enth&rtung des
Wassers zugesetzt. Nachteilig war aber das Ablagern der Carbonate
auf der Wasche. Heute wird es in geringen Mengen den zeolithhaltigen
Waschmitteln zugesetzt, um die Alkalitat und damit das negative

Potential der Waschflotte zu erhéhen. AufRerdem verbessert Soda die
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Granulierungseigenschaften pulverférmiger Waschmittel.
Flissig und Vollwaschmittel enthalten kein Soda. Fur das Waschen von
Wolle darf der pH-Wert der Waschmittellésung nicht zu hoch sein, da

die Wolle sonst verfilzt.

Literatur
V. Dietrich, Fachliche und methodische Aspekte der Behandlung von
Seifen und Waschmitteln, Chemie in der Schule, 5/42 (1995), S. 182-
189.
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13.2.7. Nachweis von Alkalien, Tensiden und Bleichm itteln in
Scheuermitteln
Schulerversuch; 15 min.

Gerate

3 Reagenzglaser, Tropfpipette.

Chemikalien
Scheuermittel, Calciumcarbonat, Handspulmittel, schwarze Tinte, pH-

Papier (Abstufung in 0,5 pH-Stufen), destilliertes Wasser.

Durchfiihrung

In ein Reagenzglas gibt man eine Spatelspitze Scheuerpulver oder eine
entsprechende Menge Scheuermilch. Zum Vergleich wird in ein zweites
Reagenzglas eine Spatelspitze Calciumcarbonat und ein Tropfen
Spulmittel gegeben. In das dritte Reagenzglas nur Calciumcarbonat.

Dann werden alle Reagenzgléaser etwa zur Halfte mit Wasser aufgefillt.

a) Nachweis von gutldslichen Alkalien
In allen Proben wird der pH-Wert gemessen. pH-Werte, die grol3er als
im Reagenzglas mit Calciumcarbonat sind, deuten auf den Zusatz von

wasserloslichen Alkalien hin.

b) Tensidnachweis
Die Reagenzglaser werden mit dem Daumen verschlossen und
geschuttelt. Schaumbildung deutet auf Tenside hin. Das Reagenzglas

mit Calciumcarbonat dient als Blindprobe.

C) Bleichmittelnachweis
In alle Reagenzglaser wird je 1 Tropfen Tinte gegeben und kurz
geschuttelt. Nachdem das Calciumcarbonat zu Boden gesunken ist,
zeigt sich bei bleichmittelhaltigen Scheuermitteln sehr deutlich eine
fortschreitende Entfarbung der Tinte.

Auswertung

a) Scheuermittel auf Grundlage von Mamormehl haben in wassriger
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Suspension aufgrund der Bildung von Calciumhydrogencarbonat einen
pH-Wert von 10,3.

CaCO3z + H,O > Ca2+ + HCO3 + OH"

Hohere pH-Werte deuten auf den Zusatz gut I6slicher Alkalien hin.

b) Tenside vermindern die Grenzflachenspannung zwischen Wasser

und Luft, so dass Tensidlésungen beim Schiutteln Schaum bilden.

c) Der Bleichmittelnachweis beruht auf der oxidativen Zerstérung der

Tintenfarbstoffe.

Literatur

H. Sommerfeld, Chemie im Haushalt. Wie viel Chemie ist in
Scheuermitteln?, Praxis der Naturwissenschaften Chemie, 1/44 (1995),
11-14.
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13.2.8. Sauerstoff aus Fleckensalz

Schulerversuch; 10 min.

Gerate

2 Reagenzglaser, Tropfpipetten, Bunsenbrenner.

Chemikalien
Fleckensalz bzw. Fleckentferner far Obstflecken (mit
Natriumpercarbonat), Kirschsaft, Glimmspan, Wasser.

Durchfiihrung

a) In einem Reagenzglas wird ein Spatel Fleckensalz mit 2 ml Wasser
versetzt. Zu dieser L6sung gibt man 3-4 Tropfen Kirschsaft und erhitzt
vorsichtig Uber der Sparflamme des Bunsenbrenners. Die Lésung
entfarbt sich nach kurzer Zeit.
b) In einem Reagenzglas wird ein Spatel Fleckensalz mit 2 ml Wasser
versetzt und die Losung kraftig erhitzt. AnschlieRend fuhrt man tber
der Losung die Glimmspanprobe durch. Nach ein bis zwei Versuchen

verlauft diese positiv.

Auswertung

Natriumcarbonat-Peroxihydrat (2 Na,CO3z - 3 Hy0,) enthalt
Natriumcarbonat in dessen Kiristallgitter, &hnlich wie das
Hydratwasser in einigen Salzen, Wasserstoffperoxid enthalten ist.
Letzteres wird beim Losen des Fleckensalzes in Wasser freigesetzt.
Wasserstoffperoxid ist ein starkes Oxidationsmittel, welches z. B.
Fruchtfarbstoffe zu nichtfarbigen Verbindungen oxidieren kann.
Wasserstoffperoxid zersetzt sich in Abhéngigkeit von der Temperatur
in einer erwinschten und in einer fur Bleichzwecke unerwiinschten

Reaktion:

Reaktion mit  Bleicheffekt: H,O, H- + -OOH
H,O, 2 HO:

unerwinschte Reaktion: 2 H,O, 2 H,O + O,
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Die fiur Bleichzwecke unerwinschte Reaktion setzt bei hohen
Temperaturen (> 80 ) unter Freisetzung elementare n Sauerstoffs

ein.

Literatur
R. Huttner, Sauerstoff aus Fleckensalz, Chemie in der Schule, 10/42
(1995), 354-375.
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13.2.9. Seife in hartem und weichem Wasser
Schilerversuch; 10 min.

Gerate

Becherglaser (150 ml), Reagenzglaser mit Stopfen, Tropfpipetten.

Chemikalien
Gesattigte ethanolische Kernseifenldsung (F, Xi),
Phenolphthaleinlosung (F, Xi).

Durchfiihrung

In zwei Glaser fillt man je 100 ml dest. Wasser und Leitungswasser
(oder eine 1%ige Losung von Calciumchlorid). Man gibt zu den
Proben ausreichend Phenolphthaleinlésung. Dann tropft man jeweils
5 ml ethanolische Kernseifenldsung zu. Man vermischt gut, gibt
Proben in Reagenzglaser mit Stopfen und schuttelt zur Prifung der
Schaumbildung.
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14. Definitionen

Emulsion :
Schulerdudendefinition:

.Bezeichnung fir ein disperses System, bei dem Flissigkeitstropfchen (Emulsion
im engeren Sinne) oder einem Feststoff feinst verteilt (dispergiert) sind. Beispiele
fur flissige Emulsion sind: Salatsol3e, Milch, Speiseeis, Latex, Schuhcreme.

Feste Emulsionen sind beispielsweise Quecksilber im Gestein, harte Butter.
Flissige grobdisperse Emulsionen mit dispersen Trdpfchen gréer als 100 nm
entmischen sich mit der Zeit von selbst, und zwar um so schneller, je groRRer die
dispergierten Tropfen sind. Die Stabilitdt (Bestandigkeit) einer grobdispersen
Emulsion kann verbessert werden durch den Zusatz kleiner Mengen besonderer
Stoffe, der sog. Emulgatoren oder Stabilisatoren; diese setzen die
Grenzflachenspannung zwischen den Flussigkeiten herab und erleichtern damit die
Trépfchenbildung, oder sie bilden um die Tropfchen eine dinne, mdglichst zahe
und elastische Haut (Film), die ein ZusammenflieBen verhindert. Eine der
wichtigsten dieser grobdispersen Emulsionen ist die Milch, in der Fetttropfchen (und
verschiedene feste Teilchen) in einer wassrigen Lésung verschiedener organischer
und anorganischer Stoffe verteilt sind. Ein Eiweil3film Uberzieht die Fetttropfchen
und stabilisiert dadurch.

Wenn die dispergierten Tropfchen zwischen 100 und 1 nm Durchmesser besitzen,
handelt es sich um eine kolloed(al)e Emulsion; Beispiele sind Mayonaise,

Margarine und Lebertran.”

Disperses System
Schilerdudendefinition:

»(Dispersion), aus zwei oder mehreren Phasen bestehendes Stoffgemisch, bei dem
ein Stoff (die dispergierte oder disperse Phase) in einem anderen (dem
Dispersionsmittel oder Dispergens) in feinster Form verteilt (dispergiert) ist.
Dispergens und disperse Phase kdnnen fest, flissig oder gasformig sein. Je nach
dem Zerteilungsgrad (Dispersitatsgrad) des dispergierten Stoffes wird zwischen
grobdispersen  (Teilchendurchmesser gréRer als 10° cm = 100 nm),
kolloiddispersen (Teilchendurchmesser etwa 10 bis 107 cm = 100 bis 1 nm) und
molekulardispersen (Teilchendurchmesser kleiner als 107 ¢cm = 1 nm) Systemen
unterschieden.” (Siehe Tabelle ,Disperse Systeme” im Anhang.)

Die Ubergange zwischen grob-, kolloid- oder molekulardispersen Systemen sind
flieRend.”

58



59



15. Arbeitsblatter
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