
Hinweis
Bei dieser Datei handelt es sich um ein Protokoll, das einen Vortrag im Rahmen
des Chemielehramtsstudiums an der Uni Marburg referiert. Zur besseren
Durchsuchbarkeit wurde zudem eine Texterkennung durchgeführt und hinter das
eingescannte Bild gelegt, so dass Copy & Paste möglich ist – aber Vorsicht, die
Texterkennung wurde nicht korrigiert und ist gerade bei schlecht leserlichen
Dateien mit Fehlern behaftet.

Alle mehr als 700 Protokolle (Anfang 2007) können auf der Seite
http://www.chids.de/veranstaltungen/uebungen_experimentalvortrag.html
eingesehen und heruntergeladen werden.
Zudem stehen auf der Seite www.chids.de weitere Versuche, Lernzirkel und
Staatsexamensarbeiten bereit.

Dr. Ph. Reiß, im Juli 2007
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Protokoll des Exper i men ta l vortrages zum Thema
2) Se i fe nherste ll ungsmet hoden

LaLl. gen ver ra hren
.a]~a.!~s~~~ _V!:r:.s_e.!-f~n_g.:

Das Fett r eag i ert mi t der Na tronl a uge un t er Bi l du ng de s Glycero ls
und dem Na tr i ums a l z der Fettsäuren , welch es die eigen t li che Se ife
darstellt. Das Gemi s ch aus Seife und Gly cerol be zeichnet man a l s Seifen1eim.
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SEIFEN UND WASC HMITTEL

Gliederung:

1 ) Gesc hichte de r Sei fe
2) Sei f enherste l lungsve r fah ren
3 ) die Struk t ur der Se ife be di ngt:

a) Herabsetzung der Obe rfläche nsp a nnung
b) Mi cellb ildung
c ) das Waschvermögen (Ben e t zun g und Emu1g ierung)

4) Einfl üsse au f die Seifeneigen sc haften
5) Waschmitte l und seine Bestandteile

a ) Ten s i de
- Gegenüberste l l ung Sei fe / Tens i d

b) Pe n t ana tri umtri phospha t
c) opt i s che Aufh e ller
d) Bleichmittel
e) Enzyme
f) d ie übr i gen Be s t andteile

Chemika lien: 25g Fe tt (Pa lmi n= Gly ce ro1este r de r Lauri n- und Myr ist in­
säure )

25ml 30%ige NaOH
NaCl ( 3 Spate l s pitzen )

Gerät e Stativs tange und -p l a tte
He izpi ls un d Ring
250 ml Rundko l be n
Rück flußkühl er
Klammer
2 Doppelmuff en

Ma n erhitzt da s Gemisc h au s Fet t und Natronlauge ca. J5 Minuten und
gibt dan n das Kochsa l z zum Ausfä l len de r Seife a us dem Seifen leim zu.
Nach weiter en 5 Minuten s chüt t et man da s Gemisc h i n ei n ge kühl t es
Becher g las und ma n ka nn die Er starrung der we ißen Kerns e i f e au f de r
Glycerol phase beobachten.

1) Ges ch icht e de r Seife

Auf Grund s eines damal s vorhanden en, wenn auch ger i nge n Dranges sich
zu wasc hen , ste l lte der Mensch s chon vor t aus end en von J ahr en
Waschl ös ungen he r .
So gewann er z . B. du r ch Kochen des Sei fenkrautes e ine Waschlauge .
Di e Röme r wus chen s i ch mi t fau lendem Uri n , welcher Ammoniumcarbonat
e nt hä l t . In beiden Fäll en be ruht die Waschwirkung auf der Alkalität
der Lösungen .
Durc h Koc hen von Tal g und Pot t as che wurde da nn di e ers t e Seife her­
gestellt. Es brauchte zwar l a nge b i s i ns J8. J ahrhundert hinein, bis
da s richtige Waschen mit Seife di e damal s he r rschen de Hygiene mi t tel s
Puder und Duftwäs se rche n abzulösen ve rmochte , doch dann war der
Durchbruch geschaff t .
Chev r eu l s beschä f t i g t e si ch sehr in t en siv mit Fetten und s e ine Er­
ke nntni s s e übe r de n Ver s ei fu ngsp rozess l ießen nun auc h pfl an z l i che
Fett e und Öle als Rohs toffe zur Seifensyn these zu .
Die Pottasche wur de späte r durch Soda ersetz t , und i n de r 2. Häl f te
des 19. J ahr hunder t s spielte die Se ife dann auch in der Textil­
re inigung e ine bedeutende Rolle.

HO- "
JTl k oh ol

!!e..u ~r~ l_i:,~e.:~nl: _v_0r:!. !~~t~ä.u ~e_n1.
Dur ch Zugabe von Natronlauge zu Fettsäuren ka nn man e ben f alls Se ife
he r stel l en. RCOOH + Na OH -> RCOO ,vo. ~ H~O

CQ r b0 h Q -t ve r- ( Q hveh

Das techni sch bedeutendste Verfahren stellt die Verse ifung durch
überhitzten Wasserdampf dar:

Fett + 3H~O 190·C ) 3 R-COOH + Glycerol

Dieses Verfahren ist deshalb so günstig, weil es kontinuierl ich durch-Chemie in der Schule: www.chids.de
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geführt werden kann und eine fast vollständige Abtrennung des
Glycerols möglich ist.
Katalysatoren: z.B. ZnO, MgO, CaO
Die entstandene Fettsäure kann nun im Carbonatverfahren. durch Zugabe
von Soda zur Seife reagieren.

Geräte: lOOOml Becherglas
JOOml Enghalsflasche

Chemikalien: sudanrotgefärbtes Öl
desto H-;a.O
Schmierseifenlösung

------J) 2 R-COONa + H..O + CO a
S~i(e

3) Die Struktur des Seifenanions

hydrophob hydrophil

/ ...Ol}
/\IV\IIN\NV'.NV';' QI e

b} Micellbildung:

In einer Seifenlösung lagern sich die Seifenanionen zu sogenannten
:Seifenmicellen zusammen. Die Tendenz zur Micellbildung ist durch
die hydrophoben Wechselwirkungen der Alkylketten verursacht, was
bedeutet, daß diese größer sind als die Abstoßungskräfte zwischen
den negativen Carboxylgruppen.

unpolarer Kohlenwasserstoffrest polare Carboxylgruppe

Auf Grund ihres polaren Baus ordnen sich Seifenmoleküle bevorzugt
an Grenzflächen zwischen 2 Medien an, wobei der hydrophobe Rest
in die unpolarere Phase und der hydrophile Rest in die polarere
Phase ragt.
Es handelt sich bei Seife um einen anionenaktiven Grenzflächen­
aktiven Stoff.

a)Herabsetzung der Oberflächenspannung:

Betrachtet man nun die Grenzfläche Wasser/Luft so ordnen sich die
Seifenmoleküle folgendermasen an:

·Li4.!.A.!l!.~....: ..... : .....:.....
Die in die Wasseroberfläche eingetauchten Carboxylgruppen beein­
trächtigen die Wechselwirkungen zwischen den Oberflächen molekülen
des Wassers und führen somit zu einer Herabsetzung der Oberflächen­
spannung.

Ich gebe in ein kleines Glasfläschen sudanrot-gefärbtes Öl und stelle
dies in ein Becherglas mit Wasser. Auf Grund seiner geringeren Dichte
als Wasser müßte das Öl nach oben steigen. Dies tut es nicht, da es
die Grenzflächenspannung Wasser/Öl nicht zu Uberwinden vermag.
Gibt man nun etwas Schmierseifenlösung zu so beginnt das Öl sofort
nach oben zu steigen. Die Grenzflächenspannung wurde durch die Seifen­
molekUle herabgesetzt.

Da es sich bei den Seifenmicellen um Teilchen handelt die größer
als] nm sind. handelt es sich bei einer Seifenlösung um eine
kolloidale Lösung. Echte Lösungen enthalten nur Teilchen deren Größe
Inm nicht überschreitet. Kolloidale Lösungen sind auf die Dauer
relativ instabil. da es zu einem Zusammenfließen der Teilchen zu
immer größeren Teilchen kommt, so daß der gelöste Stoff schließlich
aus der Lösung ausflockt. Bei einer Seifenlösung handelt es sich
um eine sehr stabile kolloidale Lösung. da die negative Ladung der
Micelien und somit deren Abstoßung untereinander einem Zusammen­
fließen entgegenwirken. Durch Zugabe von Kationen kann man jedoch
auch Seifenlösungen destabilisieren. Es kommt hierbei zu einer
Entladung der Micellen so daß diese nun zusammenfließen und aus­
flocken können. Diesen Vorgang macht man sich bei der Seifenherstellung
zu Nutze, in dem man Kochsalz zugibt. u~ die Seife aus dem Seifen-
leim auszufällen.
Kolloidale Lösungen sind auf Grund ihrer Teilchengröße in der Lage
einfallendes Licht zu streuen. Diesen Streu-Effekt bezeichnet man
als Tyndall-Effekt.

L@§:iit4iWCd
Geräte: 2 Küvetten

1 Diaprojektor
1 Spaltblende

Chemikalien: Kochsalzlösung
Seifenlösung

Schickt man den Lichtstrahl durch eine echte Lösung (Kochsalzlösung)
so ist er nicht zu verfolgen. da keine Streuung stattfindet. Schickt
man ihn dagegen durch eine kolloidale Lösung (Seifenlösung) so ist
er auf Grund des Tyndall-Effektes gut zu verfolgen.

c) Denetzungs- u. Emulgiervermögcn (Waschvermögen)

Durch die Herabsetzung der Oberflächenspannung ist eine vollkommene
Benetzung der Schmutzteilchen möglich.

Benetzungs- u. Ablösevorgang:

, f
H~O

1 5;;(,

""""

I
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] 0-70%

] 0-30%

o -10%

Pentanatriumtriphosphat

Tenside

5) Waschmittel und seine Bestandteile

Für die Körperreinigung wird auch heute noch vorwiegend Seife ver­
wendet. Bei der Textilreinigung hingegen wurde sie vollständig von
den modernen Waschmitteln verdrängt.

Seife

Ett'\tA.lSio n

');J{~)_PbS.hß"'''~
o~ r

~

Der SchmlJtzabl~seprozeß wird dadurch geftirdert, daß Faser und Seifen­
molekUlp nrgativc Lndung tragen. Das SeifenmolekUl in Form der
Carboxylgruppe und Die Faser auf Grund der OH-Gruppen der Cellulose­
bestandteile. Die gegenseitig Abstoßung erleichtert das Ablösen des
Schmutzes.

Zerbrechung der Schmutzpartikel:

Das Zerbrechen des Schmutzes wird durch die Abstoßung der Carboxyl­
gruppen untereinander gefördert. Wir erhalten schließlich eine feine
Emulsion von kleinsten Schmutzteilchen.

Natriumperoxoborat

Wasserglas

o -25%

3 -10%

Carboxymethylcellulose 1 -3 %

Geräte: Bunsenbrenner
Dreifuß + Asbestdrahtnetz
großes Becherglas
2 große Reagenzgläser + Stopfen

Chemikalien: desto H 0
Schmierseifenlosung

2 rußbeschmutzte Lappchen

Man gibt in ein großes Reagenzglas mit desto Wasser und in eines mit
Seifenlosung je ein mit Ruß beschmutztes Läppchen. Beide Reagenzgläser
befinden sich in einem warmen Wasserbad. Der Reinigungsprozeß soll
durch Schütteln der Reagenzgläser (mechanische Bearbeitung) gefördert
werden. Ergebnis: nur das mit Seifenlösung behandelte Läppchen
ist sauber geworden.

optische Aufheller

Magnesiumsilikat

Neutralsalze

Enzyme

Duft- u. Farbstoffe
Schaumregulatoren

a) Tenside:
@M I WiM86&5M

0,1-0,5%

o -3 %

5 -20%

0,2-0,8%

o - 3%

Anionentenside sind die eigentlichen Seifenersatzstoffe und sind
in allen Waschmitteln enthalten.

AlkylbenzolsulfonateAlkylsulfate

Tenside weisen wie Seifenanionen einen polaren Aufbau auf:
hydrophober Teil: langkettiger Alkylrest oder Alkylkette mit Arylsubstituenten
hydrophiler Teil: ionogen oder polar
Nach den hydrophilen Gruppen werden verschiedene Tenside unterschieden:

1. i\Q...i.9Q.e.!1~e_n§i-9~

Alkylsulfonate
I. i'

/VV\I\IV'v\AA.50~

4) Die Eigenschaften der Seife werden von ihrer Zusammensetzung bestimmt:

EINFLUß NEHMEN:

a ) Die_A~a~I-..9€2: ~~o~e~e~ ~kLI~s.!.e~

;v.t'l(~h~end~& Putlrtten 9~ß+e Se;(etJl.v;rk\,op\}

er S~tenV'."k:.LL" »= ...... 1 ~----------
C:I c. c, ca' C•• C, t C.. C16 s.l~o C.., co.. C..G Cu C"" C~..

Rbl'\<Lh~e c!llr Lörlicl-,kej+

c ) ~tt~n~e!:z~i~uE~e~
Kettenverzweigungen erhtihen die Oberflächenaktivität

d ) ~~K~t.!..o!!_
unterschiedliche Konstitution der Na- und K-Salze gleicher Fettsäuren:
Na-Salz (Kernseife) = fest
K- Salz (Schmierseife) = flUssig

b ) ~n~a~l_u~ ~a~e_d~r_D~~~i::!..d~g~~
Seifen mit hohem Anteil an ungesättigten Fettsäuren weisen eine
bessere Kaltlöslichkeit und einen niedrigeren Schmelzpunkt als
gesättigte auf.

2. Kationentenside
Alkyla;in;al ;e--
R- NX~H6J Ac.Eil

quartäre Ammoniumsalze Alkylpyridiniumsalze

~\ /~ 0
IV<±> ~ ~

. r(' '~ R.~ Rc.
Q

Dle polare Gruppe des Tensidmoleküls wird hier von einem Kation
gebildet. Aus diesem Grunde ist bei Kationentensiden keine Waschwirkung
zu beobachten, da diese von der negativ geladenen Faser angezogen
werden und auf ihr einen Schutzfilm bilden. Die Kationentenside werden
aus diesem Grunde auch als Invertseifen bezeichnet und hauptsächlich
als Imprägnierungmittel verwendet. Ihre Bedeutung als Desinfektions­
mittel ist in ihrer toxischen Wirkung auf Bakterien verursacht.

3. am~holytische Tenside
Älkylbet;i~; - - S~lfobetaine Aminocarbonsäuren
ampholytische Tenside besitzen als ionogene Gruppe ein Kation und ein
Anion, so daß das MolekUl nach außen hin neutral ist. Sie finden
vor allem in Feinwaschmitteln für empfindliche FasernVerwendung.

Laurinsäure
Myristinsäure
Palmitinsäure
Stearinsäure

CM!\lt COOH
c, Hu·COOH
C.H!'i·COOH
C,.HIS·COOH

Chemie in der Schule: www.chids.de
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4 . n t cn t t on onene Tr-n n i de

Fettal koholpol ygl ykolether R- CHa-O,(CH. -CHl-O-]x H

Hier wi r d die pol nre Gr upp e vo n e i ne r Po lye t he r gruppe gebi l det.
Si e finden ebenfa l l s i n mil den Waschmitte l n Ver wen dung .

Um z u zei gen au s we l chen Gründen die Tenside d ie Sei f e so s tar k zur ück­
gedrän gt haben knnn man f'o Igr-nde Versuchsreihe durchf ühr en:

- 8 -

)
C es t ritt eine Gelb fä r bung ein, d .h. Seife r eag iert be i m Lös en

in Wasser a lka l isch :
R-COONa + 11 ..0 -----t R-COOH + NaOIl

D Methyl rot i s t in dest o Wa sser ro t , da d i e s es ei nen pH von 5-6
besitzt . Gibt man das Tensid zu, s o trit t keine deutliche
Farbänderung ein . Das Te ns i d r eagier t a lso neutral b is schwach saue r

~ Empf i ndlichke it gegenübe r Säuren:

+
Säure

de sto H..O
+

Tensi d

..,
. ,1.

A

. ~ }.
, ,

des t o H..O
+

Seife
+

Säu re

b ) ~tZ.riumtrißh~

V, 6' fi
CJ(Q_ ~_~ _ ~ _Q_ß-QI:=>

I , L
e lQ/ 00 GlQl

. • . . .(~:u. .

Das Pentanatri umtiphosphatani on i st auf Grund sei ner 5 negativen Ladungen
in der La ge Erd al ka limetal lionen zu ko mple xi eren und wi rd a us d i es em
Grunde in Wa s chmitteln al s Wasserenthärter eingesetzt .
Es bes itzt jedoch nicht nur komplexi e rende Wirkung sonder n wirkt auch
f ördernd auf den Waschproz eß:
So bricht es durch Herausl ösen von Kati onen aus dem Sch mutz d i es en a uf
und macht ihn s o zugäng l icher und l e i chte r ablösbar f ür di e Tensid­
mol ek üle.
Außerdem besitzt es e ine adsorpt i onsve r drängen de Wirkung, da s heißt
durch Anlagerung der Triphosp hatanionen a n Schmut z und Faser kommt e s

Zusammenfassung :
Di e Ausfäll ung schwerlöslicher Kalkse ife in ha rtem Wasser füh rt zu einem
hohen Se i fe nve r lus t , außerdem z ur Vergi lb ung und Inkrustierung der Wäsche .
Die alkalische Reakti on i m Wasser kann Textil schäden hervorrufen und
kann zu Hautschäd en fü hren , da de r normale pH-Wert der Haut bei 5-6 l i egt .
Di e Bildung von schwer l ös l i c hen Fettsäuren im saur en Milieu führt e be n­
fal ls zu e i ne m ho hen r.ei fe nverlust.
Positiv an zusehen i st,"a';e Se i f e allein f as t all e Fähigkeiten aufweist,
di e I ur den Was chvorgang notwendig s i nd (Reinigungswirkung , stabiles
Kolloid, Sc hmutztrageve r möge n , Dispergiervermögen , usw.), während bei
e i nem modernen Waschmitte l für die jeweiligen Funktione n unterschiedli che
Stof f e einges etz t we r de n müssen .
Die Unempfind lichkeit gegen Hä r t eb i l dner, die neutra l e Reak tion und di e
Sä urebes t änd igke i t de r Tenside f ühr t en dazu , daß Waschmit t e l die Se ife
a l s Textilre inigungsmittel verdrängten.

Auswertung :
A s äu ert man Se i f e n l ösungen an s o komm t es zu r Bildung der

s ch werlöslichen Fet t s äuren :
R- COcP' + H3 0(f) ) R-COOH + H. O
Der Schaum verschwindet und di e Lösung trüb t sich .

B Bei de r Te ns i d l ös ung i s t keine Ve r ände r ung zu be obach ten , immer
noch gute Sc ha umbi l du ng und keine Tr übung .

a bge koc ht e s

~
dest o

~
Leitungs -

~
Leitungs-

Was s er was ser
wasser

+
Seife Tens i d

Sei f e

B C D

Reakti on beider grenzflächenaktiver Stoffe i n hartem Was s er:

Auswe r t ung :
A Es ist kei ne Schaumbi ldung zu beob ac hten, die Seifenani one n

hab e n mit den Ca" - I onen s chwer lös l i che Kalkseife gebildet .
Ca" + 2'"00C- f( ) Ca( OOC-R )+

B Auc h hier wird Kalkse i f e gebildet . ·Es is t j edoc h noch eine
geringe Schaumbi ldung z u beob achten , da durch das Abkochen
des Was sers weniger Ca" -Ionen vorliegen a l s in r e i nem
Leitung swasser.

C In destilli ertem Wasse r (entionisiert ) ist eine sehr gu t e
Schaumbildung zu beobach t en . Die Lösung i s t klar.

D Als Ten s i d wurde Dod ec yl su l fa t verwendet, wel ch es in vielen
Wasch mitteln eingese t z t wird.
Es tritt e i ne starke Schaumbildung auf , d. h . Ten s i de s i nd
ge gen Härtebil dner bes t änd ig.

A

Theor i e : Ca- und Mg-Salze vo r a ll em Hydrogencarbonate und Su lfate
bil den d ie Was serhär te . Man unters cheidet zwi schen tempor ä r e r
und pe rmanen te r Härte. Dies e Unter te i l ung rührt dah er , daß die
temporäre Härte , d ie Hydr oge ncarbon ate durch Kochen a us dem
Wasser en t fern t werden kön ne n :
2 Ca ( HC0 3 )a .o<h. ~ ") CaCOJ .1. + H.O + CO.. !'
Durch di e Ausfä l l ung des unlösli ch en Kal z i umka r bo na t kommtves
a lso zu e i ner Te ilenthärtung des Wassers .

im Einfluß von Seife und Tensid a uf pH-Wert des Wassers :

Me thyl- Methyl -

~
Methyl- Methyl-

r ot rot r ot rot
+ + + +

Säu r e ..of Lau ge Se ife
~tl6

Ten s id

A B C D

Auswertung:
A+B Der Indikator Methyl r ot i s t im saur en Mil i e u r ot und

im al ka l ische n gelb gefärbt

Leitungs ­
was s e r

+

Seife

Chemie in der Schule: www.chids.de
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StilbenDiphenylpyrazolinChinolonCumarin

3) Natriumaluminiumsilikat (Zeolith A)

- Kristallwasserhaltiges Gerüstsilikat mit charakteristischer Poren­
und Hohlraumslruktur; wird häufig als Ionenaustauscher verwendet.

- mäßige Kompfexbildung und Waschwirkung
hohe Alkalität

- sehr bi l.~ig
- gut aus Abwasser entfernbar
- toxikologisch völlig unbedenklich

Optische Aufheller sind Stoffe, die auf der Faser aufziehen und die
Fähigkeit besitzen aus dem Tageslicht UV-Licht zu absorbieren und sicht­
bares (blaues) Licht zu emitieren. Das blaue Licht kompensiert die
Gelbstichigkeit der Wäsche, da gelb und blau als Komplementärfarben
in additiver Farbmischung weißes Licht ergeben. Dem menschlichen Auge
erscheint blaustichige Wäsche als wäre sie weißer als weiß.
Verschiedene als Aufheller verwendete Molekülgerüste:

c) optische Aufheller (Weißtöner)
taSS

a llg. Forme I Mo~_)c (OHlx

zu einer NC'gativif'rung beider; also zur Erhöhung der Abstoßung und somit
zur Erleichterung des Ablösevorganges.

Um das Pentanatriumtriphosphat im Waschmittel nachzuweisen muß man
das Polyphosphat durch Kochen in verd. Hel zu Orthophosphat aufschließen
und folgenden orthophosphatspezifischen Nachweis durchführen:

Geräte: Reagenzglas
Chemikalien: aufgeschlossene Waschmittel lösung

Lösung I : H~SO~, H20, Ammoniumheptamolybdat
Lösung 11: Zitronensäure, H~O, Natriumdisulfit, p-Methyl-

aminophenol-sulfat (Photo-Rex)

Man gibt zu der aufgeschlossenen Waschmittel lösung etwas von Lösung I
und 11 und es tritt nach einigen Minuten eine deutliche Blaufärbung auf.

Reaktionsgleichung:
12 (NH,*,)oMo~O~ + 7 HjPO" + 72 Hs~ ) 7 f\[P(Mo10..O) lf] + 72 NH~ + 108 H~O

rr J Photo-Rex
7 HllP(MojO"oL~ Sa.Os:l.- ) Molybdänblau

Das Molybdänblau ist ein Gemisch aus 4- und 6- wertigem Molybdän
J( 'll:J X~O

Waschwirkung weniger gut;
schwer aus Abwasser zu entfernen
komplexiert Schwermetallionen;

2 H1.0 + 0;t

--1

2 H~0a.

Durch Anhangsgruppen (z.B.~S01H oder-CH3 ) kann die Polarität der Aufheller­
moleküle beeinflußt werden und daher für verschiedene Fasern die jeweils
spezifischen Aufheller verwendet werden.

[

HO D-O OH] 2.-
\ /- \ /
ß, ß • 4H).O

HO'" 0-0/ 'OH

Geräte: 2 Bechergläser
2 beige Baumwolläppchen
lUV-Lampe

Chemikalien: Waschmittellösung ohne optische Aufheller
Waschmittellösung mit optischen Aufhellern

man weicht eines der Baumwolläppchen in der Waschmittel lösung mit (A)
optischen Aufhellern ein und das andere in der Lösung ohne Aufheller (8).
Nach dem Trocknen legt man beide unter die UV-Lampe.
Ergebnis: A Es kommt zu einer Farbveränderung'zu weiß hin

B die beige Farbe bleibt unverändert

d) Bleichmittel

Früher wurde die Wäsche bei der Rasenbleiche gebleicht. Die Wäsche wurde
feucht in die Sonne gelegt, es kam unter Einwirkung des UV-Lichtes zu
H40a-Bildung welches Flecken oxidativ zerstören kann.
Heute verwendet man in Waschmitteln Natriumperoxoborat welches HaO~frei­

setzen kann:

Das eigentliche Oxidationsmittel welches die Bleichung durchführt ist der
reaktive Sauerstoff der durch Disproportionierung aus dem H~Oa freiwird:

Disproportionierung

/CH:z.-CCO$

IN- C{1,.- coos
'CHa - coov

Umweltaspekt:
Das Pentanatriumtriphosphat ist toxikologisch völlig unbedenklich, trotz­
dem hat es auf unsere Umwelt einen sehr negativen Einfluß.
Das Phosphat stellt ein Nährelement für pflanzliche und tierische Organismen
dar und ein erhöhter Phosphatgehalt führt somit zur Überdüngung der Ge­
wässer (Eutrophierung). Es kommt nun zu einem vermehrten Algenwachstum, bis
die wachstumslimitierenden Faktoren wie z.B. Licht und CO2-Gehalt dem
Wachstum ein Ende setzen. Nun kommt es zum Absterben der Algen und bei den
Abbauprozessen zu einem erhöhten Sauerstoffverbrauch. Ist der Sauerstoff
verbraucht so kommt ~~ k8~~t es zur Bildung von Faulschlamm, NH 1 und H1S.

Der stark erniedrigte Sauerstoffgehalt der Gewässer führt vermehrt zu Tier­
vor allem Fischsterben. Diese katastophalen Folgen des Phosphats auf das
Wasser und seine Lebewesen haben dazu geführt, daß sehr intensiv über
Phosphatersatzstoffe geforscht wird.
Als die drei am ehesten in Frage kommenden sind folgende zu nennen:

Vorteile: Waschwirkung gut; gut entfernbar aus Abwasser
Nachteile: komplexiert bevorzugt Schwermetallionen (Erhöhung des Schwer­

metallgehaltes der Gewässer); empfindlich gegen Oxidationsmittel;
besitzt eventuell mutagene Eigenschaften

Auf Grund seiner schwerwiegenden Nachteile sollte man
dieses Stoffes absehen

1) Nitrilotriacetat (NTA)

2) Ethylendiamintetraacetat (EOTA)

GQ)( -Ha,C '\ _ _ /011 ....c()(ß
N-CH~-CH~N

Sooe-1-+l:/ -,CJi1.. -c.ooG>
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Nachweis des Natriumperoxoborats im Waschmittel
Geräte: 1 Porzel18nschale

] Glasstab
Chemikalien: II~SO., konz ,

Methanol
Waschmittel

Man gibt etwas Waschmittel in eine Porzellanschale, dazu eInIge Tropfen
konzentrierte Schwefelsäure und etwas Methanol und verrührt alles mit
einem Glasstab zu einem Brei. Entzündet man dies Gemisch, so brennt es
mit grüner Flamme.

d4;:iii§ilm
H;lO,,-Nachweis
Geräte: 1 Bürette

1 Magnetrührer
1 Rührfisch
2 Erlenmeyer-Kolben
] Labors tänder
2 Klammern

Chemikalien: verdünnte KMnO~-Lösung

des t. H;tO
Waschmittel lösung

Man läßt KMnO~-Lösung zu einer definierten Menge dest. Wasser laufen bis
eine deutliche Violettfärbung zu erkennen ist. Zur gleichen Menge Wasch­
mittellösung gibt man nun die gleiche Menge KMnO~-Lösung wie zum dest.
Wasser. Hier bleibt jedoch die Violettfärbung aus. Auch nach weiterer
Zugabe von KMnO~-Lösung tritt keine Violettfärbung auf. Das KMnO~ist

von dem H~O~ reduziert worden. H10~reagiert in Gegenwart von starken
Oxidationsmitteln auch als Reduktionsmittel:
5 H~O~ + 2 MnO~ + 6H~ ~ 8 Ha.0 + 2 Mn"" + 5 02.

grüne
Flammenfärbung

"Seife Gestern und Heute"

"Tenside, Texti l h i lfsmi ttel, Waschrohstoffe"
1954 Band I und 11

"Waschmittel" 2/83
Hrsgb. Gruppe Consum-Critik und BBU

"Kunststoffe, Farbstoffe, Waschmittel"
Chemie für Gymnasien

Lindner Kurt
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Consum-Critik

Gust, Bettina/ Herdorn, Fritz

f) sons!ige Waschm}ttel~nh~ltsst0ffe

Die~rlgen Waschmlttetlnhaltsstoffe und ihre Funktionen möchte ich nur
erwähnen.
- SEIFE: Sie wird meist überhauptnicht oder nur in geringen Mengen in

Waschmitteln verwendet. Sie wird dann nicht zum Wäschereinigen,
sondern als Schaumregulator eingesetzt. Es handelt sich meist
um Seifenanionen mit sehr langem Alkylrest, da diese auf Grund ihrer
Schwerlöslichkeit als Schaumbremse wirken können.

WASSERGLAS: es dient als Korrosionsschutz für die Metallteile der
Waschmaschine

- CARBOXYMETHYLCELLULOSE: Sie dient als Vergrauungsinhibitor, d.h. sie
verhindert das Wiederaufziehen des Schmutzes
auf der Faser.

- MAGNESIUMSILIKAT: a) Kolloidstabilisator
b} Maskierung von Schwermetallionen

die Maskierung der Schwermetallionen ist von
großer Bedeutung, da diese katalytisch auf die
H~O~-Freisetzung wirken, denn eine starke H~01­

Entwicklung schädigt die Faser.
-NEUTRALSALZE: Sie dienen hauptsächlich als Füllstoffe und werden

häufig in relativ großen Mengen den Waschmitteln zugesetzt,z.B. Ne

Schallies

/OCH
------1) B- OCH

"OCH
Borsäuretrimethylester

----~) H3 BOJ
Borsäure

+

Praktikumsvorschrift (Anorganisches Praktikum für Lehramtler 1984/85)

e) Enzyme

Sie zerstören Eiweißflecken durch enzymatischen Abbau. Sie werden nur
in Fein- und Buntwaschmitteln eingesetzt, da sie bei höheren Temperaturen
Denaturieren.
fttt®1iW!1!B
Enzym-Nachweis
Geräte: 2 Schraubdeckel flaschen (JOOOml)
Chemikalien: Waschmittel mit Enzyme:

Waschmittel ohne Enzyme
belichteter und entwickelter Diafilm

Man gibt in beide Schraubdeckelflaschen 60°C warme Waschmittellösungen (l~

enzymhaltige und 1 ~enzymfreie). Zu beiden gibt man einige Abschnitte
des Filmes. Nach ca. ] Stunde ist eine dunkle Trübung der enzymhaItigen
Lösung zu beobachten. Das Enzym hat die Gclatine-Schutzschicht abge-
baut und das Silber des Filmes ist kolloidal in Lösung gegangen.
Bei der enzymfreien Waschmittellösung ist keine Veränderung eingetreten.

Lehmann Hans-Jürgen

Wingert, Helga

"Moderne Waschmittel"
Chemie in unserer Zeit/7. Jahrg. 3/73

"Waschmittel"
Zeitschrift NATUR von Horst Stern, Nr. 4 (April e
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