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Nachweis von Tensiden in Kernseife, Splilmittel und Waschmittel

1. Zeitbedarf

Gruppe 8, Typ: Eigenversuch

Teil 1
Vorbereitung 10 min
Durchfiihrung 20 min
Nachbearbeitung | 2 min
2. Chemikalien
Name Summenformel Gefahrensymbol R-Séatze | S-Satze ST I
der Schule
Methylenblau C46H1sCIN3S Xn 22 22, S|
24/25
Methylorange Cy4H14N3Nasz05S T 25 37,45 S|
Wasser H,O - - - S
Schwefelsaure H,SO, C 35 26,30, |SI
¢ =0,1 mol/L 45
Essigsaureethylester CH3;COOC,Hs5 F, Xi 11, 36, 16,26, | S|
66, 67 33
Gefahrensymbole
Cc i Xn F
-
) 4‘/
Wy
L o
N Gesundhelts- Leicht
Atzend Reizend schadlich Giftig entziindlich

3. Materialien/Geréte

Spatel, Becherglas, Messzylinder, 5 Pipette, 6 Reagenzglaser




4. Versuchsaufbau

Abb. 1: Versuchsaufbau®®

5. Versuchsdurchfiihrung

0,5 g Methylenblau und 0,5 g Methylorange werden je in 30 mL demineralisiertem Wasser gelést. Die
beiden Ldsungen werden zusammen gegeben und mit 5 mL Schwefelsdure angeséuert. Die Lésung
wird mit Wasser auf 100 mL aufgefillt und gut durchmischt.

Eine kleine Menge des jeweiligen Tensids (Kernseife, Spulmittel, Waschmittel) wird in 1 mL
demineralisiertem Wasser gel6ést und mit 3 Tropfen Schwefelsdure angesauert.

In die 3 Reagenzglaser wird je 1 mL des Inidkatorgemisches gegeben und je 1 mL einer der drei
Tensidlésungen. AnschlieBend wird jede Lésung mit 1 mL Essigsdureethylester berschichtet und

geschiittelt.

6. Beobachtung

Das Mischen und Lésen der beiden Indikatoren ergibt eine dunkelblaue Lésung. Das Ldsen der
Kernseife hingegen ergibt eine weiBe triibe Flissigkeit, die Losung mit dem Spulmittel ist gelb und klar
und die mit dem Waschmittel ist leicht rosa. Alle drei Lésungen haben eine stabile Schaumkrone.
Nach Zugabe der Indikator-Lésung farben sich alle drei Losungen rot. Durch das Ausschitteln mit
dem Essigsdureethyester entstehen in jedem Reagenzglas 2 Phasen. Die untere bleibt jeweils
unverandert, die obere hingegen ist bei der Kernseife klar, beim Spullmittel blaulich-trib und beim
Waschmittel leicht blaulich-trib (Abb. 2).

Abb. 2: Kernseife, Spulmittel und Waschmittel mit Indikatorlésung
(Foto entstand nach ca. 30 min, die Schaumkrone hat sich in der Zeit aufgeldst)



7. Entsorgung

Die Lésungen kommen neutral in den Behalter fir organische Lésungsmittel.

8. Fachliche Analyse

Die Indikatorfarbstoffe Methylenblau und Methylorange l&sen sich nicht in lipophilen Substanzen. Dies
ist daran zu erkennen, dass sich eine organische Phase bildet, die im Vergleich zur wassrigen Lésung
keine rote Farbe annimmt. Anionische Tenside bilden mit dem Methylenblau einen Komplex. Dieser ist
blau und sowohl in Wasser, als auch in organischen Lésungsmitteln 16slich. Dies liegt daran, dass der
~Schwanz" des Molekiils unpolar ist und somit in organischen Losungsmitteln 16slich und der Kopf der

Molekdls, die Sulfongruppe, polar ist und daflr sorgt, dass die Substanz in Wasser I6slich ist.

SO, Na*
CHg-(CHy)x

CHS'(CHZ)y

Alkylbenzolsulfonat
(anionsiches Tensid)

Da die organische Phase beim Waschmittel und beim Spulmittel nur leicht blau gefarbt ist, l1&sst sich
darauf schlieBen, dass in beidem Substanzen nur wenig anionische Tenside vorhanden sind. In der
Abbildung ist Alkylbenzolsulfonat zusehen. Dieses Tensid dient hier als Beispiel fir die Gruppe der
anorganischen Tenside.

Methylorange wirde sich in Anwesenheit eines kationischen Tensids in der organischen Phase ldsen.
Da jedoch keine gelbe organische Phase aufgetreten ist, kann die Anwesenheit von kationischen
Tensiden in den drei Proben ausgeschlossen werden.

Die farblose organische Phase bei der Kernseife lasst auf Anwesenheit von nichtionischen Tensiden
schlieBen. Diese dissoziieren nicht in Wasser und kénnen so weder Methylenblau noch Methylorange

in die organische Phase transportieren.

Alle Tenside bestehen aus einem polaren und einem unpolaren ,Ende”. Diese Eigenschaft macht es
maglich, dass sich diese Substanzen nicht nur selber in polaren und unpolaren Lésungsmitteln 16sen,
sondern sogar noch dazu verhelfen, dass sich polare Substanzen in gewissem MaBe in unpolaren
Lésungsmitteln I16sen kénnen und umgekehrt.

Seifen und Tenside behindern die Wasserstoffbriickenbindung von Wasser und setzen so die
Grenzflachenspannung herunter. Dieses Ph&dnomen kann man beobachten, wenn man ein Glas
randvoll mit Wasser fillt. Das Wasser steht dabei etwas héher als der Rand des Glases. Die hier
wirkenden Krafte, die verhindern, dass das ,zu hoch stehende Wasser“ nicht abflieBt, sind die
Wasserstoffbriicken. Wiederholt man den Versuch jedoch mit einer Seifenlésung, so steht das Wasser
nicht hdher als der Rand des Glases. Dies liegt daran, dass die Seifenteilchen sich Uberall im Wasser
verteilen und sich so zwischen die einzelnen Wassermolekile setzen. Dadurch ist die Bildung von

Wasserstoffbriicken unmdglich und die Grenzflachenspannung sinkt.
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Abb. 3: Oberflichenspannung von Wasser Abb. 4: Seifenmolekiile in Wasser™
Zwischen den einzelnen Wassermolekilen wirken Die Seifenteilchen setzen sich zwischen die
Krafte von allen Seiten, die sich insgesamt zu Null einzelnen Wassermolekile, wodurch keine
addieren. An der Wasseroberflache wirken jedoch Wasserstoffbrlicken mehr ausgebildet werden
keine Krafte von oben, wodurch eine Kraft ins konnen. Der lipophile Teil der Seife ragt aus
Innere der Flussigkeit und eine Wolbung des dem Wasser heraus, der hydrophile ins Wasser
Wasserpegels resultiert. hinein. Hier werden nur Seifenteilchen gezeigt,
die sich an der Wasseroberflache befinden. Fur
Seifenteilchen mitten in der Flussigkeit siehe
Abb. 5.

Seifen und Tenside verursachen beim Schitteln starke Schaumbildung. Dies liegt daran, dass beim
Schitteln Luft in die Lésung eindringt. Die Luft wird von einer diinnen Wasserschicht umhdllt. Diese
Wasserschicht ist wiederum an beiden Seiten von Seifenmolekilen umgeben, die mit ihrem
hydrophilen Enden in die Wasserschicht ragen. Bei der Schaumbildung in unpolaren L&sungsmitteln
ragen die lipophilen Enden der Seife in das Ldsungsmittel, wodurch ebenfalls eine dinne Schicht
entsteht, die Luft einhillt.

Lamellenbildung bei einer Seifenblase
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Abb. 5: Seifenblase®

Tenside werden unterteilt in anionische, nichtionische und kationische Tenside. Sie alle haben, wie
oben beschrieben, ein lipophilen und ein hydrophiles Ende. Die anionischen Tenside haben eine
negativ geladene Gruppe, wie z.B. beim Alkylbenzolsulfonat die Sulfonatgruppe. Nichtionische
Tenside besitzen mehrere Ethergruppen und eine endstandige Hydroxylgruppe. Zwischen 30 und
60 °C ist ihr Waschkraft am gréBten. Da sie nur relativ wenig Schaum bilden, werden sie in Wasch-
und Spllmaschinen eingesetzt. Der Nachteil der nichtionischen Tenside liegt in ihrer pulverférmigen
Herstellung, die problematisch und dadurch auch sehr teuer ist. Die kationischen Tenside besitzen
eine positive quartare Ammoniumgruppe. Sie werden jedoch nicht als Waschmittel eingesetzt, da die
Fasern, an denen Schmutzpartikel hangen meist negativ geladen sind und die kationischen Tensiden
es nicht schaffen den eingelagerten Schmutz von der Faser los zu bekommen. Lagert sich der positive
Rest, der sich an der hydrophilen Seite des Molekiils befindet, an die Faser an, so steht der lipophile
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Rest nach auBen, wodurch die Fasern nicht verkleben, sondern weich bleiben. Aus diesem Grund
werden Kkationische Tenside als Weichmacher eingesetzt. Ebenso werden sie Haarshampoos
zugesetzt, denn sie neutralisieren positive Aufladungen der Haare. Die Struktur wird so wieder
geglattet und das Haar lasst sich leichter kAmmen.

Waschmittel enthalten jedoch auch noch viele andere Stoffe. Ein wichtiger Bestandteil sind die
GerUststoffe (zum groBten Teil Phosphate), die das Wasser entharten und somit die Wirkung der
Tenside verstarken. Je nach Bedarf sind auBerdem unterschiedlich starke Bleichmittel und optische
Aufheller darin wieder zu finden. Enzyme fungieren des Weiteren als Fleckenentferner. Wie oben
beschrieben schaumen auch Waschmittel stark auf. Deshalb wird Waschmitteln so genannte
Schaumregulatoren zugesetzt, damit eben nicht so etwas passiert wie z.B. im Film ,Kevin allein zu
Haus", in dem der ganze Keller nach einem Waschvorgang eingeschdumt wird. Damit das Wasser der
Waschmaschine und ihren Wasserleitungen nicht allzu sehr zusetzt, werden Waschmitteln auBerdem
Korrosionshemmer zugesetzt. Und damit die frisch gewaschene Wasche gut riecht, sind natlrlich
auch Duftstoffe in Waschmitteln wieder zu finden.

9. Didaktische Analyse

Dieser Versuch ist geeignet fir einen GK und einen LK in Jahrgangstufe 13 unter dem Wahlthema

~+Angewandte Chemie“. Dabei geht es die Herstellung, die Struktur und die Eigenschaften von Seifen
und Tensiden, aber auch um die Belastung der Gewasser durch diese. Die Nachweisreaktionen sind
weder zeit- noch materialaufwéndig und eignen sich deshalb gut als Schilerversuche. Man kann jeder
Gruppe dann andere Tenside geben, so dass auch wirklich alle drei Farben der organischen Phase zu
beobachten sind. Die Schiler sollten vor dem Versuch Wasserstofforicken und die
Grenzflachenspannung von Wasser kennen. Der Versuch mit dem Glas Wasser kann gut als

chemische Hausaufgabe zur Einfihrung des neuen Themas benutzt werden.
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