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1 Beschreibung des Themas und zugehorige Lernziele

Auf einen Blick:

Diese Unterrichtseinheit zum Thema , Tenside enthdlt drei Schiilerversuche sowie ein Leh-
rer-Demonstrationsversuch fiir die Jahrgangsstufen 11&12. Der Lehrerversuch behandelt
das Dispergiervermogen von Tensiden (V1). Die Schiilerversuche befassen sich mit der Eigen-
schaft der Tenside, Grenzflachenspannungen herabzusetzen (V2) sowie der Herstellung von

Seife (V3) und dem Nachweis von optischen Aufhellern in Waschmitteln (V4).
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1 Beschreibung des Themas und zugehorige Lernziele

1 Beschreibung des Themas und zugehorige Lernziele

Unter Tensiden versteht man Substanzen, die die Grenzflichenspannung von zwei eigentlich
nicht miteinander mischbaren Fliissigkeiten herabsetzen, indem sie die Emulsion stabilisieren
und somit die Entmischung verhindern. Sie miissen mit beiden Phasen mischbar sein und rei-
chern sich an der Grenzfliche an, wodurch die Grenzflichenspannungen einander angeglichen
werden. Seifen sind die dltesten vom Menschen hergestellten Tenside und bestehen aus Alkali-
salzen langkettiger Fettsduren. Tenside bestehen aus einem unpolaren, hydrophoben Alkyl-Rest
und einer polaren, hydrophilen Kopfgruppe. Je nach Bau der polaren Gruppe unterscheidet man
zwischen anionischen, kationischen oder nichtionischen Tensiden. Die Schiiler und Schiilerinnen
(i. F. als SuS abgekiirzt) sollen in dieser Unterrichtseinheit folgende Eigenschaften der Tenside
fiir ihre Bedeutung in der Industrie sowie im Alltag kennenlernen:

e Herabsetzung der Oberflachenspannung fiir die Benetzung von Fasern

e Bildung einer Dispersion/Emulsion mit Schmutz/0l
Im Kerncurriculum werden Tenside nicht explizit genannt. Allerdings kann der Bezug zum The-
ma in den Basiskonzepten Struktur-Eigenschaft und Stoff-Teilchen genommen werden. Dem-
nach sollen die SuS im Bereich des Fachwissens Stoffeigenschaften anhand des Bindungstyps
bzw. der zwischenmolekularen Wechselwirkungen erklaren kénnen. Ebenfalls sollen die SuS
ihre Erkenntnisse zu zwischenmolekularen Wechselwirkungen zur Erklarung von Phdnomenen
in ihrer Lebenswelt nutzen kénnen.
Die folgenden Experimente sollen den SuS Tenside und ihre wichtigsten Eigenschaften verdeut-
lichen. So wird in V1-,Wasser wird flissiger” demonstriert, dass Tenside die Oberflichenspan-
nung des Wassers herabsetzten kénnen. V2-,Dispergiervermégen von Tensiden” zeigt, dass die
feine Verteilung des Schmutzes unterstiitzen. V3-,Herstellung von Seife” bietet den SuS die Mog-
lichkeit, eigene Seife herzustellen. In V4-,Nachweis von optischen Aufhellern in Waschmitteln“
werden noch weitere Bestandteile des Waschmittels aufgefiihrt.
Die Unterrichtseinheit , Tenside“ besitzt einen hohen Alltagsbezug. So sind Tenside nicht nur in
Waschmitteln enthalten, sondern auch in Kosmetika, Cremen sowie Nahrungsmitteln und die
SuS werden im Alltag standig mit diesen konfrontiert. Demnach sind Tenside aufgrund der gro-
Ben Relevanz in der Industrie und der Lebenswelt der SuS als Unterrichtseinheit durchaus ge-

eignet.
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2 Lehrerversuche

2.1 V1 -Dispergiervermégen von Tensiden

Bei diesem Versuch sollen die SuS das Dispergiervermogen von Tensiden kennenlernen.
Schmutzpartikel im Wasser werden von den Tensiden umbhiillt. sodass Micellen gebildet wer-

den. Die gebildeten Micellen sind kleiner als die Poren des Filterpapiers, sodass sie ungehin-

dert ins Filtrat gelangen konnen.

SHOSOPLSL L

Materialien: 2 Becherglaser, 2 Erlenmeyerkolben, 2 Trichter, 2 Filterpapiere, Spatel
Chemikalien: Wasser, Aktivkohlepulver, Spiilmittel
Durchfiihrung: In beide Bechergliaser werden 50 mL Wasser und eine Spatelspitze Aktiv-

kohlepulver gegeben. Zusatzlich werden 1-2 Tropfen Spiilmittel in ein von
beiden Bechergldasern gegeben. Anschliefdend werden beide Gemische mit
Hilfe eines Filtergestells filtriert und das Filtrat im Erlenmeyerkolben ver-

glichen.
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Abb. 1 - Versuchsaufbau ,Dispergiervermégen von Tensiden”.
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Beobachtung: Bei dem Gemisch ohne Spiilmittelzusatz ist das Filtrat klar, bei dem mit

Spiilmittelzusatz dunkel.

Abb. 2 - Filtrat ohne Spiilmittel- (links) und mit Spiilmittelzugabe (rechts).

Deutung: Bei dem Gemisch ohne Spiilmittelzugabe wird die Aktivkohle beim Filtrie-
ren vom Wasser getrennt. Bei dem anderen liegt im Filtrat eine Dispersion
aus Wasser und Aktivkohle vor. Tenside umhiillen Schmutzpartikeln und
bilden Micellen. Handelt es sich hierbei um feste Schmutzpartikeln, so
spricht man von einer Dispersion, bei fliissigen Schmutzpartikeln von
Emulsion. Die gebildeten Micellen sind kleiner als die Filterporen und ge-

langen dementsprechend ins Filtrat.
Entsorgung: Die Losung kann im Abfluss entsorgt werden..

Literatur: K. Hausler, H. Rampf, R. Reichelt, Experimente fiir den Chemieunterricht,
Oldenbourg, 2. Auflage, 1995, S. 293.

Dieser Versuch zeigt effektstark und mit wenig Zeitaufwand, dass Tenside ein Dispergierver-

mogen aufweisen. Er kann als Einstiegsversuch durchgefiihrt werden und somit die Grundlage

kann auch als Schiilerversuch z.B. im Rahmen eines problemorientierten Unterrichts durchge-
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3 Schiilerversuche

3.1 V2 -Wasser wird fliissiger

Dieser Versuch demonstriert effektvoll, dass die Oberflichenspannung von reinem Wasser
nach Zugabe von Spulmittel herabgesetzt wird. Die SuS sollten demnach bereits wissen, dass

Wasser aufgrund der Kohasionskrafte und der Oberflaichenspannung die Eigenschaft hat, eine

,Wasserhaut“ zu bilden.
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Materialien: 2 Reagenzglaser, 2 Stopfen mit Bohrung, 2 Glasrohre
Chemikalien: Wasser, Spiilmittel
Durchfiihrung: Zuerst werden zwei Reagenzglaser gut mit Wasser gereinigt und griindlich

gesplilt. AnschliefSend werden sie zur Halfte mit Leitungswasser befiillt,
wobei in das eine Reagenzglas ein paar Tropfen Spillmittel hinzugegeben
werden. Beide Reagenzgldser werden mit dem durchbohrten Stopfen mit
Glasrohr verschlossen. Ferner wird das Reagenzglas mit dem reinen Was-
ser Uber einem Waschbecken um 180° gedreht. Dieser Vorgang wird mit
dem zweiten Reagenzglas, in dem sich die Spiilmittellosung befindet, wie-
derholt.

Beobachtung: Reines Wasser flief3t nicht aus dem Reagenzglas. Das Wasser mit dem

Spiilmittel flief3t dagegen sofort aus, wenn es senkrecht gehalten wird.



3 Schiilerversuche 6

Abb. 3 - a) reines Wasser verbleibt im Reagenzglas und b) Wasser mit
Spiilmittel flief3t schnell aus.

Deutung: Durch die hohe Oberflichenspannung und der intramolekularen Anzie-
hungskréfte des Wassers entsteht eine Oberflache. Auf diese Oberflache tibt
die Aufdenluft einen Druck aus, sodass das Wasser aus dem Reagenzglas
nicht hinaus fliefen kann. In Spiilmittel sind Tenside enthalten. Wird Spiil-
mittel in das Wasser hinzugegeben, so wird zum einen die Oberflachen-
spannung aufgrund der oberflichenaktiven Eigenschaft der Tenside ver-
ringert. Zum anderen werden auch die Anziehungskrifte zwischen den
Wassermolekiilen geringer, sodass das Wasser keine ,feste Haut“ mehr bil-

det. Folglich fliefst das Wasser aus dem Reagenzglas.
Entsorgung: Keine Entsorgung erforderlich.

Literatur: Schmidkunz, H. (2011). Chemische Freihandversuche Band 1. Hallbergmoos:
Aulis-Verlag,, S. 372.

Dieser Versuch lasst sich schnell und mit wenig Aufwand durchfithren und kann dazu dienen,
Grundbegriffe wie Oberflachenspannung und Kohasion zu wiederholen. Alternativ kann er
auch als Einstiegsversuch z.B. im Rahmen eines problemorientierten Unterrichts durchgefiihrt
werden, um die Eigenschaft der Tenside, Grenzflichenspannungen herabzusetzen, zu erarbei-

ten.
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3.2 V3 -Seifenherstellung

Bei diesem Versuch sollen die SuS Seife selber aus Ethanol, Natriumhydroxidlosung, Kochsalz-
l6sung und Speisedl herstellen. Die SuS sollten demnach Kenntnisse aus der organischen Che-

mie liber Verseifung besitzen.

Ethanol H: 225 P: 210
P: 280-301+330+331-
Natriumhydroxid H: 314-290
309+310-305+351+338
N &
i 4 > {25 4 4 )
Materialien: Becherglaser, saugfahiges Papier, Bunsenbrenner, Dreifuf
Chemikalien: Ethanol (C:HsOH), 20 %ige Natriumhydroxidlosung (NaOH), gesattigte
Kochsalzlosung (NaCl), Speisedl
Durchfithrung: In einem 400 mL Becherglas werden 10 mL Ethanol und 10 g Speisedl ge-

geben und bei kleiner Flamme unter stindigem Riihren zum Sieden ge-
bracht. Anschliefiend wird das Gemisch schrittweise mit 30 mL Natrium-
hydroxidlosung versetzt und fiir weitere 10 bis 15 Minuten erhitzt. Nach-
dem das Gemisch erkaltet ist, wird dieses in 100 mL gesattigte Kochsalzl6-
sung gegeben. Die ausgeflockte Seife wird zwischen saugfahigem Papier ge-

trocknet.

Beobachtung: Beim dem Zusammengiefen von Ethanol und Ol ist zunichst keine Verén-
derung sichtbar. Erst beim Erhitzen bildet sich nach kurzer Zeit eine klare,
hellgelbe Losung, die beim Sieden etwas triiber wird. Nach der Zugabe der

Natriumhydroxidldsung flockt ein heller Feststoff aus.
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Abb. 4 - Hergestellte Kernseife.

Deutung: Durch die Zugabe von Natriumhydroxidlésung zu dem Ol findet eine Ver-
seifung statt. Man spricht in diesem Fall auch von einer alkalische Hydroly-
se. Der Carbonsaureester wird dabei in Carbonsaure und Alkoholat gespal-
ten. Aus den in dem Ol enthaltenden Fetten entstehen nach der Hydrolyse

Glycerin und die Fettsauren.

Entsorgung: Die feste Seife kann liber den Feststoffabfall entsorgt werden. Die restli-

chen Losungen werden mit Wasser versetzt und iiber den Abfluss entfernt.

Literatur: http://www.uni-koeln.de/math-nat-fak/didaktiken/chemie/material / fach
did_praktikum/27_seifenherstellung.pdf, 18.08.2014 (Zuletzt abgerufen am
21.08.2014 um 23:36Uhr)

Dieser Versuch eignet sich aufgrund des hohen Alltagsbezuges sehr gut als Schiilerexperiment.
Seifen sind die altesten, von Menschen produzierten Tenside und werden von den SuS taglich
gebraucht. Die SuS sollten lediglich auf die richtige Handhabung des Bunsenbrenners aufmerk-
sam gemacht werden, da das Ethanol im Gemisch leicht entziindlich ist. Ferner kdnnte man
sich Alternativen iiberlegen, da die Ausbeute bei diesem Herstellungsverfahren eher gering

ausfallt.
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3.3 V4 -Nachweis von optischen Aufhellern in Waschmitteln

Bei diesem Versuch konnen die SuS optische Aufheller in Waschmitteln nachweisen. Optische

Aufheller werden den Waschmitteln als Bleichmittel zugesetzt und sind Fluoreszenzfarbstoftfe,

Waschefaser reflektierte Licht einen verstarkten Blauanteil. Folglich werden die Gelbtone der

Faser tiberdeckt und die Wasche erscheint somit "strahlend" weif3.
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Materialien: Becherglas, Spatel, UV-Lampe, Taschentiicher
Chemikalien: 20 %ige Waschmittellosung (Persil)
Durchfiihrung: In einem Becherglas wird eine 20 %ige Waschmittellosung hergestellt und

anschliefdend ein Taschentuch hineingetaucht. Das Taschentuch wird dann
aus der Losung genommen und an der Luft getrocknet. Schlieflich werden
das getrocknete Taschentuch und ein unbehandeltes Taschentuch unter

UV-Bestrahlung verglichen.

Beobachtung: Im Vergleich zu dem unbehandelten Taschentuch leuchtet das Taschen-
tuch, welches vorher mit der Waschmittellosung behandelt worden ist,

blau.


https://www.uni-due.de/~hc0014/S+WM/Definitionen/Fluoreszenz.htm
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Deutung:

Entsorgung:

Literatur:

Abb. 5 - Unbehandeltes (links) und behandeltes (rechts)
Taschentuch unter UV-Licht.

Das Papiertaschentuch fluoresziert blau, wenn optische Aufheller in
Waschmitteln enthalten sind. Nach Waschvorgangen konnen sich Ablage-
rungen festsetzen, die das eingestrahlte Licht nicht vollstindig reflektiert
konnen. Folglich wird eher kurzwelliges blaues Licht reflektiert, wodurch
die Wasche gelblich erscheint. Optische Aufheller sind Farbstoffe, die sich
auf die Faser festsetzen und die fiir den Menschen nicht sichtbare UV-
Strahlung durch Fluoreszenz in blaues Licht umwandeln. Dabei ist das aus-
gestrahlte Licht im Vergleich zum eingestrahlten energieirmer und somit
langwelliger. Das blaue Licht wird zusatzlich emittiert, sodass die Wasche
weifd erscheint. Ein Beispiel fiir optische Aufheller ist die 4,4'-Bis-
(triazinylamino)-stilben-2-2'-disulfon-sdure, die mit DASC abgekiirzt und

als Bleichmittel fiir Baumwolle, Wolle sowie Polyamide eingesetzt wird.
Die Losung kann im Abfluss entsorgt werden.

H. Schmidkunz, W. Rentzsch, Chemische Freihandversuche-Band 2, Aulis
Verlag, 2011, S. 375..

Bei diesem Versuch konnen die SuS mit einfachen Mitteln und wenig Zeitaufwand optische

Aufheller in Waschmitteln nachweisen. Dazu kénnen sie ihr eigenes Waschmittel von Zuhause

Unterrichtseinheit ,Tenside“ durchgefiihrt werden, um verschiedene Inhaltsstoffe des Wasch-

mittels zu thematisieren.
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' mitbringen, wodurch ein hoher Alltagsbezug hergestellt wird. Der Versuch kann am Ende der
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Arbeitsblatt -Tensiden und ihre Eigenschaften

Versuch:

Materialien:

Chemikalien:

Durchfiihrung:

Aufgabe 1:

2 Becherglaser, 2 Erlenmeyerkolben, 2 Trichter, 2 Filterpapiere, Spatel
Wasser, Aktivkohlepulver, Sptilmittel

In beide Becherglaser werden 50 mL Wasser und eine Spatelspitze Aktiv-
kohlepulver gegeben. Zusatzlich werden 1-2 Tropfen Spiilmittel in ein von
beiden Becherglasern gegeben. Anschliefend werden beide Gemische
mit Hilfe eines Filtergestells filtriert und das Filtrat im Erlenmeyerkolben

verglichen.

Flihren Sie den Versuch in Partnerarbeit durch und notieren Sie Ihre Beobachtungen.

Aufgabe 2:

Erldutern Sie, welche Eigenschaft von Tensiden bei diesem Versuch demonstriert wird.

Aufgabe 3:

Beschreiben Sie mithilfe einer Internetrecherche die Verwendungsmaoglichkeiten von Tensiden.

Bewerten Sie davon ausgehend die gesellschaftliche Relevanz der Tenside.
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4 Didaktischer Kommentar zum Arbeitsblatt

Das vorliegende Arbeitsblatt befasst sich zum einen mit dem Dispergiervermégen von Tensiden.
Das Arbeitsblatt kann demnach zur Demonstration des Dispergier- sowie Emulgiervermogens
von Tensiden eingesetzt werden. Zundchst miissen die SuS nach Anleitung experimentieren und
die Beobachtung dokumentieren. Anschliefiend sollen Sie ihre Beobachtung deuten. Abschlie-
end sollen sich die SuS mit den Anwendungsbereichen der Tenside sowie ihrer gesellschaftli-

chen Relevanz auseinandersetzen.
4.1 Erwartungshorizont (Kerncurriculum)

Der Bezug zum Kerncurriculum kann durch die Basiskonzepte ,Struktur-Eigenschaft” und ,Stoff-

Teilchen“ hergestellt werden.

Fachwissen: SusS erklaren Stoffeigenschaften anhand des Bindungstyps bzw. der zwischenmo-
lekularen Wechselwirkungen. (Aufgabe 1 und 2)

Bewertung:  SuS erkennen und beschreiben die gesellschaftliche Relevanz und Bedeutung von

Stoffen in ihrer Lebenswelt. (Aufgabe 3)

Der Versuch und seine Dokumentation in Aufgabe 1 soll den Anforderungsbereich I: Wieder-
geben und beschreiben fordern. Die Aufgabe 2 entspricht dem Anforderungsbereich II: An-
wenden und strukturieren. Hierbei sollen die SuS zunachst ihr Fachwissen strukturieren und
es dann fiir die Deutung des Versuchs anwenden. Die Aufgabe 3 ist dem Anforderungsbereich
III: Transferieren und verkniipfen zuzuordnen. Die SuS sollen selbststandig Daten und Fakten

auswahlen, um die gesellschaftliche Relevanz von Tensiden zu beurteilen.
4.2 Erwartungshorizont (Inhaltlich)

Aufgabe 1:

Bei dem Gemisch ohne Spulmittelzusatz ist das Filtrat klar, bei dem mit Spiilmittelzusatz dunkel.
Aufgabe 2:

Dieser Versuch demonstriert das Dispergiervermogen von Tensiden. Bei dem Gemisch ohne
Spiilmittelzugabe wird die Aktivkohle beim Filtrieren vom Wasser getrennt. Bei dem anderen
liegt im Filtrat eine Dispersion aus Wasser und Aktivkohle vor. Tenside umhiillen Schutzpartikel
und bilden Micellen. Handelt es sich hierbei um feste Schmutzpartikel, so spricht man von einer
Dispersion, bei fliissigen Schmutzpartikeln von Emulsion. Die gebildeten Micellen sind kleiner
als die Filterporen und gelangen dementsprechend ins Filtrat.

Aufgabe 3:

Tenside sind fiir die Gesellschaft und ihre geprigte Lebensgewohnheit dufierst wichtig. Sie fin-
den Verwendung in Wasch- und Reinigungsmitteln, Kosmetika sowie Nahrungsmitteln. In

Wasch- und Reinigungsmitteln sorgen sie dafiir, dass der Schmutz entfernt wird. Die Hautcreme
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ware ohne Zugabe von Tenside zu zih fiir die Anwendung auf die Haut, ebenso waren Seifen
oder Haarschampoos undenkbar gewesen. Des Weiteren werden bestimmte Tenside als Emulga-
toren oder Schaummittel in Lebensmitteln eingesetzt. Es wird ersichtlich, dass Tenside fiir einen

hoheren Lebenskomfort sorgen und demnach tagtiglich von Menschen in Anspruch genommen

werden.


http://de.wikipedia.org/wiki/Emulgator
http://de.wikipedia.org/wiki/Emulgator

