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1 Tenside als Hauptbestandteile in Wasch- und Reini-
gungsmitteln

1.1 Kernseife als altestes Tensid
Die Seifenherstellung zihlt zu den dltesten chemischen Umsetzungen.
2500 v. Chr.: Erstes Seifenrezept stammt von den Sumerern auf Keilschrifttafeln:

,,1 Teil Ol und 5 Teile Pottasche**
Seife wurde fur medizinische und kosmetische Zwecke verwendet.

14 Jh.: erste Seifenziinfte der Seifensieder in Mitteleuropa
Sieden
Fett +  Holzasche 2>  Seife + Glycerin
(Ol, Talg) (basische Salze)
\L | »Aussalzen“ mit Kochsalzlosung
,,Kernseife*
Heute:
Fett +  Natronlauge - Seife + Glycerin
(bzw. Kalilauge) (Kern- oder Schmierseife)
Fett (im Olivendl) Seife Glycerin
H 101 H
o= |
H—-C-0-C-C.;H C,-H;,COONa H=C—0OH
‘ b l O I 17 '3 17 31 ‘
_ e
‘ g o) Verseifung ‘
- |
H H
Bau eines Seifenmolekiils
Beispiel: C,;7H3;s COO ™~ Na' Natriumstearat
ST,
[ €y Hag [ nf}' |
'u:;
unsscrabstobendor wazserfroundl ichor schematische Darstellung
Baubeil Bauleil
Y
.‘/. .h-‘.
L)
-

Aus der charakteristischen Molekiilstruktur (hydrophober und hydrophiler Molekiil-
teil) resultiert die Waschaktivitat (Grenzflichenaktivitit) der Tenside.



Versuch 1: Herstellen von Kernseife: Vom Fett zur Seife (, Seifensieden*)

Spritzgefahr! Schutzbrille! Handschuhe!

e 10 g Pflanzenfett (Kokosfett) langsam in einem Becherglas schmelzen

e nach und nach ca. 20 ml Natronlauge (10 %ig) hinzufiigen und die Mischung auf
kleiner Flamme sieden lassen (stindig riihren!)
» Alternativ kann natiirlich ein Magnetriihrer mit Heizplatte eingesetzt werden

(das Becherglas ist abzudecken).

¢ Bildung einer zéhfliissigen, leimartigen Masse (sog. Seifenleim) nach etwa
10 Minuten

e Brenner 16schen bzw. Magnetriihrer abschalten; Becherglas von der Warmequelle
nehmen

e Zugabe von etwa 50 ml ges. Kochsalzlosung um den Seifenkern ,,auszusalzen
(Trennung von Seife und Glycerin)

e Abschopfen des festen Seifenkerns, der zum Formen in eine Streichholzschachtel ge-
driickt werden kann

e Schaumbildung priifen durch Schiitteln einiger Seifenkriimel in warmen Wasser




1.2 Eigenschaften von Tensiden

Luft ,, Wasser hat eine Haut*

C%é %é %é %é %é %é ) (grofle Oberflichenspannung)
Wasser

Wassermolekiile sind untereinander
in Wechselwirkung

| | | | | |
W“‘Q“ Q Tensidmolekiile verringern die
Oberflichenspannung des Wassers.

Begriff Tensid (lat.: tensio = Spannung)
veraltert: waschaktive Substanz (WAS)

Kernseife: erstes natiirliches Tensid
Wasch- und Reinigungsmittel enthalten heute synthetische Tenside (Erddlprodukte bzw. auf
pflanzlicher Basis hergestellte Tenside).

Waschwirkung von Tensiden:
e Herabsetzung der Oberflichen- bzw. Grenzflichenspannung des Wassers
e Schaumvermdgen
e benetzende Wirkung
e Schmutzabldse— und Schmutztragevermégen

Schematische Darstellung der Schmutzablésung:

1. Benetzung

2. Vermindern der
Schmutzhaftung

3. Ablosen des Schmutzes
von der Faser

4. Halten des Schmutzes in
der Lésung

Beim Schmutzablosen wird unterschieden zwischen:
e Fetter bzw. oliger Schmutz wird emulgiert: Schmutzldsung ist eine Emulsion.
e Fester (erdiger) Schmutz wird dispergiert: Schmutzlosung ist eine Suspension
(Dispersion).



1.3 Experimente zur Untersuchung der Wirkung von Tensiden

Versuch 2: Wasser hat eine , Haut"

e Reagenzglas bis zum Rand
mit Wasser (angefarbt) fiillen

e vorsichtig mit einer Pipette
weiter auf die Oberflache tropfen

e Tropfenzahl bis zum Uberlaufen
ermitteln

Versuch 3: Tenside wirken ,,entspannend*

Variante 1:

e Petrischale mit Wasser
fiillen und Oberflache
gleichmafig z.B. mit Holz-
kohlepulver bestreuen

e ctwas Spiilmittel in die Mit-
te der Oberfliche tropfen

Variante 2:

e Metallgegenstinde vorsichtig mit einer
Pinzette auf die Wasseroberflache legen

e ctwas Spiilmittel auf die Wasseroberfla-
che tropfen

Variante 3:

e Flidschchen mit enger Off-
nung mit Speisedl (ange-
farbt mit Sudanrot) fiillen
und in ein Becherglas mit
Wasser stellen

e ctwas Spiilmittel langsam
iiber die Flaschen6ffnung
tropfen




Versuch 4: Tenside wirken benetzend

Variante 1:

Auf ein Tuch aus Synthesefasern nebenein-
ander einen Tropfen Leitungswasser und
einen Tropfen mit Spiilmittel versetztes
Wasser geben.

Variante 2:

Je einen Standzylinder mit Lei-
tungswasser bzw. mit Spiilmittel
versetztes Wasser fiillen und je-
weils ein Papierknduel auf die
Oberflache legen.

Versuch 5: Tenside wirken emulgierend

e zwei Reagenzgldser mit Wasser fiil-
len und mit Speisedl (angefarbt mit
Sudanrot) iiberschichten

e in eines der Reagenzglaser etwas
Spiilmittel tropfen, anschlieend bei-
de Reagenzgliser schiitteln

¢ nach einigen Minuten beide Rea-
genzglaser vergleichen

Versuch 6: Tenside wirken dispergierend

e zwei Bechergldser mit Leitungswasser bzw. mit
Spiilmittel versetztes Wasser fiillen

e in beide GefiaB3e Holzkohlepulver geben und
kréftig schiitteln

e beide Suspensionen filtrieren; das Filtrat ist zu
vergleichen




2 Saure und basische Haushaltsreiniger

2.1 Sauren und Laugen als Hauptinhaltsstoffe

Beseitigung von Beseitigung von

kalkhaltigen
Verschmutzungen

fetthaltigen
Verschmutzungen

zunehmend reinigende Wirkung von
Sduren Tensiden Laugen

pH-Wert
7
neutral

Klarspiiler (Spiilmaschinen) Handgeschirrspiilmittel Maschinelle Spiilmittel

WC-Reiniger Allzweckreiniger Kraft-Allzweckreiniger

Entkalker Backofen- und Abflussreiniger
Bad-Reiniger Fensterreiniger
Chlorhaltige Sanitérreiniger

ll ll

Wirkstoffe (Auswahl)
Ameisensdure Natriumhydroxid (Natronlauge)
Essigsédure Kaliumhydroxid (Kalilauge)
Zitronensaure Natriumcarbonat (Soda)
Phosphorséure Ammoniak (Salmiak)
Amidosulfonsdure Natriumhypochorit
Natriumhydrogensulfat

ll ll

Empfindliche Materialien gegeniiber

sauren Mitteln basischen Mitteln
Kalkhaltige Natur— und Kunststeine Aluminium
(Marmor, Klinker, Beton, Zement)
Metalle Linoleum
Emaille Lackierte Flachen
Baumwollmaterialien Wolle, Seide




2.2 Untersuchen der Reaktionen saurer und basischer Reiniger mit
Indikatoren

Versuch 7: Rotkohlsaft — ein natuirlicher Universalindikator

Rotkohlsaft ist ein idealer Universalindikator, da die im Saft enthaltenen Anthocyane in
Abhdingigkeit vom pH-Wert ihre Farbe dndern.

Herstellen von Rotkohl-Saft

Variante 1:

e Rotkohlblatt in kleine Stiicke schneiden, mit Wasser (mdglichst dest. Wasser) iibergie3en
und einige Minuten kochen, bis der Saft eine kréftige Farbe hat

e nach dem Abkiihlen Rotkohlsaft abgieen oder filtrieren

Der so hergestellte Saft ist nur begrenzt haltbar (Kiihlschrank).

Variante 2:

e Rotkohlblatt in kleine Stiicke schneiden und mit Brennspiritus iibergielen, das Gefal3 ab-
gedeckt so lange stehen lassen, bis die Losung eine deutliche Rotfarbung hat

e nach 1 — 2 Tage den Farbstoffextrakt abgieen bzw. filtrieren

Der so hergestellte Rotkohlindikator ist unbegrenzt haltbar.

Versuch 8: Herstellen von Rotkohl -, Indikator” - Papier

Saugfahige Papiere (Filterpapier, weille Kaffeefil-
ter, Loschpapier, Papiertaschentiicher) sind mit
Rotkohlsaft zu trinken. Anschlieend werden sie
getrocknet. Wenn es schnell gehen soll, kann ein
Fon verwendet werden. Der Vorgang ist zu wie-
derholen bis das Papier eine kréftige Farbung hat.
Aus grofBeren Stiicken konnen auch kleinere Test-
streifen geschnitten werden.

Versuch 9: Testen des Reaktionsverhaltens von Reinigungsmitteln

—————— —_—— =)

Verschiedene Reinigerlosungen sind mittels Pinsel oder Wattetupfer auf Unitest-Papier bzw. Rot-
kohl-Papier aufzutragen.

Alternativ sind kleine Plastebecher zur Hélfte mit Rotkohlsaft zu fiillen, dann konnen verschiedenen
Reiniger Losungen hinzugefiigt werden.

Aufgrund der beobachteten Farbidnderungen kann das Reaktionsverhalten bzw. der pH-Wert ermit-
telt werden.
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Reinigungsmittel

Universalindikator (Unisol)
Farbumschlag pH-Wert

Rotkohlsaft
Farbumschlag

Reaktionsverhalten

Allzweckreiniger

Handspiilmittel

Entkalker

WC-Reiniger

Sanitérreiniger

Backofenreiniger

Abflussreiniger

Glasreiniger

Versuch 10: Malen mit Reinigern / Herstellen eines , Rotkohl-Graffitis®

malen

e weilles Filterpapier mit Rot-
kohlsaft tranken und an-
schlieBend trocknen

e das rot-violett geférbte Pa-
pier mit verschiedenen sauer
bzw. basisch reagierenden
Reinigungsmitteln besprii-
hen oder mittels Pinsel be-

Mit viel Phantasie entsteht ein
dekoratives ,,Kunstwerk*!

Versuch 11: Entwickeln einer Geheimschrift mit Rotkohlsaft

chen

o weilles, saugfihiges Papier mittels Pinsel / Wat-
tetupfer mit verschiedenen farblosen stark sauren
und basischen Reinigerlosungen beschreiben

e nach dem Trocknen die unsichtbare Botschaft
durch Bespriihen mit Rotkohlsaft sichtbar ma-

Versuch 12: Aber bitte mit Farbe! Verschiedene , Rotkohl* - Cocktails

6 Kunststoff-Sektkelche sind etwa zu einem Drittel mit farblosen Losungen, z.B. Entkalker, Seifenlo-
sung, dest. Wasser, Leitungswasser, Fliissige Soda und fliissigen Backofen- bzw. Grillreiniger zu fiil-

len.

Die Losungen sind mit dest. Wasser auf etwa zwei Drittel der Hohe der Kelche zu verdiinnen.
Nun konnen die farblosen Losungen mit Rotkohlsaft (moglichst den wéssrigen Extrakt einsetzen) auf-
gefiillt werden, die Losungen sind dabei umzuriihren.

11




3 Glasreiniger

3.1 Typische Zusammensetzung von Glasreinigern

Inhaltsstoffe Anteil in % | Funktion

Anionische und nichtionische Tenside <5 Benetzung, Verstirkung der Reini-
gungswirkung

Niedere Alkohole (Ethanol oder 2- 10 - 30 Losemittel

Propanol) und/oder Glycolether

Ammoniak oder Ethanolamine 0-1 Einstellen einer schwachen basi-
schen Reaktion

Farbstoffe, Parfiimole + Produktésthetik

Konservierungsmittel + Verlidngerung der Haltbarkeit

Wasser ad 100 Losemittel

3.2 Alkohole und Ammoniak als Inhaltsstoffe

Versuch 10: Nachweis von Alkohol in Glasreinigern

e ca. 50 ml eines ,,Spiritus“-Glasreinigers
in einem 250 ml - Rundkolben vorsichtig
erhitzen (Siedesteine)

e die am Ende des Steigrohres entweichen-
den Dampfe sind mit einem brennenden
Span zu entziinden

Hierbei handelt es sich um eine erstaunlich
empfindliche Methode. Alkoholmengen von
ca. 1 % lassen sich so nachweisen.

e gefaltetes Brillenputztuch aus der Verpackung
nehmen, einmal l4dngst kniffen und in ein Rea-
genzglas schieben

e Reagenzglas mit durchbohrtem Stopfen und Ablei-
tungsrohr verschlieen und vorsichtig erhitzen
(Das Brillentuch darf nicht verkohlen!)

e sobald Dampfe sichtbar werden, diese am Ende
des Ableitungsrohres entziinden und mit kleiner
Flamme das Reagenzglas weiter erhitzen

Achtung: Es muss relativ ziigig gearbeitet werden, da

der in den Feuchttiichern enthaltene Alkohol schnell

verdunstet!
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Versuch 12: Reaktion von Ammoniak mit Chlorwasserstoff

Die Offnung einer Flasche mit ammoniakhal-
tigem Glasreiniger ist iiber die Offnung einer
Flasche mit konz. Salzsdure zu halten. Es bil-
det sich weiller Rauch.

NH3 +HCI = NH4C1

,Umfarben* weifler Bliiten:

e weille Stoffblumen mit einer ca. 1 %igen alkoholischen Phenolphthaleinlésung im-
prignieren

e nach dem Trocknen mit Glasreiniger bespriithen

»vergingliche Liebe':
e Filterpapier mit Phenolphthaleinlosung bemalen
e nach dem Trocknen mit Glasreiniger bespriithen

Die bei Blumen bzw. Symbolen auftretende rot-violette Farbung beginnt schnell wieder
zu verblassen.

Durch Verdunstung von Ammoniak bzw. Wasser verschiebt sich das Gleichgewicht auf
die linke Seite:

NH; + H,O = NH, + OH"

13




4 Scheuermittel

4.1 Zusammensetzung von Scheuerpulver und Scheuermilch

Inhaltsstoff Scheuerpulver Scheuermilch | Funktion
Anteil in % Anteil in %

Tenside 0-5 0-5 Benetzung von Oberflichen
und Schmutz, Ablésen von
fettigen Verschmutzungen

Abrasiva, z.B. 80 -90 30-40 Beseitigung von Verschmut-

e Marmormehl (CaCOs) zungen durch mechanische

e Quarzmehl (SiO,) Einwirkung

e Tonerden (Al,O3)

o Silikate

Soda 0-5 0-5 Verstiarkung der Reinigungs-
wirkung

Parfiimoéle, Farbmittel 0-1 0-1 Asthetik

Wasser <5 ad 100

Scheuermittel sind gut geeignet fiir starke Verschmutzungen. Sie enthalten als Hauptinhaltsstoffe
Abrasivstoffe (Schleif— und Polierstoffe).

Der Schleifstoff in fliissigen Scheuermitteln besteht aus weicherem Marmormehl (Hirte 3 nach der
MOHS’schen Harteskala). Der Schleifstoff in Scheuerpulvern kann aus dem hérteren Quarzmehl
(Hérte 7) bestehen. Marmorhaltige Fliissigprodukte sind wesentlich oberflichenschonender als Pulver.

4.2 Untersuchen der Scheuerkomponenten

Versuch 14: Vergleich der Schleifstoffe in Scheuermilch und -pulver

e Zugabe von Saure (Fliissigentkalker) zu
verschiedenen Proben (Overheadprojektor)
e  (Gasblaschen weisen auf CaCQOj; in den
Scheuermitteln hin
CaCO; +2H" — Ca’* + H,0 + CO,
e Nachweis von CO, mit Kalkwasser
Ca(OH)z + COz - CaCO3 + HzO
a) Gérrdhrchen - Variante
b) Low-Cost - Ersatzvariante

e 0,5 gMg-Spine und 1,5 g Scheuerpulver (Quarz-
mehl) gut vermischt auf ein Drahtnetz geben

e mit scharfer Brennerflamme bis zum Einsetzen der
Reaktion erhitzen

Die Redoxreaktion verlduft relativ heftig unter starker
Wiérmeentwicklung.

Si0, + 2Mg — 2MgO + Si

Achtung! Schutzscheibe!

14



5 Abfluss— bzw. Rohrreiniger

5.1 Hauptinhaltsstoffe eines Rohrreinigers

Hauptinhaltsstoffe Aussehen Funktion

Natriumhydroxid glasig, zerflieend Zersetzung org. Stoffe, Verseifung fetthaltiger
(ca. 50 %) Ablagerungen

Aluminium (Kd&rner) metallisch-gldnzend Bildung von H, durch die Reaktion von NaOH

mit Al; zusdtzliche Lockerung der Verstopfung

2A1 + 20H + 6H,0 — 2[Al (OH),] + 3H,

Kaliumnitrat groflere weille Kugeln | KNO; oxidiert nascierenden Wasserstoff zu NH;

(Vermeidung von Verpuffungen)

8H + NO; — NH; + 2H,0 + OH”

5.2 Untersuchen der

Hauptinhaltsstoffe eines Rohrreinigers

Versuch 16: Untersuchen des Reaktionsverhaltens von Rohrreiniger

e ctwa 2 cm Rohrreiniger in ein Reagenzglas fiillen, mit etwa 5 ml Wasser versetzen und Rohrreini-
ger losen (riihren bzw. schiitteln)
e nach Einsetzen der Reaktion den pH-Wert und die Temperatur der Losung ermitteln
e Gasentwicklung untersuchen:
- angefeuchtetes Unitest-Papier an die RG-Offnung halten

- Geruchsprobe (Vorsicht!)

- Glasstab mit konz. Salzsiure an die RG-Offnung halten

Versuch 17: Analyse von Rohrreiniger und Untersuchen der Reaktion

von Natronlauge mit Al

uminium

e ctwa 1 Spatelloffel Rohrreiniger ist auf einem Rundfilter locker zu
verteilen

e die einzelnen Komponenten sind genau zu betrachten

e mit einer Pinzette sind die groBeren KNO;-Kugeln zu entfernen

e das Gemisch aus Atznatron und Aluminium-K&rnchen ist in ein
Reagenzglas zu geben

e das Gemisch aus Atznatron und Aluminium mit ca. 3 ml Wasser
versetzen

e nach Einsetzen der Reaktion noch 2-3 Kiigelchen aus Alu-Folie in
das Reagenzglas geben

e Reagenzglas mit einem mit Ableitungsrohr versehenen Stopfen
verschliefen und entweichendes Gas durch Luftverdringung in
einem Halbmikroglas auffangen

e mit dem Gasgemisch ist eine Knallgasprobe durchzufiihren (kann
mehrfach wiederholt werden)

Nach jeder Knallgasprobe ist das Reagenzglas zu wechseln!!!!
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6 WC-Reiniger und Sanitarreiniger

6.1 Vergleich von WC-Reiniger und Sanitarreiniger

WC-Reiniger
Beispiel: Null-Null WC-AKktiv Pulver

Sanitirreiniger (Hygienereiniger)
Beispiel: DanKlorix

Wirkstoff:
Natriumhydrogensulfat (NaHSO4)

Reinigungsmittel reagiert sauer

Wirkstoff:

Natriumhypochlorit (NaOCl)
,,Bleichmittel auf Chlorbasis*
Reinigungsmittel reagiert basisch

Beseitigung von Kalk und Urinstein

CaCO; +2H" — Ca*" + H,0 + CO,

Wirkt:
e reinigend
e desinfizierend
e entfirbend
aber: keine kalklosende Eigenschaft

NaOCl bewirkt die bleichende Wirkung
(oxidierende Eigenschaft von Hypochlorit im
alkalischen Bereich).
NaOCl + H,0 — HOCI + Na' + OH’
HOCI — HC1+ O

Die unterchlorige Séure spaltet Sauerstoff ab.
Die bleichende und desinfizierende Wirkung
der Hypochloritlosung wird letztlich durch
naszierenden Sauerstoff hervorgerufen.

Warnhinweis:
,»Nicht in Verbindung mit chlorhaltigen oder
anderen Sanitirreinigern verwenden!“

Warnhinweis:

,,.Nicht zusammen mit Sduren und sauren
Reinigern, z.B. WC-Reiniger und Entkalker
verwenden!

Bei der Mischung von saurem WC-Reiniger und chlorhaltigem Sanitirreiniger wird
elementares Chlor freigesetzt: NaOCl + H' + CI — Cl; + H,0 + NaCl

Nordkurier 19.02.1985

aufmerksam zu machen.

Hausfrau mischte WC-Reiniger:
Erstickt!

Die Mischung zweier handelsiiblicher Sanitérreiniger hat einer
48jahrigen Hausfrau aus Philippsthal (Kreis Hersfeld-Rotenburg)
das Leben gekostet. Die Frau starb nach Mitteilung der Polizei vom
Freitag an den giftigen Chlorddmpfen, die sich bei der Sduberung
des Badezimmers mit der Reinigermischung entwickelten. Die Kri-
po nahm diesen Fall zum AnlaB, die Benutzer solcher Reinigungs-
mittel auf die aufgedruckten Hinweise und Gebrauchsanweisungen

Bad Hersfeld (dpa)
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6.2 Experimente mit Null-Null WC-Aktiv Pulver und DanKlorix

Versuch 18: Vergleich des Reaktionsverhaltens von WC-Reinigern und
Sanitéarreinigern

Proben verschiedener Reiniger in ein Be-
cherglas geben, evtl. etwas verdiinnen
mittels Rotkohlpapier oder Unitest-Papier
den pH-Wert ermitteln; gleichzeitig kann die
bleichende Wirkung getestet werden
zusitzlich kann die bleichende Wirkung
durch Hinzufiigen in eine farbige Losung
(Friichtetee oder Rotkohlsaft) gepriift werden

Reaktion in einem offenen Erlenmeyerkolben

e Kalk in Form von Muscheln, Eierschalen, Kalkkreide oder Marmor in einen Erlenmey-
erkolben geben und 1 Spatell6ffel WC-Aktiv Pulver dazugeben

e die Mischung mit etwas Wasser versetzen

e mit einem brennenden Span das entstehende Gas priifen

Reaktion in einem geschlossenen Gefiifp mit Gasableitungsrohr bzw. Gérrohrchen

e Bei Durchfiihrung der Reaktion in einem geschlossenen Gefdll mit Ableitungsrohr bzw.
mit Aufsatz eines Garrohrchens kann das Gas in Kalkwasser eingeleitet werden.
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Versuch 20: , Kreide-Cocktail”

e ca. 15 g 00 WC-AktivPulver in Sektkelche (0,1 1) geben
e ca. | cm zermahlene Kalkkreide in die Gliser fiillen
e 10 ml Wasser (mit Spiilmittel versetzt) auf die Kreide gieBen und umriihren

Versuch 21: Gefahrliche Mischung aus Sanitar- und WC-Reiniger

Versuch unter dem Abzug durchfiihren!

e 20 ml DanKlorix und 2 Spatelloffel 00 WC-Reiniger (fest) in einem Stand-
zylinder mischen

e cinen z.B. mit ,,Rote-Bete*“-Saft getrdnkten (feuchten) Rundfilter auf den
Standzylinder legen (evtl. zusétzlich mit Glasplatte abdecken)
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7 Oxi-Reiniger: Bleichmittel auf Sauerstoffbasis

7.1 Natriumpercarbonat oder Natriumperborat als Hauptkomponen-
ten

Aktuell auf dem Markt: Mehrzweck Fleckenentferner auf Sauerstoffbasis: ,,Oxi-Reiniger*

Hauptwirkstoff: > 30 % Bleichmittel auf Sauerstoffbasis

Natriumpercarbonat: 2 Na;CO3-3 H>0;
(Natriumcarbonat-Peroxohydrat als korrekte Bezeichnung)
oder
Natriumperborat: Na,H B;0;

In Wasser zerfallen Natriumpercarbonat und Natriumperborat unter Bildung von Wasserstoff-
peroxid:
2Na,C0;3-3H;0;  — 4Na" + 2CO;*  + 3H;0,
Na,H B,05+4 H,0 — 2Na’' + 2B(OH); + 2H,0,
Wasserstoffperoxid wirkt als Bleichmittel (stark temperatur- und pH-abhéngig).
In wissriger Losung zerfillt Wasserstoffperoxid allméhlich nach:
H,0, — H,0 + O bzw. 2H,0;, — 2H,0 + O,
Der in statu nascendi entstehende Sauerstoff wirkt bleichend und desinfizierend.

Gibt man einen Oxi-Reiniger in Wasser, so entsteht aufgrund der enthaltenen Bleichmittel-
komponenten eine alkalische Losung, in der Wasserstoffperoxid enthalten ist. Wird die Lo-
sung erhitzt, so kann man ab 40 °C eine immer stirker werdende Gasentwicklung beobachten.
Dabei handelt es sich zum gréfiten Teil um Sauerstoff. Es entsteht aber auch in geringeren
Mengen Kohlenstoffdioxid.

Auch im trockenen Zustand werden durch einfaches Erhitzen nennenswerte Mengen Sauer-
stoff freigesetzt. Gleichzeitig entsteht auch wieder Kohlenstoffdioxid. Je schérfer erhitzt wird,
desto grofer wird der Anteil an Kohlenstoffdioxid, da auch enthaltene Tenside und weitere
Inhaltsstoffe zersetzt werden.

Durchschnittlich lassen sich aus 1 g z.B. des Produktes SODASAN etwa 90 ml Gasgemisch
mit einem Sauerstoffanteil von etwa 90 % herstellen.
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7.2 Experimente mit Oxi-Reinigern

Versuch 22: Sauerstoffnachweis beim Erhitzen von festem Oxi-Reiniger

Anstelle von Kaliumpermanganat
kann ein fester Oxi-Reiniger erhitzt
werden. Als Wirmequelle reicht ein
Teelicht. Der entstehende Sauerstoff
wird mit der Spanprobe nachgewie-
sen.

e ctwa 100 ml Wasser werden auf
ca. 60 °C erhitzt, anschlieSend den Bren-
ner entfernen

e dann 4 g Oxi-Reiniger hinzufiigen

e bei Bildung einer Schaumkrone aus gro-
Beren Blasen kann mit einem glimmen-
den Span wiederholt in die Sauerstoft-
blasen hineingestochen werden

Der immer wieder entflammende Span er-

zeugt den Eindruck von ,,brennendem

Schaum*!

Versuch 24: ,Knalleffekt” mit Kerzenwachs

e Reagenzglas etwa 2 cm hoch mit Oxi-Reiniger fiil-
len und darauf etwas Glaswolle bringen

e direkt auf die Glaswolle einige Kriimel Kerzen-
wachs geben

e moglichst gleichzeitig Oxi-Reiniger und Kerzen-
wachs scharf erhitzen

Nach kurzer Zeit erfolgt eine heftige Verbrennung der
Paraffinddmpfe in der Sauerstoffatmosphére.
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Versuch 25: Oxi-Reiniger als Sauerstoffquelle: Verbrennen von Holzkoh-
le in Sauerstoff

e den durch Erhitzen von Oxi-Reiniger entstehenden Sauerstoff in einen Erlenmeyerkolben
leiten; die Fiillung des Kolbens ist mit der Spanprobe an der Offnung zu priifen (moglichst
langen Ableitungsschlauch verwenden zur Kondensation von entstehendem Wasserdampf)

e cin kleines Stiick Holzkohle ist zu entziinden und in den Kolben zu geben; dieser ist locker
mit einem Stopfen zu verschlieBen und bei der Verbrennung leicht zu schwenken

e das Verbrennungsprodukt ist mit Kalkwasser nachzuweisen

Versuch 26: Nachweis von Natriumperborat als Bleichmittel

e je einen Spatelloffel fit® Fleckensalz sowie einen anderen
Oxi-Reiniger in eine Abdampfschale geben

¢ je 10 ml Methanol (T) sowie 1 ml konz. Schwefelsdure (C)
hinzufiigen und Mischungen verriithren

e anschlieBend mit einem Span die Mischungen entziinden und
Flammenfarbung vergleichen

(Vorsicht: Glasplatten zum Abdecken bereithalten!)

In der Schale mit fit® Fleckensalz bildet sich eine griine Flamme, der andere Oxi-Reiniger
zeigt eine gelb-orange Flammenfiarbung.

Oxi-Reiniger enthalten Natriumpercarbonat oder Natriumperborat als Bleichmittel.

Mit Schwefelsdure wird aus Perboraten Borsdure freigesetzt. Mit Methanol bildet sich unter
dem katalytischen Einfluss der Schwefelsdure der fliichtige Borsiduremethylester, dessen
Déampfe mit griiner Flamme brennen. Diese Reaktion ist ein empfindlicher qualitativer Nach-
weis flir Bor.

Versuch 27: Flammenfarbung mit fit® Fleckensalz

e cinen 100 ml-Rundkolben mit 15 ml Methanol (T)
und 1 ml konz. Schwefelsdure (C) fiillen; einen
Spatelloffel fit® Fleckensalz dazugeben

e den Rundkolben mit durchbohrtem Stopfen mit
Ableitungsrohr verschlieen und vorsichtig erwir-
men

e entweichende Ddmpfe entziinden, wobei die Flam-
menhohe durch die Warmezufuhr reguliert werden
kann
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8 Fleckenwasser

8.1 Kettenformige Kohlenwasserstoffe als Hauptbestandteile

Flecke werden durch verschiedene Stoffe verursacht, daher kann es kein universelles
Fleckenentfernungsmittel geben!

K2r® entfernt fett— und olhaltige Flecken

Hauptwirkstoff: aliphatische Kohlenwasserstoffe

Eigenschaften flissiger Kohlenwasserstoffe:
e farblose Fliissigkeiten mit typischen Benzingeruch
e niedrige Siedetemperaturen und Flammpunkte
— leichtentziindliche Stoffe
e Dbrennbar, bilden mit Luft explosive Gemische (innerhalb bestimmter Explosionsgrenzen)
e unléslich in Wasser, gute Losemittel fiir Fette und Ole
., Ahnliches lost sich in Ahnlichem*

Flammpunkt:

Der Flammpunkt ist die niedrigste Temperatur, bei der sich aus der Fliissigkeit (unter festgelegten
Bedingungen) Dampfe in solchen Mengen entwickeln, dass sich durch Fremdziindung ein brennbares
Dampf-Luft-Gemisch bildet.

n-Pentan: <20 °C
Octan: +8 °C
Testbenzin: +21°C

hoch- ‘ F+ | R 12 Hochemzindlich
entziindlich | - [ Flitssighenen mit Flammpunkt = (0 °C und
| Siedepunkt = 35 °C.

f e Giasfarmige Stoffe und Zubercitungen,
enteindlich ke normaler Temperatur und
normalem Druck bei Luftkontakt.

leicht- F R 11 Leichtenzindlich
entziindlich 1-'.||i-w-_._-k._-iu-n n.1it |":;|.I'|'|I'|'||‘I.I|‘.l~il < 21 *C, die

mil nicht hochentziindlich sind

R 11 Feste Stoffe und Zubereitungen, die dorch kore-

R 15 zeitige BEinwirkung einer Zlindguelle leicht ent

R 17 ziinder werden kiinnen und nach deren Entfer-
nung weilerbrennen oder weiterglimmen konnen

R 15 Reagiert mit Wasser unter Bildung
hochentzimdlicher Gase
K 17 Sclbstentziindlich an der Luft

Explosionsgrenzen (Ziindgrenzen):

Darunter versteht man die untere und obere Grenzkonzentration eines brennbaren Gases (Dampfes) im
Gemisch mit Luft, zwischen denen das Gas(Dampf)-Luftgemisch durch Erhitzen (Ziindung) gerade
noch zur Explosion gebracht werden kann.

Ziindgrenzen fiir flissige Alkane in Luft: ca. 1....... 8 Vol. %

Bedingungen fiir die explosionsartige Verbrennung von Fleckenwasser:
e Fleckenwasser(dampf)/Luft-Gemisch innerhalb der Ziindgrenzen
e gute Durchmischung mit Luft
e Ziindung
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8.2 Experimente mit K2r ® Fleckenwasser

Versuch 28: Fleckenwasser als Losungsmittel fir Fette und Ole

e 2 Reagenzgléser sind mit Speisedl
zu fiillen (angeférbt mit Sudanrot)

e anschliefend ein Reagenzglas mit
Wasser, das zweite mit Flecken-
wasser versetzen

Versuch 29: Untersuchen der Brennbarkeit

Wenige Tropfen Fleckenwasser
in einer Schale entziinden!
(Abdeckplatte bereithalten)

e  mit einer Einwegspritze ist aus dem Gasraum einer Fleckenwasserflasche eine Gas-
probe aufzunehmen

e  die Brennbarkeit der Fleckenwasser-Dampfe ist zu demonstrieren

e  erst nach Abkiihlung der Kaniile den Versuch wiederholen

Vorsicht! Niemals eine heifle Kaniile in den Gasraum einfiithren!

Versuch 31: Zundung eines Fleckenwasserdampf-Luft-Gemisches

Plexiglasrohrvariante:

e 12 Tropfen Fleckenwasser in das Rohr geben

e anschliefend gut schiitteln!!

e Ziindung mit dem Piezoziinder

»Pringles“-Variante:

e 10 Tropfen in das Rohr geben

e Ziindung mit brennendem Span an der vorbe-
reiteten Bohrung (< 1 cm)
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