5 Sauber und schon

Durchblick - Zusammenfassung und Ubung (S. 219/220)
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XM e starker die Anziehungskrafte zwischen den Molekiilen sind, umso groRer ist die Viskositat
des Stoffes und damit auch die DurchflieRzeit. Zwischen Heptan-Molekiilen herrschen lediglich
relativ schwache London-Kréfte (Van-der-Waals-Krafte). Ethanol kann im Gegensatz zu Wasser zwar
nur eine Wasserstoffbriickenbindung zwischen zwei Molekiilen ausbilden, der Einfluss des Alkylrests
(London-Krafte) kommt jedoch dazu. Zwischen Heptan-1-ol-Molekiilen herrschen ebenfalls London-
Krafte (Van-der-Waals-Krafte) und es werden Wasserstoffbriicken ausgebildet. Der Alkylrest ist jedoch
grofier als bei Ethanol, die London-Krafte (Van-der-Waals-Krafte) sind entsprechend grofier.

Viskositaten bei 20°C (in mPa - s):
n-Heptan: 0,41; Wasser: 1,00; Ethanol: 1,19; Heptan-1-ol: 7.4

Hinweis: Diese Reihung stimmt nicht mit einer Reihung der Siedetemperaturen iiberein. Dies kann
zum Anlass genommen werden, die Grenzen der vorgestellten Modelle anzusprechen. Die Viskositat
hangt nicht nur von den Anziehungskréften zwischen den jeweiligen Molekiilen ab.

a) Obwohl beide Molekiile dhnliche Molekiilmassen besitzen, hat Butan eine deutlich geringere
Siedetemperatur als Propan-1-ol. Die zwischenmolekularen Kréfte miissen zwischen den Butan-
Molekiilen wesentlich schwécher sein als zwischen den Propan-1-ol-Molekiilen. Zwischen den
Butan-Molekiilen herrschen schwache London-Kréfte (Van-der-Waals-Kréfte), dagegen zwischen
Propan-1-ol-Molekiilen relativ starke Wasserstoffbriicken.

b) Aufgrund der Kettenldnge der Hexan-Molekiile sind die London-Kréafte (Van-der-Waals-Krafte)
zwischen den Hexan-Molekiilen dhnlich grof} wie die Wasserstoffbriicken zwischen den Methanol-
Molekiilen. Daraus folgen die dhnlichen Siedetemperaturen von Methanol und Hexan.

X3 Ethanol-Molekiile besitzen eine polare Hydroxygruppe und eine unpolare Ethylgruppe. Der
Stoff ist daher sowohl hydrophil als auch lipophil. Das Ethanol wirkt als Losungsvermittler (Emulga-
tor).

YA strukturformel des Glycerin-Molekiils:
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Das Glycerin-Molekiil weist drei Hydroxygruppen auf. Das Glycerin-Molekiil kann mit Wasser-Moleki-
len Wasserstoffbriicken bilden und damit die Wasser-Molekiile gut binden.
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In der Abbildung erkennt man, dass sich die Fliissigkeiten in den beiden linken Reagenz-
glasern vollstéandig vermischt haben, im dritten Reagenzglas zeigt die alkoholische Phase noch eine
Blaufarbung, im rechten Reagenzglas hat sich das Alkanol gar nicht mit dem Wasser vermischt.

Bei den Alkanolen Methanol und Ethanol iiberwiegt aufgrund der kurzen unpolaren Alkylgruppen
der Molekiile der polare Charakter der Hydroxygruppe. Diese beiden Alkanole sind hydrophil. Beim
Propanol-Molekiil ist die Alkylgruppe schon langer, der lipophile Charakter nimmt dadurch zu. Beim
Heptanol-Molekiil schlieBlich Gberwiegt die unpolare Kette gegeniiber der polaren Hydroxygruppe
ganz eindeutig, Heptanol zeigt einen deutlich lipophilen und hydrophoben Charakter.
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XM Das Acetat-lon hat im Vergleich zum Stearat-lon nur einen kurzen unpolaren, hydrophoben
Alkylrest, der nicht ausreicht, die Fettteilchen zu umhdillen.

XTI Das Waschen in hartem Wasser fiihrt zu einem héheren Seifenverbrauch, da die Hartebildner,
vor allem Calcium- und Magnesium-lonen, mit Seifen-Anionen schwer 6sliche Salze, die Kalkseifen,
bilden.

2R—C00 (ag) + Ca?*(agq) — (R—COO™),Ca?(s)
und:
2R—CO0 (ag) + Mg¥(aqg) — (R—COO™ ),Mg? (s)

FXER Wasser und Ol sind Gegensatze. Zwischen Wasser-Molekiilen wirken Wasserstoffbriicken und
Dipol-Dipol-Kréfte, zwischen den Molekiilen eines Ols im Wesentlichen London-Kréfte.

Gibt man Ol zu Wasser, so ist der Zusammenbhalt der Wasser-Molekiile durch die Wasserstoffbriicken
so stark, dass die Molekiile des Ols sich nicht dazwischenschieben und somit keine zwischenmole-
kularen Krifte zu den Wasser-Molekiilen ausbilden kdnnen. Deshalb entmischen sich Wasser und Ol
sehr schnell.

Tensidteilchen weisen einen unpolaren, lipophilen Molekiilanteil und einen polaren, hydrophilen
Molekiilanteil auf. Diese Teilchen kdnnen deshalb sowohl mit den Molekiilen des Ols als auch mit den
Wasser-Molekiilen in Wechselwirkung treten, sie wirken als Emulgatoren.

a) Die Emulgatoren sorgen dafiir, dass eine Hautcreme fiir langere Zeit als haltbare Emulsion vorliegt.

Emulgator-Molekiile weisen einen unpolaren, lipophilen Molekiilanteil und einen polaren,
hydrophilen Molekiilanteil auf. Diese Teilchen kénnen deshalb sowohl mit den Molekiilen des Ols
als auch mit den Wasser-Molekiilen in Wechselwirkung der Hautcreme treten und verhindern eine
Entmischung. Mit den Wasser-Molekiilen bilden die Emulgator-Molekiile Wasserstoffbriicken aus,
zwischen den Molekiilen des Ols und den Molekiilen des Emulgators treten London-Kréfte auf.

b) Die menschliche Haut wird von einem Hydrolipidfilm bedeckt, der sie vor Austrocknung und dem
Eindringen von Bakterien schiitzt. Er besteht aus den Sekreten der Schweif3- und Talgdriisen, d.h.
aus einem Gemisch einer wassrigen und einer 6ligen Phase. Korpereigene Emulgatoren, wie z.B.
Lecithin, dienen dabei als ,Losungsvermittler”. Emulgatoren miissen zur ,Ldsungsvermittlung”
sowohl hydrophil als auch lipophil sein, d.h., ihre Molekiile miissen aus einem polaren und einem
unpolaren Teil bestehen.

¢) Der Hydrolipidfilm der Haut wird auch als Saureschutzmantel bezeichnet, weil der Hydrolipidfilm
schwach sauer ist. Wenn die Haut haufig mit einer Seifenldsung, die alkalisch ist, gewaschen wird,
wird der Saureschutzmantel zerstort. Die Haut trocknet aus.
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