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Inhaltsiibersicht

Es werden die Oberflichenspannung, das Netzvermédgen, das Schaumvermégen, die
Waschkraft und das Schmutztragevermégen von Kondensationsprodukten des Nonyl-
phenols mit 10, 13 und 30 Molen Athylenoxyd beschrieben.

1. Allgemeines

Es sind bereits viele Untersuchungen iiber die grenzflichenaktiven
Eigenschaften und die Waschfihigkeit nichtionogener Verbindungen
durchgefithrt worden!-%). Die Eigenschaften dieser Verbindungen sind
jedoch recht unterschiedlich in Abhingigkeit von der Natur des hydro-
phoben Teils und der Anzahl der angelagerten Mole Athylenoxyd. Die
Resultate der durchgefiithrten Untersuchungen widersprechen sich auler-
dem oft. Aus diesen Griinden sind die hier zu behandelnden Unter-
suchungen von Losungen der Polyithylendther des Nonylphenols vor-
genommen worden.

Es wurden die grenzflichenaktiven Eigenschaften und die Wasch-
fahigkeit von Kondensationsprodukten des Nonylphenols mit 10, 13 und
30 Molen Athylenoyxd studiert.
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a) Das Kondensationsprodukt des Nonylphenols mit 10 Molen
Athylenoxyd ist eine durchsichtige, viskose strohgelbe Fliissigkeit mit
spez. Gewicht 1,05; pg-Wert (einer 10proz. Lésung) 7,5; Erstarrungs-
temperatur von +5° C, Triibungstemperatur (einer 2proz. wéBrigen Lo-
sung) 60 °C.

b) Das Kondensationsprodukt des Nonylphenols mit 13 Molen
Athylenoxyd ist eine durchsichtige viskose hellgelbe Fliissigkeit mit
einem spez. Gewicht von 1,07 (bei 20°); pug (lproz. Losung) 7; Erstar-
rungstemperatur 16 °C, Smp. 18 °C.

¢) Das Kondensationsprodukt des Nonylphenols mit 30 Molen
Athylenoxyd ist ein wachsartiger Stoff.

2. Oberflichenspannung

Die Oberflichenspannung von Lésungen der untersuchten Produkte
wurde mit einem Stalagometer bei 20 °C gemessen (Zeit der Tropfen-
bildung 2 Minuten).

Die Oberfldchenspannung wurde sowohl fiir die Losung der nicht-
ionogenen Verbindung allein als auch unter Zusatz von alkalischen
{Na,CO, und Na,P,0,,) und neutralen (Na,SO,) Elektrolyten bestimmt.

Die Ergebnisse der Be-
stimmung der Oberflichen-
spannung sind in der Tab. 1
und auf Abb.1 wiederge-
geben. 50

70y

dynfem

60

Die Oberfldchenspannung N (WPt)sg
der Lésungen mit 10 und 4“0 - - )
13MolenAthylenoxyd unter- (NPh), . N
scheidet sich wenig. Ein W0 S5 ’ ¢
Minimum der Oberfldchen- . R . .
spannung wird bei einer 0,00062 000125 st 00025

Kon.zentra,tlonvo‘n0,000151\/[ Abb. 1. Oberflichenspannung von Lésungen der
errelcht und bleibt danach reinen Nonylphenolanlagerungsprodukte mit 10,
praktisch ohneVerdnderung. 13, 30 Molen Athylenoxyd. Destilliertes Wasser;

Die Oberflichenspannung T=20°C
der Losung desNonylphenols
mit 20 Molen Athylenoxyd ist betrichtlich hoher als bei den vorher-
gehenden Priparaten und ein Minimum der Oberflichenspannung wird
bei 30 °C erst bei einer Konzentration von 0,00125 M erreicht und ist
dann gleich 42,9 dyn/em.
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Der Zusatz von Elektrolyten zeigt nur bei allergeringster Konzen-
tration einen kleinen EinfluB. Bei allen anderen Konzentrationen wird

ein Einflufl des Elektro-
lyten nicht beobachtet.

3. Netzvermogen

Das Netzvermogen
ist nach dem Rand-
winkel eines Tropfens
der Losung, der auf eine
mit Paraffin bedeckte
Glasplatte aufgebracht
wurde, bestimmt wor-
den.

Die Messungen er-
folgten mit dem Gerit
X 13. Der Randwinkel
wurde nach 30 Sekun-
den, 1 Minute wund
3 Minuten bestimmt,
Das vollstindigste Net-

zungsgleichgewicht
wurde nach 3 Minuten
beobachtet. Eine lan-
gere Zeit der Tropfen-
bildung fithrt zur Ver-

80+
SO
0 (NP/zjj,o
01 o\ o _ (NPn)B
o (Wen)y,

(NPR)igtNay CO;  (NPh)p#Na, SO, -
000125 00025 0005 Lo
———— Mol /Liter

Abb. 2. Netzungsrandwinkel von Ldsungen der reinen

Nonylphenolanlagerungsprodukte mit 10, 13, 30 Molen

Athylenoxyd und der Losungen von Nonylphenol mit

10 Molen Athylenoxyd in Gegenwart von Elektrolyten
(Na,S0,, Na,CO;,)

Tabelle 2

Netzungsrandwinkel von Lésungen der nichtionogenen Verbindungen

1 Zeit der |
Tropfen-
bildung 0,01

Konzentration in Mol/1

(NPh)y, 30 sec 45,7°
(NPh),, 1 min 45,2°
(NPh),, 3 min 43,7°
(NPh),4 80 sec 50,0
(NPh)yg 1 min 49,0°
(NPh),5 3 min 47,0°
(NPh),, 30 sec 69,0°
(NPh),, 1 min 69,0°
(NPh)g, 3min | 67,0°

i 0,006 | 0,0025 ] 0,00125 |0,000625 \0,000313j

47,0° 46,0° 470 | 48> | 61°
45,0° 45,0° 46,0° 48,0° 58°
4° | 43,0° 44,0° 46,0° 54,0° |
51,0° 50,0° 52,0° 52,0° 64,0°
50° 50° 51° 51° 61°

48,0° 48,0° 49,0° 49,0° 58¢°

69,0° 69,0° ¢ 70,00 . 73,6° 85,0°
69,0° 69,0° 68,0° 71,0° 84,0°
67,0° 67,0° 66,0° 68,0° 82,0°
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dampfung und damit zur Erhohung der Konzentration. Die Ergebnisse
der Messungen des Randwinkels sind in der Tab. 2 und 3 und auf Abb. 2
wiedergegeben.

Tabelle 3

Netzungsrandwinkel von Losungen des Nonylphenol-polydthylenathers
mit 10 Molen Athylenoxyd in Gegenwart von Elektrolyten

Zeit der Konzentration in Mol/l
Tropfen-
bildung | 0,01 |0,005 | 0,0025 | 0,00125 |0,000625 |0,000313
(NPh),+ Na,COy| 30sec | 47,0°) 46,0°| 46,0° | 47° 47° | 58
(1:0,5) 1min | 46,0°| 46,0°| 450° | 46,0° | 46,0° | 56°

3min | 44,0°| 44,0°| 43,0° | 44,0° | 44,0° | 51°
(NPh),y+ Na,80, | 30sec | 45,0°| 46,0°| 46,0° | 47,0° | 47,0° | 58°
(1:0,5) Imin | 45,0°| 45,0°| 46,0° | 46,0° | 46,0° | 55°
3min | 42,0°| 43,0°| 43,0° | 43,0° | 440° | 51,0°

Der Randwinkel wurde sowohl an Losungen der nichtionogenen Ver-
bindungen allein als auch an Lésungen des Nonylphenols mit 10 Molen
Athylenoxyd unter Zusatz von Na,CO, und Na,SO, bestimmt.

Bei den Losungen einer jeden Verbindung bleibt der Randwinkel
in einem breiten Konzentrationsintervall konstant und steigt lediglich
bei einer Konzentration von 0,000131 M an.

Der Randwinkel wird gréBer und folglich das Netzvermogen kleiner,
in dem Mage, wie die Anzahl angelagerter Mole Athylenoxyd erhsht
wird.

Der Zusatz von Elektrolyten hat keinen Einflul auf das Netzver-
mogen. Mit Ausnahme der Konzentration von 0,000513 M, bei der der
Randwinkel unter dem EinfluB von Elektrolyten etwas vermindert wird.

4. Sehaumvermogen

Das Schaumvermégen wurde mit dem Gerdt von Ross-Maywis in
hartem Wasser (15° dH) bei 20° und 50 °C bestimmt.

Die Ergebnisse der Bestimmung des Schaumvermégens und der
Schaumstabilitidt (H;/H,) sind in der Tab. 4 wiedergegeben.

Das Schaumvermégen hingt bei hohen Konzentrationen (bis zu
0,005 M) wenig von der Anzahl der angelagerten Mole Athylenoxyd ab.
Bei niedrigeren Konzentrationen ist allerdings das Schaumverméogen
um so héher, je mehr Mole Athylenoxyd an das Nonylphenol angelagert
werden. Eine Erhohung der Temperatur bringt eine Erhohung des
Schaumvermégens, wobel allerdings gleichzeitig sehr stark die Schaum-
stabilitit herabgemindert wird. Von den Elektrolyten erhéht nur das
Trinatriumphosphat das Schaumvermégen bei hohen Konzentrationen.
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Tabelle 4
Schaumkraft von Losungen des Nonylphenol-polydthylendthers mit
10 Molen Athylenoxyd in Gegenwart von Elektrolyten

211

H,-urspriingliche
Schaumhohe;
H;-Schaumhohe

Konzentration 0,01 Mol/1
Verhiltnis der Aktivsubstanz zu

Zusatz . den Elektrolyten
nach 5 min
K—H5 1:0 \ 1:0,5| 1:1 1:2
H, 20° | 50° 1 20° | 20° | 20° | B50°
‘ [
Na,S0, H, 192|212 [178 1“160 163 | —
H; 1563 47 148 134 140 | —
K 08 | 02 0,8 | 0,84) 085 —
NaP;0, H, — | — 112 184 12—
H, — | — 133 '138 144 —
K — — 0,76 x‘ 0,84, 083 —
Na,PO, H, — | — 206 200 200 | —
H, — | — m {164 166 | —
K — — 0,83 0,82 0,82 —
1 ; ;
H, — | — | — i — 191 187
Na,CO, H, — = — 1 — 152 | 37
K — = — 1 = 0w o
Tabelle 4 (Fortsetzung)
H-urspriingliche Konzentration 0,005 Mol/1
Schaumhé}}e; Verhéltnis der Aktivsubstanz zu
Zusatz H5~Scllia;um4hohe den Elektrolyten
nach 5 min
K—HE' 1:0 1:0,6 | 1:1 1:2
H, 20° | 50° | 20° | 20° | 20° | &0°
Na,80, H, 160 (184 157 (161 138 —
H, 130 45 128 126|115 —
K 0,82 0,2 08| 08 08| —
Na,P,0,, H, — 0 — 159 — 149 —
H, — | — [129 — |us —
K — — 081 — 0,77 —
Na,PO, H, e — 1178|180  |178 —
H, — — 149 |151  |147 —
K — — 0,84 0,84] 0,84, —
Na,CO, H, — — — — 154|167
H, — | — | — | — |18 |40
K — — — — 0,76 0,2
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Tabelle 4 (Fortsetzung)

H,-urspriingliche Konzentration 0,0025 Mol/1
Schaumhﬁ}{e; Verhiltnis der Aktivsubstanz zu
Zusatz Hs-Scha.umh.ohe den Elektrolyten
nach 5 min
K——H5 1:0 1:0,5| 1:1 1:2
H, 20° | B0° | 20° | 20° | 20° | 50°
Na,S0, H, 111 124 (124 (128 [117 -—
H, 88 32 92 99 91 —
K 08 | 027 0,74 0,8 0,78 —
Na,P,0,, H, — — 100 {119 107
H, — — 189 95 85 —_
K — — 0,89 0,8 | 0,79 —
Na,PO, H, — — 120|115 |112 —
H, —— — | 9 9 | 88 —_
K — — 0,791 0,83 0,79 —
Na,(O0, H, — — — — 1056|112
] H, — — — — 182 30
i K — | — | = | — | 0,77 o217
Tabelle 4 (Fortsetzung)
-Hy-urspriingliche Konzentration 0,00125 Mol/!
Scha.umhb}}:?; Verhaltnis der Aktivsubstanz zu
Zusatz Hs-Scha,umvohe den Elektrolyten
nach 5 min
e 1:0 1:0,56] 1:1 1:2
H, 20° | 50° | 20° | 20° | 20° | 50°
Na,SO, H, no 8T 8 | — 84| —
H, 59 37 62 — 66 | —
K 0,81 0,42 0,76 — | 08 | —
Na,P;0,, H, — — | 80 94 81 l —
H, — | — | Bt |3 i 65 | —
K — — 0,641 0,77: 0,80 i —
' |
Na, PO, H, — — 182 3|64 } —
H, — — | 67 60 53 | —
K — | — 1 082 084 0,8 —
Na,CO H, — | — | — | — i35 |63
H, — = = — 3 |
K — — — — | 0,78] 04
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Tabelle 4 (Fortsetzung)

H,-urspriingliche E Konzentration 0,00063 Mol/
} HS clsm;ll mholl:? }’x | Verhiltnis der Aktivsubstanz zu
% Zusatz srocnaumone ; den Elektrolyten
1 nach 5 min
! H;, 1:0 1:0,5’ 1:1 ' 1:2
1 — 5
| ] H, 20° . 50° | 20° | 20° | 20° | 50°
| ! | A S
| Na,SO0, ‘ H, 42 50 54 ‘ 62 | 45 —
| H, 3 133 37 44 |35 —
1 ‘ K . 0,86 066 0,69/ 0,71 0,77 —
i | } |
| NaP,0,, ; H, — | — 46 |37 |43 —
| ‘ — . — 3 |3 i3 | —
! | K | — | — | 080 081 0,79
: ! ! y
| Na,PO, i H, I } 36 [ 2 |39
i H, —| — |28 3 32 —
; | K — | — 077 082 081 —
| Na,CO, H, R U N I CO T
: H5 — } — | — | — J‘ 15 28
g K — [ — | — | — 1 04 066

5. Wasehvermdgen

Das Waschvermégen wurde durch Laboratoriumswischen von
kiinstlich angeschmutzten nicht appretierten Baumwollgeweben im
Launderometer ermittelt.

Die Versuchswischen wurden bei 50 °C in hartem Wasser (15° dH)
sowohl mit den Polyidthylenéithern des Nonylphenols als auch mit Kom-
positionen, die aus 259, Polyédthylensther des Nonylphenols, 309, Na-
trium-tripolyphosphat, 159, Soda, 69, Natriummetasilicat, 229, Na-
Sulfat und 29, Carboxymethylcellulose bestanden, durchgefiihrt.

Die Ergebnisse der Waschversuche sind in Tab. 5 wiedergegeben.

Die Losungen aller Polyathylensther des Nonylphenols besitzen ein
gutes Waschvermogen auch bei niedrigen Konzentrationen. Der Zusatz
von alkalischen Elektrolyten erhoht die Waschkraft betrdchtlich. Ein
Unterschied im Waschvermégen in Abhingigkeit von der Anzahl ange-
lagerter Athylenoxyde kommt nur bei niedrigen Konzentrationen in den
Losungen der Kompositionen zum Ausdruck. (Je mehr Mole Athylen-
oxyd, desto geringer das Waschvermdgen.)

6. Schmutztragevermogen

Das Schmutztragevermigen wurde durch dreimaliges Waschen von
reinen Mustern des nichtappretierten Baumwollgewebes bei 50 °C im
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Tabelle 5
Konzen-
y . tration der Wasch-
Waschmittel Aktivsubstang  wirkung
mn 9

Nonylphenol-polyathylendther mit 10 Molen 0,125 23,5

Athylenoxyd (NPh),, 0,0625 24,0

0,0312 24,0

Komposition auf der Grundlage von (NPh),, ! 0,125 34,5

\ 0,0625 32,9

¢ 0,0312 31,9

Nonylphenol-polyathylendther mit 13 Molen ‘\ 0,125 24,6

Athylenoxyd (NPh),, I 0,0625 25,4

[ 0,0812 23,1

Komposition auf der Grundlage von (NPh)y, \ 0,125 37,6

| 0,062 82,5

[ 0,0312 28,7

Nonylphenol-polyathylenather mit 30 Molen ‘ 0,125 23,1

Athylenoxyd (NPh),, 0,0625 23,2

1 0,0312 22,9

Komposition auf der Grundlage von (NPh),, | 0,125 35,3

! 0,0625 31,4

(‘ 0,0312 26,8

Wasser i — 10.6

Tabelle 6
Schmutztragevermogen
Konz. d. Aktivsubst.| Konz. d. Aktivsubst.
0,259, 0,1259,
Waschmittel RestweiBgrad RestweiBgrad
(eingesetzter Weil- | (eingesetzter WeiB-
grad = 1009%,) grad = 1009)

(NPhyy . - . . . . . e e e 63,6 60,0
(NPh),g + NagP;0,, (1: 1) e 63,1 59,9
(NPh),, + 1\&2804 (1:1) 60,8 57,1
(NPh)yg. . . . ... ... .. 60 57,3
(NPh),; + Na POy (1:1) . . . . . . .. 60,7 58,2
(NPh),, + Na,80,(1:1). . . . . 58,7 55,1
(NPh)gg . . . . . . . e 60,4 57,9
(NPh),, + Na.P,0,, (1:1) . . 60,0 58,3
(NPh)g, + Na 80, (1:1) . . . . . . . .. 57,9 56,0
| Tetrapropylenbenzolsulfonat. 59,8 44,4
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Launderometer bestimmt. Die Flotte bestand aus den untersuchten
nichtionogenen Stoffen in Gegenwart von 0,029, LampenruB. Das
Sehmutziragevermogen ist in Prozenten Weifigehalt auf der Grundlage
der Fotometrierungsergebnisse des Gewebes vor und nach dem Waschen
ausgedriickt.

7. SchluBfolgerungen

1. Es wurde die Oberflichenspannung, das Netzvermogen, die
Schaumkraft, das Waschvermégen und das Schmutztragevermégen von
Losungen aus Polyithylenédthern des Nonylphenols mit 10, 13 und 30 Mo-
len Athylenoxyd untersucht.

2. Die Oberflichenspannung der Losungen steigt mit der Erhchung
der Anzahl angelagerter Mole Athylenoxyd. Der Zusatz von alkalischen
und neutralen Elektrolyten hat praktisch keinen Einflull auf die Ober-
flichenspannung.

3. Das Netzvermogen der Losungen der untersuchten Verbindungen
sinkt mit steigender Anzahl angelagerter Mole Athylenoxyd, der Zusatz
von Elektrolyten hat keinen EinfluBl auf das Netzvermdgen.

4. Das Schaumvermogen der Losung der untersuchten Polyédthylen-
ather wird mit steigender Temperatur groBer, wobei allerdings gleich-
zeitig die Schaumstabilitit absinkt. Von den Elektrolyten vergroBert
lediglich Trinatriumphosphat das Schaumvermégen um ein geringes.

5. Die Losungen aller untersuchten Polyédthylendther besitzen ein
relativ gutes Waschvermdgen in einem breiten Konzentrationsbereich.
Der Zusatz von alkalischen Elektrolyten erhoht die Waschkraft unge-
fahr um 509,.

6. Das Schmutztragevermigen der Polydthylendther des Nonyl-
phenols in einer Konzentration von 0,209, ist gleich dem Schmutz-
tragevermogen des Tetrapropylenbenzolsulfonates. Bei einer Konzen-
tration von 0,1259%, ist das Schmutztragevermdgen der Polyéthylen-
ither hoher als das der Tetrapropylenbenzolsulfonate.

Der Zusatz von Na-Sulfat verringert das Schmutztragevermogen.

Leningrad, Institut fir Fettforschung.

Bei der Redaktion eingegangen am 11. August 1961.





