
Grenzflachenaktive Eigenschaften und Waschkraft 
won Nonylphenol-polyathylenathern in Abhangigkeit 

von der Anzahl angelagerter Mole Athylenoxyd 

Von F. Jli. NEWOLIN, T. G. TIPISEWA, k. A. POLJAKOWA wid 
A. M. SEMJOWOWA 

Mit 2 Abbildungen 

Herrn Prqf. Dr. H .  Bertsch zum 65. Geburtsbqe pwidrtiet 

Inhaltsubersicht 
Es werden die Oberflachenspannung, das Netzvermogen, das Schaurnverniogen, die 

Waschkraft und das Schmutztragewrmogen von Kondensationsprodukten des Sonyl- 
phenols mit 10,13 und 30 Molen Athylenoxyd beschrieben. 

1. Allgemeines 

Es sind bereits viele Untersuchungen uber die grenzflachenaktiven 
Eigenschaften und die Waschfahigkeit nichtionogener Verbindungen 
durchgefuhrt w-orden 1-5). Die Eigenschaften dieser Verbindungen sind 
jedoch recht unterschiedlich in Abhangigkeit von der Natur des hydro- 
phoben Teils und der Anzahl der angelagerten Mole Athylenoxyd. Die 
Resultate der durchgefuhrten Untersuchungen widersprechen sich aul3er- 
dem oft. Aus diesen Grunden sind die hier zu behandelnden Unter- 
suchungen von Losungen der Polyathylenather des Nonylphenols vor- 
genommen worden. 

Es wurden die grenzfliichenaktiven Eigenschaften und die Wasch- 
fiihigkeit von Kondensationsprodukten des Nonylphenols mit 10, 13 und 
30 Molen Bthylenoyxd Etudiert. 

l) H. STUPEL, Synthetische Wasch- und Reinigungsmittel, Stuttgart 1954. 
2) K. LINDNER, Textilhilfsmittel und Waschrohstoffe, Stuttgart 1954. 
3) S. J. K~NIGSBERG, Sammelband wissenschaftlicher Arbeiten der Abteilung Seifen- 

4 )  L. RAPHAEL, 1-er Congr6s mondial de la detergence e t  des produits tensioactifb 

5) A .  GERAULT, Parfums, Cosnietiques, Savons, 1956, IT. 12-1 juin 60-13. 

herstellung im Institut fur Fettforschung, Leningrad 1951 [russ.]. 

Section I, Paris, 1954. 
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a) Das Kondensationsprodukt des Nonylphenols mit 10 Molen 
Athylenoxyd ist eine durchsichtige, viskose strohgelbe Fliissigkeit rnit 
apez. Gewicht 1,05; pH-Wert (einer 10proz. Losung) 7,5 ; Erstarrungs- 
temperatur von f5" C, Triibungstemperatur (einer 2proz. waJ3rigen Lo- 
sung) 60 "C. 

b) Das Kondensationsprodukt des Nonylphenols mit 13  Molen 
Athylenoxyd ist eine durchsichtige viskose hellgelbe Flussigkeit mit 
einem spez. Gewicht von 1,07 (bei 20"); PH (Iproz. Losung) 7;  Erstar- 
rnngstemperatur 16 "C, Smp. 18 "C. 

c) Das Kondensationsprodukt des Nonylphenols rnit 30 Molen 
Athylenoxyd ist ein wachsartiger Stoff. 

2. Oberflachenspannung 

Die Oberflachenspannung von Losungen der untersuchten Produkte 
wurde mit einem Stalagometer bei 20 "C gemessen (Zeit der Tropfen- 
bildung 2 Minuten). 

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

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

Die Oberflachenspannung 
der Losungen mit 10 und 
13 MolenAthylenox yd unter- 
scheidet sich wenjg. Ein 
Minimum der Oberflachen- 
apannung wird bei einer 
Konzentrationvon 0,00015M 
erreicht und bleibt danach 
praktisch ohneveranderung. 

Die Oberflachenspannung 
der Losung desNonylphenols 

40 

10 

t L  

I I , 
0,00062 000125 --Mo,,liter 0.0025 

Abb. 1. Oberflachenspannung yon Losungen der 
reinen Nonylphenolanlagerungsprodukte mit 10, 
13, 30 Molen Athylenoxyd. Destilliertes Wasser ; 

T= 20 "C 

mit 20 MoIen Athylenoxyd ist betrachtlich hoher als bei den vorher- 
gehenden Praparaten und ein Minimum der Oberflachenspannung wird 
bei 30 "C erst bei einer Konzentration von 0,00125 M erreicht und ist 
dann gleich 42,9 dyn/cm. 
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Der Zusatz von Elektrolyten zeigt nur bei allergeringster Konzen- 
tration einen kleinen EinfluB. Bei allen anderen Konzentrationen wird 
ein EinfluB 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 Gerat 
X 13. Der Randwinkel 
wurde nach 30 Sekun- 
den, 1 Minute und 
3 Minuten bestimmt. 
Das vollstandigste Net- 

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

0.005 0.07 - Mol/Liter 

Abb. 2. Netzungsrandwinkel von Losungen der reinen 
Nonylphenolanlagerungsprodukte mit 10, 13, 30 Molen 
Athylenoxyd und der Losungen yon Nonylphenol mit 
10 Molen Athylenoxyd in Gegenwart von Elektrolyten 

(Na,SO,, Na&O,) 

Tabelle 2 
Ne t z un g s r a n d  w i n  ke  1 vo n L 6 s u n g  e n d e  r n i c h t i o n o g e n e n Verb i n d u n g e n 

Zeit der 
Cropfen- 
bildung 

30 sec 

.- _. 

1 min 
3- 
30 sec 
1 min 
3 min 

30 see 
1 min 
3 min 

0,Ol 

45,7" 
45,2" 
43,7" 
50,O 
49,O" 
47,O" 
69,O" 
69,O" 
67,O" 

~ ._ ~ 

Konzentration in Mol/l 

0,005 

47,O" 
45,O" 
44" 
51,O" 
50 O 

48,O O 

69,O" 
69,O" 
67,O" 

-~ 
0,0025 

46,O" 
45,O" 
43,O" 
50,O" 
50" 
48,O" 
69,O" 
69,O" 
67,O" 

-~ 

~ _ _  -~ 

0,00125 10,000628 10,000313 

47" 1 48" 
46,0° ' 48,O" 
44,O" 46,O" 
52,O" 52,O" 
51 " ' 51" 
49,O" j 49,O" 
70,O" 73,0° 

66,O" 1 68,O" 
68,O" I 71,O" 

~~ -~ 

61 " 
58" 
54,0° 
64,O" 
61 O 
58" 
85,O" 
84,OO 
82,O" 
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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 
Ke t z u n g s r a 11 d N-i n ke 1 yo  n Lo sun g e n de s No n y 1 p h e n o 1 ~ p o 1 y % t h y le n a the  r s 

niit 10 Volen Athylenoxyd in  Gegenwart yon Elekt ro ly ten  
-~ ~- ~. - 

i 

, .. . 

~ (NPh),f Xa&'O, 
~ (1:0,5) 

(SPh) , , t  Pia,SO, 
' (1:0,5) 

~~ 

Zeit der 
Propfen- 
bildung 

30 sec 
1 min 
3 min 
30 sec 
1 min 
3 inin 

~~ 

0,Ol 

47,O" 
46,O" 
44,O" 
45,O" 
45,O" 
42,O" 

. .__~ 

Konzentration in Mol/l 

1,005 1 0,0025 

46,O" I 46,O" 
46,O" I 45,O" 
44,O" ~ 43,O" 
46,O" 46,O" 

43,O" 1 43,O" 
45,O" i 46,0° 

0,0012! 

47" 
46,O" 
44,O" 
47,O" 
46,O" 
43,O" 

~. .. 

~ 

),000625 

47" 
46,O" 
44,O" 
47,O" 
46,O" 
44,O" 

1,000313 1 
- 

58" 
56" 
51" 
58" 
55" 
51,O" 

I 

Der Randwinkel wurde sowohl an Losungen der nichtionogenen Ver- 
bindungen aliein als auch an Losungen des Nonylphenols mit 10  Molen 
Athylenosyd uiiter 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 groSer und folglich das Netzvermogen kleiner, 
in deni JIaSe. \vie die Anzahl angelagerter Mole Athylenoxyd erhoht 
wird. 

Der Zusatz von Elektrolyten hat keinen EinfluS auf das Netzver- 
niogen. >lit Ausnahme der Konzentration von 0,000313 M, bei der der 
Randwinkel miter dem EinfluS von Elektrolyten etwas vermindert wird. 

4. Schaumvermogen 
Das Schaunivermogen wurde mit dem Gerat von ROSS-MAYLIS in 

hartem Wasser (15' dH) bei 20" und 50 "C bestimmt. 
Die Ergebiiisse der Bestimmung des Schaumvermogens und der 

Schaumstabilitiit (H,/H,) sind in der Tab. 4 wiedergegeben. 
Das Scliaunivermogen hangt bei hohen Konzentrationen (bis zu 

0,005 M) n-enig von der Anzahl der angelagerten Mole Athylenoxyd ab. 
Bei niedrigeren Konzentrationen ist allerdings das Schaumvermogen 
um so holier, je mehr Mole Athylenoxyd an das Nonylphenol aiigelagert 
werden. Eine Erhohung der Temperatur bringt eine Erhohung des 
Schaumvermogens, wobei allerdings gleichzeitig sehr stark die Schaum- 
stabilitkt herabgeniindert wird. Von den Elektrolyten erhoht nur das 
Trinatriumphosphat das Scliaumvermogen bei holien Konzentrationeu. 
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Tabelle 4 

10 Molen A t h y l e n o x g d  i n  G e g e n w a r t  v o n  E l e k t r o l y t e n  
S c h a u m k r  a f t vo n L o s u n  ge 11 de  s X o n  y l  p h e n o 1 - po 1 y a t h y 1 e n  a t  h e r s in i t 

Zusetz 

Na,SO, 

Na5pS010 

Na,PO, 

Na,CO, 

Zusatz 

H,-urspriingliche 
Schaumhohe ; 

H5- Schaumhohe 
nach 5 min 

Konzentration 0,01 Mo1,'l 

Verhiiltnis der Sktivsubstanz zu 
den Elektrolyten 

1:0 I 1:0,51 1:l I 1:2 

20" 50" 1 20" I 20" 1 20" 1 50" 

'12 '160 1163 ~ - 

172 164 1172 ' - 
- 1133 !138 1141 ' - 

- 1171 1164 165 I - 
- 0,83 ~ 0,82 0,82 - 

- 1 -  - 191 187 

- 0,761 0,84 0,831 - 

- 2 ( 6  200 '200 - 

! 1 

- _ ~ _  152 37 
- 1 -  - 0,79 0,?4 

Tabelle 4 (Fortsetzung) 

H,-urspriingliche 
Schaumhohe ; 

H,-Schaumhohe 
nach 5 min 

Konzentration 0,005 Dl01,'l 

Verhiiltnis der Sktivsubstanz zu 
den Elektrolyten 

1:0 11:0,5 

20 O 50@ 1 20" 

1 : 2  

20" I 50" - 

138 
115 

0,s 

149 
115 

0,7i 

t i 6  
147 

0,84 

154 
118 

O,i(  - 
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Zusatz 

Sa,SO, 

Na,P,Ol0 

Sa,PO, 

Na,C03 

Zusatz 

i\a,SO, 

Na5p3030 

Na,PO, 

Xa,CO, 

Tabelle 4 (Fortsetzung) 

Ho-urspriingliche 
Schaumhohe ; 

H,-Schaumhohe 
nach 5min 

Konzentration 0,0025 Mol/l 

Verhiiltnis der Aktivsubstanz zu 
den Elektrolyten 

50" 1 20" 

24 1124 
32 92 

~- 

0,271 0,74 

- 1100 
- I 89 
- 0,89 

- I120 
96 - 

- 0,79 

- -  
- - 

- I -  

Tabelle 4 (Fortsetzung) 

H,-urspriingliche 
Schaumhohe; 

H,-Schaumhohe 
nach 5 min 

1 : l  

20 " 

123 
99 
0 8  

119 
95 
0 3  

115 
96 
0,83 

1:2  

20" ' 50" 

117 - 
91 - 
0,781 - 

I 

107 
85 - 
0,79 I - 

112 - 
88 - 
0,79 ~ - 

105 ~112 
82 I 30 
0,,77/ 0,27 

~- -~ 

Konzentration 0,00125 Nol/l 

Verhiiltnis der Aktivsubstanz zu 
den Elektrolyten 

l : o  1:O,E 

20" 

81 
62 

~ 

~ 

0,76 

80 
51 
0,64 

82 
67 
0,82 

- 
- 
- 

~ 
~~ 

1 : 2  

20" 1 50" 
._ 

84 I - 
65 - 
0,8 1 - 

81 1 - 
0,80; - 

I 
64 1 - 
0,83 j - 

65 i - 

53 I - 

55 I 63 
43 I 27 
=!EL!E 
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1 
~ 

Zusatz 

___. ~- 

Xa,S04 

Na.5p3010 

RTa3P04 

Na,CO, 

Tabelle 4 (Fortsetzung) 

H,-urspriingliche 1 Konzentration 0,00063 Moljl 

H,-Schaumhohe 
Verhiiltnis der Aktivsubstanz zu 

den Elektrolyten 

Schaumhohe; I 

nach 5 inin 

54 
37 
0,69 

46 
36 
0,80 

36 
28 
0,77 

I 
20" 1 20" _ _ _ -  

I 

62 45 
44 
0,71 

37 
30 
0,81 

42 
35 
0,82 

35 
0,77 

43 
34 
0,79 

39 
32 
0,81 

32 
15 
0,45 ~ _ _  

50" 

5. Wasehvermogen 
Das Waschvermogen wurde durch Laboratoriumswaschen von 

kunstlich angeschmutzten nicht appretierten Baumwollgeweben im 
Launderometer ermittelt. 

Die Versuchswaschen wurden bei 50 "C in hartein Wasser (16' dH) 
sowohl mit den Polyathylenathern des Nonylphenols als auch niit Kom- 
positionen, die aus 26% Polyathylenather des Nonylphenols, 30% Na- 
trium-tripolyphosphat, 15% Soda, 6% Natriumnietasilicat, 2276 Na- 
Sulfat und 2% Carboxymethylcellulose bestanden, durchgefuhrt. 

Die Ergebnisse der Waschversuche sind in Tab. 5 wiedergegeben. 
Die Losungeii aller Polyathylenather des Nonylphenols besitzen ein 

gutes Waschvermogen auch bei niedrigen Konzentrationen. Der Zusatz 
von alkalischen Elektrolyten erhoht die Waschkraft hetrachtlich. Ein 
Unterschied im Waschvermogen in Abhlngiglreit von der Anzahl ange- 
lagerter Bthylenosyde kommt nur bei niedrigen Konzentrationen in den 
Losungen der Kompositionen zum Ausdruck. (Je mehr Mole Athylen- 
oxyd, desto geringer das Waschvermogen.) 

6. Schmulztragevermiigen 
Das Schmutztragevermogen wurde durch dreimaliges Wascheii voii 

reinen Mustern des iiichtappretierten Haumwollgewebes bei 60 "C im 
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Waschinittel 

Non~-lphenol-polyathyleriather init 10 Moleii 
:4thylenosyd (NPh),, 

Koinposition auf der Grundlage von (NPh),, 

Xonplphenol-polpthylenatlier niit 13 Molen 
hhylenoxyd (NPh),, 

Komposition auf der Grundlage von (XPh),, 

Sonplphenol-polyathylenather init 30 Moleii 
~ t h y l m o x y d  (NPh),, 

Koinposition auf der Griindlage von (NPh),, 

Wasser 

Tabelle 6 
S c h mu t z t ra 

(NPh),, . . . . . . . . . . . . . . . .  
(NPh),, + Na,P,O,, (1:l) . . . . . . . .  
(NPh),, + Xa2S04 (1:l) . . . . . . . .  
(NPh),, . . . . . . . . . . . . . . . .  
(NPh), + Na,P,O,, (1 : 1) . . . . . . . .  
(NPh),, + Xa,SO, (1 : 1). . . . . . . . .  
(NPh),, . . . . . . . . . . . . . . . .  
(NPh), + Na,P,O,, (1:l) . . . . . . . .  
(NPh),, + Na,S04 (1:l) . . . . . . . . .  
Tetrapropylenbenzolsulfonat . . . . . . .  

Konzen- 
tration der 

Iktivsubstan: 
in 0,; 

0,125 
0,0625 
0, 1,312 

0,126 
U,06'26 
0,0312 

0,125 
0,0625 
0,031 2 

0,125 
0,0625 
0,0312 

0,126 
0,0623 
0,0312 

0,126 
0,0625 
0,0312 
- 

\Vasch- 
wir kung 

23,5 
24,O 
23,O 

3 4 6  
32,9 
31,9 

2 4 6  
25,4 
23,l 

37,6 
32,5 
28,7 

?3,1 
23,2 
22,B 

35,3 
31,4 
26,8 

10.6 

evermogen 

Konz. d. Aktivsubst 
Il,250/6 

RestweiBgrad 
(eingesetzter WeiB- 

grad= lOOo/,) 

63,6 
63,l 
60,8 
60 
60,7 
58,7 
60,4 
G0,O 
5 7 3  
5 9 4  

- .- 

Konz. d.Aktivsubs 
0,125% 

RestweiDgrad 
(eingesetzterWeiB- 

grad = 100%) 

60,O 
69,9 
57,l 
57,3 
68,2 
55,l 
57,9 
58,3 
56,O 
444 

-. - 



F. W. XEWOLIN u. Mitarb., Grenzfliichenaktive Eigensrhaften 215 

Launderometer bestimmt. Die Flotte bestand aus den untersuchteii 
nichtionogenen Stoffen in Gegenwart von 0,02% LampenruB. Das 
Schmutztragevermogen ist in Prozenten WeiBgehalt auf der Grundlage 
der Fotometrierungsergebnisse des Gewebes vor und nach dem Waschen 
ausgedriickt . 

7. Schlullfolgerungen 
1. Es wurde die Oberflachenspannung, das Netzverniogen, die 

Schaumkraft, das Waschvermogen und das Schmutztragevermogen von 
Losungen aus Polyathylenathern des Nonylphenols mit 10, 13 und 30 Mo- 
len Athylenoxyd untersucht. 

2. Die Oberflachenspannung der Losungen steigt niit der Erhohung 
der Anzahl angelagerter Mole dthylenoxyd. Der Zusatz von alkalischeii 
uiid neutralen Elektrolyten hat praktisch keinen EiilfluB auf die Ober- 
f lachenspannung . 

3. Das Netzvermogen der Losungen der untersuchteii Verbindungen 
sinkt mit steigender Aneahl angelagerter Mole Athylenoxyd, der Zusatz 
von Elektrolyten hat keinen EinfluB auf das Netzvermiigen. 

4. Das Schaumvermogen der Losung der untersuchten Polyathylen- 
ather wird mit steigender Temperatur groBer, wobei allerdings gleich- 
zeitig die $chaumstabilitat absinkt. Von den Elektrolkten vergroBert 
lediglich Trinatriumphosphat das Schaumvermogen uni ein geringes. 

5. Die Losungen aller untersuchten Polyathylenather besitzen ein 
relativ gutes Waschvermogen in einem breiten Konzentrat'ionsbereich. 
Der Zusatz von alkalischen Elektrolyten erhoht die Wnschkraft unge- 
fahr um 50%. 

6. Das Schmutztragevermogen der Polyathylenather des Nonyl- 
phenols in einer Konzentration von 0,25% ist gleich dem Schmutz- 
tragevermogen des Tetrapropylenbenzolsulfonates. Bei einer Konzen- 
tration von 0,125% ist das Schmutztragevermogen der Polyathylen- 
iither hoher als das der Tetrapropylenbenzolsulfonate. 

Der Zusatz von Na-Sulfat verringert das Schmutztragevermogen. 

Leningrad, Institut fur Fettforschung. 

Bei der Redaktion eingegangen am 11. August 1961. 




