
111. Internationaler KongreB fur grenzflachenaktive Stoffe 

Voni 12. his 17. 9. lY60  fand in  I<nln der 111. Internationale 
KongreO fiir grenzflachenaktive Stoffe des ('oinitd Interizulional 
de In Dilergeiice s t a t t .  Mehr als 1000 Wissrnschaftler und Tech- 
niker aus 25 Landern nahmen a n  d e m  KongreU teil, auf dem in 
ctwa 40 Plenarvortriqeii u n d  2-10 Kurzreferaten iiber chemieche 
und phpsiltalische Eigenschaften sowie die Anwendung grenz- 
flachenaktiver Stoffe berichtet wurde. Wahrend auf dem vorange- 
gangenen 11. KongreB (1957) in  London das Gewicht starker auf 
einer Diskussion der wissenschaftlicheii Grundlagen dieses Fach- 
gebietes lag, wurde das Vortragsprogranim der  diesjahrigen Ta- 
gung bewuDt, so abrestinimt,, darJ auch die vielseitigen anwendungs- 
teclinischen Probleme dcr Detergentien oder, wie cs im  deutschen 
Sprachgebrauch in Zultuiift IieirJen soll, der .,Tenside"Beriicksich- 
tigung fanden. 

A u s  d e n  V o r t r i g e n :  

Chemie der grenzflachenaktiven Stoffe 
B .  B L A S E  R, Diisseldorf: Xeuert: E~itic~icklti)igen i n  der Syn-  

these greiizflbchRiruk/ic:er S/o//s. 
Obwolil die Fettsiure-Seifc von syritlietischen Produkt,en zu- 

nehmcnd verdrangt  wird, spielen d o r h  die Fettsanren als  Ausgangs- 
stoffe fur  wichtige Detergent,ipn eine grolje R,olle. Groljtechnische 
Verfahren zur Synthesc cler Fettsauren haben sioh jedoch nicht 
durchsetzen konnen. Mafigebend fur das rasche Vordringen der 
niehtionogenen Produkte  war die Entdeckung der ,,Booster-Wir- 
hung" der Alkylolamide und der Trend zu fliissigen Wasehmitteln 
(Polyglykolathw und -esterj. Die nachtragliche Sulfatierung dieser 
Produkte bietet vielc Variationsmoglichkriten. Hoherniolekulare 
niohtionogene Synthet,ilta sind eine bheoretiscli und pralctisch be- 
deutsanic Neuentwicklung. Der relativ Iangsam verlaufende biolo- 
gische Abbau der Tetrapropyleii-benzolsulfonate ha t  den Anreiz 
zu  neucn Entwicklungeii gegeben, die auf die Herstellung gerad- 
kettiqer Alkylbenzole hinzielen. 

€1. I i O N I S I l I ,  I<. T A I i E H A R A  und T .  I S H I Z L I K A ,  
Kyoto ( Japan  j : Polymere oberfEiichenaktiae Stoffe. Losungspoly- 
nierisnf;on uoii V i i i~ / lace tn f  i n  hdheren AEkohoTen t i n d  die Eiyenseha/- 
fen  der aerseifteu Produkte. 

Vinylacetat wurde in Octyl-, Dodecyl-, Hexadecyl- und Octa- 
deeglalkohol polynierisirrt. Ahnliche Experiniente wurden mi t  
Athyl- und Benzylalkohol ausgefiihrt. Die Ausbeute der Polymeri- 
sation betrug gewohnlich 80 %. Oberflachenspaniiung und Schaum- 
vermogen von 10 verseiften Produkten wurden gemessen und  mit  
den Eigenschaften handelsiibliclier Detergeiitien verg-lichen. E s  
wurde gefunden, dafl sich die Wirkung der  Polymeren als ober- 
flachenaktive Stoffe mit  abnehniendem Molekulargewicht und stei- 
gender LLnge d r s  Alkylradikals vergriillert. 

.J.  A M E N D  E ,  Marl: Fortsckritfe in tler Herstellung grenzfluchen- 
oktiirer Sfoffe.  

Grundsatzlich neue Typen grenzflachenaktiver Stoffe haben 
keine prakt.ische Bedeutung erlangt. Durc,h bekannte  Reaktionen 
und Verfaliren wurd r  jedoch in  Verbindung mit neu ersehlossenen 
Rohstoffquellen, insbes. auf der Grundlage der Petrochemie, die 
groBtechnische Fabrikation interessanter Syndets moglich. So h a t  
die Anwendung von SO, als Sulfonierungrmittel erhebliehe ver- 
fahrenstechnische Vorteile gebracht. Fur  die Zukunft lassen durch 
Polymerisation gewonnene grenzflachenaktive Stoffe, wie Derivat.e 
des Polypropylenoxyds, Mischpolynierisate aus  Maleinsaurean- 
hydrid und Stgrul sowie Polyvinylpyridine und deren Alkyl-Deri- 
vate ein g'roDrrcs Interessr erwartrn. 

111. M A T - E L L  und 0. S T E I J N E R ,  Goteborg (Schweden): 
Eine ~ R ? I O  Mefhode t u r  Azifarbcilung i'oii Alky lpheml-  RiicksfiLi7den. 

Bei der teclinischen Darstellung von Nonylphenol und anderen 
Alkylphenolen fallen Riickstlnde mit betrachtliehen Mengen von 
Polyalkylphenolen an. Durch Dealkylierung init Katalysatoren 
konnen hieraus Phenol und Olefine sehr einfach zuruckgewonnen 
werden. 

1;. S C H A  U R I C H ,  Berlin: TherJrJische Stubilitiil COJ? Alkyl- 
siclfri teir.  

Bei der thermischen Behandlung von reinem Alkylsulfat ist fast 
aussrhlielilich das der Kettenliinge entspreehende Olefin tliiehtig; 
einr saurc Koniponente bleibt zuriick. Nicht sulfatierter Alkohol, 
wie er in  terhniaclien Alkylsulfaten immer vorhanden ist, wird 
weitgehend dehydratisiert. Daniit wird gezeigt, daB die organischen 
Konclen$ate aus der Abluft des Zerstaubungstrockners ein Ge- 
m i d i  v o n  Olefinen, Aldehyden und Alkohol darstellen und  nicht 
direkt einer neurrliehen Sulfatierung zugefiihrt werden konnen. 

J .  F .  P A L l D A  I', Wealdstone (Eng land) :  Die Messuny der 
Oberfluchens),(r.i,zziiig wiipriger Ldsungen uon oberfldcheriuktioeti 

Es wird iib1.r Messungen der Oberflachenspannung a n  reinen 
Fliissigkeiten iind Losungen kapillaralrtiver Stoffe berichtct, die 
nach der Kapillarsteigmethode, der Methode von WilReliiry und 
von Lecompfe flu Nouy ausgefiihrt wurden. Abgesehen von den1 
EinfluU der O L e r f l a c l i e n a l t e r u n g ,  der sieh bei Losungen greuz- 
flachenaktiver Stoffe benierkbar macht, t.reten methodiwh be- 
dingte Unterst hiede auf. Demzufolge sind Ringmethoden n i c  h t  
fur  die Messun.; a n  derartigen Losungen geeignet. 

Physik der Grenzflachen 
6. H .  S G H U L M A N N  und H .  L .  R O S A S O ,  New York 

(USA j : Der Einflzip aniphoterer oberflucheunktiuer Stolfc mi/ din 
selekliae VVamieruny eoii Salzen w i d  Ioiieii diirch iiicht-wiiprige 
fliissige i\feiJibr,anen. 

Es wurde geiunden, daB die Diffusionsgesehwindigkeit von Sal- 
zen  durch flus;ige Alkylalkohol-Membranen nicht nur  von dem 
Verteiluiigskoe~fizietit zwischen der waljrigen und nicht-wahigen 
Phase abhangt ,  sondern auch von der Hydratisierung der Ionen 
und d e m  steriiehen Aufbau des Alkylalkohols. Die Uiffusions- 
geschwindigkeit von Chloriden verringert sich in folgender Reihen- 
folge der Kat ionen:  H ,  Li, NH,, K,  Na, Ca, Mg. Bei den Natrium- 
salzen gilt fur die entspreehende aniouische Reihenfolge: OH, C1, 
CO,, SO,. Die Diffusion kann durch Zusatz von Chloroform oder 
Kohlenwassers1,offen zu der fliissigen Alkylalkohol-Membran ver- 
hindert werden. Versetzt man jedoch die so behandelten Mem- 
branen mit. Kephalin i n  neutraler Losung oder Lecithin in  alkali- 
scher Losung, :o zeigt sich ein schneller Transport von Na- und 
K-Ionen, wenn diese einander entgegenstrijmen. Eine Wanderung 
von Ladungstr igern unberbleibt jedoch, wenn die Alkalichloride 
sich auf der gleichen Seite der Membran befinden und Wasser au f  
der auderen SeLte. Der Kationentransport erfolgt derart, da13 das 
Salz a n  den ariiphoteren oberflaehenaktiven Stoff gebunden wird 
uud an den beiden Grenzflkchen der Membrsn ein Ionenaustausch 
ablauft. K+ unil Nat tauschen jedoch nieht gegen NH,' oder GaZt 
aus. Der Anionenaustauseh, z.B. von C1- gegen COS2- aber nicht 
gegen SO,*-, geschieht unabhiingig davon. Die Kinetik des La-  
dungstransport3 scheiut vom T'ertcilungskoeffizienten des anipho- 
tcren grenzflachenaktiven Stoffes zwischen Olphase und Grenz- 
flachenschicht :rbhangig zu sein. Es liegt liier eine Parallele zu  dem 
asytnmetrischeii Verhalten b i o  I o g i s e h e  r Z e l l  mi? m b r a n  e II 

gegeniiber Na+ und Kt Konzentrationsdifferenzen vor. 

s t o f f e  i l .  

M/. z'on E N ( : E L  H A R D  T ,  Tiibingen: Beeinflussung des Kr i -  
stallwachstzinis (lurch gre)f.zflache,icrkfire Stoffe. 

Die Wachsturnsflachen entsprechen relativen Minima der spezi- 
fischen freien (.,renzflLchenenergie. Diese und damit  die Kristall- 
gestalt kann diirch flachenspezifisehe Adsorption beeinflunt wrr- 
den ,  indem genlalj der Szuskowski-Gleichung die Richtungsabhan- 
gigkeit der Grenzflachenenergie verandert wird, so daB neue Mi- 
nima entstehen oder die Absolutwerte der vorhandenen Minima 
sich andern. Dia! Herabsetzung der Grenzflachenenergie hangt  von 
Sattigungskonzzntration, Molvolumen und Adsorptionsenergie der 
adsorbierten Molekiilart ah. Uiese EinRiisse kfinnen experimentel\ 
durch Kugelwa,:listumsversuche studiert werden. Am Beispiel des 
Kaliumalauns init "W-Aminen in  CCI, wurden die Extrembedin- 
gungen veranschaulicht. Die Wirkung der Adsorption wird beson- 
ders deutlich beim Vergleich Yon Wachstunisfornien und Spalt- 
Iornien der Krirtalle. 

171. J .  S P A  R N A A  Y, Eindhoven (Ho l l and) :  Eleklrische Dop- 
pelschiehfeii. 

Vortr. behancfelte neun Beispiele von elektrisclien i3oppelschicht.- 
systemen, u. a,: AgJ/Elektrolytlosung, Hg/Elektrolyt,losung, Ger- 
manium/Gas. A n  Hand des AgJ wurde beschriebeu, wie elektrische 
Eigenschaften der Doppelschicht gemessen werden kiinnen. Die 
Eivenschaften cies diffusen und nichtdiffusen Antpils der Doppel- 
scliicht wurden diskut,iert. 2. B. besteht i m  Falle der Gernianium- 
Gas-Grenzflachc der iiichtdiffuse Anteil der Doppelschicht aus 
i o n i s i e r t e i i  Gt:rmauium-Atonien an der Oberfliche. 

M .  J .  S P A  I i N  A A I', Eindhoven (Holland ) : .4nziehziiigskriifte 
zuischen /ester2 Xbrperu. 

Eine einfache Methode zur  Alessiing von Anziehungskraften zwi- 
schen zwei Korpern wurde an folgendem Beispiel erliiutert: Eine 
am Ende eines horizontalen Goldfadens befindliche Goldkugel wird 
von einer i m  Al)stanrl von weniger als 5 [r angebrachten Gernia- 
nium-Platte anyezogen. Aus den rnikroskoyisch sichtbaren Bewe- 
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qungen der Goldkugel wurdeii die Anziehungskrafte gernessen. 
Diese stimmen rnit Berechnuneen von Verroey und Overbeek auf 
Gruud der Theorie der Stabilitat lgophober Kolloide iibereiu. In- 
tercssant ist der Hitiweis, dall sich derartige Kraftwirkuugen bei 
der Fertiqung voii Transistoren stlirend hernerkbar machen konnen. 

Terminologie, Analyse, MeR- und Prufrnethoden, 
Abwasserfragen 

&I. I i E L  L E R ,  Basel: Definit ion von grenzfliichenakliuen Be- 
grifferi. 

Eine Liste von Definitionen war das Ergebnis einer Tagung der 
Commission 1nternat.ionale de Terminologie am 24. 2. 1960 in Lu- 
zern. Als Beispiel sei die Definition des , , T e n s i d "  angegeben, die 
die Seifen (fettsaure Salze) rnit einschliellt: ,.Definierte ehemische 
Verbindung, deren Molekiil wenigstens eine Gruppe enthalt, die 
cine Affinitat zu  polaren Oberflichen ausiibt - wodurch mcistens 
die Losliahkeit in Wasser bedingt wird - sowie einen Rest, der 
wenig Affinit,Lt zu Wasser besitzt. Losungen dieser chemischen 
Verbindung haben an den Grenzflachen eine hohere Konzentratiou 
als im Iunern, wodureh praktisch bedeutsame physikalisch-chemi- 
sche Eigenschaftcn bedingt werden. Einc solchc Verbindung ist 
dadurch grenzfllchen-aktiv.&' 

L. Ii U C N L E R,  Frankfurt-Hoechst : Radioaklive Melhoden m r  
b'ntersuchung von C;renzfliiche,zvorgii,lge,c. 

Grenzflachenvorgange lassen sich rnit Hilfe von radioaktiv rnar- 
kierten Molekiilen verfolgen, d a  fur alle wichtigen Elemente (mi t  
Ausnahrne von Stickstoff und Sauerstoff) Isotope mit geeigneter 
Strahlungsenergie und Halbwertszeit zur Verfugung stehen (z. B. 
I4C, 35S und 3 H ) .  Fur die Beobaehtung der Reaktionen a n  Phasen- 
grenzflachen bieten sich besonders die Autoradiographie und die 
Methode von News! ,  und Paneth an,  bei der die Gesamtrnenge einer 
Substanz durch Messung der Strahlung ihres bekaunten Anteils an 
radioaktiven Tsotopen bestimrnt wird. So war es z. B. moglich, die 
Ablosung voo Rull, der durch Isotopenaustauach mit "CO, radio- 
aktiv niarkiert war, beirn Waschvorgang unrnittelbar und quanti- 
tativ zu verfolgen. Der rnefitechnisehe Aufwand und die erforder- 
lichen Strahlungsschutzmallnahmen sind so gering, daO diese Ana- 
Igsenniethode in jedetn gut  eingerichteten chernisch-anall-tischen 
Laboratoriuni vorgenommen werden kann. 

H .  P .  D I B B S ,  P. R. G O R L A  und C. M .  L A P O I N T E ,  
Ottawa (Canada): Use of radioisotopes i n  surfnee urea delernzina- 
lions. 

Fur die Messung voii Pulver-Oberflachen in  der GroDenorduung 
100 crn'/g wurden a m  Beispiel von grobeni Magnesium-Pulver 
zwei Methoden erlautert. die die Adsorption von indizierten Mole- 
kulen durch eine Radioaktivititsmessung verfolgen. Bei der Ad- 
sorption von K,61Cr20, aus wallriger Losung wird die gemessene 
Aktivitit init der oiner Standard-Probe von bekannter Oberflache 
verglichen; bei der Adsorption von init W-rnarkierter 6lsaure ist 
aus derAktivitat der Probe eine uiimittelbare Berechnunp der Ober- 
flache aus dem Flachenbedarf des C)lsauremolekiils uud der spezi- 
fischen Aktivitat der Losung moglich. Die spezifische Oberflacbe 
von U0,-Pulver (4-20 ni*/g) wurde durch Adsorption von Phos- 
phorsaure gemessen, die rnit 3*P radioaktiv indiziert war. . 

Ii. J .  B O  C Ii, Marl: Biologischer Abbau t o n  grenzflaehenakticen 
Stoffen inr A birlasscr. 

In  Laborversuehen wurde gezeiqt, daD Tetrapropylenbenzol- 
sulfonat, das zur  Zeit meist verwendete Tensid, zu etwa 30 % rnit 
Belebtschlamm aus dem Abwasser zu entfernen ist. Dabei werden 
et,wa 22 y; tatsachlich abgehaut, wahrend 8 % irn Schlamm zuriiek- 
hleiben. Versuche in Zusammenarbeit rnit deni Lippeverband an 
einer biologisehen Klaranlage haben die Lahorergebnisse in  der 
Praxis bestatigt. Eiue weitere Erhohung des Abbaus lafit sich 
nach dem Intensiv-Verfahren inaeh M c K i n n e y )  niit erhohtern 
Schlammgehalt erreichen. - Es wurde gefunden, daO g e r a d k e t -  
t i g e  Alkylbenzolsulfonate bei eiiietn Zulauf von 50 mg'l im Ab- 
wasser rnit ublichen Belehtschlammgehalten zu 88 04 abgebaut 
werden. Bei solcheu Tensiden, die allerdings erst in einigen dahren 
grol3technisch hergestellt werdeu kiinnen, ist also das Wasser nach 
dem Durchlauf einer biologischen Klaranlage nabezu vollstindig 
von den grenzflachenaktiven Stoffen gereinigt. 

E. H E  I N  E R T H ,  Dusseldorf: Ztir I iri t ik der Bestimniungs- 
methoden fur geringe Al~ilben~olsulfonat-Mengen i n  Wassern. 

Ein geringer Gehalt a n  Alkylbenzolsulfonat wird meist nach der 
Methode von Longwell-Maniece bestimmt, bei der das aus Wasscr 
in eine hydrophobe Phase (z. B. Chloroform) ausgeschuttelto Me- 
thylenblau kolorimetrisch gemessen wird. Bis herab zu C,-Verbin- 

dungen und bei rciativ ssuhcren WLssern erhalt mall einwandfreie 
Frgebnisse, bei erhten A4bwiisaern jedoch weZen der rnangelndcn 
SpezifitRt. gerinyc Plus-Werte. Die Vwwendung eines Ionenaus- 
tauschers z u r  spezifischen Ahtrennung des Tensids h a t  Vortrile 
n n d  piht cine Ausheute bis z u  ctwa 95 ?A. Dic Verfolguny rler LIV- 
Absorption von Alkylbenzolsulfonat (bei e twa 22 4 m p )  ist eine 
relativ qeiiaue Analgsenmet.horle, sctzt jedoch J e  nach Verschrnut- 
zuni: des zu untersuchcnden Wassers einc niehr oder wenigcr auf- 
wenrlige Abtrennun: aller der Stoffe voraus, die den Irntergrund 
des Spektrums beeinfluisen. 

H .  T:. H U I'S E R, Amsterdam : Relnliou be/uw,t  Slruelure o/ 
Deleryeirts and  their BioZngicuE Degdat io ia .  

Bei dcr I~ntersuchung der Zersetzung voii Tensiden dnreh  Bak- 
tericn zcizte sich, dal3 bei znionischen Detergcnticn niit steigcndem 
Verzwciguugsgrsd der Alkylkette und bei nicht-ionischen rnit 
wachsender Zalil der Athylenoxyd-Gruppen der Abbau schwieriger 
wird. Da bei aufeinanderfolgeuden Versuchen rnit den1 glcichen 
Belebtschlanim die Abbaurate anatien, wurde daraus auf die Spe-' 
z i a l i s i  o r u n g  ei  n e r  B a k t e r i  e ii a r  t auf Tenside gesrli!o,ssen. 

Anwendung grenzflachenaktiver Stoffe 

M .  LY 0 L T E,  Dusseldorf: Z u r  baklerioloyischoa Seitr des &- 
schirrsp ulens. 

E s  wurde der Keimxehalt an der Oberflaahe und im Itinern ge- 
brauchter Geschirrtiicher untersuoht. Von dern grol.len Gesamt- 
Keinigehalt, der in  Kulturen auf Bouillon-Agar sichtbar gemacht 
wurde, konnten ca. 50 X ah Stzphylokokken identifiziert werden, 
die von der Hand auf dss Tuch gelangt sind. Dss einfache Ablzu- 
fenlassen des Spiilwassers vom Geschirr erleichtert nicht nur die 
Hausarbcit,, sondern ist auch in hygienischer Hinsicht von Vorteil. 

R .  A ' O N O L L - D O M I X G O ,  Gerona (Spanien):  Kiinsfl iehs S e i -  
f en  zu JU Toiletfen- und  €Iausl~alts~ebrctuch. 

Ein neuer Typ von .,Seife" wurde beschrieben, die durch Ncu- 
tralisation von grenzflachenaktiven Stoffen wihrend einer kata- 
lptiscli besehleunigten Polyrnerisat.ion hergestellt wird. Durch 
pleichzeitige Neutralisation uud Polymerisation gelingt es, die syn- 
thetisehe Wirksubstanz in idealer Verteilung in ein wasserloslichcs 
Net.zwerk eiuzulagern, das seinerseits die Loslichkeit; den Schauni 
und die Waschwirkung der Grundsubstanz nicht heeintrachtigt. 

A. S C H  M I  T Z ,  Essen: Bioloaisehe IVirkung der Anrpho l~~ te  und 
ihre praktisehe A niiwidung. 

Anionische Tenside siud viillig ungiftig, kationische Tenside 
weisen in hoheren Konzentrat,ionen eine merkliche Toxizitat auf. 
Die Anipholyte nehmen eine Mittelstel!nnq ein, die eincrseits durch 
eine gute Vertriiglichkeit fur den menschlichen Orcanismus (irn 
Vergleich zu Kationtensiden Riickgang der oralen Toxizitat, Ver- 
minderunq der Eiweiodeuaturierung und der Reizwirkung in1 
Auge und auf der Haut )  und andererseits durch die den Aniouten- 
siden fehlende starke gccmizide Wirkung gekennzcichnet ist. Diese 
Eigenschaften in Verbindung rnit dem ausgezeisliueten Wasch- 
und Schmutztragevermogen reichen aber wcgen der hohen Her- 
stellungskosten nicht aus, Ampholyte d s  waschaktive Substanzen 
allgemein einzufuhrcn. 

I .  H .  B L A A ' K  und E. G O U L D ,  Boston ( U S A ) :  The Pene- 
tration of Aiiionic Surface Active Agents  i ~ d o  the S k i n .  

Am Beispiel von Natriunilaurat und Natriuni-dodecylsulfat 
wurde rnit Hilfe einer Radioindikator-Untersuchungsmethode das 
Eindringen von Seife uiid aniooischeii synthetisahen grenzflachen- 
aktiven Stoffen in die Haut  verglicheu. Das syntlietische Tensid 
dringt heinahe gar nicht ein, wenn der pH-Wert der Losung kleiner 
als 11 und die Hautschranke nicht mcchanisch verletxt ist. Seifc 
zeigt auch unterhalh P H  8 einen nierklichen Effekt. Eine Entfet- 
tung der Haut  wirlrte sich auf die Ernpfindlichkeit gegen Seiie 
starker aus als gegen Syndets. 

Q. E R B E R I G H ,  Griesheim: Zusani,tretituirkeii t o n  Samnler i i  
und  Schiiuniern bei der Flotation sulfidischer Erze. 

Es konnte gezeigt werden, dai3 sich Terpenalkohole, Phenol- 
Homologe, hnhere aliphatische Alkoholt! unrl Athcralkohole als 
Schiumer im Zussmmenwirken mit verschiedencn Sarnmlern 
bei der Flotation sulfidischer Erze grundsatzlich gleich verhalten 
und die Wirksanikeit durch spezielle Kombinationen nicht ver- 
bessert wird. Der Verbrauch an Schaumern stcigt jedoch unab- 
hangig von der relativen Wirksamlteit des untersuchten Systems 
an, wenu die Kettenlbnge des verwendeten Sammlers (K-Athyl- 
bzw. K-Amylxaothat) zunimmt. [VB 3821 
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