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Seit der letzten hier publizierten, zusammenfassenden 
Darstellung über Neuerungen auf dein Gebiet der Fette, 
Seifen und synthetischen Waschmittel durch Schweizer 
und Jaag 1 sind einige Monographien erschienen, die sich 
speziell mit den synthetischen Produkten befassen: Mc 
CuTCHEON2 behandelt vorwiegend die amerikanischen 
Modalitäten vom wirtschaftlichen und praktischen 
Standpunkt aus, Lindner und Mitarbeiter legen das 
Schwergewicht auf Textilhilfsmittel und Waschroh­
stoffe3, Sisley ’ bringt auch im zweiten Band seines 
Werkes vor allem eine Aufzählung von Trivialnamen 
mit Angaben der Konstitution und Hersteller, während 
Moilliet und Collie5 die Grundlagen wissenschaft­
lich-theoretischen Wissens zusammenfassen und der Vcr-

1 Schweizer und Jaag, Chimia 4 (1950) 252.
2 Mc Cutcheon, Synthetic Detergents, Mac Nair-Dorland Co., New 

York 1950.
3 Lindner und Mitarbeiter, Textilhilfsmittel und Woschrohstoffc, 

Wissenschaftliche Verlagsgesellschaft GmbH, Stuttgart 1954.
4 Sisley, Index des Huiles Sulfonées el Détergents Modernes, Vol.

Il, Editions Tcintex, Paris 1954.
8 Moilliet und Collie, Surface Activity, Spon. Ltd., London 1951.

fasser in seinem Buch über synthetische Wasch- und 
Reinigungsmittel8 versucht hat, einen möglichst umfas- . 
senden Bericht über das Gcsaintgebiet zu geben. Die 
Bearbeitung dieses weiten und mit vielen naturwissen­
schaftlichen Disziplinen verhafteten Gebietes befindet 
eich noch in vollem Fluß - wesentliche Erkenntnisse 
sind bereits realisiert worden, bedeutende Probleme der 
Theorie und Praxis sind erkannt und werden einer Lö­
sung zugeführt, wie es der Verfasser wiederholt darzu­
stellen versucht hat 7'H. Nach außen hin wird diese neue 
Entwicklung vielfach als Auseinandersetzung zwischen 
Seife und Syndets erkannt und bezeichnet.

I. Theorie der Kolloidelektrolyte

Die Grundlage von Wasch- und Reinigungsmitteln 
ist nach wie vor der Charakter der Kolloidelektrolyte, 
deren physiko-chcmischer Wirkungsmechanismus als 
amphipathischc Moleküle sich auf den Gegensatz von 
hydrophob und hydrophil in einem Molekül zurück­
führen läßt. Bekanntlich bedingt die Zwitternatur sol­
cher Verbindungen die grenzflächenaktiven Phänomene, 
die sich unter anderem als Schaum-, Netz-, Dispergier-, 
Emulgier- und Waschwirkung zu erkennen geben.

1. Konstitution und Eigenschaften

Auf Grund der klassischen Arbeiten von Traure15, Lot­
termoser und seiner Schule16-20, Evans21, Schrauth22, 
Nishizawa und Tomitsuka28, Adam24, manchen ande-

8 Stöpel, Synthetische Wasch- und Reinigungsmittel, Konradin- 
Vcrlag, Stuttgart 1954.

7 Stöpel, Seifen-Öle-Fette-Wachse 77 (1951) 23, 43, 63.
8 Stöpel, Soup, Perfum. Cosmet. 24 (1951) 52.
9 Stöpel, Milt. Chern. Forsch. Inst. Ind. Österreichs 5 (1951) 53, 63.

19 Stöpel, Chem.-Ztg. 75 (1951) 473, 500.
11 Stöpel, Soap, Perfum. Cosmet. 25 (1952) 162.
12 Stöpel, Chcm. ind. Deutschlands 4 (1952) 395.
13 StÜPEL, Fachorgan Textilveredlung 7 (1952) 154, 219.
14 Stüpel, Melliand Textilber. 33 (1952) 1025, 1101.
18 Traube, Ber. dtsch. ehern. Ges. 20 (1887) 2644; Liebigs Ann. 

Chern. 265 (1891) 27.
18 Lottermoser und Schadlitz, Koll.-Z. 63 (1937) 295.
17 Lottermoser und Baumgürtler, Koll.-Beih. 41 (1935) 73.
18 Lottermoser und Tesch, Koll.-Beih. 34 (1931) 339.
13 Lottermoser und Giese, Koll.-Z. 73 (1935) 155, 276.
20 Lottermoser und Stoll, Koll.-Z. 63 (1953) 49.
21 Evans, Ji Soc. Dyers & Colourists 51 (1935) 233.
22 Schrauth, Chem.-Ztg. 55 (1931) 3, 16; Seifensieder-Ztg. 58 

(1931)61.
23 Nishizawa und Tomitsuka, J. Soc. Chern. Ind. Japan (Suppl.) 

35 (1932)548 B.
21 Adam, J. Soc. Dyers & Colourists 58 (1931) 121.
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reu alteren Autoren, den neueren Arbeiten von Caryl “’26 
und zahlreichen eigenen Versuchen hat der Verfasser eine 
systematische, verallgemeinernde Darstellung über die 
Zusammenhänge zwischen Konstitution und Eigen­
schaften waschaktiver Substanzen versucht27. Grund­
sätzlich und praktisch, aber nicht streng physiko-chc- 
miscli, sind zwei Haupteigenschaften zu unterscheiden:

25 Caryl und Ebicks, Ind. Eng. Chem. 31 (1939) 44.
26 Caryl, Ind. Eng. Chem. 33 (1951) 731.
27 StÜPBL, Seifen-Öle-Fette-Wachse 77 (1951) 182, 233, 256.
28 Stöpel und v. Secesser, Textil-lidseh. 6 (1951) 255.
29 Roebuck, Colloid Chem. 7 (1940) 529.
30 Gbiess, Fette u. Seifen 57 (1955) 24, 168, 236.
31 Baumgartner, Ind. Eng. Chem. 46 (1954) 1349.

Oberflächenaktivität, was gute Netz-, Emulgier-, Dis­
pergier- und Seliaumwirkung in kalten Flotten mit re­
lativ geringen Syndetkonzentrationen bedingt. Solche 
Produkte oder ihre Kombinationen führen zu den Ab­
waschmitteln des Haushaltes.

Waschaktivität im Sinne der Carboxylaikaliseife, ge­
kennzeichnet durch hohe Adsorptionskraft, hohes Ab­
löse- und Tragevermögen für Pigmentschmutz sowie 
stabile Schaumbildung bei höheren Flottentcmpcratu- 
ren. Dagegen sind Netz-, Emulgier- und Dispergierkraft, 
namentlich für fettige und ölige Verunreinigungen, we­
niger stark ausgeprägt.

Nach dieser Regel steigen die «waschaktiven» Eigen­
schaften mit der Hauptvalenzkettenlänge, fallen aber 
mit deren Verzwcigungsgrad ; steigen ebenfalls vom 
Standpunkt der hydrophilierenden Gruppe von Sulfo­
nat über Sulfat zu Carboxyl und nehmen damit zu, 
je extremer der Sitz der solvatationsfähigen Gruppe ist. 
Im umgekehrten Sinn gilt das für die «oberflächen­
aktiven Eigenschaften».

Die Äthylcnoxydgruppe nimmt unter den hydro­
philen Resten als nichtioniseher, bzw. pseudokation­
aktiver Molekülrest eine Ausnahmestellung ein. Die Ab­
hängigkeit der Eigenschaften von der Zahl an Äthoxy- 
gruppen im amphipathischen Molekül ist gut unter­
sucht1412’. Dieses System hat auch für feinere Konsti­
tutionsmerkmale Platz, so ist z. B. die Eigenschaft von 
Intermediärgliedern zwischen der hydrophoben Gruppe 
und dem solvatationsfähigen Rest, die Art der Verzwei­
gung der Hauptvalenzkette und ihr Wasserstoffsätti­
gungsgrad von bekanntem und erheblichem Einfluß auf 
die Eigenschaften. Versuche an Sulfosuccinaten28, kol­
loidchemische Betrachtungen von Roebuck25 und die 
jüngsten ausführlichen Arbeiten von Griess über Alkyl- 
benzolsulfonate30 sowie die Resultate von Baumgart­
ner31 über Molekularstruktur und Reinigungswirkung 
stützen das System in theoretischer und praktischer 
Hinsicht.

2. Micellenbildung und kritische Konzentration
Die Kolloidelektrolyte zeichnen sich bei ihren prak­

tisch wirksamen Konzentrationen in wäßrigen Disper­
sionen durch Aggregation, sogenannte Miccllenbildung, 
aus, die seit langem durch die Leitfähigkeitsmessungen

von McBain und Taylor38, McBain, Cornish und 
Bowden33 und anderen bekannt ist. Diese Micellen- 
bildung wurde seinerzeit für den Reinigungsvorgang be­
wertet, bis sic dem umfassenderen Begriff der kritischen 
Konzentration (C^) Platz machen mußte, der zwar auch 
die Miccllenbildung umfaßt, aber das Schwergewicht auf 
jene Konzentration und die damit zusammenhängenden 
Bedingungen verlegt, bei dem maximale Grenzflächen­
aktivitätauftrat. Das bekannte Diagramm von Preston31 
zeigt die physikalischen Eigenschaften von Dodecylsulfat 
in Konzentrationsabhängigkeit, und zwar vor, in und 
nach dem Gebiet der kritischen Konzentration. Kling 
hat diese Begriffe in einer seiner fortgesetzten Arbeiten 
zur Kenntnis des Waschvorganges herausgearbeitet38. 
Wenn vor einigen Jahren der wissenschaftliche Kampf 
um die Frage nach Struktur und Größe der Micelle ak­
tuell war und mehrere Modelle, wie z. B. die sphärische 
Form nach McBain und Hartley und die Walzen- bzw. 
Stäbchenform midi z. B. Debye und Anacker38 oder 
Hess, im Vordergrund des theoretischen Interesses stan­
den, weichen diese Fragen allmählich der begründeten 
Auffassung, daß mehrere Micellenstrukturen möglich 
sind und daß diese sowie ihr Aggregationsgrad von der 
Struktur der oberflächenaktiven Substanz, den anwe­
senden Elektrolyten und physikalischen Rahmenbe­
dingungen des Systems abbängen. Vorstellungen, daß 
Mieellcn Schmutzpartikelchen. ibeim Waschvorgang in 
sich einbauen oder festhalten und diese dadurch an der 
Resorption auf der Faser hindern, sind unzutreffend. 
Kozo Shinoda37 stellt eine Gleichung über Cj. und 
Miccllenbildung an Kaliseifen auf; die physikalische 
Chemie der Micellen beleuchtet Ghanath38; Ross35 teilt 
neue Ergebnisse über die kritische Micellenkonzentration 
von alkyl-aromatischen quaternären Ammonverbindun­
gen mit, wonach die C^ mit der Polarität des Surfactant, 
des Siedepunktes, Schmelzpunktes, der dielektrischen 
Konstante und des Dipolmomentes der aromatischen 
Komponente in Beziehung gesetzt werden kann. Flo- 
chart und Graham40 finden durch Leitfähigkeitsmes­
sungen für Natriumolcat bei 25 °C die C^ bei 0,0015 M 
und Harva11 für Harzseifc bei 40°C bei 0,011 M. Kle- 
vens12 entwickelt einige zusätzliche Konstanten, die 
zeigen, daß die kritische Micellenkonzentration von der 
Hauptvalenzkettenlänge der gesättigten, unverzweigten 
Surfactants abhängt und durch Substitution in der Nähe 
der hydrophilen Gruppe (bis zu drei anderen Resten in

32 McBain und Taylor, Ber. dtsch. chem. Ges. 43 (1909) 321; Z. 
physik. Chem., Abt. A. 76 (1911) 1-79.

33 McBain, Cornish und Bowden, J. Chem. Soc. 101 (1912) 2042, 
105 (1914) 417, 957.

31 Preston, J. Physic. Coll. Chem. 52 (1948) 84.
35 Kling, Melliand Textilber. 30 (1949) 412.
38 Debye und Anacker, J. Physic. Coll. Chem. 55 (1951) 644.
37 Kozo Shinoda, J. Physic. Chem. 58 (1954) 541.
58 Gbanatii, Acta Chem. Scand. 7 (1953) 297.
31 Ross el al., J. Coll. Sei. 8 (1953) 385.
13 Flochaht und Graham, J. Coll. Sei. 8 (1952) 105.
11 Habva, Koll.-Z. 127, 132.
12 Klevens, J. Anter. Oil Chem. Soc. 30 (1953) 74.
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Form von Hydroxäthyi statt eines Aminostickstoffcs) 
kaum beeinflußt wird. Kleyens13 untersucht auch die 
Assoziation verschiedener oberflächenaktiver Verbin­
dungen mit zwölf Kohlenstoffaiomen und findet, daß 
der Assoziationsgrad bei kationaktiven Verbindungen 
weniger von Elektrolyten beeinflußt wird als bei anion­
aktiven Kolloidelektrolyten. Außer Ekwall" unter­
sucht Mankowich15 auf Grund vorhergehender Arbei­
ten18 den Einfluß von Elektrolyten auf die C^. von 
Dodeeylbcnzolsulfonat. Dabei zeigt der osmotische Ko­
effizient im Verhältnis zur theoretischen Dampfdruck­
erniedrigung den Grad der Aggregaten der Lösungs­
bestandteile. Der reziproke Wert gibt nach Huff, Mc 
Bain und Brady17 die Zahl der aggregierten Moleküle 
an. In geringeren Konzentrationen zugesetzt, wirken 
Natriumsulfat und Natriumtripolyphosphat nicht so 
stark aggregierend als Trinatriumorthophosphat mit 
einem Kristallwasser. Als beeinflussende Faktoren er­
kennt Mankowicii die verschiedene Bindungsart der 
Gegenionen, sei es durch polare Moleküle (Elcktrolyte), 
ionisierte Surfactants oder deren Miccllen; ferner die 
Konzentration der Gegenionen und die der Mischmicclleu 
in der Flotte.

18 KlevenS, J. Chim. Physique 49, 615.
14 Ekwall, J. Coll. Sei. 9, Suppl, 1 (195+) 66.
41 Mankowicii, J. Physic. Chem. 511 (195+) 1027.
40 Mankowicii, Ind. Eng. Chem. 44 (1952) 1151; +5 (1953) 2759.
47 Huff, McBain und Brady, J. Physic. Chem. 55 (1951) 311.
48 Kushner, Duncan und Hoffman, Res. Nat. Bur. Stund. 49 

(1952) Nu. 2, 85; Rese. Paper No. 23+6.
13 Brown, Robinson, Sirois, Thibault, McNeill und Tofias, 

.1. Physic. Chem. 56 (1952) 701.
50 Kushner und Hubbard, .1. Physic. Chem. 57 (1953) 898.
51 Shedlovsky, rinn. N. Y. Acad. Sei. 46 (19+6) +27.
52 Goddard, Harva und .Iones, Trans. Faraday Soc. 49 (1953) 

980 (No. 368).
53 Howell und Robinson, Proc. Roy. Soc. 155 (1936) 386.
54 Hartley, J. Chem. Soc. 1938, 1968
65 Tartar und Cadle, .1. Physic. Chem. 43 (1939) 1173.
66 Wright, Abbott, Sivertz und Tartar, .1. Amer. Chem. Soc. 61 

(1939) 5+9.

Kushner, Duncan und Hoffman48 fanden bei Vis­
kositätsstudien an Natriumdodeeylsulfat sphärische 
Struktur der Miccllen (8 g/1 AM und 0,12-n NaCl-Lö- 
sung), wobei sic cinräuincn, daß in anderen Fällen von 
Surfactants aus energetischen oder sterischen Gründen 
die sphärische Konstitution wahrscheinlich nicht fest­
gestellt werden kann und daß, je nach den Bedingungen, 
mehrere Micellenformen und Größen möglich zu sein 
scheinen. Mittels der von Brown und Mitarbeitern'19 zur 
Miccllenmcssung entwickelten Blasendruckmcthodc be­
stimmt Kushner und Hubbard50 die kritische Micellen- 
konzentration an reinem Na-Dodecylsulfat, das nach 
Shedlovsky51 synthetisiert wurde, wobei sic den großen 
Einfluß von Verunreinigungen durch Vergleich mit einem 
technischen Präparat feststellen. Der Einfluß von Kat­
ionen auf die C^ von Dodecylsulfat ist nach Goddard, 
Harva und Jones52, die dabei den Arbeiten von Ho­
well53, Hartley54, Tartar65 und Wright66 folgen, 
vom Radius und der Hydratisierung der Kationen be­
sonders abhängig. Es ist wahrscheinlich, daß der Effekt

verschiedener monovalenter Kationen nicht nur von der 
Konzentration der Gegenioncn abhängt, sondern auch 
von der Struktur dieser Ionen und der Ladung des Sur­
factant-Anions. Je kleiner der mögliche erreichbare Ab­
stand zwischen Kation und micellenbildendem Surfac­
tant ist, um so mehr wird die G;. herabgesetzt. Organi­
sche Kationen wurden in Abhängigkeit ihres Durch­
messers nach Pauling57 untersucht, und gefunden, daß 
sie denselben Gesetzen wie andere Kationen bezüglich 
der Cr-Beeinflussung gehorchen, wenn Bedingungen ge­
wählt werden, die eine Reaktion mit den anionaktiven 
Kolloidelektrolyten ausschließcii. FerroNI und Gio- 
vagnoli 5S, Hobbs 50, Douglas m, Hartley c1, Lawrence 
und Mills62 berichten über die Micellcnbildung, Einfluß' 
von Elektrolyten usw. Sphärische Form stellt Brady53 
durch Röntgenstrahlen an Dodecylsulfat fest, während 
Nakagaki64 bei ähnlichen Resultaten weder auf eine 
scheibenförmige noch sphärische Anordnung der Mi- 
ccllcn schließt. Thiele55 studiert die Doppelbrechung 
von Micellen und Piiilippoff86 findet 50 bis 100 Mole­
küle in der Micelle bei Anwesenheit von Elektrolyten, 
wobei die Miccllen teilweise ionisiert und teilweise hydra­
tisiert und so angeordnet sind, daß eine Doppclschicht 
von Molekülen vorhanden ist, die Röntgenbeugung ver­
ursachen. WlNSOR57 hat damit begonnen, durch syste­
matische Röntgcnstudien an verschiedenen Objekten 
die Micellenstrukturen zu studieren. Das Massenwh- 
kungsgesetz gilt nicht nur für einzelne Micellenarlcn, 
sondern auch für ihre Verteilung68, es gilt das Gesetz, 
daß der Logarithmus der C^-Konzentration für Micellen- 
bildung linear mit dem Logarithmus der Gesamtkonzen­
tration an geladenen Ionen abnimmt69. Yang und 
Foster70 untersuchten das Mengenverhältnis von Mi­
cellen und Einzelionen an Dodeeylbcnzolsulfonat (Santo- 
merse Nr. 3) durch Ultraviolettspektrographie in Phos- 
p hat/Koch salz-Puflerlösung, sowie n-Dodecyldimethyl- 
benzylammoniumchlorid und leiten eine Formel über 
die Verteilung in Konzentrationsabhängigkcit ab. Salz- 
und Temperatureinflüsse auf C^ zeigen, daß bei 1-3 °C 
die C^ niedriger als bei Raumtemperatur und die C^ 
herabgesetzt ist.

Lange71 zeigt, daß bei Natrium- und Calciunidodecyl- 
sulfat die experimentellen Ergebnisse der C^-Fcststel- 
lung von Alt und Menge der anwesenden Elektrolyte

57 Pauling, The Nature of the Chemical Bound, Cornell Univcrsity 
Press, Ithaca (N.Y.) I9++, S. 160.

58 Ferroni und Giovagnoli, Ann. Chim. 43 (1953) 259.
50 Hobbs, J. Physic. Coll. Chem. 55 (1951) 675.
60 Douglas, Ann. Rep. Progr. Chem. 47 (1950) 82.
81 Hartley, Ann. Rep. Progr. Client. 45 (19+B) 33.
82 Lawrence und Mills, Ann. Rep. Progr. Chem. 48 (1951) 80.
82 Brady, .1. Chem. Physics 19 (1951) 15+7.
31 Nakagaki, .1. Chem. Soc. Japan. Pure. Chem. Seel. 72 (1951) 

113, 115, 801.
55 Thiele, Koll.-Z. 125 (1952) 31.
88 Piiilippoff, Discuss. Faraday Soc., 1951 96, 1+7 No. 11
07 Winsor, J. Physic. Chem. 56 (1952) 391.
68 Vold, J. Coll. Sei. 5 (1950) 506.
83 Vold, Koll.-Z. 117 (1950) +8.
7 ,1 Jentsi Yang und Foster, J. Physic. Chem. 57 (1953) 628.
71 Lange, Koll.-Z. 121 (1951) 66. '



178 Chiinia 9 ■ 1955 • August

abhängen und mit dem Massenwirkungsgesetz in Ein­
klang stehen und daß man in Hinblick auf das Gleich­
gewicht zwischen Einzelionen und Miccllen so rechnen 
kann, wie wenn die Miccllen eine gesonderte Phase dar­
stellten. Seit Stauff72 weiß man, theoretisch abgeleitet 
und experimentell bestätigt, daß innerhalb homologer 
Reihen von Paraffinsalzen (z. B. Na-Salze gesättigter 
Fettsäuren) der Logarithmus der kritischen Konzen­
tration für die Micellenbildung C^ mit zunehmender 
Anzahl Uq der C-Atomc in der Fettkette linear abnimint. 
Lange73 untersuchte die Mischungsverhältnisse nach 
der Beziehung

72 Stauff, Z. physik. Chem., Abi. A, 183 (1939) 55.
73 Lange, Koll.-Z. 131 (1953) 96.
74 Corrin und Hakkins, .1. Amer. Chem. Soc. 69 (1947) 679.
76 Ciiwala, Textilhilfsmittel, Springer-Verlag, Wien 1939.
78 Kling, Angew. Chem. 62 (1950) 305.
77 Pankhurst, Hoy. Inst. Chem. Lectures, Munographs and Rep. 

1953, No. 5, 21.
78 Kushner, Soup Chem. Spee. 30 (1954) No. 5, 50.
70 Lindner, Seifen-Öle-Fette-Wachse 80 (1954) 73, 99, 125.
80 Reumüth, Vom Schmutz und vom Waschen, Econ-Verlag, Düs­

seldorf 1953.

log CK — - /i:i 11C + k2
mit der Cokrin- und HARKiNSschen Farbstoffmethode 
mit Pinacyanolbromid74 für anionaktive und mit Eosin 
für kationaktive Verbindungen. Die gefundenen C^- 
Werte waren:

C12 8,1 JO-3 mol/l
Cu 2,1 IO-3 mol/l
Cm 0,54 10 3 mol/l
Cjg 0,17 10 3 mol/l

Bei Mischungen von Homologen wird die C^ um so mehr 
herabgesetzt, je mehr die Hauptvalenzketten beider 
Komponenten variieren; bei nc — 14, das aus C12 und 
C16 besteht, beträgt C^ die Hälfte des Wertes von rei­
nem C<14, bei nc = 14 aus iiq C12 und uq C18 tritt ein Fünf­
tel des Wertes von C14 auf. Daraus läßt sich auf thermo­
dynamischer Grundlage eine Gleichung ableiten, deren 
Werte mit der Theorie übereinstimmen, wenn man den 
verschiedenen Dissoziationsgrad der Miccllen berück­
sichtigt. Die längerkettige Komponente befindet sich an- 
gereichcrt in der Micclle, was die scheinbare C/,-Ano- 
malic der Q-Wertc von Mischungen erklärt.

3. Grundlagen des Waschvorganges

An den bekannten, bereits von Ciiwala75 dargestcll- 
ten Grundlagen des Wasch- und Reinigungsvorganges 
sind keine grundsätzlichen Änderungen eingetreten, wie­
wohl das Wissen um die daran beteiligten Einzclefickte 
eine bedeutende Vertiefung erfahren hat. Unter den vie­
len zusammenfassenden Arbeiten seien lediglich die von 
Kling78 - die zu den aufschlußreichstengehört-, ferner 
von Pankhurst77, Kushner78 und Lindner79 genannt. 
Einen besonderen Platz nimmt die Monographie von 
ReüMUTH80 ein, da sie in anschaulicher Form mit den 
entsprechenden theoretischen Hinweisen den Wasch-

vorgang mikrophotographisch darstellt. Kling81 geht 
von der lonogenität grenzflächenaktiver Moleküle aus, 
wenn er das elektrokinetische Potential (Zetapotential) 
anhand der Elektroosmose und Elektrophorese behan­
delt. Seit den ersten elektroosmotischen Messungen an 
Fasern in Wasser82 und unter Einbeziehung von Sur­
factants83-88 ist es erst vor kurzem gelungen, den Ein­
fluß verschiedener Klassen von grenzflächenaktiven Ver­
bindungen auf das Zetapotential verschiedener Fasern 
zu klären87. Danach verläuft die Stärke der Aufladung 
proportional mit dem hydrophoben Charakter der Faser 
und parallel mit der Adsorption der Surfactants. Die 
Aufladung von Schmutz wurde bereits früher vereinzelt 
behandelt88-90. Neuere systematische Untersuchungen91 
mit Oien und verschiedenen Pigmenten92 zeigen, daß 
anionaktive Kolloidelektrolytc die negative Ladung ver­
stärken, nichtionogene die Ladung nicht wesentlich än­
dern und durch kationaktive Verbindungen eine Um­
kehr der Ladung des Modcllschmutzes eintritt. Also er­
gibt sich für Fasern und Schmutz ein analoges Verhalten. 
Das stimmt mit den frühen Mitteilungen von Götte93 
überein, der zeigen konnte, daß kationaktive Produkte 
den Schmutz auf der Faser fixieren. Daß die elektrischen 
Verhältnisse beim Waschvorgang eine große, aber nicht 
allein entscheidende Rolle spielen, beweisen die nicht­
ionogenen Produkte, die in der Praxis eine erhebliche 
Wasch Wirkung ausüben, obwohl sie die Aufladung von 
Schmutz und Fasern nicht wesentlich beeinflussen. Über 
van der WAALSsehe und elektrostatische Kräfte teilt 
Overbeek94 mit, daß beide distanzwirksam sind und 
sich die Aktionsradien definieren lassen. Zwischen ma­
kromolekularen Objekten lassen sich van der Waals- 
sche Kräfte messen.

Über die Adsorption amphipathischer Moleküle an 
Grenzflächen berichten Weatherburn und Bailey95, 
daß die kationaktiven Produkte vor den nichtionogenen 
bevorzugt festgehalten werden, während bei den anio­
nischen die Carboxylalkaliseifen90 stärker als die syn­
thetischen grenzflächenaktiven Verbindungen an Texti­
lien adsorbiert werden. Primäre Alkylsulfate, deren kol­
loidchemische Eigenschaften Götte97 detailliert be­
schreibt, werden mit steigender Kohlenstoffatomzahl in

81 Kling, Melliand Textilber. 36 (1955) 166.
82 Karrer und Schubert, Ilelv. Chim. Acta II (1928) 221.
83 Harrison, .J. Soc. Dyers & Colourists 27 (1911) 279.
84 Bull und Gortner, Physics 2 (1932) 21.
85 Neale und Peters, Trans. Faraday Soc. 42 (1946) 478.
86 Döscher, J. Coll. Sei. 5 (1950) 100.'
87 Stackelderg, Kling, Benzel und Wilke, Koll.-Z. 135 (1954) 

67.
88 Urbain und Jensen, J. Physic. Chem. 40 (1936) 821.
89 PoWNEY und Wood, Trans. Faraday Soc. 36 (1940) 420.
99 Powney und Alexander, Canad. j. Chem. 30 (1950) 19.
91 Heindze, Dissertation, Bonn 1950.
92 Kling und Lange, Koll.-Z. 127 (1952) 19.
93 Götte, Koll.-Z. 64 (1933) 222, 227, 331.
94 Overbeek, Ind. Chim. Belgiques 18 (1953) 239.
95 Weatherburn und Bailey, Textile Res. J. 22 (1952) 797.
96 Weatherburn, Rose und Bailey, Canad. .1. Res. Sect. F 27 

(1949) 179.
97 Götte, Fette u. Seifen 56 (1954) 583, 670.
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der Hauptvalcnzkctte bevorzugt von den Textilfasern 
in der Reihenfolge steigender Aufnahmefähigkeit ad­
sorbiert: Baumwolle, Viscose, Nylon, Acetatreyon und 
Wolle. Durch Salzzusätze werden die Adsorptionskonzen­
trationen erwartungsgemäß erniedrigt. Mit der Kontakt­
zeit nimmt die Adsorption an Proteinfasern mehr zu als 
an Baumwolle98. Altere Arbeiten99-101 zeigen bereits, daß 
die Adsorption temperatur- und konzentrationsabhängig 
ist, wobei das Ausmaß auch von den basischen Gruppen 
in der Faser abhängig ist102. Harkis103 zeigt, daß Cel­
lulosefasern anionaktive und nichtionische Verbindun­
gen nicht bevorzugt adsorbieren und die adsorbierten 
Mengen weniger betragen, als zur Ausbildung einer mole­
kularen Doppelschicht notwendig wäre, daß Wolle ganz 
andere Adsorptionsverhältnisse (stärkere) aufweist und 
Rückschlüsse auf den durch die Proteinfaser bedingten 
Adsorptionsmechanismus möglich sind, wobei er sich auf 
24 Arbeiten bezieht. Die Ölsäurescifc-Adsorption wird 
von Gardiner und Smith104 studiert, während Hopf 
und Burmeister105 das Haftvermögen von Waschroh­
stoffen in Textilien durch Autoradiographien von mit 
radioaktiven Isotopen versehenen grenzflächenaktiven 
Molekülen messen. Diese sind jedoch nicht einfach inter­
pretierbar, da das Kation (Na*) als Isotop eingebaut 
wurde, obwohl die Reihenfolge der Adsorptionsstärke 
jener mit klassischen Methoden festgestellten entspricht.

Waschkraft und oberflächenaktive Eigenschaften106, 
thermodynamische Grundlagen und ihre Anwendung für 
das Waschen107 sowie die Kinetik der Grenzflächenaktivi­
tät108 wurden neuerdings behandelt. Stevenson 109-111 
zeigt in Fortsetzung der klassischen Arbeiten von Adam 
mikroskopische Studien mit dreihundertfacher Vergrö­
ßerung durch photographische Methodik, den Mechanis­
mus der Bildung von ablösbaren flüssigen Schmutzteil­
chen, den Eintritt von Wasser in die Faserhohlräume, 
die Bildung sekundärer Tropfenformationen auf der 
Faser und die Bildung von Komplexen zwischen semi­
polaren Schmutzsorten und grenzflächenaktiven Mole­
külen.

Kolloidale und grenzflächenaktive Phänomene mit 
über 700 neueren Literaturstellen behandelt Brough­
ton112, die theoretischen Aspekte des Waschprozesses 
Curpiiey113, Götte114 mit 94 Sührifttumshinwciscn,

0 8 Kessler, Vortrag vor dem D-12-Komitce der A.S.T.M. 1951. 
99 Lehner, Amer. Dyesluff. Rep. 22 (1933) 13, 21.

100 Neville und Jeanson, J. Physic. Chetn. 37 (1933) 1001.
101 SELCK, Melliand Textilber. 15 (1934) 21.
102 AickiN, Dissertation, Dresden 1935.
103 Harris, Textile Res. J. 18 (1948) 669.
104 Gardiner und Smith, J. Anier. Oil Client. Soc. 26 (1949) 19-1.
105 Hopf und Burmeister, Fette tt. Seifen 55 (1953) 178.
100 BüRICK, J. Coll. Sei. 8 (1953) 520.
107 BaruëL, Acta Chem. Scand. 7 (1953) 813.
1118 Lange, Koll.-Z. 136 (1954) 136.
109 Stevenson, J. Textile Inst. 42 (1951) 194.
119 Stevenson, J. Textile hist. 43 (1952) 112.
111 Stevenson, J. Textile Inst. 44 (1953) 12.
112 Broughton, Ind. Eng. Chern. 45 (1953) 922.
113 CuRPHEY, Client. Products Client. Neies 15 (1952) 291.
114 Götte, J. Coll. Sei. 4 (1949) 459.

Vallee116 und Sariban116. Zu diesem Schrifttum sind 
auch Monographien zu zählen117-122, die sich mit der 
Grenzflächenaktivität im allgemeinen und ihrer Theorie 
im besonderen befassen.

II. Synthesen und Sulfonierungsverfahren

Nach der Patentlitcratur wurden tausende grenz­
flächenaktive Verbindungen hergestcilt, doch sind diese 
Angaben großtcils nur von geringem Wert, so daß auf 
ihre Darstellung hier verzichtet wird. In der Praxis 
kommen, außer den kationaktiven Verbindungen wegen 
ihrer biologischen Wirksamkeit, nur die sechs wieder­
holt genannten Hauptgruppen zur Anwendung. Neue 
Synthesen beziehen sich vor allem auf Modifikationen 
an sich bekannter Gruppen, die entweder anwendungs­
technisch oder im Herstellungsverfahren Vorteile bie­
ten sollen.

Feste Nonionics erhält man durch gemeinsame Kon­
densation von Äthylen- und Propylenoxyd mit aktiven 
hydrophoben Trägersubstanzen, wie bei den Pluronics123 
der Wyandotte Chemical Company, die von Vaughn 
und Mitarbeitern 124-127 beschrieben wurden. Theore­
tisches Interesse bieten die Synthesen von sulfatierten 
N-Alkyl-D-Gluconamiden128, ainphipathischc Phosphor­
verbindungen128’130, Alkylarylsulfopropinate131 und die 
biologisch wirksamen Ampholytseifen der Tego-Typen132. 
Grenzflächenaktive Verbindungen unbestimmter Kon­
stitution erhält man durch Sulfonicrcn von Olivenöl133, 
auf Basis verschiedener Fettsäuren134, aus Ricinusöl135;

115 Vallee, Efficience Textile 5 (1950) 11.
116 Sariban, Meded. Vlaamse Client. Veren. 13 (1951) 49.
117 Alexander und Johnson, Colloid Science, Vol. II, Oxford 

University Press, London 1949.
118 Schwartz und Perry, Surface Active Agents. Inlerscience 

Publishers, Inc., New York 1949.
119 McBain, in Colloid Chemistry, Band V, herausgegeben von 

Alexander, Beinhold Publishing Corp., New York 1944.
120 Hartley, Solutions of Paraffin-Chain Salts, Herman & Cic, 

Paris 1936.
121 Harkins, The Physical Chemistry of Surface Films, Reinhold 

Publishing Corp., New York 1952.
122 Kopaczewski, Les Détersifs, Masson & Cic, Paris 1952.
123 Anon, in Chem. Rdsch. 7 (1954) No. 24.
124 Suter und Kramer, Soap Sanit. Chemicals 27 (1951) No. 8.
125 Vaughn, Suter, Lunsted und Kramer, Properties of Some 

Newly Developed Nonionic Detergents, Vortrag in San Francisco vor 
der American Oil Chcmists Society, 1950.

126 Pacifico, Lunsted und Vaughn, Soap Sanit. Chemicals 26 
(1950) No. 10.

127 Vaughn, Jackson und Lunsted, J. Amer. Oil Chem. Soc. 29 
(1952) 240.

128 Mehltretter, Furry, Mellies und Rankin, J. Amer. Oil 
Chem. Soc. 29 (1952) 202.

129 Yutaka Tsunoda, J. Soc. Org. Synthet. Chem. Japan 11 (1953) 
105.

130 Anon, in Melliand Textilber. 32 (1951) 713.
131 Liniteld und Eaton, Ind. Eng. Client. 44 (1952) 314.
132 Benk, Seifen-Öle-Fette-Wachse 79 (1953) 228.
133 Gomez, Herrera und Guzman, Hm. Real. Soc. Espail. Fisica 

Quim., Scr. B. 50 (1954) 111.
134 Ford, Lealher Manufacturer 71 (1954) No. 3, 18.
135 Komori, Sakakibara und Takaha Sih, J. Client. Soc. Japan, 

Ind. Chem. Seel. 57 (1954) 83.
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Propanololeat136, verschiedene Fettderivate137, sulfo- 
nierte Fettamide138, Dinatrium-a-Sulfopalmitat138, Mo­
nopolöle 140,Natriiimfettsâure-N-methyl-sulfonate111 und 
Reaktionsproduktc aus Talg142 werden auch neuerdings 
hergestellt und als Surfactants vorgeschlagen.

Fettalkoholc oder ihre Sulfate wurden aus Baumwoll­
samenöl143, Talg14*'145, Fetten110, durch Hydrierung 
von Triglyceriden1'17, aus 9,10-Dichloroctadecylsulfa- 
ten148, Fettsäuren14’, aus Pottwaltran150 hergcstcllt, und 
durch BOHVEAULTsche Reduktion werden höhere Ho­
mologe erhalten151. Moderne Darstellungsmethoden be­
schreiben Martens152 und Tirtsoo153, die Produktions­
methoden Gbillitsch154; Fettalkohole können mit Na­
triumcyanid gemeinsam erzeugt werden155. Die Sul­
fonation höherer Fettalkoholc wird neuerdings in Japan 
studiert150, die Kennzahlen reiner Fettalkohole ermit­
telt157. Uber die Hochdruckhydrierung zur Fcttalkohol- 
synthese berichtet Haefeli 158 und über ihre Herstellung, 
Qualität und Entwicklung Schon158, Kulkarni160 und 
Boido181. Die Literatur über die Darstellung von grenz­
flächenaktiven Verbindungen aus Erdölderivaten, be­
sonders jener auf Basis von Aikylarylsulfonaten, ist sehr 
groß. Wichtige Arbeiten stammen von Martens162, 
Mellier“’, Manneck184, Sharbah und Feigiiner185.

Die Synthese waschaktiver Substanzen wird ferner 
nach folgenden Gesichtspunkten behandelt: franzö-

134 Masumi Saito und Minoru Imoto, J. Chem. Soc. Japan, Ind, 
Chem. Sect. 55 (1952) 22.

187 Spada und Gavioli, Farrnaco (Pavia) 7 (1952) 44).
138 Paquet, J. Rech. Centre Nat. Rech. Sei. Labs. Betieme (Paris) 

1950, 169.
1:1 9 Stihton, Weil, Stamitzke und James, .1. Anier. Oil Chern. 

Soc. 31 (1954) 579.
110 Griffiths, Dyer Textile Printer, Bleacher, Finisher 106 (1951) 

875.
111 Tokuzô Yoshizaki, J. Chem. Soc. Japan. Ind. Chern. Sert. 55 

(1952) 296, 352, 54 (1951) 415.
148 Anon, in Chern. Werk 7 (1954) No. 2, 70, 73, 75.
113 Bahi el Din Aly Gehhil, Oil Æ Soap (Egypt) 2 (1954) 44.
114 Osipon, Makka, Snell und Snell, hui. Ihre. Chern. 1955, 492.
145 Weil, Stikton und Bistline, J. Amer. Oil Chern. Soc. 31 

(1954) 444.
140 Wilson, J. Amer. Oil Client. Soc. 31 (1954) 564.
147 Swicklik, Hollingsworth und Daubert, J. Anter. Oil Chem. 

.Soc. 32 (1955) 69.
148 Weil, StihTOn und Maurer, .1. Anier. Oil Chern. Soc. 32

(1955) 148. ■
149 Adar, Riv. liai. Essence, Profnmi Piante Officia. 35 (1953) 204
150 RaBINOWITSCII und SkBIPTSCHENKO, Macjoûoiillo- iI<npoBa>[ 

IlpoMLiiii.ieitiioci. (öl- u. Fett-Ind.) 11! (195.3) No. 7, 18.
151 Siiinboku Masuyama, J. Agr. Client. Soc. Japan 26 (1952) 524.
152 Martens, Seifen-Öle-Fetle-Wachse 78 (1952) 601, 629, 79 

(1953) 49, 78.
153 Tirtsoo, Petroleum Refiner 31 (1952) Nu. 3, 142.
154 Gbillitsch,Milt. chem. Forsch.-Inst. Ind.Österreichs.5 (1951) 91.
155 Barrett, Ind. Eng. Chern. 45 (1953) 1114.
150 Saburö Komori, Seizaburö Savakibara und Kazuo Nambu, 

J. Oil Chem. Soc. Japan J (1952) 73.
157 Schon, Soap, Perfum. Cosrnet. 25 (1952) 65.
168 Haefeli, Chirnia 7 (1953) 255.
158 Schon, Soap, Perfurn. Cosrnet. 26 (1953) 676.
188 Kulkarni, Bombay Teehnologist 2 (1952) 37.
101 Boido, Int. Perfumer 3 (1953) 51,
102 Martens, Seifen-Öle-Fette-Wachse. 80 (1954) 517.
183 Mellier, Oléagineux 9 (1954) 167.
164 Manneck, Seifen-Öle-Fette-Wachse HO (1954) 937, 469.
105 Siiabraii und Feigiiner, Ind. Eng. (.lient. 46 (1954) 248.

sische Synthesen aus Petrol106, Petrolchemie für Wasch- 
mittelsynthescn167, Produktionsverfahren168, Rohmate­
rialien1011, Synthescvcrfahrcn bei der Herstellung wasch­
aktiver Stoffe170, Synthese im Dienst der Waschmittel- 
industric171, Waschmittel aus Petroleum 172~1’4. Konti­
nuierliche Verfahren bei der Herstellung synthetischer 
Waschgrundstoffe beschreibt der Verfasser175 sowie den 
Zusammenhang zwischen Erdolchende und synthetischen 
Waschmitteln176. Die Sulfonierungs- bzw. Sulfatierungs­
verfahren werden vielfach separat behandelt, so z. B. 
die gemeinsame von Alkylbenzol und Fcttalkohol durch 
japanische. Forscher177, die kontinuierliche Sulfonierung 
durch den Verfasser178, die mit Schwefeltrioxyd von 
Gerhart und Popovac1”. Über Sulfonieren und Sul- 
fatieren unterrichten ferner Gilbert und Jones180, mit 
flüssigem Schwefeltrioxyd eine anonyme Stelle181, über 
Syndcts-Pilot-Plants die Firma Pfaudler & Co.182. Einen 
Beweis für die «-Sulfonierung bei der Behandlung von 
Palmitinsäure mit SO., bringen Weil und Mitarbeiter183. 
Neuere Arbeiten beschäftigen sich mit der Schwefel- 
säurcciiiwirkung auf Ricinusöl 184, mit der Veresterung 
von Fettalkoholcn mittels Sulfaminsäurcleä, der Sulfo­
nierung von Fettsäuren186, den allgemeinen Vcrfahrens- 
grundlagen107 und Olcylsulfaten verschiedener Kon­
stitution 18H.

HL Analytik und Gebrauchswertbestimmung

In dieser Beziehung befindet sich die Waschmittel- 
che.mie in ungleich schwierigeren Verhältnissen als an­
dere ehemische Industriezweige, da die Erarbeitung von 
Normmethoden, soweit sic nicht gewisse Zweige der 
Carboxylalkaliscifen betrifft, erst seit kurzem intensiv 
eingesetzt hat und sich das Gebiet aiiwendungstcch- 
niscii so in Fluß befindet, daß die Aufstellung verbind­
licher Analysenvorschriftcn noch geraume Zeit dauern

100 Inskekr und Mussard, Ind. Eng. Chem. 17 (1955) 2.
107 Snell und Snell, Petroleum Eng. 26 (13) (1954) C-7 bis C-10.
168 Flett, Soup Sanit. Chemicals 28 (1952) No. 3, 36.
161 Bramston-Cook, ,1. Anter. Oil Client. Soc. 29 (1952) 554.
170 Hagge, Felle tt. Seifert 52 (1950) 165.
171 Sciiwen, Angew. Chem. 19 (1947) 72.
172 Weil, Petroleum Refiner 27 (1948) 261.
173 StüPEL, Chem. Pharmac. Techniek 6 (1951) 263.
171 Sherwood, Erdal u. Kohle 6 (1953) 551.
175 Stöpel, Fette u. Seifen 54 (1952) 4-55.
170 Stöpel, Erdöl u. Kohle 4 (1951 ) 687.
177 Kazuo Fukuzumi,Masateru MrzuTAund Yoshiyuki Yoyama, 

Res. Rep. Nagoya, Ind. Sei. Res. Inst. 7 (1954) 36.
178 Stöpel, Artgetv. Chem. 63 (1951) 461.
178 Gerhart und Popovac, J. Amer. Oil Client. Soc. 31 (1954) 201).
181 Gilbert und Jones, Ind. Eng. Chern. 46 (1954) 1895.
:s: Anon, in Chem. Eng. 61 (1954) 8.
182 Pfaudler & Co., Soap Sunil. Chemicals 30 (1954) No. 8, 97.
183 Weil, Witnauer und StibtiON, J. Amer. Chem. Soc. 75 (1953) 

2526.
181 Burton und Byrne, J. Soc. Leather Trades' Chemists 37 

(1953) 321,343.
185 Komori, J. Oil Client. Soc, Japan l (1951) 73.
180 Mehta, Hao und Rao, J. Indian Chern, Soc,, Ind. News 

Edit. 15 (1952) 111.
187 Paulson, .1. Amer. Oil Chem. Soc. 29 (1952) 556.
188 Masao Niino, Hikaru Konishi, Susuma Fujita und Hiroshi 

Watanabe, .1. Oil Chem. Soc. Japan 2 (1953) 1 1.
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wird18“. Bekannte Methodensammlungen stammen von 
der American Society Testing Materials, der Deutschen 
Gesellschaft für Fettwissenschaft1““ und sind in der 
wichtigen Monographie von HariuS191 enthalten.

189 Stöpel, Seifen-ÖIe-Fette-Wachse 79 (1952) I.
1119 DGF, Deutsche Finheitsmcthoden zur Untersuchung von Fetten, 

Eettprodukten und verwandten Stoffen, Wissenschaftliche Verlags­
gesellschaft, Stuttgart 1950.

101 Haiibis, Detergcncy Evaluation and Tasting, Jnterscicncc Pu- 
blishers, Inc., New York 195t.

192 Wurzsciimitt, Sys/ernook und qualitative Untersuchung capillar- 
aktiver Substanzen, Springer, Berlin/Göttingen/Heidelberg, Bergmann, 
München 1950.

193 Van der Hoeve, Roc. Trav. Chim. Pays-Bas 67 (1948) 649.
194 Kortland und Dammehs, J. Amer. Oil Client. Soc. 32 (1955) 

58: Chem. IM,bl. 49 (1953) 341.
195 Gilbt und Hodgson, Vibre e Colori 2 (1952) 175; Manffact. 

Chemist 21 (1950) 371.
190 NeviSOn, J. Amer. Oil Chern. Soc. 29 (1952) 576.
197 Marconi, Chimica (Milano) 6 (1951) 251.
193 Linsenmeyer, Meliiand Textilber. 21 (1940) 468.
199 Hintermaier, Die qualitative Ermittlung des organischen Er­

haltes in Waschmitteln, vorgetragen am 1. Weltkongreß für Wasch­
mittelchemie am 31. August 1954 in Paris.

899 Wurzsciimitt, Chem.-Ztg. 74(1950) 16.
201 Weatherburn, Canad. Textile J. 71 (1954) No. 16, 45.
292 Peter, Felle u. Seifen 36 (1954) 997.
293 Iwasenko, J. Ass. Off. Agric. Chemins 35 (1953) I 165.
291 Sadtler, ASTM-Builetin 190 (1953) 51,
295 Blandin und Desai.me, Bull. Mens. Inf. ITEBC li (1954) 69.
296 Stüpel, Chem.-Ztg. 76 (1952) 252.

]. Identifizierung waschaktiver Substanzen

Diese geschieht grundsätzlich durch Abtrennen der 
Bcgleitstoffe und Anwendung eines Analysciiganges,wie 
cs Wurzsciimitt in seinem Buch beschreibt192. Analy­
sengänge, wie der von Van der Hoeve193, Kortland 
und Dammers19’, Gilbt und Hodgson195, Nevison196 
und Marconi197 zeigen die Möglichkeiten, die prinzipiell 
auf der einfachen Untersuchungsmethodik von Linsen- 
Meyer198 beruhen. Hintermaier 199 verwendet in einem 
gut ausgearbeiteten Arbeitsgang die Trennung nach dem 
ionischen Verhalten, die Beurteilung bei der Verkohlung 
und bekannte Färb- und Lösungsproben für die gruppen­
weise Unterteilung, wobei die Verseifbarkeit der anion­
aktiven Verbindungen und deren Fällbarkeit in ver­
schiedenem pH-Bcreich sowie das Schaumvcrhalten zur 
engeren Trennung dienen. Aus der Elemcntaranalyse 
und der Sauerstoff-, Stickstoff-, Schwefel- und Alkali­
bilanz lassen sich zusammen mit qualitativen Einzel­
untersuchungen Schlüsse auf die Konstitution ziehen290. 
Durch Färb- und Fällungsrcaktionen werden die lonen- 
typen unterschieden, wobei Methylenblau201, Thymol- 
blau202 und Dichlor fluor escein292 als Reagenzien auf 
anionaktive Produkte dienen. Neben zahlreichen che­
mischen Einzclrcaktionen werden physikalische Metho­
den zur Identifizierung herangezogen, wie Infrarot- 
spektroskopic204 und Chromatographie205.

2 . Quantitative Bestimmung waschaktiver Substanzen

In zusammenfassender Form zitiert Stüpel20“ 61 Ar­
beiten darüber. Die bekannten auf Säurespaltung und 
Bestimmung des wasserunlöslichen Restes beruhenden

Methoden versagen bei vielen grenzflächenaktiven Sub­
stanzen. Immer zum Ziel führen die Modifikationen der 
gravimetrischen Bestimmung durch Extraktion, doch 
sind diese manchmal sehr zeitraubend. Anionaktive Sub­
stanzen werden neuerdings mit bestem Erfolg durch Ti­
tration mit einer kationaktiven Substanz und entspre­
chenden Farbindikatoren bestimmt. Mit Benzidin ar­
beiten bereits Kling und Puesciiel207, die sogenannte 
Methylenblau- (nach dem Indikator) oder Cetavloii- 
(nach der kationaktiven Substanz) Methode wurde viel­
fach variiert 9“«-'2i“, Die von Stüpel und V. Segesser 
ausgearbeitete p-Toluidinmethodc beruht auf der Lös­
lichkeit des Komplexes von p-Toluidin mit anionaktiven 
Kolloidelektrolyten in organischen Medien und der Zer­
störung des Komplexes mit Natronlauge, deren Über­
schuß durch o-Kresolsulfophtalein als Indikator ange- 
zcigt wird211’212. Diese Titrationsmethode wurde von 
Manneck213 und Wickbold214 angewandt und modi­
fiziert und in Japan zur Halbmikromethode ausge­
baut215. Unter den zahlreichen Vorschlägen, die ver­
schiedene Anwendungsbedeutung gewonnen haben, sind 
als Beispiele zu nennen: Fällung mit Trypaflavin216, 
Basenaustauschverfahren217, Polarographie21s, Phos- 
phorsäuremolybdattitration219 und Reaktion mit Ka- 
liumfcrrocyanwasserstoffsäure220 für Nonionics, Fluores- 
zenzbestimmung221 und andere. Tschoegl222 zitiert al­
lein für Untersuchungsmethoden der Syndets 141 Arbei­
ten, worunter allerdings außer der qualitativen und 
quantitativen Analytik grenzflächenaktiver Verbin­
dungen auch manche jener Untersuchungen Aufnahme 
finden, die sich mit Produktions- und anwendungs- 
technisehen Fragen beschäftigen. Dadurch wird die Auf­
gabe der Analytik vervielfacht, wiewohl bereits die Ge­
genwart mehrerer amphipathischer Substanzen in einer 
Probe die Analytik vor schwierige Probleme stellt, de­
ren Lösung nur durch Anwendung verschiedener Me­
thoden und Hilfsmittel sowie durch große praktische 
Erfahrung einige Aussichten auf Erfolg bietet.

21,7 Kling und Puesciiel, Melliand Textilber. 13 (Î934) 21.
208 Et'TON, Trans. Faraday Soc. 41 (1948) 226; Nature (London) 

IM) (1949) 795.
200 Barr, Oliver und Sthbrings, ,1. Soc. Chern. Ind. 67 (1948) 45.
210 Weatherburn, J. Amer. Oil Client. Soc. 23 (1951) 233.
2,1 Stüpel und v. Secesseh, llelv. Chim. Acta 34 (1951) 1362; 

Fette u. Seifen 53 (1951) 260, 327.
212 Stüpel, Seifen-1ndustrie-Kalender 1952, 61 ; Fette u. Seifen 55 

(1953) 297; 57 (1955) 344.
213 Manneck, Seifen-Öle-Fette-Wachse 78 (1952) 143.
211 Wickbold, Fette u. Seifen 54 (1952) 394, .57 (1955) 164.
215 Kimura und Yano, Über die Halbmikro-titrimelrische Bestim­

mung anionaktiver Stoffe mittels der p-Toluidinmethode, Vortrag an 
der Tagung der Deutschen Gesellschaft iir Fettwissensehaft am 
28.Oktober 1954 in Hannover.

210 Hintermaier, Fette u. Seifen 52 (1950) 689.
217 Neu, Fette u. Seifen 52 (1950) 349.
218 Schuetz, Vortrag im chemisch-technischen .Arbeitsausschuß 

der deutschen Waschmittel- und Seifenindustrie, 1944.
219 Oliver und Preston, Nature (London) 161 (1949) 242.
229 Schönfeldt, J. Amer, Oil Chern. Soc. 32 (1955) 77.
221 Klevens, Anal. Chern. 22 (1950) 1141.
222 Tschoecl, Rev. Fitre. Appl. Chem. (Australie) 4 (1954) 171.
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3. Gebrauchswertbestimmungen

Durch die Impondcrabili täten, die den Gebrauchswert 
von Massenartikeln, wie Wasch- und Reinigungsmitteln, 
beeinflussen, verwischen sich die Grenzen naturwissen­
schaftlicher Untersuchungsmethoden. In jedem Einzcl- 
fall müssen zuerst die praktischen Anforderungen eruiert 
und diesen entsprechend Laboratoriumsmethoden aus­
gearbeitet werden. Es herrschen daher Methoden vor, 
die in einer verkleinerten Nachbildung der Praxis unter 
determinierten Bedingungen bestehen.

Die Waschkraft wird an künstlich beschmutztem Test­
textil in Laboratoriumswaschmaschinen durch Ermitt­
lung des Weißegrades vor und nach der Behandlung be­
stimmt. Schon die Auswahl der Schmutzsorten bietet 
Schwierigkeiten223. Die Kontroverse, ob aus vielen 
Komponenten zusammengesetzte, schwer herstell- und 
standardisierbare Schmutzsorten oder einfache, meist 
eine fettige und pigmentartige Komponente enthaltende 
künstliche Beschmutzungen angewandt werden sollten, 
wurde zugunsten der einfacheren, reproduzierbaren 
Schmutzsorten entschieden. Dabei erscheint es wün­
schenswert, daß mehrere der wichtigsten Standard- 
Schmutz-Testgcwcbe mit dem zu prüfenden Substrat 
gewaschen und die Ergebnisse, statistisch ausgewertet, 
in Kurvenform dargcstellt werden 224-228. Als Labor­
waschmaschinen werden Apparate verschiedener me­
chanischer Wirkungsweise vorgeschlagen und vom 
Becherglas bis zur elektronisch gesteuerten Vielfach­
waschmaschinc beschrieben228’ 228-238, worüber Man­
neck237 ausführlich referiert.

223 Götte, Melliand Textilber. 24 (1953) 754; 25 (1954) 534.
224 Harris und Brown, J. Amer. Oil Chem. Soc. 27 (1950) 564.
225 Vaughn und Smith, J. Amer. Oil Chern. Soc. 25 (1940) 44.
228 Lambert und Sanders, Ind. Eng. Chem. 42 (1950) 1388.
227 Vaughn und Suter, J. Amer. Oil Chem. Soc. 27 (1950) 249.
228 Machemer, Eette u. Seifen 53 (1951) 35.
220 Mendrzyk und Riepe, Wäscherei-Technik u. Chem. 1954, 251, 

312, 378, 529, 642. ,
230 Carrière, Eette u. Seifen '55 (1953) 448.
231 Frederking, Rcichskuratorium für Wirtschaftlichkeit, HKW- 

VcröfTentlichung Nr. 96: Leistungsprüfung von Waschmaschinen, 
Waschverfahren, Waschmilteln, Berlin NW 7, Vertrieb VDI-Vcrlag 
1934.

232 Stöpel und v. Secesser, Soap, Perfum. Cosmet.24 (1951) 558.
233 Peukert, Eette u. Seifen 54 (1952) 453.
234 Bacon und Smith, Ind. Eng. Chern. 40 (1948) 2361.
235 Nutting, Amer. Dyestuff Rep. 39 (1950) 260.
236 Wollner und Freeman, Amer. Dyestuff Rep. 40 (1951) 693.
237 Manneck, Seifen-Öle-Fette-Wachse 79 (1953) 594, 80 (1954)

583, 81 (1955) Nr. 10 u. 11 vom Mai.
239 Machemer, Eette u. Seifen 54 (1952) 324.
239 Hunter, J. Res. Nat. Bur. Stand. 25 (1940) 581.
210 Sinner, Wäscherei-Technik u. Chem. 8 (1951) 9.
241 Sinner, Eette u. Seifen 51 (1944) 369.
242 Walter, Fette u. Seifen 53 (1951) 322.
243 Memmendinger und Lambert. .1. Amer. Oil Chem. Soc. 30 

(1953) 163.
244 Neu, Fette u. Seifen 54 (1952) 636.

Die Feststellung des Wascheffektes erfolgt fast aus­
schließlich durch Reflexionsmessung am Testtextil, wo­
bei die angewandten Instrumente und Methoden einen 
gewissen, aber nicht entscheidenden Einfluß auf das Er­
gebnis haben229’ 238~2". Die Angabe der Waschkraft, die

nach den Schweizer Analysenvorschriften245 als Dif­
ferenz des Weißgehaltes vor und nach dem Waschen 
noch immer gebräuchlich ist, wird in allen neueren Ar­
beiten vorteilhaft durch den Waschkraftquotienten er­
setzt228» 238, 244’ 2,8~251.

Schaumkraft wird durch Messung des entstandenen 
Schaumvolumens, seiner Beständigkeit mit der Zeit und 
unter Belastung durch Beschmutzung gemessen. Die 
Aufschäummethoden studiert Machemer252, da sie von 
den Apparaten sehr abhängig sind. Eine Arbeit von 
Kaufmann 253 beschreibt einen Vibrationszerschäumer 
und zeigt eine Systematik der Schaumbestimmungs­
methoden 25126°.

Reinigung glatter Oberflächen (Abwaschvermögen). Die 
Reinigung glatter Oberflächen stellt besonders große An­
forderungen an die Gebrauchswertbestimmung, da so­
wohl die Beschmutzungsarten als auch die Träger­
medien noch größere Varietät aufweisen, als sic bei den 
beschmutzten Textilien bekannt ist. Vom praktischen 
Standpunkt unterscheidet man nach StüpEL und V. Se- 
GESSER281 die industrielle Reinigung, die von Harris191 
eingehend beschrieben wurde und wofür dieser Autor 
allein für die Aluminiumreinigung 209 Arbeiten zitiert282 
und die Methoden, die den Abwascheffekt (Geschirr­
spülen im Haushalt) erfassen sollen. Baumgartner283, 
beschreibt ein Verfahren, bei dem fettbeschmutzte Glas­
platten in die zu untersuchende Flotte getaucht werden 
und der Entfettungseffekt gravimetrisch bestimmt wird. 
Für mechanische Abwaschmaschinen wurden ebenfalls 
Teste ausgearbeitet284’ 285. In der Praxis weit verbreitet 
und vom Verfasser eingehend beschrieben281 ist der so­
genannte Tellcrtcst. Dabei werden Teller, die mit be-

245 Seifen und Waschmittel; Definitionen, Untersuchungsmethoden 
und Anforderungen, herausgegeben von der Schweizerischen Gesell­
schaft für analytische und angewandte Chemie, Verlag Huber, Bern 
1944, S. 63. Befindet sich in Neubearbeitung.

246 Thomson, J. Amer. Oil Chem. Soc. 26 (1949) 509.
247 Snell, Snell und Reich, ./. Amer. Oil Chem. Soc. 27 (1950) 62.
248 Furry und O’Brien, Amer. Dyestuff Rep. 41 (1952) 763, 861.
249 Furry, Lendon und Aleh, Amer. Dyestuff'Rep. 39 (1950) 209, 

37 (1948) 751.
259 Barker und Kern, J. Amer. Oil Chem. Soc. 27 (1950) 113.
261 Woodhead, Vitale und Frantz, Oil & Soap 21 (1944) 333.
252 Machemer, Griess und Mugele, Fette u. Seifen 54 (1952) 769.
253 Kaufmann, Baltes und Duddek, Fette u. Seifen 56 (1954) 596.
254 Noll, Seifensieder-Ztg. 73 (1947) 4L
255 Schlachter und Dierkes, Fette u. Seifen 53 (1951) 207.
258 Sinner, Vortrag anläßlich der Sitzung des chemisch-techni­

schen Arbeitsausschusses des Verbandes der Deutschen Seifen­
fabrikanten und der Fachgruppen VI und VII der Deutschen Ge­
sellschaft für Fettwissenschaft in Rothenburg ob der Tauber am 
24./25. November 1949.

257 Götte, MelliandTextilber. 32 (1951) 210.
258 Merrill und Moffett, Oil & Soap 21 (1944) 170.
269 Clark und Ross, Ind. Eng. Chem. 32 (1940) 1594.
280 Götte, Melliand Textilber. 29 (1948) 65, 105.
281 Stöpel und v. Secesser, Seifen-Öle-Fette-Wachse 80 (1954) 

686.
202 Harris, Metal Cleoning Bibliographiail Abstracts, SpecialTech­

nical Publication No. 90, A, ASTM, 1950.
283 Baumgartner, Seifen-Öle-Fette-Wachse 79 (1953) 124, 488, 

514, 540, 568, 597, 622, 645.
264 Tylor, Soap Sanit. Chemicals 26 (1950) No. 12, 37, 90.
285 Fineman, Soap Sanit. Chemicals 29 (1950) No. 2, 46, No. 3, 50; 

ASTM-Bulletin 192 (1953) 49.
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stimmten Mengen Fett beschmutzt wurden, unter weit­
gehend determinierten Bedingungen in einer zu prüfen­
den Flotte, die maximal aufgeschäumt ist, abgewaschen. 
Die Zahl der Teller, die das Zusammenbrechcn des Schau­
mes bewirkt, ist das Maß für den Abwascheffekt.

A vi viervermögen. Durch das Waschen wird der «Griff» 
der Faser beeinflußt. Er soll nicht rauh und strohig sein, 
wie man es besonders bei stark entfetteter Schafwolle 
kennt. Die Untersuchungen beruhen, außer auf der sub­
jektiven Feststellung, auf verschiedenen physikalischen 
Prüfmethoden268-268 aus denen Machemer269 die Gleit­
winkelmethode entwickelt hat. Diese beruht darauf, daß 
ein Holzklotz bei um so weniger geneigtem Winkel von 
dem zu prüfenden Textil abgleitet, je besser dieses 
aviviert ist.

268 Abbot, Textile Manuf. 12 (1951) 618: Textil-Praxis 7 (1952) 
-172.

267 Mönch, Textil-Praxis 4 (1949) 178.
208 Schiefer, Textil-Rdsch. 6 (1951) 454.
2,111 Machemer, Griess und Mugele, Fette ti. Seifen 54 (1952) 766.
270 Stöpel, Seifen-Industrie-Kalender 57 (1954).
271 Gottschaldt, Über Sauerstolfbilanzen bei Waschversuchen tnit 

selbsttätigen Waschmitteln, Vortrag anläßlich der 25.Tagung des che- 
inisch-technischen Arbeitsausschusses des Verbandes der Deutschen 
Seifenfabrikanten und der 10. Sitzung der Ausschüsse VI und VII 
der Deutschen Gesellschaft für Fettwissenschaft am 24./25. April 
1952 in Rothenburg ob der Tauber.

272 Gruel, Bulletin Mens. Inf. ITERG 7 (1953) 186.
273 Lindner, Fette u. Seifen 43 (1936) 214, 253, 44 (1937) 47; 

Seifensieder-Ztg. 72 (19-16) 175; Melliand Textilber. 31 (1950) 58; 
Fette u. Seifen 53 (1951) 213.

274 Snell, J. Amer. Oil Client. Soc. 26 (1949) 68, 98, 338; Client. 
Ind. 1949, 539.

275 Greiner und Vold, J. Phy sic. Coll. Citent. 53 (1949) 61.
276 Merrill und Getty, J. Phvsic. Coll. Client. 54 (1950)489; Ind. 

Eng. Chern. 42 (1950) 856.
277 Voss, Melliand Textilber. 30 (1949) 197.
278 Griesinger und Nevison. .1. Amer. Oil Client. Soc. 27 (1950) 96.
270 v. Segesser und Stöpel, Textil-Rdsch. 7 (1952) 93.
28,1 Stöpel, Fette u. Seifen 54 (1952) 143.

Bleichkraft. Im allgemeinen geht man analog der 
Waschkraftbestimmung vor und verwendet ein mit 
bleichbarem Farbstoff (z. B. Immcdialschwarz) gefärb­
tes Textil270, wie cs die EMPA liefert. Gottschaldt271 
verwendet Tccanschmutzung, Gruel 272 natürlich be­
flecktes Textil, wobei die statistische Auswertung an­
gewandt wird. Wichtig ist, daß die künstliche Befleckung 
ein Redoxpotential aufweist, das dem Durchschnitt der 
praktisch vorkommenden Befleckungen entspricht.

Schmutztragevermögen. Dieses wurde früher mit Schutz­
kolloidwirkung verglichen und verwechselt, später mit 
Dispergier- und Suspcndiervermögcn identisch ge­
setzt273"276. Durch gemeinsames Waschen von be­
schmutztem und unbeschmutztem Textil glaubt man 
durch optische Differenzausmessung zum Ziel zu ge­
langen277-278, was durch Stüpel und v. Segesser279- 280 
widerlegt werden konnte, da nach diesem Prinzip ein 
sehr schwach waschendes Produkt die beste Aussicht 
auf gute Wertung der Schmutztrageeigenschaften hätte. 
Auch das Maß der Flottentrübung sagt darüber nichts 
aus. Nur das Waschen vom Weißtextil zusammen mit 
Schmutz gibt ein praxi-nahes Bild des Schmutztragc-

vermögens. Dieses Prinzip wurde von Viertel281, Bar­
tholome282 und nach alliierten Berichten283 auch von 
der IG benützt, ehe es vom Verfasser im Detail zu einer 
reproduzierbaren Methode ausgebaut wurde281.

Reaktion mit dem Textil. Die Feststellung von Tcxtil- 
schäden ist Aufgabe der Textilforschung. Für die 
Waschmittelprüfung werden Mehrfachwäschen (10- bis 
100mal) hcrangezogen und an dem entsprechend be­
handelten Textil die Reißfestigkeit, der Polymerisations­
grad (bzw. Depolymcrisationsgrad) der Cellulosckette 
durch Viskositätsmcssung mittels der Cuproxammethodc 
nach Jaag285, die Falzzahl und aus verschiedenen Grö­
ßen der Schädigungsfaktor bestimmt. Zu den Reak­
tionen mit dem Textil ist im physikalischen Sinn auch 
der Aschegchalt bzw. die Inkrustierung der Fasern zu 
zählen, der durch Veraschen von wiederholt gewasche­
nem Textil ermittelt wird.

IV. Probleme und Lösungen

Die Entwicklung des Waschens in mehr technischer 
Hinsicht und die dabei auftretende Probleme zeigt 
Uhl288. In bezug auf Syndets handelt eine Reihe von 
Beiträgen in einer amerikanischen Zeitschrift287-295 über 
die neuesten Probleme und Entwicklungen. Wir be­
trachten diese ohne eindeutige Gliederung nach einem 
bestimmten Gesichtspunkt :

1 . Schmutztragevermögen wurde den Synthetika abge­
sprochen. Das stimmt nicht, und viele andere Autoren 
außer dem Verfasser281- 296 konnten zeigen, daß z. B. 
manche nichtionische Synthetika, aber auch langkettige 
primäre Alkylsulfate bessere Resorptionsverhinderung 
für Schmutz verleihen als Scifo.

2 . Wirkung von . Diese ist als 
Schmutzträger seit längerem bekannt und wird aus die­
sem Grund in Syndets, deren waschaktive Substanz, z. B. 
Alkylbcnzolsulfonat, über kein gutes Schmutztragever­
mögen verfügt, inkorporiert. Der Wirkungsmechanismus 
wurde bisher im allgemeinen durch Adsorption auf der 
Faser und erhöhte elektrische Aufladung derselben auf­
gefaßt, wodurch Schmutz, der von Kolloidelektrolytcn 
und Miccllkolloiden umgeben und dadurch selber elek-

Carboxymethylcellulo.se

281 Viertel, Melliand Textilber. 28 (1947) 345.
282 Bartholome und Buschmann, Melliand Textilber. 30 (1949) 

249.
283 Brandner, Lockwood, Nagel und Russell, Synthetic Déter­

gents and Relaled Surface Active Agents in Germany, F.I. A.T.Final 
Report No. 1141, Seite 4.

281 Stöpel, Textil-Praxis 9 (1954) 264, 364.
285 Jaag, Schweiz. Chem.-Ztg. 29 (1946) 307.
2 8,1 Uhl, Wäscherei-Technik u. Chern. 1953, 764; Seifen-Öle- 

Fette-Wachse 77 (1951) 375.
287 Snell, Ind. Eng. Client. 46 (1954) 1914.
288 Flett, Ind. Eng. Chern. 46 (1954) 1915.
289 Hill, Wilson und Steinle, Ind. Eng. Chem. 46 (1954) 1917.
290 Bramston-Cook und Eiwell, Ind. Eng. Client. 46 (1954) 1922.
291 Kircher, Miller und Geiser, Ind. Eng. Client. 46 (1954) 1925.
292 Jelinek und Mayhew, Ind. Eng. Chern. 46 (1954) 1930.
293 Vaughn, Suter und Kramer, Ind. Eng. Client. 46 (1954) 1934.
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trisch negativ aufgeladcn wurde, am Wiederabsetzen 
verliindert werden sollte. Stöpel und Rohrer 297 halten 
durch eine neue fluorcszenzmikroskopische Methode den 
Nachweis erbracht, daß die resorptionsverhindcrndc 
Wirkung von Carboxymethylcellulose nur auf der Um­
hüllung des abgelösten Schmutzes in der Flotte beruhen 
kann. Stackelberg und Mitarbeiter87 stellen bei elek­
trophoretischen Messungen fest, daß Fasern durch Na- 
triumglykolatlösungen durch Adsorption stark aufge­
laden werden, was ohne quantitative Adsorptionsfest - 
Stellung gelten mag, wohingegen Kraemer und Hoepf­
ner298 durch Verwendung strahlender Isotopen keine 
CMC-Adsorption bzw. Verdrängung adsorbierter grenz­
flächenaktiver Substanzen von Cellulosefasern finden 
können und damit die neuen Ergebnisse des Verfassers 
stützen.

5. Ilautwirksamkeil wird den Seifen wegen ihrer Al­
kalität und den Syndets wegen ihres Entfettungsver­
mögens nachge.sagt. Daß eine Reihe von hautwurksamen 
Funktionen unterschieden werden müssen, daß Quel­
lung, Irritation, Schädigung des Pufferschutzes, Be­
einträchtigung des Lipoidregenerationsvermögens aus­
einanderzuhalten sind, hat der Verfasser gezeigt . Bei 
all diesen Wirkungen und den vorliegenden dermato­
logischen Ergebnissen ist die Unsicherheit der histo- 
chcmischen und hautphysiologischen Grundlagen sowie 
die der Untersuchungsniethoden in Betracht zu ziehen. 
Allmählich beginnt in der Hautphysiologie die dyna­
mische Betrachtungsw'eise von Szakall vorzudringen, 
wonach das Hautorgan auch in seiner biologisch-zeit­
lichen Resistenz und Reaktionsfähigkeit ins Kalkül ge­
zogen werden muß. Stüpel300 kommt in einer zusam­
menfassenden Arbeit zur Schlußfolgerung, daß ein all­
gemeines Urteil, ob Seifen oder Syndets für die Haut 
schädlicher sind, nicht gefällt werden kann. Damit wer­
den vom theoretischen Gesichtspunkt die statistischen 
Versuche des englischen Untersuchungsausschusses über 
die Schädlichkeit von Syndets201 und die statistischen 
Untersuchungen an 5000 Hausfrauen von Johnson302 
bestätigt, die beide zum selben Urteil kommen: Syndets 
sind für die Haut nicht schädlicher als Scifenwasch- 
mittel.

290

4. Korrosion. Den Syndets wird auch nachgesagt, daß 
sie korrodierend wirken. Der Großteil dieser Aussagen 
stammt von der richtigen Beobachtung, naß Syndets 
durch ihr hohes Kalk- und Kalkseifenlösevermögen, die 
durch Scifenwaschmittel verursachten Schmutz-, Kalk­
um! Fettkrusten von den Waschmaschinen Wandungen 
ablösen, so daß diese ihrer unwillkommenen, aber natür-

287 Stöpel und Rohhek, Fette tt. Seifen 56 (1954) 588; Melliand 
Textilber. 36 (1955) 355.

208 Kraemer und Hoepfner, Fette u. Seifen 57 (1955) 340.
2” Stöpel, Chem.-Ztg. 77 (1953) 714, 755, 782; Parfümerie u. 

Kosmet. 35 (1954) 168, 219, 262.
200 Stöpel, Soap, Perfum. Cosmet. 28 (1955) 58, 300.
301 Interim Report of the Committee on Synthetic Delergenls, Iler 

Mnjcsty’s Stationary Office, London 1954.
302 Johnson, Kile, Kooyman, Whitehouse und Brod, Arch. 

Dermatol. Syphilology 68 (1953) 643.

liehen Schutzschichten beraubt werden und dauernd 
mit Wasser in Berührung kommen. Daneben ist den 
polymeren Phosphaten, die in allen Syndets enthalten 
sind, eine, spezifisch metallösende Wirkung eigen, wo­
durch Korrosionen auftreten können”3. Andere Fak­
toren, wie Alkalität301, alkalische Waschmittel306-307 und 
vor allem die Wirkung der einzelnen grenzflächenaktiven 
Substanzen, wurden von Piatti303, Holness und Ross309 
studiert, ohne zu Ergebnissen zu kommen, die für die 
Waschmittelindustric von unmittelbarem Interesse wä­
ren. Jedenfalls kann gesagt werden, daß geringe Wasser­
härte, starke Komplexwirkung durch polymere Phos­
phate und sauerstoffaktive Bleichmittel die Korrosion 
vieler Metalle fördern, wiewohl durch Silikate und 
andere Zusätze die Korrosionswirkung zurückgedrängt 
werden kann.

5. Bleich Wirkung und Faserangriff. Daß bei der che­
mischen Bleiche auch die Faser mehr oder weniger in 
Mitleidenschaft gezogen wird, ist klar. Die Einflüsse von 
Wasch- und Blcichprozcsscn auf Weiß- und Feinwäsche 
hat Schnyder in der ersten dieses Gebiet umfassenden 
Monographie behandelt310. Die Schwierigkeit dieses Ge­
bietes beginnt bereits mit der Beurteilung, die auf Grund 
der bekannten konventionellen Prüfmethoden nur große 
Differenzen nach mehrfacher Behandlung mit dem zu 
prüfenden Produkt zuläßt, und setzt sich in den vielen 
noch nicht bekannten Imponderabilitäten, welche die 
Einwirkung von aktivem Sauerstoff auf die Faser be­
einflussen, fort und endet schließlich in der Verschieden­
artigkeit sowie verschiedener mechanischer Beanspru­
chung des Fasermaterials. Es ist bekannt, daß die mei­
sten Synthetika auf den Sauerstoffzerfall stabilisierend 
wirken, was auch der Verfasser in letzter Zeit bestätigen 
konnte 270. Uhl311 zeigt, daß mit Alkylarylsulfonaten 
durch entsprechenden Aufbau, trotz großen Mengen 
Natriumcarbonat, mit Silikaten, Magnesiumsalzen, Pyro­
phosphat und einem organischen Komplexbildner gute 
Resultate bezüglich Faserschädigung erreicht werden 
können. Uber die Wirkung polymerer Phosphate gehen 
die Meinungen noch auseinander, doch legt Uhl312 be­
achtenswerte Richtlinien fest. Jaag313 zeigt, wie Seife 
durch fortschreitende, den Bleicheffekt verbessernde Zu­
sätze einem Optimum an Textilschonung zugeführt wer­
den kann. Außer Magnesiumsalzen und besonders Ma­
gnesiumsilikaten sind viele andere faserschonende Zu-

303 Robinson, Soup Sanit. Chemicals 28 (1952) No. 1, 34.
301 Clements und Kennedy, Ind. Chemist (London) 1952, April, 

Juli.
306 Baker, Ind. Eng. Chern. 27 (1935) 1358.
309 Thomas, Canad..}. Res. 19 (1941) No. 7, 153.
307 Hunziker, Cordes und Nissen, J. Dairy Sei. 12 (1929) 252.
308 Piatti, Chimia 5 (1951)8; Werkstoffe u. Korrosion 2(1951)441, 

3(1952) 186.
300 Holness und Ross, .1. Appl. Chern, (London) 1 (1951) 158.
310 SCHNYDER, Einfüsse von Wasch- und Illeichprozessen auf Weiß- 

und Feinwäsche, Mitteilungen aus dem Institut für Textilmaschinen­
bau und Textilindustrie an der ETH, Nr. 5, Verlag Leemanu, 
Zürich 1952.

311 Uhl, Fette u. Seifen 53 (1951) 84.
312 UHL, Fette u. Seifen 55 (1953) 109.
313 Jaag, Schweis. Wäscherei- «. Färberei-Ztg. 50 (1955) 130.
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sätze für Syndets und Seifenwaschmittcl vorgeschlagen 
worden, worüber ein umfangreiches Patentschrift tum 
unterrichtet.

6 . Das Waschen von synthetischen Fasern spielt eine 
immer größere Rolle. Aus den Bearbeitungen2”. su-ss? 
kann man bis jetzt als Fazit ziehen, daß niedrige Tem­
peratur und deutliche Alkalität den Pigmentschmutz 
entfernen helfen, wobei die waschaktive Substanz nicht 
diese entscheidende Rolle spielt wie bei den Cellulose­
fasern. Anderseits ist es vielfach kaum möglich, in die 
Faser eingedrungenes Fett daraus zu entfernen. Öfteres 
Waschen mit einfachen Mitteln ist angezeigt.

7 . Seife mit Synthetika bildet ein besonderes Kapitel, 
das die Praxis im allgemeinen negativ beantwortet hat,

311 MÖNCH, Textil- 11. Raserstofftechnik 3 (1953) 221,
315 Anon, in Amer. Dyestuff Rep. ‘10 (1951) 312.
316 Kee und Roseberry, Rayon & Synthelic Textiles 32 (1951) 

No. 5, 62, No. 6, 54.
311 Brennecke, Melliand Textilber. 33 (1952) 946.

worauf 'weiter oben hingewiesen wurde. Wenn die Ver­
wendung von Weichwasser feststeht, dann können sich 
solche Kombinationen gut bewähren. Ebenso als Toi­
lettenseifenstücke, wo örtlich hohe Konzentrationen vor- 
herrschen3ls>:llä.

8 . Radioaktive Isotope werden auch in der Wasch­
mittelchemie in steigendem Maß für analytische Unter­
suchungen herangezogen, so z. B. bei textilen Wasch- 
und Färbeprozessen320. Reinigungsmittel für radioaktiv 
«beschmutzte» Oberflächen wurden entwickelt321, strah­
lende Isotope werden als Testbeschmutzung für Wasch­
versuche322 angewandt. Harris192 gibt in seinem Buch 
eine Reihe von Verwendungen der «Traeer-Technik» zur 
Untersuchung von Wasch- und Reinigungsmitteln an.

318 Anon, in Amer. Dyestuff Rep. 39 (1950) 7(10.
3,9 Smith, Amer. Perfumer Essent. Oil Rev. 33 (1951) 201.
320 JlENWHmz, Textil och Konfektion 2 (1954) No. 2, 30.
321 Snell, Segura, Tigman und Snell, Soap Sanit. Chemicals 29 

(1953) No. 10, 42: Chem. Inti. 1953, 1270.
322 LAMBERT und RoeCkner, Nucleonies 12 (1954) No. 2, 40.




