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(57) Die Erfindung beinhaltet ein Verfahren zur quantitativen Bestimmung nichtionogener Tenside durch
Zeta-Potential-Messungen. Dabei werden einer in waBriger Losung kationaktiver Tenside befindlichen
Bezugssubstanz, die ein schwach negatives Zeta-Potential aufweist, eine walrige Losung des zu untersuchenden
Tensids zugegeben und das Zeta-Potential beider Losungen bestimmt. Dieses Verfahren stellt eine neuartige
Methode zur quantiativen Bestimmung nichtionogener Tenside dar, wodurch der Bestimmungsaufwand gegeniiber
bekannten Methoden betrachtlich gesenkt wird.
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Patentanspriiche:

1. Verfahren zur quantitativen Bestimmung nichtionogener Tenside im Konzentrationsbereich von
0,1 mg/l bis 10mg/| durch Zeta-Potential-Messungen, dadurch gekennzelchnet, dal? einer ohne
Zusatz nichtionogener Tenside ein schwach negatives Zeta-Potential aufweisenden, in wéfrigen
Losungen kationaktiver Tenside befindlichen organischen oder anorganischen Bezugssubstanz
eine wiRrige Losung des zu untersuchenden Tensids zugegeben und das Zeta-Potential oder damit
im Zusammenhang stehenden GréRen der Mischung beider Lésungen als Funktion der
Konzentration an nichtiogenem Tensid bestimmt wird.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzelchnet, daR nichtionogene Tenside mit einer
Alkylkettenlange Cyg bis Cy, und einem Ethoxylierungsgrad von 7 bis 10 zugegeben werden.

3. Verfahren nach Anspruch 1 und 2, dadurch gekennzeichnet, dal Alkylphenolpolyglykolether oder
Oxoalkoholpolyglykolether mit einer Alkylkettenlange Cg bis Cy; und einem Ethoxylierungsgrad von
7 bis 10 zugegeben werden.

4. Verfahren nach Anspruch 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, daB als Bezugssubstanz eine
Festsubstanz verwendet wird.

5. Verfahren nach Anspruch 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, da3 mit Losungen bekannten Gehaltes
an nichtionogenem Tensid eine Eichgerade aufgenommen und das Zeta-Potential einer Lésung mit
zu bestimmendem Gehalt an nichtionogenem Tensid mit der Eichkurve verglichen wird,

Hierzu 2 Seiten Zeichnungen

Anwendungsgebiet der Erfindung

Die Erfindung beinhaltet ein Verfahren zur quantitativen Bestimmung nichtionogcner Tenside mittels der relativ einfachen
Zeta-Potential-Messung. Die bisher tiblichen Methorlen der quantitativen Bestimmung nichtionogener Tenside in wélriger
Losung, wie wechselstrompolarographische Analyse, Ausféllung oder kalorimetrische Messung nach Komplexbildung,
erfordern einen hohen zeitlichen Aufwand. Die Bestimmung mittels der Zeta-Potential-Messung senkt diesen Aufwand
betréchtlich.

Charakteristik des bekannten Standes der Technik

Nach Untersuchungen wird das Zeta-Potential textiler Faserstoffe in destilliertem Wasser durch die Zugabe nichtionogener
Tensida nicht verdndert (Kolloid-Zeitschrift 135 [1954) 67-80, Acta Polymerica 31 [1980] 510-517). Demgegentiiber wurden
MeRergebnisse publiziert (Colloid Interface Sci. 56 [1976] 426), wonach das Zeta-Potential eines polaren Polystyrol-Latex in
Natriumchlorid den Zusatz von Fettalkoholpolyglykolethern mit Ethoxylierungsgraden von 10 bis 60 verandert wird. Im Falle von
NaCl und DTAB wird das Zeta-Potential 2u negativeren, im Falle von NaDS zu weniger negativen Zeta-Potential-Werten geftihrt,
wobei die Hohe des Effektes vom Ethoxylierungsgrad abhéngt, Von Kayes wird die Verdnderung des Zeta-Potentials auf die
Verschiebung der Scherebene im elektrokinetischen Experiment durch den Aufbau einer Adsorptionsschicht des
nichtionogenen Tensids zuriickgefiihrt. Es ist keine eindeutige Abhédngigkeit des Zeta-Potentials von der Konzentration an
nichtionogenem Tensid erkennbar.

Zlel der Erfindung

Ziel der Erfindung ist es, die bisherigen aufwendigen Bestimmungsmethoden zu vereinfachen,

Darlegung des Wesens der Erfindung

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, nichtionogene Tenside mittels der Zeta-Potential-Messung quantitativ zu
bestimmen.

ErfindungsgemiB wurde gefunden, dal} das Zeta-Potential organischer oder anorganischer Bezugssubstanzen, vorzugsweiser
Festkdrper in Lésungen kationaktiver Tenside, die ohne Zusatz nichtionogener Tenside ein schwach negatives Zeta-Potential
aufweisen, durch den Zusatz von nichtionogenen Tensiden, vorzugsweise von nichtionogenen Tensiden mit einer
Alkylkettenlinge Cq bis Cy, und einem Ethoxylierungsgrad von 7 bis 10, insbesondere von Alkylphenolpolyglykolether oder
Oxoalkoholpolyglykolethar der Alkylkettenlidnge Cs bis Cy, und des Ethoxylierungsgrades von 7 bis 10, zu positiven Zeta-
Potential-Werten gefiihrt wird. Dabei wird in Konzentrationsbereichen von 0,1 mg/! bis 10g/l an nichtionogenem Tensid eine
lineare Abhiingigkeit des Zeta-Potentials von der Konzentration an nichtionogenem Tensid festgestellt, die eine quantitative
Bestimmung durch Messung des Zeta-Potentials ermdglicht.

Die quantitative Bestimmung erfolgt in der Weise, daB mit Lésungen bekannten Gehaltes an nichtionogenem Tensid eine
Eichgerade aufgenommen und durch Vergleich der Zeta-Potentiale einer Losung mit zu bestimmendem Gehaltan
nichtionogenem Tensid mit den Werten der Eichgerade auf den Gehalt der zu untersuchenden Lésung geschlossen wird.
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Die Messung des Zeta-Potentials erfolgt in bekannter Weise durch elektrophoretische, elektroosmotische oder
Strémungspotential-Messungen. Dabel ist es nicht erforderlich, das Zeta-Potential explizit 2u berechnen, sondern es geniigt die
Bestimmung der mit dem Zeta-Potential im Zusammenhang stehenden GréRen, wie der elektrophoretischon
Wanderungsgeschwindigkeit, der elektroosmotischen Fliissigkeitsiiberfiihrung oder des Strémungspotentials.

Ausflhrungsbelsplele

Nachstehend soll die Erfindung an mehreren Ausfilhrungsbeispielen néher erléutert werden. In der zugehdrigen Zeichnung
zelgen in 1+ 10~*m Dodecylpyridiniumchloridiésung mit varilerten Zusitzen an nichtionogenen Tensiden Fig. 1 das Zeta-
Potential von PAN-Fasern, Fig. 2 von Viskose-Fasern und Fig.3 von Kieselge! KG 60.

Belspiel 1

Es wird das Zéta-Potential von handelsiiblichen Polyacryinitriifasern in einor 1 - 10™*m L8sung von Dodacylpyridiniumchlorid
mit Hilfe einer Strémungspotential-Apparatur gemessen. Dabel wird ein Wert von —12 + 3mV erhalten (Fig. 1). Werden der
MeRldsung steigende Mengen eines Alkylphenolpolyglykolethers mit 7 Ethylenoxidgruppen zugesetzt, dann tritt bis zu einer
Tensidkonzentration von 25mg/l eine lineare Anderung des Zeta-Potentials ein. Hohere Konzentrationen verursachen keine
weitere Verdnderung des Zeta-Potentials.

Ahnliche Anderungen des Zeta-Potentials der PAN-Fasern treten auch ein, wenn der Dodecy!pyridiniumchloridiésung héher
oxethylierte Alkylphenolpolyglykolether oder Oxoalkoholpolyglykolether zugesetzt werden.

Werden Lésungen mit unbekannter Konzentration an den aufgefiihrten nichtionogenen Tensiden untersucht, dann kann unter
der Voraussetzung, daR die Konzentration der MeBlésung <26mg/l ist, aus der Veréinderung des Zeta-Potentials leicht die
Konzentration der Lésung bestimmt werden.

Belspiel 2

Untersuchungen analog zu Beispiel 1 wurden in der Welse durchgefiihrt, da® der Quotient von Strémungspotentialinderung
und Druckéinderung von Viskose-Fasern in 1 - 107*m Dodecylpyridiniumchlorididsung als Funktion des Gehaltes der Lésung an
den o.a. nichtionogenen Tensiden bestimmt wurde (Fig. 2). Auch hier tritt in bestimmten Konzentrationsbereichen eine
signifikante Veréndsrung des mit dem Zeta-Potential korrelierenden Quotienten

% ein, die eine quantitative Bestimmung des Zeta-Potentials an Hand einer Eichkurve oder aus der Funktion

(%g) = f{°nichtionogenes Tensid) mdglich macht,

Beispiel 3

Das Zeta-Potential von Kieselgel in einer 1 - 10™*m Dodecylpyridiniumchloridldsung wird mit Hilfe einer handelsiiblichen
Mikro-Elektrophorese-Apparatur gemessen und zu 16 £ 0,5mV bestimmit (Fig.3). Durch den Zusatz von Alkylphenol- oder
Oxoalkoholpolyglykolethern zur MeRldsung tritt je nach Struktur und Konzentration des nichtionogenen Tensids eine deutliche
Anderung des Zeta-Potntials ein. Aus der Konzentrationsabhéngigkeit des Zeta-Potentials 1dRt sich in bekannter Weise die
Konzentration an nichtionogenem Tensid in Lésungen von unbekannter Konzentration bestimmen. Wird die Oberfléche des
Kieselgels durch Umsetzung mit Cyclopentadien hydrophobiert, dann tritt im Vergleich mit unmodifiziertem Kieselgel die
Verédnderung des Zeta-Potentials durch nichtionogene Tenside bereits bei wesentlich niedrigeren Konzentrationen ein.

Durch die Verénderung der Oberflicheneigenschaften der fiir die Untersuchungen eingesetzten Festkorper 1df3t sich also der.
Konzentrationsbereich, in dem eine quantitative Bestimmung nichtionogener Tenside maglich ist, in weiten Grenzen variieren.
Dasvorgeschlagene Verfahren stelit eine neuartige Methode zur quantitativen Bestimmung nichtionogener Tenside in wiRriger
Losung dar. Sie beruht darauf, daB die Verdnderung des Zsta-Potentials eines Festkdrpers in der Losung eines kationaktiven
Modelltensids als Funktion der Konzentration eines nichtionogenen Tensids ermittelt wird. Aus der Analogie der Abhdngigkeit
von Zeta-Potential und sorbierter Tensidmenge von der Konzentration an nichtionogenem Tensid sowie dem Verlauf der
{-Conionic-Funktion ergibt sich die Folgerung, daB die Anderung des Zeta-Potentials auf die Sorption von nichtionogenen
Tensiden an der Phasengrenze fest/fllissig zuriickzufiihren ist.

Mit der Methode iRt sich sowohl das Sorptionsverhalten von Festkérpern als auch die Sorbierbarkeit nichtionogener Tenside
qualitativ charakterisieren. Beziiglich des Festkdrpers gilt, da die Sorptionsenergie mit steigender Hydrophobie zunimmt, in
bezug auf das Tensid kénnen deutliche Abhingigkeiten des Verlaufs der {-c-Kurve von der Struktur des hydrophilen und des
hydrophoben Molekiilteils nachgewiesen werden.
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