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©  Hilfsmittel  zur  Verbesserung  der  Retention,  Entwässerung  und  Aufbereitung,  insbesondere  bei  der  Papierherstellung. 

©  Die  Erfindung  betrifft  ein  Hilfsmittel  zur  Retentionsver- 
@  bessern  ng  von  ausschwemmbaren  Feststoffen,  zur  Entwäs- 
serungsbeschleunigung  von  Suspensionen  und  zur  rasche- 
ren  Aufbereitung  von  industriellen  Wässern,  Abwässern  und 
Schlämmen,  wobei  dieses  Hilfsmittel  als  wäßrige  Polymerlö- 
sung  eines  basischen  wasserlöslichen  Polymeren  vorliegt 
und  aus  einem  Teilprodukt  A  und  einem  weiteren  Teilprodukt 
B  so  gebildet  wird,  daß  das  erhaltene  Zwischenprodukt  AB 
mit  polyfunktionellen  Verbindungen  umgesetzt  wird.  Dabei 
wird  zunächst  das  Teilprodukt  A  durch  Einwirkung  mehrwer- 
tiger  aliphatischer  Amine  auf  das  Umsetzungsprodukt  aus 

^|  einem  Polyäthylenglykol  mit  Epichlorhydrin  gebildet.  Geson- 
^   dert  hiervon  wird  das  zweite  Teilprodukt  B  aus  wenigstens 

einem  Polyalkylenpolyamin  und/oder  wenigstens  einer  Ami- 
@3*  nocarbonsäure  beziehungsweise  deren  Laktam  und/oder 
f"  Hexamethylen  -  diammoniumadipat  gebildet.  DasZwischen- 
|N  produkt  AB  entsteht  durch  Reaktion  der  Halogengruppen  des 

Teilprodukts  A  mit  den  -HN-  Gruppierungen  des  Teilprodukts 
O  B  unter  Abspaltung  von  Halogenwasserstoffsäuren.  Das  wei 
O  oben  beschrieben  mit  polyfunktionellen  Verbindungen  zum 
©  Reaktionsprodukt  C  umgesetzte  Zwischenprodukt  AB  wird 

hauptsächlich  in  der  papierherstellenden  Industrie  verwen- 
d e t .  
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Die   E r f i n d u n g   b e t r i f f t   e i n   H i l f s m i t t e l   z u r   R e t e n t i o n s -  

v e r b e s s e r u n g   v o n   a u s s c h w e m m b a r e n   F e s t s t o f f e n ,   z u r  

E n t w ä s s e r u n g s b e s c h l e u n i g u n g   v o n   S u s p e n s i o n e n   u n d   z u r  

r a s c h e r e n   A u f b e r e i t u n g   v o n   i n d u s t r i e l l e n   W ä s s e r n ,  

A b w ä s s e r n   u n d   S c h l ä m m e n   d u r c h   Z u s a t z   v o n   b a s i s c h e n  

w a s s e r l ö s l i c h e n   P o l y m e r e n   a l s   w ä s s r i g e   P o l y m e r l ö s u n g  

i n s b e s o n d e r e   i n   d e r   P a p i e r i n d u s t r i e .  

D e r a r t i g e   P o l y m e r e   u n d   i h r e   V e r w e n d u n g   im  o b e n   a n g e f ü h r t e n  

S i n n   b e i   d e r   P a p i e r h e r s t e l l u n g   s i n d   b e r e i t s   i n   d e r  

F a c h w e l t   a u s   z a h l r e i c h e n   V e r ö f f e n t l i c h u n g e n   b e k a n n t .  S o  

s i n d   i n   d e r   DT-AS  15  46  290  U m s e t z u n g s p r o d u k t e   a u s  

P o l y a l k y l e n p ö l y a m i n e n  u n d   b i f u n k t i o n e l l e n   P o l y a l k y l e n o x i d -  

d e r i v a t e n   b e s c h r i e b e n ,   d i e   s i c h   z w a r   f ü r   d i e   F l o t a t i o n  

v o n   F a s e r n   u n d   F ü l l s t o f f e n   a u s   P a p i e r m a s c h i n e n a b w ä s s e r n ,  

j e d o c h   n i c h t   g l e i c h z e i t i g   a u c h ,   w i e   es   an  s i c h   w ü n s c h e n s -  

w e r t   w ä r e ,   f ü r   d e n  E i n s a t z   a l s   R e t e n t i o n s -   u n d   E n t w ä s s e r u n g s -  

h i l f s m i t t e l   i n   d e r   P a p i e r s t o f f i n d u s t r i e   g l e i c h   g u t   e i g n e n .  

A u c h   i n   d e r   U S - P S  3 5   75  7 9 7   s i n d   v i s c o s e   F l o t a t i o n s m i t t e l  

f ü r   P a p i e r m a s c h i n e n a b w ä s s e r   b e s c h r i e b e n .   D i e s e   F l - o t a t i o n s -  

m i t t e l   s i n d   R e a k t i o n s p r o d u k t e   v o n   P o l y a l k y l e n p o l y ä n i n e n  

m i t   P o l y ä t h y l e n g l y k o l d e r i v a t e n ,   d i e   w e n i g s t e n s   2  C h l o r a m e i s e n -  

s ä u r e e s t e r - G r u p p e n   e n t h a l t e n ,   L e i d e r   s i n d   d i e s e   P r o d u k t e   n u r  
a l s   e i n e   1 0 % i g e   L ö s u n g   h e r s t e l l b a r   u n d   w e i s e n   ü b e r d i e s  

n u r   r e l a t i v   g e r i n g e   R e t e n t i o n s -   u n d   E n t w ä s s e r u n g s l e i s t u n g e n  



a u f .  

A n d e r e , f ü r   d e n   o b e n   a n g e f ü h r t e n   Z w e c k   e m p f o h l e n e   H i l f s -  

m i t t e l   s i n d   a u s   d e r   DT-OS  21  62  567   zu  e r s e h e n .   H i e r  

w i r d   an  e i n e n   P o l y ä t h e r   m i t   f a d e n f ö r m i g e r   M o l e k ü l s t r u k t u r  

u n d   e n d s t ä n d i g e n   t e r t i ä r e n   A m i n o g r u p p e n   ( H e r s t e l l u n g  

d e s   P o l y ä t h e r s   zum  B e i s p i e l   a u s   G l y k o l ,   E p i c h l o r h y d r i n  

u n d   D i m e t h y l a m i n )   e i n   P o l y a m i n o a m i d   ( H e r s t e l l u n g   d e s  

P o l y a m i n o a m i d s   zum  B e i s p i e l   d u r c h   K o n d e n s a t i o n   v o n  

A d i p i n s ä u r e   u n d   D i ä t h y l e n t r i a m i n )   ü b e r   d i e   C H 2   C l  -  

G r u p p e n   a n g e l a g e r t  u n d   d i e s e s   A n l a g e r u n g s p r o d u k t   a n -  

s c h l i e ß e n d   m i t   E p i c h l o r h y d r i n   u m g e s e t z t .   B e r e i t s   d a s  

v o r g e n a n n t e   A n l a g e r u n g s p r o d u k t   i s t   s t a r k   v e r z w e i g t ,  

so  d a ß   es   b e i   s e i n e r   a n s c h l i e ß e n d e n   V e r n e t z u n g   m i t  

E p i c h l o r h y d r i n   zu   e i n e r   e r h e b l i c h   v e r k n ä u e l t e n   M o l e k u l a r -  

s t r u k t u r   f ü h r t ,   d i e   s i c h   n a c h t e i l i g   b e i   V e r w e n d u n g   d i e s e s  

H i l f s m i t t e l s   b e i   d e s s e n   E i n s a t z   a l s   R e t e n t i o n s -   u n d  

E n t w ä s s e r u n g s m i t t e l   a u s w i r k t ,   w e i l   w e g e n   d i e s e r   v e r -  

k n ä u e l t e n   M o l e k u l a r s t r u k t u r   n u r   e i n   B r u c h t e i l   d e s   H i l f e -  

m i t t e l - M o l e k ü l s   im  o . a .   S i n n   v o l l   w i r k s a m   w e r d e n   k a n n .  

I n   d e r   i n   d i e s e m   Z u s a m m e n h a n g  w e i t e r h i n   zu   n e n n e n d e n  

DT-AS  21  27  0 8 2   w i r d   e i n   k o m p l i z i e r t e s   V e r f a h r e n   z u r  

H e r s t e l l u n g   v o n   E n t w ä s s e r u n g s -   u n d   R e t e n t i o n s m i t t e l n  

b e s c h r i e b e n ,   w o b e i   d u r c h   V e r n e t z u n g   d e r   U m s e t z u n g s p r o d u k t e  

a u s   P o l y e p i c h l o r h y d r i n   u n d   P o l y a m i d e n   m i t   B i s - c h l o r h y d r i n  

r e l a t i v   u n g ü n s t i g e   M o l e k ü l s t r u k t u r e n   e r h a l t e n   w e r d e n ,  

d i e   d i e   an   s i c h   v o r h a n d e n e   h o h e   k a t i o n i s c h e   L a d u n g  

d e s   M o l e k ü l s   b e i   e i n e r   w i e   e i n g a n g s   g e n a n n t e n   V e r w e n d u n g  

n i c h t   v o l l   z u r   E n t f a l t u n g   kommen  l a s s e n   u n d   s o m i t   k e i n e  

o p t i m a l e   L e i s t u n g   b e i   d e r   P a p i e r h e r s t e l l u n g   z e i g e n .  

Ä h n l i c h e s   t r i f f t   f ü r   d a s   a u s   d e r   DT-OS  22  5 5  5 8 6   e r s i c h t -  



l i c h e   P r o d u k t ,   d a s   l e d i g l i c h   a l s   z u s ä t z l i c h e n   B a u s t e i n  

P o l y ä t h y l e n g l y k o l   b e i   s o n s t   p r i n z i p i e l l   ä q u i v a l e n t e m  
A u f b a u   z e i g t ,   z u .  

In   d e r   i n   d i e s e m   Z u s a m m e n h a n g   w e i t e r h i n   a n z u f ü h r e n d e n  

DT-DS  22  44  513  s i n d   ä h n l i c h e   P r o d u k t e   b e k a n n t   g e w o r d e n ,   d i e  

a u s   P o l y e p i c h l o r h y d r i n ,   D i a m i n   und   P o l y a l k y l e x n p o l y a m i n e n  
m i t   a n s c h l i e ß e n d e r   V e r n e t z u n g   zum  B e i s p i e l   m i t  

E p i c h l o r h y d r i n   a u f g e b a u t   s i n d ,   b e s c h r i e b e n .   A u c h   d i e s e  

P r o d u k t e   s i n d   j e d o c h   e b e n f a l l s   a u f g r u n d   d e r   v o r g e g e b e n e n  

S t r u k t u r   n u r   u n z u r e i c h e n d   a l s   F l o c k u n g s - ,   R e t e n t i o n s -  

u n d   g l e i c h z e i t i g   a l s   E n t w ä s s e r u n g s h i l f s m i t t e l   b e i   d e r  

P a p i e r h e r s t e l l u n g   zu  v e r w e n d e n .  

Noch   a n d e r e   P r o d u k t e   s i n d   a u s   d e n   D T - O S ' n   24  34  8 1 6  

u n d   d e r   h i e r z u   g e h ö r i g e n   Z u s a t z - D T - O S   25  15  7 6 0  

b e k a n n t g e w o r d e n .   H i e r   w e r d e n   a u s   P o l y g l y k o l ä t h e r n   u n d  

E p i c h l o r h y d r i n   h e r g e s t e l l t e   P o l y a m i n o a m i d e   m i t   V e r n e t z e r n  

b i s   z u r   E r z i e l u n g   e i n e r   g e w ü n s c h t e n   V i s k o s i t ä t   u m g e -  

s e t z t .   Es  e n t s t e h e n   j e d o c h   a u c h   h i e r   f ü r   d e n   a n g e s t r e b t e n  

V e r w e n d u n g s z w e c k   i n   d e r   P a p i e r i n d u s t r i e   u n g ü n s t i g e  

m o l e k u l a r e   S t r u k t u r e n ,   w o b e i   i n s b e s o n d e r e   d a s   F e h l e n   v o n  

A m i n o g r u p p e n  i n   d e n   g r o ß e n   Ä t h y l e n o x i d m o l e k ü l e n   e i n e  

s t ä r k e r e   p H - A b h ä n g i g k e i t   u n d   so  e i n e   e i n g e s c h r ä n k t e   W i r k -  

s a m k e i t   z u r   F o l g e   h a t .  

I n   d e r   s c h l i e ß l i c h   n o c h   i n   d i e s e m   Z u s a m m e n h a n g   a n z u f ü h r e n -  

den   DT-OS  24  36  386  w e r d e n   P o l y ä t h y l e n p o l y a m i n e   m i t  

15  b i s   500  A l k y l e n i m i n - E i n h e i t e n   m i t   e i n e m   V e r n e t z e r ,  

e r h a l t e n   a u s   d e r   R e a k t i o n   v o n   P o l y a l k y l e n g l y k o l ä t h e r  

m i t   E p i c h l o r h y d r i n ,   i n   M e n g e n   v o n   0 , 0 8   b i s   0 , 0 0 1   M o l  

V e r n e t z e r   p r o   1  Ä q u i v a l e n t   S t i c k s t o f f   i m  P o l y a l k y l e n p o l y -  

a m i n   z u r   R e a k t i o n   u n d   d a m i t   z u r   V e r n e t z u n g   g e b r a c h t .  



A b g e s e h e n   v o n   d e n   B e d e n k e n ,   d i e   man  b e i   d e r   V e r w e n d u n g  

v o n   A l k y l e n i m i n e n   a l s   r e i n e   A u s g a n g s s t o f f e   w e g e n  
i h r e r   c a n c e r o g e n e n  E i g e n s c h a f t e n   h a t ,   i s t   an   d e n  

h o h e n   t e c h n i s c h e n   A u f w a n d   z u r   s i c h e r e n   D u r c h f ü h r u n g  

d e r   v o r g e n a n n t e n   R e a k t i o n   zu   d e n k e n .   H i e r d u r c h   w e r d e n  

d i e   H e r s t e l l k o s t e n   n e g a t i v   b e e i n f l u ß t .   F e r n e r   k ö n n e n  

d i e   h i e r   e r w ä h n t e n   P o l y a l k y l e n g l y k o l e   w e g e n   i h r e r  

a u s   v o r s t e h e n d e m   A u f b a u   b e d i n g t e n   V e r k n ü p f u n g   m i t   d e r  

b e s t i m m t e n   A r t   a n d e r e r   B a u s t e i n e   d e s   M a k r o m o l e k ü l s  

k e i n e   b e s o n d e r s   g ü n s t i g e   R e t e n t i o n s -   u n d   E n t w ä s s e r u n g s -  

l e i s t u n g   e r b r i n g e n .  

D e r   v o r s t e h e n d   g e w ü r d i g t e   S t a n d   d e r   T e c h n i k   b e s c h r e i b t  

P r o d u k t e ,   d i e   a l s   P r o d u k t b a u s t e i n   P o l y a l k y l e n g l y k o l v e r -  

b i n d u n g e n   e n t h a l t e n .   W e r d e n   d i e s e   P r o d u k t e   a l s   R e t e n t i o n s -  

m i t t e l   v e r w e n d e t ,   i s t   d a r a n   zu  e r i n n e r n ,  d a ß  P o l y a l k y l e n -  

g l y k o l e   k e i n e   v o n  d e r   F a c h w e l t   z u r   E r z i e l u n g   e i n e r   g ü n s t i g e n  

R e t e n t i o n s l e i s t u n g   a l s   n o t w e n d i g   e r k a n n t e   k a t i o n i s c h e   L a -  

d u n g e n   a u f w e i s e n .  

D a h e r   h a t   d i e   s t ä n d i g   w e i t e r b e s t e h e n d e   A u f g a b e   d e r  

f o r t g e s e t z t e n   V e r b e s s e r u n g   d e r   R e t e n t i o n s l e i s t u n g   d e r -  

a r t i g e r   P r o d u k t e   s c h o n   s e i t   l ä n g e r e m   d a z u   g e f ü h r t ,  

a u f   d i e s e n  a u s   a n d e r e n   G r ü n d e n   b i s h e r   f ü r   n o t w e n d i g   e r -  

a c h t e t e n   E i n b a u   e i n e s   P o l y a l k y l e n g l y k o l b a u s t e i n s   z u  v e r -  

z i c h t e n .  D i e   i n   d i e s e m   Z u s a m m e n h a n g   b i s h e r   b e k a n n t g e w o r d e n e n  

P o l y a l k y l e n g l y k o l - b a u s t e i n f r e i e n   R e t e n t i o n s m i t t e l   w e r d e n  

n u n   i n   d e r   f o l g e n d e n   S t a n d   d e r   T e c h n i k - W ü r d i g u n g   a u f g e f ü h r t .  

Z u n ä c h s t   i s t   h i e r   a u f   d i e   DT-PS   17  71  8 1 4   h i n z u w e i s e n ,  

i n   w e l c h e r   d i e   V e r w e n d u n g   v o n   b a s i s c h e n   P o l y a m i n o a m i d e n  

z u r   E r h ö h u n g   d e r   R e t e n t i o n   v o n   F ü l l s t o f f e n   u n d   P i g m e n t e n  

b e i   d e r   P a p i e r h e r s t e l l u n g ,   z u r   B e s c h l e u n i g u n g   d e r   E n t -  



w ä s s e r u n g   v o n   P a p i e r r o h s t o f f s u s p e n s i o n e n   u n d   z u r  

A u f a r b e i t u n g   v o n   P a p i e r m a s c h i n e n a b w ä s s e r n   d u r c h  

F i l t r a t i o n ,   S e d i m e n t a t i o n   u n d   F l o t a t i o n   d u r c h   Z u s a t z  

b a s i s c h e r   P o l y a m i d e   zu   d e n   P a p i e r r o h s t o f f s u s p e n s i o n e n  

u n d / d e r   P a p i e r m a s c h i n e n a b w ä s s e r n   b e s c h r i e b e n   w i r d .  

H i e r b e i   v e r w e n d e t   man  a l s   b a s i s c h e   P o l y a m i d e   h o c h m o l e k u -  

l a r e   W a s s e r l ö s l i c h e   P r o d u k t e ,   d i e   d u r c h   E i n w i r k u n g  

v o n   g e g e n ü b e r   A m i n o g r u p p e n   p o l y f u n k t i o n e l l e n   V e r b i n d u n g e n   a u f  

i n   W a s s e r   g e l ö s t e   o d e r   d i s p e r g i e r t e   b a s i s c h e   P o l y a m i d e  

a u s   m e h r w e r t i g e n   A m i n e n ,   D i c a r b o n s ä u r e n   u n d   m i n d e s t e n s  

d r e i   K o h l e n s t o f f a t o m e   e n t h a l t e n d e n   A m i n o c a r b o n s ä u r e n   o d e r  

d e r e n   L a c t a m e   e r h a l t e n   w e r d e n ,   u n d   zu  d e r e n   H e r s t e l l u n g  

a u s   1  V a l   d e r   i n   d e n   b a s i s c h e n   P o l y a m i d e n   e n t h a l t e n e n  

b a s i s c h e n   A m i n o g r u p p e n   w e n i g e r   a l s   1  V a l   r e a k t i v e   G r u p p e n  

i n   den   p o l y f u n k t i o n e l l e n   V e r b i n d u n g e n   v e r w a n d t   w u r d e n .  

H i e r   w e r d e n   a l s o   d i e   P o l y a l k y l e n p o l y a m i n e   m i t   z u m  

B e i s p i e l  E p i c h l o r h y d r i n   v e r n e t z t .   Das   e n t s t a n d e n e ,   n a c h -  

t r ä g l i c h   s a u e r   e i n g e s t e l l t e   P r o d u k t   b e s i t z t   a u f g r u n d  

d e r   v e r f ä h r e n s m ä ß i g  m i t e i n a n d e r   v e r b u n d e n e n   A u s g a n g s b a u -  

s t e i n e   e i n e   S t r u k t u r , i n   d e r   zum  B e i s p i e l   k a t i o n i s c h e  

S e i t e n k e t t e n   f e h l e n ,   w e s w e g e n   e i n e   o p t i m a l e   R e a k t i o n s -  

u n d   E n t w ä s s e r u n g s l e i s t u n g   n o c h   n i c h t   e r b r a c h t   w e r d e n  

k a n n .  

A l s   W e i t e r e n t w i c k l u n g   i n   d i e s e r   R i c h t u n g   i s t   d e r   a u f   d e r  

B a s i s   d e r   f r a n z ö s i s c h e n   P a t e n t s c h r i f t   20  94  645  e n t s t a n d e n e  

ä l t e r e   V o r s c h l a g   d e r   A n m e l d e r i n   i n   Form  d e r   DT-OS  23  53  4 3 0  

a n z u s e h e n .   D i e s e r   V o r s c h l a g   i s t   a u f   d i e   H e r s t e l l u n g   u n d  

V e r w e n d u n g   v o n   w a s s e r l ö s l i c h e n   P a p i e r e r z e u g u n g s h i l f s -  

m i t t e l n   a u f   P o l y a m i n o a m i d b a s i s   g e r i c h t e t ,   w o b e i   d i e   i n  

d e r   v o r g e n a n n t e n   f r a n z ö s i s c h e n   P a t e n t s c h r i f t   a l s   ä l t e r e m  

S t a n d   d e r   T e c h n i k   a n g e g e b e n e n   d i m e r e n   F e t t s ä u r e n   a l s   B e s t a n d -  

t e i l   d e s   A u s g a n g s m o n o m e r e n g e m i s c h s   z u r   H e r s t e l l u n g   e i n e s  

r e t e n t i o n s w i r k s a m e n   M a k r o m o l e k ü l s   b e i   d e r   P a p i e r h e r s t e l -  



l u n g   i n  d e r   v o r g e n a n n t e n   DT-OS  23  53  430   d u r c h   k u r z e  

a b e r   k a t i o n a k t i v e r e   u n d   d a m i t   r e t e n t i o n s w i r k s a m e r e  

S e i t e n k e t t e n   e r s e t z t   w o r d e n   s i n d .   P r i n z i p i e l l . w e r d e n  

i n   d i e s e r   DT-OS  b a s i s c h e   P o l y a m i n o a m i d e   v o r   d e r   V e r -  

s e t z u n g   m i t   p o l y f u k t i o n e l l e n   V e r n e t z u n g s m i t t e l n ,   w i e  

zum  B e i s p i e l   E p i c h l o r h y d r i n ,   m i t   A m m o n i u m v e r b i n d u n g e n ,  

h e r g e s t e l l t   d u r c h   E i n w i r k u n g   e i n e r   p o l y f u n k t i o n e l l e n  

V e r b i n d u n g   a u f   e i n   t e r t i ä r e s   A m i n ,   u m g e s e t z t .   D i e s e  

b e k a n n t e   m a k r o m o l e k u l a r e  V e r b i n d u n g   z e i g t   z w a r   e i n e  

w e s e n t l i c h   b e s s e r e   R e t e n t i o n s l e i s t u n g   a l s   p r a k t i s c h  

a l l e   a u s   dem  d a v o r   a n g e f ü h r t e n   S t a n d   d e r   T e c h n i k   b e -  

k a n n t g e w o r d e n e n   P r o d u k t e ,   j e d o c h   s i n d   a u c h   d i e   h i e r m i t  

e r z i e l b a r e n   R e t e n t i o n s - ,   E n t w ä s s e r u n g s -   u n d   W a s s e r a u f -  

b e r e i t u n g s - L e i s t u n g e n   b e i   d e r   P a p i e r h e r s t e l l u n g   n i c h t  

v o l l   z u f r i e d e n s t e l l e n d   g e w e s e n .  

D i e   d a h e r   f o r t l a u f e n d   w e i t e r   b e s t e h e n d e   A u f g a b e   d e r  

S c h a f f u n g   e n t s p r e c h e n d e r   H i l f s m i t t e l   m i t   i m m e r   w e i t e r  

g e s t e i g e r t e r   R e t e n t i o n s l e i s t u n g   f ü h r t e   zu  d e r   E n t w i c k l u n g  

e i n e s   a n d e r e n   a l s   i n   d e r   v o r b e s c h r i e b e n e n   DT-OS  23  53  4 3 0  

a n g e f ü h r t e n   M a k r o m o l e k ü l s ,   n ä m l i c h   w i e   es   a u s   d e n  

D T - P S ' n   25  02  8 7 4   u n d   25  38  745  ( Z u s a t z   zu   25  02  8 7 4 )  

e r s i c h t l i c h   i s t .   H i e r   w e r d e n   P r o d u k t e   m i t   b e s o n d e r e r  

S e d i m e n t a t i o n s l e i s t u n g   g e s c h a f f e n ,   w o b e i   d i e s e   d u r c h  

V e r k n ü p f u n g   v o n   P o l y a m i n o a m i d e n   u n d   P o l y a m i n e n ,   d i e   d u r c h  

E i n w i r k u n g   v o n   e i n -   b z w .   m e h r w e r t i g e n   A m i n e n   a u f   d a s   Um-  . 
s e t z u n g s p r o d u k t   a u s   D i m e t h y l a m i n e n   u n d   E p i c h l o r h y d r i n  .  

e r h a l t e n   w e r d e n ,   m i t t e l s   E p i c h l o r h y d r i n   h e r g e s t e l l t  

w e r d e n .   A u f   d i e s e   W e i s e   e n t s t e h e n   m o l e k u l a r e   R a u m s t r u k t u r e n ,  

d i e   e i n e   r e c h t   g u t e   W i r k u n g   b e i   d e r   P a p i e r f a b r i k a t i o n  

im  s a u r e n   u n d   n e u t r a l e n   p H - B e r e i c h   g e w ä h r l e i s t e n ,  

j e d o c h   o p t i m a l   d e n k b a r e   u n d   n a c h   w i e  v o r   v o n   d e r   F a c h -  



w e l t   g e w ü n s c h t e   e n t s p r e c h e n d e   L e i s t u n g e n   n o c h   n i c h t   e r -  

r e i c h e n .  

Z u s a m m e n g e f a ß t   i s t   b e z ü g l i c h   d e s   v o r s t e h e n d   a u f g e f ü h r t e n  

S t a n d e s   d e r   T e c h n i k   f e s t z u h a l t e n ,   d a ß  w e d e r   d i e  d o r t   b e -  

s c h r i e b e n e n   P r o d u k t e ,   d i e   P o l y ä t h y l i n g l y k o l e   a l s   B a u s t e i n   n o c h  

d i e   P r o d u k t e ,   d i e   P o l y a m i n o a m i d e   a l s   B a u s t e i n   n o c h   s o g a r   d i e  

P r o d u k t e ,   d i e   w ie   d i e   D T - O S ' n   24  34  816  und   25  15  760  s o w o h l  

P o l y a l k y l e n g l y k o l e   a l s   a u c h   P o l y a m i n o a m i d e   a l s   B a u s t e i n e   e n t -  

h a l t e n ,   e i n e   o p t i m a l e   R e t e n t i o n s l e i s t u n g  z e i g e n .  

Da  d i e  n i c h t   z u f r i e d e n s t e l l e n d e   V e r w e n d u n g s f u n k t i o n   d i e s e r  

P r o d u k t e   v e r m u t l i c h   a u f  " b a u s t e i n - s t a n d o r t - a b h ä n g i g e "   G r ü n d e   d e s  

M a k r o m o l e k ü l s   z u r ü c k g e h e n   d ü r f t e ,   d i e s   j e d o c h   k e i n e s f a l l s  

s i c h e r   i s t ,   w ä r e   zu  e r w a r t e n   g e w e s e n ,   daß   d i e   F a c h w e l t   n u n -  

m e h r   a n d e r e  a l s   d i e   v o r g e n a n n t e n   Wege  e i n s c h l ä g t ,   w o b e i   e s  

n a h e   g e l e g e n   h ä t t e ,   m a k r o m o l e k u l a r e   V e r b i n d u n g e n   m i t   P o l y -  

a l k y l e n g l y k o l   a l s   B a u s t e i n   s c h o n   d e s w e g e n   zu  v e r l a s s e n ,   w e i l  

b e k a n n t l i c h   P o l y a l k y l e n g l y k o l e   k e i n e   p o s i t i v e n   o d e r   n e g a t i v e n  

L a d u n g e n , d i e   j a   d i e   V o r a u s s e t z u n g   f ü r   e i n e   g u t e   R e t e n t i o n s -  

m i t t e l l e i s t u n g   s i n d ,   t r a g e n .   T a t s ä c h l i c h   e n t h a l t e n   d a h e r   d i e  

n e u e s t e n   b e k a n n t e n   und   d i e   r e l a t i v  b e s t e n   R e t e n t i o n s l e i -  

s t u n g e n   a u f w e i s e n d e n   P r o d u k t e ,   w i e   s i e   i n s b e s o n d e r e   i n   d e n  

D T - P S ' n   25  02  874   u n d   25  38  745  b e s c h r i e b e n   s i n d ,   k e i n e   B a u -  

s t e i n e   i n   Form  v o n   P o l y a l k y l e n g l y k o l - V e r b i n d u n g e n   b z w .   d e r e n  

D e r i v a t e   m e h r .  

Im  R a h m e n   d e r   s o m i t   w e i t e r   b e s t e h e n d e n   A u f g a b e   d e r   S c h a f f u n g  

n o c h   b e s s e r e r   R e t e n t i o n s m i t t e l   i s t   d a h e r   d i e   h i e r   f o l g e n d e  

e r f i n d u n g s g e m ä ß e   L ö s u n g   d i e s e r   A u f g a b e   i n s o f e r n   v ö l l i g   u n -  

e r w a r t e t   und   ü b e r r a s c h e n d ,   a l s   t r o t z   d e r   dem  F a c h m a n n  



b i s h e r   b e k a n n t e n   n a c h t e i l i g e n   v o r s t e h e n d   b e s c h r i e b e n e n  

E i g e n s c h a f t e n   d e r   P o l y a l k y l e n g l y k o l b a u s t e i n e   n u n m e h r   e i n   n o c  
l e i s t u n g s f ä h i g e r e s   H i l f s m i t t e l   g e s c h a f f e n   i s t ,   d e s s e n  

e r f i n d u n g s g e m ä ß e   Z u s a m m e n s e t z u n g   a l s   B a u s t e i n   u n t e r  

a n d e r e m   w i e d e r u m   p o l y a l k y l e n g l y k o l v e r b i n d u n g e n   a u f w e i s t   u n d  

d a s   d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t   i s t ,   daß   d i e s e s   H i l f s m i t t e l  

e i n   R e a k t i o n s p r o d u k t   C  i s t ,   w e l c h e s   a u s   d e r   U m s e t z u n g  

v o n   e i n e m   a l i p h a t i s c h e n   P o l y ä t h y l e n g l y k o l ä t h e r a m i n .  

a l s   e i n e m   e r s t e n   T e i l p r o d u k t   A,  d a s  d u r c h   E i n w i r k u n g  

m e h r w e r t i g e r   a l i p h a t i s c h e r   A m i n e   a u f   d a s   U m s e t z u n g s -  

p r o d u k t   a u s   e i n e m   P o l y ä t h y l e n g l y k o l   ( a l s   P o l y d i o l - B a u -  

s t e i n )   m i t   E p i c h l o r h y d r i n   g e b i l d e t   i s t ,   m i t   b a s i s c h e n  

P o l y a m i n o a m i d e n   a l s   e i n e m   an  s i c h . a u s   d e r   o . a .  

DT-PS  25  02  874   b e k a n n t e n   z w e i t e n   T e i l p r o d u k t   B,  d a s  

a u s   w e n i g s t e n s   e i n e m   P o l y a l k y l e n p o l y a m i n   u n d / o d e r  

w e n i g s t e n s   e i n e r   A m i n o c a r b o n s ä u r e   b z w .   d e r e n  L a c t a m  

u n d / o d e r   H e x a m e t h y l e n d i a m m o n i u m a d i p a t   g e b i l d e t   i s t ,  

w o b e i   d i e   H a l o g e n g r u p p e n   d e s   T e i l p r o d u k t s   A  m i t   d e n  

- N H   -   G r u p p i e r u n g e n   d e s   T e i l p r o d u k t s   B  u n t e r  

A b s p a l t u n g   v o n   H a l o g e n w a s s e r s t o f f s ä u r e n   u n d  g l e i c h z e i -  

t i g e r   B i l d u n g   d e s   Z w i s c h e n p r o d u k t s   AB  r e a g i e r e n ,   so  g e -  
b i l d e t   w i r d ,   d a ß   d i e s e s   e r h a l t e n e   Z w i s c h e n p r o d u k t   AB  m i t  

p o l y f u n k t i o n e l l e n   V e r b i n d u n g e n   u m g e s e t z t   w i r d .  

O b w o h l   h i e r   a l s   p o l y f u n k t i o n e l l e   V e r b i n d u n g e n   P r o d u k t e  

g l e i c h g u t   v e r w e n d b a r   s i n d ,   d i e   zum  B e i s p i e l   a u s g e w ä h l t  

s e i n   k ö n n e n   a u s   e i n e r  G r u p p e ,   d i e   u n t e r   a n d e r e m  

E p r i b r o m h y d r i n ,   E p i f l u o r h y d r i n ,   d i e   D i h a l o g e n a l k a n e ,  

G l y o x a l - b i s - a c r y l a m i d ,   b i s - A c r y l a m i d o e s s i g s ä u r e ,  

A c r y l a m i d o g l y k o l s ä u r e ,   T e t r a a l l y l o x y ä t h a n   u n d   a n d e r e  

V e r b i n d u n g e n   e n t h ä l t ,   i s t   E p i c h l o r h y d r i n   h i e r   b e v o r z u g t .  

A u c h   d i e   a n d e r e n   B a u s t e i n e   d e s   e r f i n d u n g s g e m ä ß e n   H i l f s -  



m i t t e l s   l a s s e n   s i c h   q u a l i t a t i v   und   q u a n t i t a t i v   e n t -  

s p r e c h e n d   v a r i i e r e n ,   o h n e   daß   d e r   B e r e i c h   d e r   E r f i n d u n g  

v e r l a s s e n   w i r d .   S o ' k a n n   d a s   e r f i n d u n g s g e m ä ß e   R e a k t i o n s -  

p r o d u k t   C  g e b i l d e t   s e i n   a u s   d e r   U m s e t z u n g   v o n   1  M o l ,  

b e z o g e n   a u f   P o l y ä t h y l e n g l y k o l   d e s  P o l y ä t h y l e n g l y k o l ä t h e r a m i n s  
a l s   dem  e r s t e n   T e i l p r o d u k t   A,  d a s   d u r c h   E i n w i r k u n g   v o n   0 , 2 5  

b i s   1  Mol  e i n e s   P o l y a l k y l e n p o l y a m i n s   d e r   a l l g e m e i n e n  
F o r m e l  

w o b e i   y  u n d   z  e i n e   g a n z e   Z a h l   z w i s c h e n   2  u n d   4 ,   w o b e i  

n  e i n e   g a n z e   Z a h l   z w i s c h e n   2  u n d   5  u n d   w o b e i   m  e i n e  

g a n z e   Z a h l   z w i s c h e n   0  u n d   5  d a r s t e l l e n ,   u n d / o d e r   0 , 2 5  

b i s   2  Mol  e i n e s   A m i n s   d e r   a l l g e m e i n e n   F o r m e l  

w o b e i   R1  u n d  R 2   g l e i c h e  o d e r   v e r s c h i e d e n e   A l k y l r e s t e  

d e r   a l l g e m e i n e n   F o r m e l   CxH2+1  o d e r   C x H 2 x -   OH  s i n d ,  

b e i   d e n e n   x  e i n e   g a n z e   Z a h l   z w i s c h e n   1  u n d   4  i s t ,   u n d  

w o b e i   R3  W a s s e r s t o f f   o d e r   e i n   A l k y l r e s t   d e r   a l l g e m e i n e n  

F o r m e l   CxH2x+1  s i n d ,   b e i   d e n e n   x  e i n e   g a n z e   Z a h l   z w i s c h e n  

1  u n d   4  i s t ,   a u f   d a s   U m s e t z u n g s p r o d u k t   a u s   1.  Mol  d e s  

P o l y ä t h y l e n g l y k o l s   d e r   a l l g e m e i n e n   F o r m e l  



w o b e i   x  e i n e   g a n z e   Z a h l   z w i s c h e n   1  u n d . 2 7   i s t ,   m i t   2  M o l  

E p i c h l o r h y d r i n   g e b i l d e t   i s t ,   m i t   0 , 5   b i s  7   M o l ,   b e z o g e n  

a u f   P o l y a l k y l e n p o l y a m i n   d e s   b a s i s c h e n   P o l y a m i n o a m i d s   a l s  

dem  an   s i c h   b e k a n n t e n   z w e i t e n   T e i l p r o d u k t   B,  u n t e r   a n -  

s c h l i e ß e n d e r   R e a k t i o n   d e s   so  g e b i l d e t e n   Z w i s c h e n p r o d u k t s   AB 

m i t   d e r   p o l y f u n k t i o n e l l e n   V e r b i n d u n g .  

B e s o n d e r s   g u t e   E r g e b n i s s e   e r h ä l t   man  m i t   e i n e m   e r f i n d u n g s -  

g e m ä ß e n   H i l f s m i t t e l ,   d e s s e n   R e a k t i o n s p r o d u k t   C  a u s   d e r   Um-  

s e t z u n g   v o n   1  M o l ,   b e z o g e n   a u f   P o l y ä t h y l e n g l y k o l ,  d e s  P o l y ä t h y  

l e n g l y k o l ä t h e r a m i n s   a l s   dem  e r s t e n   T e i l p r o d u k t   A,  d a s   d u r c h  

E i n w i r k u n g   v o n   0 , 7   b i s   1  Mol  e i n e s   P o l y a l k y l e n p o l y a m i n s  

d e r   a l l g e m e i n e n   F o r m e l  

w o b e i   y  u n d   z  e i n e   g a n z e   Z a h l   z w i s c h e n   2  u n d   3,   w o b e i  

n  e i n e   g a n z e   Z a h l   z w i s c h e n   2  u n d   5  u n d   w o b e i   m  e i n e  

g a n z e   Z a h l   z w i s c h e n   0  u n d   3  d a r s t e l l e n ,   u n d / o d e r  

0 , 8   b i s   2  Mol  e i n e s   A m i n s   d e r   a l l g e m e i n e n   F o r m e l  

w o b e i   R1  u n d   R2  g l e i c h e   o d e r   v e r s c h i e d e n e   A l k y l r e s t e  

d e r   a l l g e m e i n e n   F o r m e l   CXH2+1  o d e r   CxH2x   -   O H  s i n d ,  

b e i   d e n e n   x  e i n e   g a n z e   Z a h l   z w i s c h e n   1  u n d  2   i s t ,   u n d  

w o b e i   R3  W a s s e r s t o f f   o d e r   e i n   A l k y l r e s t   d e r   a l l g e m e i n e n  



F o r m e l   CxH2x+1  s i n d ,   b e i   d e n e n   x  e i n e   g a n z e   Z a h l   z w i s c h e n  

1  u n d   2  i s t ,   a u f   d a s   U m s e t z u n g s p r o d u k t   a u s   1  Mol  d e s  

P o l y ä t h y l e n g l y k o l s   d e r   a l l g e m e i n e n   F o r m e l  

w o b e i   x  e i n e   g a n z e   Z a h l   z w i s c h e n   1  u n d   24  i s t ,   m i t  

2  Mol  E p i c h l o r h y d r i n   g e b i l d e t  i s t ,   m i t   2 , 5   b i s   6 , 8  

M o l , b e z o g e n   a u f   P o l y a l k y l e n p o l y a m i n   d e s   b a s i s c h e n  

P o l y a m i n o a m i d s   a l s   dem  an   s i c h   b e k a n n t e n   z w e i t e n   T e i l -  

p r o d u k t   B,  u n t e r   a n s c h l i e ß e n d e r   R e a k t i o n   d e s   so  g e b i l d e t e n  

Z w i s c h e n p r o d u k t s   AB  m i t   d e r   p o l y f u n k t i o n e l l e n   V e r b i n d u n g  

g e b i l d e t   i s t .   S e l b s t v e r s t ä n d l i c h   i s t   es   im  R a h m e n   d e r  

E r f i n d u n g   j e   n a c h   W u n s c h   m ö g l i c h , z w e c k s   E r h a l t u n g   e i n e r  

g a n z   b e s t i m m t e n   g e w ü n s c h t e n  V i s k o s i t ä t   d e s   E n d p r o d u k t s   C 

d i e   zum  S c h l u ß   d e r   R e a k t i o n s v e r b i n d u n g   AB  z u g e s e t z t e  

p o l y f u n k t i o n e l l e   V e r b i n d u n g   m e n g e n m ä ß i g   e n t s p r e c h e n d  

zu  v a r i i e r e n .   A u f   d i e s e   W e i s e   l ä ß t   s i c h   d a s   H i l f s m i t t e l  

i n   r e l a t i v   b r e i t   g e f ä c h e r t e r   Fo rm  v a r i i e r e n ,   o h n e   d a ß  

s e i n e   b e s o n d e r e n   L e i s t u n g e n  v e r r i n g e r t   w e r d e n .   B e i s p i e l s -  

w e i s e   k a n n   man  i n   d e r  v o r g e n a n n t e n   W e i s e   H i l f s m i t t e l  

e r h a l t e n ,   d i e   zum  B e i s p i e l   i n   2 0  G e w . % i g e r   w ä s s r i g e r  

L ö s u n g   b e i   2 5 °   C  e i n e   V i s k o s i t ä t   v o n   e i n e r s e i t s  5 0  

b i s   a n d e r e r s e i t s   1 0 0 0   cp  a u f w e i s e n .  

D u r c h   d i e   w i e   o b e n   a n g e f ü h r t e n   q u a l i t a t i v e n   u n d   g u a n t i t a t i v e n  

V a r i a t i o n s m ö g l i c h k e i t e n   d e s   A u f b a u s   d e s   e r f i n d u n g s g e m ä ß e n  

H i l f s m i t t e l s   i s t   e i n e   A n p a s s u n g   d i e s e s   M i t t e l s   a n  d i e   v e r -  
s c h i e d e n s t e n   V e r w e n d u n g e n   i n s b e s o n d e r e   im  R a h m e n   d e r  

p a p i e r h e r s t e l l e n d e n   I n d u s t r i e   g e w ä h r l e i s t e t .   Da  d e r   A u f -  

b a u   d e s   e r f i n d u n g s g e m ä ß e n   T e i l p r o d u k t s   B  b e r e i t s   a u s   d e n  



ä l t e r e n   D r u c k s c h r i f t e n   DT-PS   25  02  874   u n d   25  38  745  b e -  

k a n n t   i s t ,   w i r d   a n  d i e s e r   S t e l l e   m e h r   a u f   d e n   A u f b a u   d e s  

e r f i n d u n g s g e m ä ß e n   T e i l p r o d u k t s  A   e i n g e g a n g e n .   G a n z   a l l g e -  

m e i n   i s t   h i e r b e i ,   s o w e i t   n i c h t   b e r e i t s   o b e n   e r w ä h n t ,   z u  

b e a c h t e n ,   daß   d e r   w e d e r   p o s i t i v e   n o c h   n e g a t i v e   L a d u n g  

a u f w e i s e n d e   P o l y ä t h y l e n g l y k o l ä t h e r   u n t e r   Z u s a t z   e i n e s  

s p e z i e l l e n   K a t a l y s a t o r s   w i e   zum  B e i s p i e l   e i n e s   B o r t r i f l u o r  

Ä t h e r a t - K a t a l y s a t o r s   a u f   b e i d e n   S e i t e n   s e i n e s   K e t t e n m o l e k ü l  

m i t   j e   e i n e m   Mol   E p i c h l o r h y d r i n   u m g e s e t z t   w i r d   u n d   d a n a c h  

n u r   a u f   e i n e r   S e i t e   d i e s e r   K e t t e   d a s   d o r t   b e f i n d l i c h e  

E p i c h l o r h y d r i n   w i e d e r u m   m i t   dem  s p e z i e l l e n   Amin   d e r   v o r -  

g e n a n n t e n   a l l g e m e i n e n   F o r m e l n   v e r b u n d e n   w i r d .   D i e s e s  

s o g e n a n n t e   T e i l p r o d u k t   A  i n   F o r m   s e i n e s   C h l o r o p o l y ä t h y l e n -  

g l y k o l ä t h e r a m i n s   w i r d   d a n n   m i t   dem  an  s i c h   b e k a n n t e n  

T e i l p r o d u k t   B,  n ä m l i c h   e i n e m   b a s i s c h e n   P o l y a m i n o a m i d  

zu   e i n e m   P o l y ä t h y l e n g l y k o l ä t h e r - A m i n - P o l y a m i n o a m i d ,  

w e l c h e s   w i e . v o r g e n a n n t   Z w i s c h e n p r o d u k t   AB  g e n a n n t   w i r d ,  

v e r b u n d e n .   D i e s e s   Z w i s c h e n p r o d u k t   AB  w i r d   d a n n   n o c h  

e i n m a l   m i t   e i n e r   p o l y f u k t i o n e l l e n   V e r b i n d u n g ,   a u s g e w ä h l t  

a u s   d e r   w e i t e r   o b e n   a n g e f ü h r t e n   s p e z i e l l e n   G r u p p e  

p o l y f u n k t i o n e l l e r   V e r b i n d u n g e n ,   h i e r   b e v o r z u g t   m i t  

E p i c h l o r h y d r i n ,   so  u m g e s e t z t , . d a ß   d a s   E n d p r o d u k t   C 

s c h l i e ß l i c h   i n   F o r m   e i n e s   P o l y ä t h y l e n g l y k o l ä t h e r - A m i n - P o l y -  

a m i n o a m i d - E p i c h l o r h y d r i n h a r z e s   v o r l i e g t .   O b w o h l   d e r  

G e g e n s t a n d   d e r   E r f i n d u n g   a l s   P r o d u k t   n i c h t   a u f   e i n   g a n z  

b e s t i m m t e s   H e r s t e l l u n g s v e r f a h r e n   b e s c h r ä n k t   i s t ,   s o l l  

n a c h   d i e s e n   v o r s t e h e n d e n ,   m e h r   a l l g e m e i n e n   v e r f a h r e n s t e c h -  

n i s c h e n   H i n w e i s e n   d e r   G e g e n s t a n d   d e r   E r f i n d u n g   an  H a n d  

d e r   b e i s p i e l s w e i s e n   H e r s t e l l u n g s v e r f a h r e n   n ä h e r   e r l ä u t e r t ,  

u n d   d a m i t   o f f e n b a r t   w e r d e n .  

D i e   i n   a l l e n   f o l g e n d e n   B e i s p i e l e n   a n g e f ü h r t e n   D a t e n   u n d  

Z a h l e n   f ü r   f r e i e s   C h l o r i d ,   f ü r   d i e   A m i n z a h l e n ,  f ü r   d i e  



V i s k o s i t ä t   und   f ü r   d i e   D i c h t e   w e r d e n   s t e t s   n a c h   d e r  

g l e i c h e n   e n t s p r e c h e n d e n   u n d   h i e r   f o l g e n d e n   B e s t i m m u n g s -  

m e t h o d e   e r m i t t e l t :  

1.  C h l o r i d b e s t i m m u n g  

( M e ß m e t h o d e ,   g l e i c h z e i t i g   E r l ä u t e r u n g   zu  d e r   f o l g e n d e n  

T a b e l l e   2 )  

D i e s e   e r f o l g t   n a c h  d e r   b e k a n n t e n   t i t r i m e t r i s c h e n   F ä l l u n g s -  
m e t h o d e   n a c h   F.  M o h r .   Um  m ö g l i c h e n   K o m p l e x b i l d u n g e n   d e s  

S i l b e r i o n s   m i t   A n i o n e n ,   d i e   d e n   E n d p u n k t   d e r   T i t r a t i o n  

s t ö r e n   k ö n n e n ,   v o r z u b e u g e n ,   w i r d   d i e   zu  u n t e r s u c h e n d e  

L ö s u n g   m i t   E s s i g s ä u r e   l e i c h t   a n g e s ä u e r t .  

2.   Die   B e s t i m m u n g   d e r   A m i n z a h l  

( M e ß m e t h o d e ,   g l e i c h z e i t i g   E r l ä u t e r u n g   z u  d e r   f o l g e n d e n  

T a b e l l e   3 )  

D i e s e   w i r d   d u r c h   T i t r a t i o n   d e r   w ä ß r i g e n   H a r z l ö s u n g   d e s  

o . a .   Z w i s c h e n p r o d u k t s   B,  w o b e i  1   g  H a r z   i n   100  ml  W a s s e r  

g e l ö s t   i s t ,   m i t   0 , 1   n - S a l z s ä u r e   g e g e n   M e t h y l r o t   e r m i t t e l t .  

D ie   v e r b r a u c h t e   S a l z s ä u r e   w i r d   i n   mg  KOH,  d i e   1  g  r e i n e m  

H a r z   ä q u i v a l e n t   s i n d ,   u m g e r e c h n e t   u n d   so  i n   d e r  b e t r e f f e n -  

d e n   B e i s p i e l s t a b e l l e   a n g e g e b e n .  

3.  D ie   B e s t i m m u n g   d e r   V i s k o s i t ä t  

( M e ß m e t h o d e ,   g l e i c h z e i t i g   E r l ä u t e r u n g   zu  d e n   f o l g e n d e n  

T a b e l l e n  2 ,   3  u n d   4 )  

D i e s e   w i r d   i m  w e s e n t l i c h e n   f ü r   d i e   o b e n   a n g e f ü h r t e n  

P r o d u k t e   A,  B  u n d   C  i n   d e n   e n t s p r e c h e n d e n   T a b e l l e n . a n g e g e -  

b e n   u n d   i n   e i n e m   h a n d e l s ü b l i c h e n   H ö p p l e r - V i s k o s i m e t e r  



b e i   2 5 ° C   an  2 0 g e w . - % i g e n   w ä ß r i g e n   L ö s u n g e n   d e r   e n t -  

s p r e c h e n d e n   P r o d u k t e   b e s t i m m t   ( K u g e l - N r . 4 ) .  

4 .   D ie   B e s t i m m u n g  d e r   D i c h t e  

( M e ß m e t h o d e ,   g l e i c h z e i t i g   E r l ä u t e r u n g   z u   d e r   f o l g e n d e n  

T a b e l l e   4  )  

D i e s e   e r f o l g t   m i t t e l s   e i n e s   h a n d e l s ü b l i c h e n   D i c h t e -  

m e ß g e r ä t e s   b e i   2 0 ° C   i n   d e r   W e i s e ,   daß   s i c h   e i n   g e n o r m t e s  

A r ä o m e t e r   m i t   S c h r o t b e l a s t u n g   i n   d e r   zu   p r ü f e n d e n   2 0 ° C  

w a r m e n   F l ü s s i g k e i t   h i n s i c h t l i c h   s e i n e r   E i n t a u c h t i e f e  

f r e i s c h w i m m e n d   e i n p e n d e l t .   D a n n   l i e s t   man  d e n   am  u n t e r e n  

M e n i s k u s   d e r  F l ü s s i g k e i t   a u f   d e r   Z a h l e n s k a l a   d e s   A r ä o m e t e r s  

b e f i n d l i c h e n   W e r t ,   d e r   d i r e k t   d i e   D i c h t e   a n g i b t ,   a b .  

Es  f o l g e n   n u n   d i e   M e ß m e t h o d e n ,   d i e   b e i   d e r   P r ü f u n g  

d e r   a n w e n d u n g s t e c h n i s c h e n   E i g e n s c h a f t e n   d e s   P r o d u k t e s  

z w e c k s   o p t i m a l e r   D u r c h f ü h r u n g   d e s   V e r f a h r e n s   f ü r   a l l e  

i n   d e n   B e i s p i e l e n   a u f g e f ü h r t e n   P r o d u k t e   u n t e r   g l e i c h e n  

B e d i n g u n g e n   d u r c h g e f ü h r t   w e r d e n   u n d   i n   d e n   t a b e l l a r i s c h e n  

Ü b e r s i c h t e n   5  b i s   6  z u s a m m e n g e s t e l l t   s i n d .   H i e r b e i  

w e r d e n   n e b e n   d e n   i n   d e n   T a b e l l e n   1  b i s   3  b e r ü c k s i c h t i g t e n  

e r f i n d u n g s g e m ä ß e n   P r o d u k t e n  a u c h   a n d e r e ,   w i e   d i e   n a c h  

dem  S t a n d   d e r   T e c h n i k   a u s g e f ü h r t e n   V e r g l e i c h s p r o d u k t e  

( B e i s p i e l e   12  b i s   1 4 )   b e r ü c k s i c h t i g t .  

5.  B e s t i m m u n g   d e r   E n t w ä s s e r u n g s b e s c h l e u n i g u n g  

( M e ß m e t h o d e ,   g l e i c h z e i t i g   E r l ä u t e r u n g   zu   T a b e l l e  5 )  

D i e   c h a r a k t e r i s t i s c h e   M a h l g r a d s e n k u n g   i n   oSR  w i r d   n a c h  

d e r   V o r s c h r i f t   d e s  M e r k b l a t t e s  1 0 7   d e s   V e r e i n s   d e r   Z e l l -  

s t o f f -   u n d   P a p i e r c h e m i k e r   u n d   I n g e n i e u r e   b e s t i m m t .   S o w o h l  



d i e   e r f i n d u n g s g e m ä ß e n   w i e   d i e   V e r g l e i c h s p r o d u k t e   w e r d e n   i n  

d i e s e n   B e i s p i e l e n   a l s   R e t e n t i o n s m i t t e l   i n   Fo rm  i h r e r  

w ä ß r i g e n   L ö s u n g e n   d e r   Z e i t u n g s p a p i e r s t o f f - S u s p e n s i o n  

z u g e s e t z t ,   w o b e i   d i e   K o n z e n t r a t i o n   d i e s e r   w ä ß r i g e n  

L ö s u n g e n   so  g e w ä h l t   w u r d e ,   daß   0 , 1   bzw .   0 , 2   g  d e s  

R e t e n t i o n s m i t t e l s   z u s a m m e n   m i t   9 9 , 8   g  bzw .   9 9 , 9   g  d e r   a t r o   Ge-  

B a m t f e s t b e s t a n d t e i l e  d e r   P a p i e r s t o f f s u s p e n s i o n   1 0 0 = G e w . - %  
G e s a m t f e s t s t o f f a n t e i l e   e r g e b e n .   Da  a l s o   d i e   Z a h l e n   f ü r   Gramm 

d e n  Z a h l e n   f ü r  G e w . - %   e n t s p r e c h e n ,   s i n d  i n   d e r   T a b e l l e   5 

d i e   z u g e g e b e n e n   R e t e n t i o n s m i t t e l m e n g e n   i n   G e w . - %   im  o . a .  

S i n n   a n g e g e b e n .   D i e   v o r g e n a n n t e   Z e i t u n g s p a p i e r s t o f f - S u s p e n  -  

s i o n   w i r d   d u r c h   m e c h a n i s c h e   Z e r f a s e r u n g   h a n d e l s ü b l i c h e n  

Z e i t u n g s p a p i e r s   u n d   a n s c h l i e ß e n d e s   s t i p p e n f r e i e s   A u f s c h l a g e n  

d e s   z e r f a s e r t e n   P r o d u k t e s   i n   e i n e m   ü b l i c h e n   K ü c h e n m i x e r  

e r h a l t e n .   D i e   M e s s u n g e n   w e r d e n   b e i   e i n e m   p H - W e r t   v o n  

6 , 5   u n d   4 , 8 ,  w e l c h e r  m i t   e i n e r   1 g e w . - % i g e n   w ä ß r i g e n  

A l a u n l ö s u n g   e i n g e s t e l l t   w i r d ,   d u r c h g e f ü h r t .   D i e   F a s e r -  

s t o f f k o n z e n t r a t i o n  b e t r ä g t   2 g / l  W a s s e r .   D ie   im  ü b r i g e n  

i n   d i e s e r   T a b e l l e   5  a u f g e f ü h r t e   0 - P r o b e   i s t   n a t ü r l i c h  

a b h ä n g i g   v o n   d e r   W a h l   d e s   v e r w e n d e t e n   A l t p a p i e r s .  

6.  B e s t i m m u n g   d e r   F ü l l s t o f f r e t e n t i o n  

( G l e i c h z e i t i g   E r l ä u t e r u n g   z u r   f o l g e n d e n   T a b e l l e   6 )  

A u c h   h i e r   w i r d   w i e   i n   d e r   T a b e l l e  5   z u r   E r z i e l u n g  v e r -  

g l e i c h b a r e r   W e r t e   d i e s e l b e   B e s t i m m u n g s m e t h o d e   s o w o h l  

f ü r   d i e   e r f i n d u n g s g e m ä ß e n   B e i s p i e l e   w i e   a u c h   f ü r   d i e  

w e i t e r e n   V e r g l e i c h s b e i s p i e l e   a n g e w e n d e t .   A l l g e m e i n   e r -  



f o l g t   d a b e i   d i e   C h a r a k t e r i s i e r u n g   d e r   F ü l l s t o f f r e t e n -  

t i o n   d u r c h  d e n   A s c h e g e h a l t   v o n   P a p i e r b l ä t t e r n ,   d i e   a m  

" R a p i d - K ö t h e n g e r ä t "   e n t s p r e c h e n d   dem  M e r k b l a t t   V / 8 / 5 7  

d e s   V e r e i n s   d e r   Z e l l s t o f f -   u n d   P a p i e r c h e m i k e r   u n d  

I n g e n i e u r e   ( a l t e   F a s s u n g   w a r   M e r k b l a t t   1 0 8 )   h e r g e s t e l l t  

w e r d e n .  

Das  v o r g e n a n n t e   P a p i e r b l a t t ,   d a s   d e r   E r m i t t l u n g   d e r  

R e t e n t i o n s l e i s t u n g . d e r   j e w e i l i g e n  V e r g l e i c h s p r o d u k t e  

d i e n t ,   b e s i t z t   e i n h e i t l i c h   d i e   f o l g e n d e  S t o f f z u s a m m e n -  

s e t z u n g :  

80%  g e b l e i c h t e r   S u l f i t z e l l s t o f f ,   ( 2 7   ° S R ) ;   15%  C h i n a - C l a y ;  

5%  T i t a n d i o x i d   u n d   0 , 5 %   A l a u n   ( b e z o g e n   a u f   a t r o   P a p i e r -  

f a s e r ) .   D i e   S t o f f d i c h t e   d e r   P a p i e r b l ä t t e r   z e i g t e  @   0 , 2 4   g / l  

W a s s e r ;   d e r   p H - W e r t   d e r   a u s   dem  P a p i e r b l a t t   d u r c h   E i n -  

b r i n g e n   i n   W a s s e r   h e r s t e l l b a r e n   F a s e r s u s p e n s i o n   b e t r ä g t  

6 , 2 .   D e r   R e t e n t i o n s m i t t e l z u s a t z   b e i   d e r   S t o f f a u f b e r e i t u n g  

b e t r ä g t   0 , 0 2   G e w . - % , b e z o g e n   a u f   A t r o - R e t e n t i o n s m i t t e l  

b z w .   a u f   A t r o - P a p i e r f a s e r s t o f f .  

D i e   i n   d i e s e r   T a b e l l e   6   a n g e g e b e n e n   A s c h e g e h a l t e   s i n d  

G e w i c h t s p r o z e n t - A n g a b e n .  

Es  f o l g e n   n u n   d i e   e i n z e l n e n   B e i s p i e l e ,   w o b e i   d i e   B e i -  

s p i e l e   1 a ,   1b  u n d   1c  a u s f ü h r l i c h   d a r g e s t e l l t   s i n d ,   w o -  

g e g e n   d i e   f o l g e n d e n   w e i t e r e n   B e i s p i e l e ,   da  s i e   u n t e r  

d e n   g l e i c h e n   V e r f a h r e n s b e d i n g u n g e n   w i e   d i e   B e i s p i e l e  

1a ,   1b  u n d   1c  d u r c h g e f ü h r t   w e r d e n ,   i n   v e r k ü r z t e r  

t a b e l l a r i s c h e r   F o r m   a u f g e f ü h r t   s i n d .   Zu r   v o l l s t ä n d i g e n  



Ü b e r s i c h t   ü b e r   d a s   g e s a m t e   h i e r   a n g e f ü h r t e   B e i s p i e l s -  

m a t e r i a l   w i r d   a u c h   d a s   n a c h f o l g e n d e   T e x t b e i s p i e l   1 a ,   1 b  

u n d   1c  i n   d i e   Ü b e r s i c h t s t a b e l l e   m i t   a u f g e n o m m e n .  

Aus  P l a t z g r ü n d e n   w e r d e n   d i e   i n  d e n   T e x t b e i s p i e l e n   1 a ,   1 b  

u n d   1c  v o l l   a u s g e s c h r i e b e n e n   S u b s t a n z n a m e n   i n   d e r   n a c h -  

f o l g e n d e n   T a b e l l e n r e i h e   n u r   n o c h   i n   Form  i h r e r   A b k ü r z u n g e n  

a u f g e f ü h r t . E s   f o l g t  d a h e r   b e r e i t s   an  d i e s e r   S t e l l e   e i n e  

E r k l ä r u n g   d e r   i n   d e r   n a c h s t e h e n d e n   T a b e l l e n r e i h e   v e r -  

w e n d e t e n   K u r z b e z e i c h n u n g e n   f ü r   d i e   c h e m i s c h e n   A u s g a n g s -  

p r o d u k t e   u n t e r   B e i f ü g u n g   e i n i g e r   A n g a b e n   z u   i h r e r  

K o n z e n t r a t i o n   o d e r   zu  dem  M e d i u m ,   i n   dem  s i e   g e l ö s t   s i n d .  

1.  E P :  

E p i c h l o r h y d r i n ,   D i c h t e   1 , 1 8 . g .   c m - 1 ; l i e g t   s t e t s   a l s  

98  G e w . - % i g e   L ö s u n g   v o r .  

2.  D T R A :  

D i ä t h y l e n t r i a m i n ,   l i e g t   v o r   a l s   100  G e w . - % i g e   r e i n e  

S u b s t a n z .  

3.  P o l y d i o l :  

P o l y ä t h y l e n g l y k o l ä t h e r ,   l i e g t   v o r  a l s   R e i n s u b s t a n z ,  

d i e   i n   d e r  T a b e l l e   j e w e i l s  a n g e f ü g t e   Z a h l   g i b t   d a s  

m i t t l e r e   M o l e k u l a r g e w i c h t  d i e s e r   V e r b i n d u n g   a n ,   z u m  

B e i s p i e l   4 0 0 ;   6 0 0 ;   1 0 0 0 ;   6 0 0 0   u s w . .  

4.   B F 3 - Ä t h e r a t :  
B ö r t r i f l u o r i d - Ä t h e r a t   d e r   S u m m e n f o r m e l   C 4 H 1 0 B F 3 O ;  

l i e g t   s t e t s   a l s   65  G e w . - % i g e   L ö s u n g   v o r .  

5.   P A :  

P o l y a m i n o a m i d h a r z l ö s u n g ,   w e l c h e   a l s   r e a k t i v e  G r u p p e  

d i e   s e k u n d ä r e n   A m i n e   e n t h ä l t .   1  Mol  d i e s e r   V e r b i n d u n g  

e n t s p r i c h t   1 N H .  

6.  A S :  

A d i p i n s ä u r e ,   l i e g t   v o r   a l s   100  G e w . - % i g e r   F e s t s t o f f .  



7.  C L :  

C a p r o l a c t a m ,   l i e g t   v o r   a l s   100  G e w . - % i g e r   F e s t s t o f f .  

8 .   A H - S :  

S a l z   a u s   A d i p i n s ä u r e   u n d   H e x a m e t h y l e n d i a m i n ,   l i e g t  

v o r   a l s   100  % - i g e r   F e s t s t o f f .  

9 .   DÄAM: 

D i ä t h a n o l a m i n ,   l i e g t   s t e t s   a l s   100  G e w . - % i g e   S u b s t a n z  

v o r .  

1 0 .  T M A :  

T r i m e t h y l a m i n ,   l i e g t   s t e t s   v o r   a l s   45  G e w . - % i g e  

w ä s s r i g e   L ö s u n g .  

11 .   DMA: 

D i m e t h y l a m i n ,   l i e g t   s t e t s   v o r   a l s   40  G e w . - % i g e  

w ä s s r i g e   L ö s u n g .  

Z u r   w e i t e r e n   E r l ä u t e r u n g   d e r   n u n   f o l g e n d e n   B e i s p i e l s r e i h e  

i s t   zu  d e n   d o r t   a u f g e f ü h r t e n   t a b e l l a r i s c h e n   Z u s a m m e n s t e l -  

l u n g e n   e r l ä u t e r n d   zu   s a g e n ,   d a ß  i n   d e r   T a b e l l e   1  d i e  

e r f i n d u n g s g e m ä ß e n   T e i l p r o d u k t e   A,  d i e   s t e t s   d i e   g l e i c h e  

M o l - M e n g e ,   an  P o l g d i o l e n  j e d o c h   m i t   u n t e r s c h i e d l i c h e m   M o l e -  

k u l a r g e w i c h t   e n t h a l t e n ,  m i t   d e r   d o p p e l t e n   M o l - M e n g e   a n  

E p i c h l o r h y d r i n   u m g e s e t z t   w e r d e n .   A l s   a m i n i s c h e   K o m p o n e n t e  

w u r d e  D i ä t h y l e n t r i a m i n   ( D T R A ) ,   D i m e t h y l a m i n   ( D M A ) ,  

T r i m e t h y l a m i n   (TMA)  u n d   D i ä t h a n o l a m i n   (DÄAM)  e i n g e s e t z t .  

D i e   Z w i s c h e n a n a l y s e n w e r t e   d e r   T e i l p r o d u k t e   A  s i n d   d a n n  

i m   A n s c h l u ß   an   d i e   T a b e l l e   1  a u f g e f ü h r t e . T a b e l l e   2- .  

z u s a m m e n g e f a ß t .  



Aus  T a b e l l e   3  i s t   zu  e n t n e h m e n ,   daß   d a s   Z w i s c h e n p r o d u k t   B 

i n   d e n   b e t r e f f e n d e n   B e i s p i e l e n   1b  b i s   3b  s t e t s   d i e  

g l e i c h e n   M e n g e n   an  A d i p i n s ä u r e   (AS)  u n d  D i ä t h y l e n t r i a m i n  

(DTRA)  e n t h ä l t .   I n   B e i s p i e l   1b  w u r d e   ü b e r d i e s   z u s ä t z l i c h  

C a p r o l p c t a m   (CL)  u n d   i n   B e i s p i e l   3b  e n t s p r e c h e n d   z u -  

s ä t z l i c h   d a s   S a l z   a u s   A d i p i n s ä u r e   u n d   H e x a m e t h y l e n d i a m i n  

( H e x a m e t h y l e n d i a m m o n i u m a d i p a t ;   AH-S)   m i t   v e r w e n d e t .  

Wie  a u s   d e r   d a n n   f o l g e n d e n   T a b e l l e   4  e r s i c h t l i c h   i s t ,  

w u r d e   b e i   d e r   H e r s t e l l u n g   d e r   E n d p r o d u k t e   C  d a s   V e r -  

h ä l t n i s   v o n   T e i l p r o d u k t   A  zu  T e i l p r o d u k t   B  w i e  

1  zu  3 , 3 3   e i n g e s t e l l t .   Nur   i n   dem  i n   d i e s e r   T a b e l l e   e b e n f a l l s  

b e f i n d l i c h e n   B e i s p i e l   11  c  w u r d e   d a s   v o r s t e h e n d e   V e r -  

h ä l t n i s  g e ä n d e r t   u n d   a u f   1  zu   6 , 6 5   e i n g e s t e l l t .  

I n   T a b e l l e   5  w u r d e   d i e   E n t w ä s s e r u n g s b e s c h l e u n i g u n g ,  

g e m e s s e n   i n  o S R   z u s a m m e n g e s t e l l t ,   w o b e i  i n   B e i s p i e l   1 0 c  

s i c h   b e r e i t s   d e r   E i n f l u ß   d e s   h i e r  e i n g e s e t z t e n   s e h r  

h o c h m o l e k u l a r e n   P o l y d i o l s   m i t   e i n e m   d u r c h s c h n i t t l i c h e n  

M o l e k u l a r g e w i c h t   v o n  6 0 0 0   i n s o f e r n   n e g a t i v   z e i g t ,   a l s  

d a d u r c h   e i n e   w e n i g e r  s t a r k e   M a h l g r a d s e n k u n g   im  V e r -  

g l e i c h   zu  d e n   e r f i n d u n g s g e m ä ß e n   B e i s p i e l e n   r e s u l t i e r t .  

O b w o h l   a l s o   q u a l i t a t i v   gemäß   d e r   E r f i n d u n g   v o r g e g a n g e n  

w u r d e ,   w u r d e   q u a n t i t a t i v ,   n ä m l i c h   s t a t t   d e r   V e r w e n d u n g   v o n  

f ü r   d i e   E r f i n d u n g   a l l e i n   g e e i g n e t e n   P o l y d i o l e n   m i t  

d u r c h s c h n i t t l i c h e n   M o l e k u l a r g e w i c h t e n   400   u n d   1 0 0 0 ,   e i n  

P o l y d i o l   m i t   dem  M o l e k u l a r g e w i c h t   6 0 0 0   v e r w e n d e t .  

D i e s   f ü h r t   zu  so  s c h l e c h t e n   E r g e b n i s s e n ,   daß   d i e s e , g e g e n -  

ü b e r   dem  S t a n d  d e r   T e c h n i k   k e i n e   V e r b e s s e r u n g   m e h r  

z e i g e n .   D i e   T a b e l l e   5  l e h r t   d e m n a c h   s o m i t   u n t e r   a n d e r e m ,  

d a ß   P o l y d i o l e   m i t   e i n e m   d u r c h s c h n i t t l i c h e n   M o l e k u l a r g e -  

w i c h t ,   d a s   m ö g l i c h s t   n i c h t   h ö h e r   a l s   e t w a   1 2 0 0   b e t r a g e n  



s o l l t e ,   v e r w e n d e t   w e r d e n   s o l l e n ,   w e n n   d i e   P r o d u k t e  

e r f i n d u n g s g e m ä ß - a u f g e b a u t   u n d   d e m n a c h   a u c h   e i n e   h e r v o r -  

r a g e n d e   R e t e n t i o n s -  b z w .   E n t w ä s s e r u n g s l e i s t u n g   z e i g e n  

s o l l e n .   Das  B e i s p i e l ,   d e s s e n   P o l y d i o l b a u s t e i n   e i n  

D u r c h s c h n i t t s m o l e k u l a r g e w i c h t   v o n   6 0 0 0   z e i g t ,   i s t   d e m -  

n a c h   s c h o n   zu  d e n   n u n m e h r   im  f o l g e n d e n   k u r z   d i s k u t i e r t e n  

V e r g l e i c h s b e i s p i e l e n   zu  r e c h n e n .   A l s   w e i t e r e s   V e r g l e i c h s -  

b e i s p i e l   i s t   d a s   i n   d e r   T a b e l l e   4  a u f g e f ü h r t e   B e i s p i e l  
1b1  zu  w e r t e n .   Es  s o l l   z e i g e n ,   daß   o h n e   d e n   E i n b a u  

d e s   e r f i n d u n g s g e m ä ß e n   T e i l p r o d u k t e s   A,  a l s o   n u r   b e i  

V e r n e t z u n g   d e s   b e k a n n t e n   Z w i s c h e n p r o d u k t e s   B  m i t  

E p i c h l o r h y d r i n   d a s   d a r a u s   r e s u t i e r e n d e   H i l f s m i t t e l  

z u r   V e r b e s s e r u n g   d e r   R e t e n t i o n , E n t w ä s s e r u n g   u n d   A u f p e -  

r e i t u n g   n u r   w e s e n t l i c h   s c h l e c h t e r e   R e t e n t i o n s - ,   E n t w ä s s e r t  

u n d   F l o c k u n g s w e r t e   l i e f e r t   a l s   P r o d u k t e ,  

d i e   g e m ä ß   d e n   e r f i n d u n g s g e m ä ß e n   B e i s p i e l e n  

h e r g e s t e l l t   w o r d e n   s i n d .   I n   d e r   T a b e l l e   5  f i n d e n   s i c h  

d a r ü b e r   h i n a u s   n o c h   w e i t e r e   e r f i n d u n g s g e m ä ß e   B e i s p i e l e ,  

d i e   d e n   h i e r   w i c h t i g s t e n   S t a n d   d e r   T e c h n i k - V e r ö f f e n t l i c h u n  

e n t n o m m e n   s i n d :  

B e i s p i e l   12  e n t s p r i c h t   dem  B e i s p i e l   1  a u s   d e r   D T - P S  

17  71  8 1 4 ;  

B e i s p i e l  1 3   e n t s p r i c h t   dem  B e i s p i e l   1  a u s   d e r   D T - O S  

23  53  4 3 0 ;  

B e i s p i e l   14  e n t s p r i c h t   dem  B e i s p i e l   1  a u s   d e r   D T - P S  

25  02  8 7 4 .  

Wie  b e r e i t s   w e i t e r   o b e n   a u s g e f ü h r t ,   b e w e i s t   d i e   G e g e n -  

ü b e r s t e l l u n g   d e r   e r f i n d u n g s g e m ä ß e n   B e i s p i e l e   zu  d e n  

S t a n d - d e r - T e c h n i k - B e i s p i e l e n   b e i   d e r   P r o d u k t a n w e n d u n g  

g e m ä ß  T a b e l l e   5 ,  d a ß   d i e   e r f i n d u n g s g e m ä ß e n   P r o d u k t e  



h i n s i c h t l i c h   d e r   E n t w ä s s e r u n g s b e s c h l e u n i g u n g   d e n   b i s -  

h e r   b e k a n n t g e w o r d e n e n   P r o d u k t e n   d e u t l i c h   ü b e r l e g e n   s i n d .  

Im  g l e i c h e n   S i n n   i s t   h i e r z u   a u c h   d i e   a u s   T a b e l l e   6  e r -  

s i c h t l i c h e   G e g e n ü b e r s t e l l u n g   d e r  F ü l l s t o i f r e t e n t i o n s -  

l e i s t u n g e n   d e r   e n t s p r e c h e n d e n   P r o d u k t e   zu  i n t e r p r e t i e r e n .  

Es  f o l g e n   n u n   d i e   e i n z e l n e n   B e i s p i e l e :  

B e i s p i e l   1  

1a )   H e r s t e l l u n g   d e s   T e i l p r o d u k t s   A .  

I n   e i n e m   4  L i t e r   f a s s e n d e n   G l a s r u n d k o l b e n ,   d e r   m i t  

e i n e m   h a n d e l s ü b l i c h e n   A n k e r r ü h r e r ,   e i n e m   T h e r m o m e t e r ,  

e i n e m   R ü c k f l u ß k ü h l e r   u n d   e i n e m   Z u l a u f t r i c h t e r   a u s g e -  

s t a t t e t   i s t ,   w e r d e n   160  g  P o l y ä t h y l e n g l y k o l ä t h e r   m i t  

e i n e m   m i t t l e r e n   M o l e k u l a r g e w i c h t   v o n  4 0 0   e n t s p r e c h e n d  

0 , 4   Mole   v o r g e l e g t   u n d   m i t   2  m l  d e r   B o r t r i f l u o r i d -  

Ä t h e r a t - K a t a l y s a t o r l ö s u n g   ( K a t a l y s a t o r - S u m m e n f o r m e l :  

C 4 H 1 0 B F 3 O )   v e r m i s c h t .   D i e s e   M i s c h u n g   w i r d   m i t   H i l f e  

e i n e s   W a s s e r b a d e s   a u f   60°   C  e r w ä r m t   u n d   d a s   i n   d e r  

M i s c h u n g   b e f i n d l i c h e   P o l y d i o l   m i t  l a n g s a m   z u g e f ü g t e n  

7 5 , 5   g  E p i c h l ö r h y d r i n ,  e n t s p r e c h e n d   0 , 8   M o l e , u m g e -  

s e t z t .   D i e U m s e t z u n g   e r f o l g t   b e i   e i n e r   R e a k t i o n s t e m -  

p e r a t u r   v o n   h ö c h s t e n s   6 5 ° . C   i n   e i n e r   Z e i t  

v o n   2 , 5   S t u n d e n   i n   Fo rm  e i n e r   A n l a g e r u n g s r e a k t i o n .  

Das  e n t s t a n d e n e   P r o d u k t ,   n ä m l i c h   P o l y ä t h y l e n g l y k o l -  

ä t h e r - b i s - β - h y d r o x y - @ - c h l o r p r o p y l ä t h e r ,   w i r d   n u n  

n a c h   H i n z u f ü g u n g   v o n   2 7 1 , 7   m l e n t i o n i s i e r t e m   W a s s e r ,  

w e l c h e s   b e i  6 5 ° C   i n   z w e i   M i n u t e n   e i n g e r ü h r t   w i r d ,   m i t  

3 5 , 4   g  D T R A , e n t s p r e c h e n d   0 , 3 3 6   Mole   ü b e r   e i n e n   Z u -  

l a u f t r i c h t e r   v e r s e t z t .   W ä h r e n d   d e r   h i e r d u r c h   a u s g e -  

l ö s t e n   R e a k t i o n   z w i s c h e n   dem  DTRA  u n d   dem  v o r g e n a n n t e n  

Z w i s c h e n p r o d u k t   w i r d   d i e   T e m p e r a t u r   n o t f a l l s   m i t t e l s  



W a s s e r k ü h l u n g   b e i   65  °C  g e h a l t e n .   N a c h   e i n e r  

S t u n d e   s i n k t   i n f o l g e   d e r   B e e n d i g u n g   d e r   U m s e t z u n g s -  
r e a k t i o n   z w i s c h e n   d e n   v o r g e n a n n t e n   S u b s t a n z e n   d i e  

R e a k t i o n s l ö s u n g s - T e m p e r a t u r .   Das  a u f   d i e s e   W e i s e  

e n t s t a n d e n e   T e i l p r o d u k t   A  ( β -   h y d r o x y - @ - c h l o r p r o p y l -  

p o l y ä t h y l e n g l y k o l ä t h e r - β - h y d r o x y - @ - p r o p y l a m i n )   e r g a b  
b e i   s e i n e r   A n a n l y s e   f o l g e n d e   W e r t e :  

1 b )   H e r s t e l l u n g   d e s  T e i l p r o d u k t s   B .  

I n   e i n e m   a l s   S t a h l a u t o k l a v e n   a u s g e b i l d e t e n   D r u c k g e -  

f ä ß   m i t   R ü h r e r ,   T e m p e r a t u r m e s s e r   i n   F o r m   e i n e s   T h e r m o -  

f ü h l e r s   u n d   A b d e s t i l l a t i o n s k o n d e n s a t o r   w u r d e n  

1 . 4 6 0 , 2   g  A d i p i n s ä u r e   ( 1 0 0   G e w . - % i g   e n t s p r e c h e n d   10  M o l  

f e s t ) ;   1 . 1 2 4 , 5   g  D i ä t h y l e n t r i a m i n   ( 1 0 0   G e w . - % i g   e n t -  

s p r e c h e n d   1 0 , 9   M o l ;   f l ü s s i g )   u n d   2 2 6 , 3 4   g  C a p r o l a c t a m  

( 1 0 0   G e w . - % i g   e n t s p r e c h e n d   2  Mol ;   f e s t )   i n   F o r m  

i h r e r   R e i n s u b s t a n z e n   e i n g e f ü l l t .   N a c h  Ü b e r s c h i c h t u n g  

d e s   v o r g e n a n n t e n   F ü l l g u t e s   m i t   s a u e r s t o f f f r e i e m  

S t i c k s t o f f ,   d e r   s o m i t   d a s   ü b e r s t e h e n d e   R e s t g a s g e m i s c h  
e r s e t z t ,   w i r d   n a c h   A b s c h l u ß   d e s   R e a k t i o n s g e f ä ß e s  

d e r   G e f ä ß i n h a l t   a u f   1 6 0 ° C   a u f g e h e i z t   u n d   b e i   d i e s e r  

T e m p e r a t u r   30  M i n u t e n   l a n g   u n t e r   R ü h r e n   b e l a s s e n .  

D a n a c h   w i r d   d a s   f r e i w e r d e n d e   R e a k t i o n s w a s s e r   a b d e s t i l -  

l i e r t  ( i n s g e s a m t   3 6 0  m l   e n t s p r e c h e n d   100  %  d e r  

T h e o r i e ) .   Das   n u n m e h r   k o n d e n s a t i o n s w a s s e r f r e i e  

R e a k t i o n s g e m i s c h   w i r d   d a r a u f   w e i t e r   b i s   a u f   1 8 0 ° C  

e r h i t z t   u n d   b e i   d i e s e r   T e m p e r a t u r   z w e i   w e i t e r e   S t u n d e n  

g e r ü h r t .  



H i e r b e i   r e a g i e r t   d a s   G e m i s c h   w e i t e r ,   w o b e i   ü b e r  

d i e   k o n d e n s i e r e n d e   R e a k t i o n s m a s s e   s t ä n d i g   S t i c k s t o f f  

g e l e i t e t   w i r d .  

Nach   A b k ü h l u n g   d e r   e n t s t a n d e n e n   P o l y k o n d e n s a t -  

s c h m e l z e   a u f   1 3 5 ° C   w e r d e n   d i e s e r   u n t e r   w e i t e r e r  

A b k ü h l u n g   d e r   S u b s t a n z   i n s g e s a m t   2 . 5 5 3   ml  W a s s e r  

z u g e s e t z t .  D i e   e n t s t a n d e n e   w ä s s r i g e   P o l y a m i n o a m i d -  

h a r z l ö s u n g   w i r d   n u n m e h r   u n t e r s u c h t   u n d   z e i g t   f o l g e n d e  

U n t e r s u c h u n g s e r g e b n i s - W e r t e :  

1c )   H e r s t e l l u n g   d e s   E n d p r o d u k t s   C 

i n   d e n   b e r e i t s   im  v o r s t e h e n d e n   B e i s p i e l   1a  b e s c h r i e b e -  

n e n   4  L i t e r   I n h a l t   f a s s e n d e n  G l a s r u n d k o l b e n   w e r d e n  

5 4 3 , 4   g  d e s   50  G e w . - % i g e n   T e i l p r o d u k t e s   A  e n t s p r e c h e n d  

0 , 4   M o l e ,   b e z o g e n   a u f   P o l y d i o l  4 0 0  i n   F o r m  d e s  

β - h y d r o x y - @ - c h l o r p r o p y l - p o l y ä t h y l e n g l y k o l ä t h e r - β -  

h y d r o x y - @ - p r o p 3 r l a m i n  z u n ä c h s t  m i t   d e r   g l e i c h e n  

G e w i c h t s m e n g e   an   W a s s e r   v e r s e t z t ,  s o d a ß   e i n e   25  G e w . - % i g e  

L ö s u n g   e n t s t e h t .  

H i e r z u   w e r d e n   d a n n   6 2 4 , 4   g  e i n e r  4 8   G e w . - % i g e n  

L ö s u n g   d e s   T e i l p r o d u k t e s   B,  w i e  e s   i n   v o r s t e h e n d e m  

B e i s p i e l   1b  i n   b e k a n n t e r   W e i s e   h e r g e s t e l l t   w o r d e n  

i s t ,   i n  F o r m  d e r   b a s i s c h e n   P o l y a m i n o a m i d h a r z l ö s u n g  

z u g e g e b e n   u n d   d a s   G a n z e   d a n n   m i t   5 7 4 , 4   g  W a s s e r  

u n t e r   R ü h r e n   v e r s e t z t .   D a n n  w i r d   u n t e r   w e i t e r   f o r t g e -  



s e t z t e m   R ü h r e n   d e r   v o r g e n a n n t e   G e f ä ß i n h a l t   i n n e r -  

h a l b   v o n  z w e i  S t u n d e n   a u f   80°C   e r w ä r m t ,   w o b e i   d i e  

H a l o g e n g r u p p e   d e s   T e i l p r o d u k t s   A  m i t   d e n  - N H - G r u p p i e r u n  

g e n   d e s   T e i l p r o d u k t s   B  u n t e r   A b s p a l t u n g   v o n   H a l o g e n -  

w a s s e r s t o f f s ä u r e   u n t e r   B i l d u n g   d e s   Z w i s c h e n p r o d u k t s  

AB  r e a g i e r t e n .   S o b a l d   d a s   P r o d u k t   AB  e n t s t a n d e n   i s t ,  
w e r d e n   1 1 , 3 5   ml  E p i c h l o r h y d r i n   a l s   98  G e w , % i g e s  

P r o d u k t   m i t   e i n e r   D i c h t e   v o n   1 , 1 8   g .  c m - 3   u n t e r  

E i n h a l t u n g   d e r   o b e n   a n g e f ü h r t e n   T e m p e r a t u r   d e m  

G e f ä ß i n h a l t   z u d o s i e r t .   N a c h   7 , 5   S t u n d e n   R e a k t i o n s -  

d a u e r   z w i s c h e n   dem  o . a .   Z w i s c h e n p r o d u k t   AB  u n d   d e m  

d i e s e n   z u g e f ü h r t e n   E p i c h l o r h y d r i n   h ö r t   d a s   r e a k t i o n s -  

b e d i n g t e   A n s t e i g e n   d e r   V i s k o s i t ä t   p r a k t i s c h   a u f ,  

w o m i t   d a s   E n d p r o d u k t   C  i n   F o r m   e i n e r   h o c h v i s k o s e n  

k l a r e n   L ö s u n g  v o n   P o l y ä t h y l e n g l y k o l ä t h e r - A m i n - P o l y a m i n o  

a m i d - E p i c h l o r h y d r i n h a r z   e n t s t a n d e n   i s t .   D i e   U n t e r -  

s u c h u n g  d e s   v o r s t e h e n d e n   e r f i n d u n g s g e m ä ß e n   E n d p r o d u k t e s  

C  e r g a b   f o l g e n d e   W e r t e :  

,  Wie  b e r e i t s   o b e n   a u s g e f ü h r t ,   w e r d e n   d i e   f o l g e n d e n  

w e i t e r e n , i n   d e n   f o l g e n d e n   T a b e l l e n   z u s a m m e n g e f a ß t e n  

B e i s p i e l e   i n   d e r   g l e i c h e n   W e i s e   w i e   f ü r   d a s   v o r s t e h e n d e  

B e i s p i e l   1 a ,   1b  u n d   1c  a n g e g e b e n ,   u n t e r   d e n   g l e i c h e n  

V e r f a h r e n s b e d i n g u n g e n   d u r c h g e f ü h r t .   Wie  e b e n f a l l s   b e -  

r e i t s   g e n a n n t ,   s i n d   i n   d e n   f o l g e n d e n   T a b e l l e n   d i e  

v o r s t e h e n d e n   T e x t b e i s p i e l e   1a ,   1 b  u n d   1c  d e r   b e s s e r e n  

Ü b e r s i c h t   h a l b e r   n o c h   e i n m a l   z u s a m m e n g e f a ß t   m i t   a u f g e -  

f ü h r t .  













Das  e r f i n d u n g s g e m ä ß e   H i l f s m i t t e l   z u r   R e t e n t i o n s v e r b e s s e r u n g  

v o n   a u s s c h w e m m b a r e n   F e s t s t o f f e n ,   z u r   E n t w ä s s e r u n g s b e -  

s c r l e u n i g u n g   v o n   S u s p e n s i o n e n   u n d   z u r   r a s c h e r e n   A u f b e -  

r e i t u n g   v o n   i n d u s t r i e l l e n   W ä s s e r e n ,   A b w ä s s e r n   u n d  

S c h l ä m m e n   d u r c h   Z u s a t z   v o n   b a s i s c h e n   w a s s e r l ö s l i c h e n  

P o l y m e r e n   a l s   w ä s s r i g e   P o l y m e r l ö s u n g   l ä ß t   s i c h   z w a r  



h a u p t s ä c h l i c h   i n   d e r   P a p i e r i n d u s t r i e   v o r t e i l h a f t   v e r -  

w e n d e n ,   i s t   j e d o c h   g l e i c h z e i t i g   a u c h   s e h r   g u t   g e e i g n e t  

z u r   A u f b e r e i t u n g   v o n   I n d u s t r i e w ä s s e r n ,   z u r   A b w a s s e r r e i n i -  

g u n g   s o w i e   z u r   S c h l a m m k o n d i t i c n i e r u n g   i n   a n d e r e n   I n d u s t r i e -  

z w e i g e n .   U n t e r   d e n   B e g r i f f   " S c h l a m m a u f b e r e i t u n g "   f ä l l t  .  

h i e r b e i   d i e   A u f b e r e i t u n g   v o n   F r i s c h s c h l a m m   u n d   B e l e b t -  

s c h l a m m   w i e   a u c h   d i e   an   s i c h   b e k a n n t e n   S c h l a m m e i n d i c k u n g s -  

u n d   S c h l a m m f l o t a t i o n s v e r f a h r e n ,   b e i   d e n e n   d a s   e r f i n d u n g s -  

g e m ä ß e   H i l f s m i t t e l   s e h r   g u t   e i n g e s e t z t   w e r d e n   k a n n .   E s  

i s t   h i e r b e i   s e h r   v o r t e i l h a f t ,   daß   d i e s e   H i l f s m i t t e l  

zum  B e i s p i e l   im  K l ä r p r o z e ß   u n e m p f i n d l i c h   g e g e n   d i e   H i n -  

z u f ü g u n g   e i n e r   R e i h e   v e r s c h i e d e n e r   a n d e r e r   S t o f f e   s i n d ,  

w e s w e g e n   es   o h n e   w e i t e r e s   m ö g l i c h   i s t ,   z u m   B e i s p i e l  

a n o r g a n i s c h e   F l o c k u n g s m i t t e l ,   w i e   s i e   zum  B e i s p i e l   a u f  

d e r   B a s i s   v o n   A l u m i n i u m -   u n d   E i s e n s a l z e n   o d e r   a u f   d e r  

B a s i s   v o n   K a l k v e r b i n d u n g e n   im  H a n d e l   s i n d ,   z u z u s e t z e n ,  

o h n e   daß  d a s   e r f i n d u n g s g e m ä ß e   H i l f s m i t t e l   h i n s i c h t l i c h  

s e i n e r   V e r w e n d u n g s e i g e n s c h a f t e n   h i e r v o n   n a c h t e i l i g   b e -  

t r o f f e n   w i r d .  

W i r d   d a s   e r f i n d u n g s g e m ä ß e   H i l f s m i t t e l   i n   A b s e t z -   u n d  

K l ä r b e c k e n   v e r w e n d e t ,  e m p f i e h l t   s i c h   s e i n e   A n w e n d u n g   i n  

e i n e r   Menge  v o n   e t w a   0 , 1  b i s  4   mg  p r o   L i t e r   d e r   z u  

k l ä r e n d e n   S u b s t a n z .  

I n   a n d e r e n   F ä l l e n ,   e t w a   b e i   d e r   K o n d i t i o n i e r u n g   v o n   A b -  

w a s s e r s c h l ä m m e n ,   b e i   d e r   E n t w ä s s e r u n g   i n   T r o c k e n g e l e n  

o d e r   b e i   d e r   A n w e n d u n g   m e c h a n i s c h e r   V e r f a h r e n   w i e   z u m  

B e i s p i e l   Z e n t r i f u g i e r e n   k a n n   dem  S c h l a m m   d a s   W a s s e r  

b e s s e r   u n d   r a s c h e r   e n t z o g e n   w e r d e n ,   wenn   man  d a s   e r f i n d u n g s -  

g e m ä ß e   H i l f s m i t t e l   i n   M e n g e n   v o n   e t w a   2  b i s   12  kg  p r o  
T o n n e   T r o c k e n s c h l a m m   d e r   zu  b e h a n d e l n d e n   S u b s t a n z   z u s e t z t .  

S o l l   d e r   zu  b e h a n d e l n d e   S c h l a m m   s t a b i l i s i e r t   w e r d e n ,  



i s t   es   z w e c k m ä ß i g ,   e t w a   50  b i s   1 5 0   mg  d e s   e r f i n d u n g s -  

g e m ä ß e n  H i l f s m i t t e l s   h i e r z u   p r o   e n t s p r e c h e n d e r   M e n g e n -  
e i n h e i t   d e s   S c h l a m m s   d i e s e m   z u z u s e t z e n .   D i e   S t a b i l i s i e r u n g  
t r i t t   h i e r b e i   m i t t e l s   F ö r d e r u n g   d e r   B i l d u n g   r e i ß f e s t e r  

F l o c k e n   d u r c h   d a s   H i l f s m i t t e l   i n   v o r t e i l h a f t e r   W e i s e  

e i n .  

Im  R a h m e n   d e r   a l s   w e s e n t l i c h s t e s   V e r w e n d u n g s g e b i e t   f ü r  

d a s   e r f i n d u n g s g e m ä ß e   H i l f s m i t t e l   a n z u f ü h r e n d e n   P a p i e r h e r -  

s t e l l u n g   k a n n   d a s   g e n a n n t e  H i l f s m i t t e l   s e l b s t v e r s t ä n d l i c h  

n i c h t   n u r   g e s o n d e r t ,   s o n d e r n   a u c h   u n t e r  A b m i s c h u n g   m i t  

d e n   b e i   d e r   P a p i e r h e r s t e l l u n g   b e n ö t i g t e n   a n d e r e n   S t o f f e n ,  
w i e   zum  B e i s p i e l   F a r b s t o f f e n ,   A n t i o x y d a n t i e n ,   o p t i s c h e n  

A u f h e l l e r n   u n d   f l u o r e s z i e r e n d e n   M i t t e l n   z u g e s e t z t   w e r d e n ,   c 

d a s   H i l f s m i t t e l   g e g e n   d i e s e   S t o f f e  n i c h t   e m p f i n d l i c h   i s t .  

I n  d e r   P r a x i s   w i r d   n ä m l i c h   o f t   d a s  v o r g e n a n n t e   Z u s a t z v e r -  

f a h r e n   v o r h e r i g e r   A b m i s c h u n g   d e r   Z u s a t z s t o f f e   d e s w e g e n  

g e r n e   a n g e w e n d e t ,   w e i l   im  a l l g e m e i n e n   zum  B e i s p i e l   o p t i s c h e  

A u f h e l l e r   u n d   f l u o r e s z i e r e n d e   M i t t e l   i n   n u r   g e r i n g e n   M e n g e r  

im  P a p i e r   b e n ö t i g t   w e r d e n ,   um  d i e   g e w ü n s c h t e   V e r ä n d e r u n g  

d e s   E r s c h e i n u n g s b i l d e s   d e s   P a p i e r s   zu  e r r e i c h e n .  

W e i t e r e   A n w e n d u n g s g e b i e t e   d e s   e r f i n d u n g s g e m ä ß e n   H i l f s -  

m i t t e l s   im  R a h m e n   d e r   P a p i e r h e r s t e l l u n g   b e z i e h e n  s i c h  

a u f   d i e   v o r t e i l h a f t e   L e i s t u n g   d e s   M i t t e l s   b e i   d e r   E r z i e l u n g  

e i n e r   g u t e n   S c h e r s t a b i l i t ä t ,   d i e   w i c h t i g   i s t ,   w e n n  

zum  B e i s p i e l   P u m p e n ,   S c h w i n g s i e b e   u n d   a n d e r e   V o r r i c h t u n g e n  

b e i   d e r   P a p i e r h e r s t e l l u n g   v e r w e n d e t   w e r d e n .  

A u ß e r   b e i   d e r   P a p i e r h e r s t e l l u n g   k a n n   n a t ü r l i c h   d a s   e r -  

f i n d u n g s g e m ä ß e   H i l f s m i t t e l   a u c h   a u f   g a n z   a n d e r e n   a l s  

d e n   v o r g e n a n n t e n   G e b i e t s g r u p p e n   e i n g e s e t z t   w e r d e n .   A l s  

H a a r f i x i e r m i t t e l   o d e r   b e i   d e r   V e r a n k e r u n g   v o n   an  s i c h  



h y d r o p h o b e n   B e s c h i c h t u n g s m i t t e l n ,   d i e   i n   Fo rm  v o n   w ä ß r i g e n  

D i s p e r s i o n e n   o d e r   s o n s t i g e r   L ö s u n g e n   e t w a   a u f   T r ä g e r -  

s u b s t a n z e n   w i e   zum  B e i s p i e l   F l ä c h e n g e b i l d e n   a l l e r   A r t  

a u f g e b r a c h t   w e r d e n ,   l ä ß t   s i c h   d a s   M i t t e l   g e n a u s o g u t  

w i e   a l s   V e r b e s s e r u n g s m i t t e l   f ü r   d i e   N a ß f e s t i g k e i t   v o n  

F l ä c h e n g r b i l d e n   ( i n s b e s o n d e r e   P a p i e r )   e i n s e t z e n ,   i n   l e t z t -  

g e n a n n t e m   F a l l   j e d o c h   v o r t e i l h a f t   n a c h   S a u e r s t e l l u n g  d e s  

M i t t e l s .  

Im  a l l g e m e i n e n   i s t   d a s   e r f i n d u n g s g e m ä ß e   H i l f s m i t t e l  

s e l b s t   im  b a s i s c h e n   M e d i u m   r e c h t   g u t   l a g e r s t a b i l ,   w e n n ,  
w i e   d e r   F a c h m a n n   an  s i c h   w e i ß ,   b e i   d e r   H e r s t e l l u n g   d e s  

M i t t e l s   z u r   V e r n e t z u n g   zum  B e i s p i e l   m i t   H i l f e   v o n  

E p i c h l o r h y d r i n   n u r   s o v i e l   V e r n e t z u n g s m i t t e l   w i e   b e n ö t i g t  

z u g e g e b e n   w i r d .  

B e i   u n ü b l i c h e m   o d e r   v e r s e r e n t l i c h e m   Z u g e b e n   d e s   V e r n e t z u n g s -  

m i t t e l s   im  Ü b e r s c h u ß   k a n n   d a s   M i t t e l   t r o t z d e m   v e r w e n d e t  

w e r d e n ,   muß  a l l e r d i n g s   d e n n   z w e c k s   E r z i e l u n g   e i n e r   g e -  

e i g n e t e n   L a g e r s t a b i l t ä t   a s u e r   g e s t e l l t   w e r d e n ,   w o m i t  

a u c h   i n   d i e s e m   F a l l   e i n   e v a n t u e l l   s o n s t   a u f t r e t e n d e s  

A u s g e l i e r e n   z u v e r l z s s i n g   v e r h i m d e r t   w i r d .  



1.  H i l f s m i t t e l   z u r   R e t e n t i o n s v e r b e s s e r u n g   v o n   a u s s c h w e m m -  

b a r e n   F e s t s t o f f e n ,   z u r   E n t w ä s s e r u n g s b e s c h l e u n i g u n g   v o n  

S u s p e n s i o n e n   u n d   z u r   r a s c h e r e n   A u f b e r e i t u n g   v o n   i n d u -  

s t r i e l l e n   W ä s s e r n ,   A b w ä s s e r n   u n d   S c h l ä m m e n   d u r c h   Z u s a t z  

v o n   b a s i s c h e n   w a s s e r l ö s l i c h e n   P o l y m e r e n   a l s   w ä s s r i g e  

P o l y m e r l ö s u n g ,   d  a  d u r  c  h  g  e  k  e  n  n  z e  i c h  n  e t  

daß   d a s   H i l f s m i t t e l   e i n   R e a k t i o n s p r o d u k t   C  i s t ,  d a s   a u s  

d e r   U m s e t z u n g   v o n   e i n e m   a l i p h a t i s c h e n   P o l y ä t h y l e n g l y k o l -  

ä t h e r a m i n   a l s   e i n e m   e r s t e n   T e i l p r o d u k t   A,  d a s   d u r c h  

E i n w i r k u n g   m e h r w e r t i g e r   a l i p h a t i s c h e r   A m i n e   a u f   d a s   U m -  

s e t z u n g s p r o d u k t   a u s   e i n e m   P o l y ä t h y l e n g l y k o l   m i t  

E p i c h l o r h y d r i n   g e b i l d e t   i s t , ,   m i t   b a s i s c h e n   P o l y a m i n o a m i d e n  

a l s   e i n e m   an  s i c h   b e k a n n t e n   z w e i t e n   T e i l p r o d u k t   B,  d a s  

a u s   w e n i g s t e n s   e i n e m   P o l y a l k y l e n p o l y a m i n   u n d / o d e r  

w e n i g s t e n s   e i n e r   A m i n o c a r b o n s ä u r e   b e z i e h u n g s w e i s e   d e r e n  

L a c t a m   u n d / o d e r   H e x a m e t h y l e n d i a m m o n i u m a d i p a t  g e b i l d e t  

i s t ,   w o b e i   d i e   H a l o g e n g r u p p e n   d e s  T e i l p r o d u k t s   A  m i t   d e n  

- N H - G r u p p i e r ü n g e n   d e s   T e i l p r o d u k t s   B  u n t e r   A b s p a l t u n g   v o n  

H a l o g e n w a s s e r s t o f f s ä u r e n   m i t t e l s   B i l d u n g   d e s   Z w i s c h e n -  

p r o d u k t s ' A B   r e a g i e r e n ,   so  g e b i l d e t   w i r d ,   daß   d a s   e r h a l t e n e  

Z w i s c h e n p r o d u k t   AB  m i t   p o l y f u n k t i o n e l l e n   V e r b i n d u n g e n  

u m g e s e t z t   w i r d .  

2 .   H i l f s m i t t e l   n a c h   A n s p r u c h   1,  d  a  d u r  c  h  

g  e  k  e n  n z  e  i  c  h n  e  t ,   daß   d i e   p o l y f u n k t i o n e l l e  

V e r b i n d u n g   E p i c h l o r h y d r i n   i s t .  



3.  H i l f s m i t t e l   n a c h   d e n   A n s p r ü c h e n   1  u n d   2 ,  

d a d u r c h    g e k e n n z e i c h n e t ,   daß   d a s  

R e a k t i o n s p r o d u k t   C  a u s   d e r   U m s e t z u n g   v o n   1  M o l ,   b e z o g e n  

a u f   P o l y ä t h y l e n g l y k o l ,   d e s   P o l y ä t h y l e n g l y k o l ä t h e r a m i n s   a l s   d e m  

e r s t e n   T e i l p r o d u k t   A,  d a s   d u r c h   E i n w i r k u n g   v o n   o , 2 5   b i s  

1  Mol  e i n e s   P o l y a l k y l e n p o l y a m i n s   d e r   a l l g e m e i n e n  F o r m e l  

w o b e i   y  u n d   z  e i n e   g a n z e   Z a h l   z w i s c h e n   2  u n d   4 ,   w o b e i   n  

e i n e   g a n z e   Z a h l   z w i s c h e n   2  u n d   5  u n d   w o b e i   m  e i n e   g a n z e  
Z a h l   z w i s c h e n  0   u n d   5  d a r s t e l l e n ,  

u n d / o d e r   0 , 2 5   b i s   2  Mol  e i n e s   A m i n s   d e r   a l l g e m e i n e n   F o r m e l  

w o b e i   R1  u n d  R 2   g l e i c h e   o d e r   v e r s c h i e d e n e   A l k y l r e s t e   d e r  

a l l g e m e i n e n   F o r m e l   CxH2+1  o d e r   CXH2X  -  O H   s i n d ,   b e i  

d e n e n   x  e i n e   g a n z e   Z a h l   z w i s c h e n   1  u n d  4   i s t ,   u n d   w o b e i  

R 3   W a s s e r s t o f f   o d e r   e i n   A l k y l r e s t   d e r   a l l g e m e i n e n   F o r m e l  

CxH2x+1  s i n d ,   b e i  d e n e n   x  e i n e   g a n z e   Z a h l   z w i s c h e n   1  u n d  

4  i s t ,  

a u f   d a s   U m s e t z u n g s p r o d u k t   a u s   1  Mol  d e s   P o l y ä t h y l e n g l y k o l s  

d e r  a l l g e m e i n e n   F o r m e l  



w o b e i   x  e i n e   g a n z e   Z a h l   z w i s c h e n   1  u n d  2 7   i s t ,   m i t   2  M o l  

E p i c h l o r h y d r i n   g e b i l d e t   i s t ,   m i t   0 , 5   b i s   7  M o l ,   b e z o g e n  

a u f   P o l y a l k y l e n p o l y a m i n ,   d e s   b a s i s c h e n   P o l y a m i n o a m i d s  

a l s   dem  an  s i c h   b e k a n n t e n   z w e i t e n   T e i l p r o d u k t   B,  u n t e r  

a n s c h l i e ß e n d e r   R e a k t i o n   d e s   so  g e b i l d e t e n   Z w i s c h e n p r o d u k t s   AF 

m i t   d e r   p o l y f u n k t i o n e l l e n   V e r b i n d u n g   g e b i l d e t   i s t .  

4 .   H i l f s m i t t e l  n a c h   d e n   A n s p r ü c h e n   1  b i s   3 ,  

d a d u r c h    g e k e n n z e i c h n e t ,   d a ß   d a s  

R e a k t i o n s p r o d u k t   C  a u s   d e r   U m s e t z u n g   v o n   1  M o l ,   b e z o g e n  

a u f   P o l y ä t h y l e n g l y k o l ,   d e s   P o l y ä t h y l e n g l y k o l ä t h e r a m i n s   a l s   d e  

e r s t e n   T e i l p r o d u k t   A,  d a s   d u r c h   E i n w i r k u n g   v o n   0 , 7   b i s  

1  Mol  e i n e s   P o l y a l k y l e n p o l y a m i n s   d e r   a l l g e m e i n e n   F o r m e l  

w o b e i   y  u n d   z  e i n e   g a n z e   Z a h l   z w i s c h e n   2  u n d   3,  w o b e i   n  

e i n e   g a n z e   Z a h l   z w i s c h e n   2  u n d   5  u n d   w o b e i   m  e i n e   g a n z e  

Z a h l   z w i s c h e n  0   u n d   3  d a r s t e l l e n ,  

u n d / o d e r   0 , 8   b i s   2  Mol  e i n e s   A m i n s   d e r   a l l g e m e i n e n   F o r m e l  

w o b e i   R1  u n d  R 2   g l e i c h e   o d e r   v e r s c h i e d e n e   A l k y l r e s t e   d e r  



a l l g e m e i n e n   F o r m e l   CxH2+1  o d e r   C x H 2 x - O H   s i n d ,   b e i  

d e n e n   x  e i n e .  g a n z e   Z a h l   z w i s c h e n   1  u n d   2  i s t ,   und   w o b e i  

R3  W a s s e r s t o f f   o d e r   e i n   A l k y l r e s t   d e r   a l l g e m e i n e n   F o r m e l  

CxH2x+1  s i n d ,   b e i   d e n e n   x  e i n e   g a n z e   Z a h l   z w i s c h e n   1  u n d  

2  i s t ,  

a u f   d a s   U m s e t z u n g s p r o d u k t   a u s   1  Mol  d e s   P o l y ä t h y l e n g l y k o l s  

d e r   a l l g e m e i n e n   F o r m e l  

w o b e i   x  e i n e   g a n z e   Z a h l   z w i s c h e n   1  u n d   24  i s t ,   m i t   2  M o l  

E p i c h l o r h y d r i n   g e b i l d e t   i s t ,   m i t   2 , 5  b i s   6 , 8   Mol ,   b e -  

z o g e n   a u f   P o l y a l k y l e n p o l y a m i n ,  d e s   b a s i s c h e n   P o l y a m i n o a m i d s  

a l s   dem  an  s i c h   b e k a n n t e n   z w e i t e n   T e i l p r o d u k t   B,  u n t e r  

a n s c h l i e ß e n d e r   R e a k t i o n   d e s   so  g e b i l d e t e n   Z w i s c h e n p r o d u k t s  

AB  m i t   d e r   p o l y f u n k t i o n e l l e n   V e r b i n d u n g   g e b i l d e t   i s t .  

5.  V e r w e n d u n g   d e s   H i l f s m i t t e l s   gemäß   den   A n s p r ü c h e n  

1  b i s   4  i n   d e r   p a p i e r h e r s t e l l e n d e n   I n d u s t r i e .  
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