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(5)  Verwendung  saurer  Ester  von  Phosphorsauren  mit  alkoxylierten  mehrwertigen  aliphatischen  Alkoholen  als 
Korrosionsschutz-  und  Schmiermittel  für  Metalle. 

Verwendung  saurer  Ester  von  Phosphorsäuren  mit 
mehrwertigen  aliphatischen  Dioien,  Triolen  oder  Tetrolen, 
die  2  bis  8  Kohlenstoffatome  enthalten,  und  die  mit  Propyle- 
noxid  und/oder  Butylenoxid  und  gegebenenfalls  zusätzlich 
mit  Äthylenoxid  alkoxyliert  sind,  als  schaumarme  Korrosi- 
onsschutz-  und  Schmiermittel  für  Metalle. 

Der  Alkylenoxidanteil  in  den  Estern  weist  Molgewichte 
von  200  bis  8.000  auf. 

Basisalkohole  sind  speziell  Äthylenglykol,  Diäthylengly- 
kol,  Propylenglykol,  Dipropylenglykol,  1,4-,  1,3-  oder  1,2- 
Butandiol,  Glycerin,  Trimethylolpropan  oder  Pentaerythorit 
sowie  das  Umsetzungsprodukt  zu  Äthylendiamin  mit  4  Mol 
Äthylenoxid,  Propylenoxid  oder  1,2-Butylenoxid. 

Die  Ester  finden  spezielle  Verwendung  in  technischen 
Ölen,  Oberflächenbehandlungsmitteln  und  Prozeßwässern 
der  chemischen  Industrie  und  anderer  Industriezweige. 



Die  E r f i n d u n g   b e t r i f f t   d i e   V e r w e n d u n g   s a u r e r  P h o s p h e r s ä u -  

r e e s t e r   a l s   K o r r c s i o n s s c h u t z m i t t e l  f ü r   M e t a l l e ,   w o b e i   d i e  

A l k o n o l k o m p o n e n t e   c u r o n   c e l i n i e r t e   A l k o x y l a t e   m e n r w e r t i -  

g e r   A l k o h o l e   d a r g e s t e l l t   w i r d .  

Die  G e f a h r   de r   K o r r o s i o n   b e s t e h t   in  v i e l e n   F ä l l e n   a u f  

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

a n d e r e   e i s e n h a l t i g e   N e t a l l e ,   a b e r   a u c h   L e i c h t m e t a l l e ,  

i e   A l u m i n i u m ,   in  K o n t a k t   mi t   W a s s e r   o d e r   a n o r g a n i s c h -  
o d e r   o r g a n i s c h - w ä ß r i g e n   L ö s u n g e n   s t e h e n .  

Die  K o r r o s i v i t ä t   des   b e t r e f f e n d e n   w ä ß r i g e n   Mediums  g e -  

g e n ü b e r   T e i l e n   aus   E i s e n ,   E i s e n l e g i e r u n g e n ,   S t a h l   o d e r  

A l u m i n i u m ,   wie  zum  B e i s p i e l   M a s c h i n e n ,   B e h ä l t e r ,   R o h r e  

e t c .   muß  v i e l f a c h   d u r c h   k o r r o s i c n s s c h ü t z e n d e   Z u s ä t z e   v e r -  

m i n d e r t   o d e r  g a n z   a u f g e h o b e n   w e r d e n .   E i n e   g e w i s s e   V e r -  

m i n d e r u n g   d e r   K o r r o s i o n s n e i g u n g   e r r e i c h t   man  h ä u f i g  

s c h o n   d u r c h   E i n s t e l l u n g   e i n e s   s t ä r k e r e n   a l k a l i s c h e n   p H -  

W e r t e s ,   d u r c h   Z u s a t z   von  A l k a l i h y d r o x i d e n   o d e r   a l k a l i s c h  

r e a g i e r e n d e n   S a l z e n   wie  S o d a ,   B o r a x ,   A l k a l i p h o s p h a t e n  

u . a .   o d e r   a u c h   von  o r g a n i s c h e n   B a s e n   ( A m i n e n ) .  



E i n e   m e r k l i c h e   V e r m i n d e r u n g   d e r   K o r r o s i v i t ä t   des  w ä ß r i g e n \  

Mediums  e r r e i c h t   man  a u f   d i e s e   W e i s e   j e d o c h   e r s t   b e i   p H -  

W e r t e n   o b e r h a l b   von  9 , 5   b i s   10.  In  d i e s e n   F ä l l e n   i s t   d e r  

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

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

B e e n d i g u n g   des  K o n t a k t s   m i t   dem  w ä ß r i g e n   Medium  e r r e i c h t  

w e r d e n   muß.  O x i d i e r e n d e   a n o r g a n i s c h e   S a l z e   wie  N a t r i u m -  

c h r o m a t   o d e r   N a t r i u m n i t r i t ,   a b e r   auch   S a l p e t e r s ä u r e   s e l b s t  

b e w i r k e n  i n   g e e i g n e t e n   F ä l l e n   e i n e   e c h t e   P a s i v i e r u n g .   T o -  

x i z i t ä t   und  A b w a s s e r g e s e t z e  v e r b i e t e n   h e u t e   j e d o c h   w e i t -  

g e h e n d   den  E i n s a t z   d i e s e r  V e r b i n d u n g e n .   Die  s c h i c h t b i l -  

d e n d e   P a s s i v i e r u n g   m i t t e l s   g e e i g n e t e r  o r g a n i s c h e r   V e r -  

b i n d u n g e n ,   d ie   im  i n t e r e s s i e r e n d e n   n e u t r a l e n   b i s  s t ä r -  

k e r   a l k a l i s c h e n   p H - B e r e i c h   m e i s t e n s   a n i c n i s c h e n ,   a b e r  

auch   n i c h t i c n i s c h e n   o d e r   h ö c h s t e n s   s c h w a c h   k a t i c n i s c h e n  

C h a r a k t e r   h a b e n ,   i s t   d a g e g e n   a l i g e m e i n   a n w e n d b a r .  

Vom  a n i o n i s c h e n   Typ  s i n d   d i e   A l k a l i -  o d e r   A m i n s a l z e   g e -  

r a d k e t t i g e r   a l i p h a t i s c h e r ,  g e s ä t t i g t e r   und  u n g e s ä t t i g -  

t e r   C a r b o n s ä u r e n   zu  n e n n e n .   Die  S a l z e   d e r   Ö l s ä u r e   h a -  

ben   s i c h   b e s o n d e r s   e i n g e f ü h r t .   Auch  d i e   S a l z e   von  s o l -  

chen  a l i p h a t i s c h e n   C a r b o n s ä u r e n ,   d i e   C a r b o n a m i d -   o d e r  

S u l f o n a m i d g r u p p e n   e n t h a l t e n ,   z .B.   d i e   S a l z e   des  O l e o y l -  

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

l ä n g e r e r   Z e i t   a l s   w i r k s a m e   K c r r c s i o n s i n h i b i t o r e n   f ü r  

w ä ß r i g e   M e d i e n   g e g e n ü b e r   E i s e n   und  S t a h l   b e k a n n t .  

Wie  aus   de r   DAS  1  298  672  b e k a n n t   i s t ,   w e r d e n   n e u e r d i n g s  

auch   am  Kern   s u b s t i t u i e r t e   A r y l s u l f o n a m i d o c a r b o n s ä u r e n  

bzw.  d e r e n   S a l z e   e u n g e s e t z t .  

A l l e   d i e s e   V e r b i n d u n g e n   h a b e n   a b e r   a u c h   b e t r ä c h l i c h e  

N a c h t e i l e .   F e t t s ä u r e s a l z e ,   b e s o n d e r s   d i e   S a l z e   der   Ö l -  

s ä u r e ,   b e s i t z e n   e i n e   g e w i s s e   E m p f i n d l i c h k e i t   g e g e n ü b e r  

r   W a s s e r h ä r t e ,   was  d i e   o h n e h i n   n i c h t   so  g ü n s t i g e   K o r -  



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

Die  P r o d u k t e   mi t   C a r b o n a m i d g r u p p e n   s i n d   w e n i g e r   h ä r t e e m p -  C a r b o n a m i  d g r u p p e n   s i n d  w e n i g e r   h ä r t  

f i n d l i c h ,   d a f ü r   a b e r   n i c h t   s c h a u m a r m ,   w a s  i h r e   E i n s e t z -  

b a r k e i t   b e g r e n z t .  

Die  am  Kern   s u b s t i t u i e r t e n   A r y l s u i f o n a m i d c a r b o n s ä u r e n   b z w .  

d e r e n   S a l z e   s i n d   n u r   dann   g l e i c h s e i t i g   k o r r o s i o n s s c h ü t -  

zend   und  g e n ü g e n d   s c h a u m a r m ,   wenn  s i e   am  A m i d s t i c k s t c f f  

a l k y l i e r t   s i n d .   D i e s e s   f ü h r t   j e d o c h   zu  s e i n e m  z u s a t z l i -  

chen   f a b r i k a t e r i s c h e n   A u f w a n d .  

p o n e n t e   and  N e u t r a l i s a t i o n s m i t t e l   k ö n n e n   d i e   v e r s c h i e -  

d e n s t e n   E f f e k t e   e i n g e s t e l l t   w e r d e n .   M a c h  d e n   S t a n d   d e r  
T e c h n i k   a l l g e m e i n   b e k a n n t   s i n d  f o l g e n d e   T y p e n :  

-  P h o s p h o r s ä u r e e s t e r   m i t   k u r z z e i t i g e n   A l k y l - R e s t   ( z . E .  

I s o b u t y l - )  

P h o s p h o r s ä u r e e s t e r   mi t   l ä n g e r k e t t i g e n   A l k y l - R e s t  
( E s t e r   d e r   P h o s p h c r s ä u r e   m i t  F e t t a l k c h o l e n )  

P h o s p h o r s ä u r e e s t e r   mi t   A l k y l p h e n o l - R e s t   ( z . B .   N o n y l -  
p n e n o l - )  

-  P h o s p h o r s ä u r e e s t e r  v o n   ä t h c x y l i e r t e n  A l k o h o l e n   ( z . B .  

F e t t a l k o h o l ä t h o x y l a t - )  

-  P h o s p h o r s ä u r e e s t e r   von  ä t h o x y l i e r t e n   A l k y l p h e n o l e n  
( z . B .   N o n y l p h e n o l ä t h o x y l a t - )  

-  P h o s p h o r s ä u r e e s t e r   v o n  ä t h o x y l i e r t e n   und  p r o p o x y l i e r -  

t e n   P e t t a l k o h o l e n   o d e r   A l k y l p h e n o l e n ,   w o b e i   d i e   A l -  

k y l e n c x i d e  i n   s t a t i s t i s c h e r   V e r t e i l u n g   o d e r  a l s   B l o c k -  

c o p o l y m e r i s a t e  a n g e l a g e r t   s e i n   k ö n n e n .  

P h o s p h o r s ä u r e e s t e r   von  a l k o x y l i e r t e n   e i n w e r t i g e n   A l k o -  

h o l e n ,   b e i   d e n e n   auch   B u t y l e n o x i d   in  d i e   P o l y ä t h e r k e t t e  

e i n g e b a u t   w u r d e .  



D u r c h   V e r ä n d e r u n g   d e r   A l k y l -   und  P o l y ä t h e r - K e t t e n l ä n g e  
k ö n n e n   u n t e r s c h i e d l i c h e   ö l -   und  M a s s e r l ö s l i e h k e i t e n   d e r  

s a u r e n   P r o d u k t e   und  de r   n e u t r a l i s i e r t e n   P r o d u k t e   e i n g e -  
s t e l l t   w e r d e n .   D i e s e   s a u r e n   P h o s p h o r s ä u r e e s t e r   w e r d e n   m i t  

A l k a l i h y d r o x i d e n ,   E r d a l k a l i h y d r o x i d e n   o d e r   o r g a n i s c h e n  

B a s e n   wie  Aminen  ( z . B .  A l k a n o l a m i n e n )   n e u t r a l i s i e r t .   J e  

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

o d e r   W a s s e r   v e r ä n d e r n .  

Der  V o r t e i l   de r   P h o s p h o r s ä u 7 r e e s t e r   r e s e n ü o e r   d e r e n   K o r -  

r c s i o n s i n h i b i v o r e n   b e s t e h t   d a r i n ,   d a ß  a u ß e r   i h r e r  i n   w ä ß -  

r i g e n   und  n i c h t w ä ß r i g e n   S y s t e m e n  g l e i c h e r m a ß e n   a u f t r e -  

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

w i r k u n g   e i n t r i t t ,   d i e   e b e n f a l l s   i n  w ä ß r i g e n   und  n i c h t -  

w ä ß r i g e n   S y s t e m e n  z u r   G e l t u n g   kommt 

B e s t i m m t e   P h c s p h c r s ä u r e e s t e r ,   d i e   in  d i e s e r   R i c h t u n g  e n t -  

w i c k e l t  w u r d e n ,   k ö n n e n   a l s   a u s g e s p r o c h e n e   H c c h d r u c k -  

s c h m i e r m i t t e l   ( E P - A d d i t i v e )   g e l t e n .   Be i   a n d e r e n   K o r r o -  

s i o n s i n h i b i t o r e n   muß  d i e   S c h m i e r w i r k u n g   d e r   e n t s p r e c h e n -  

den  F l ü s s i g k e i t e n   d u r c h   Z u s ä t z e   von  s p e z i e l l e n   S c h m i e r -  

a d d i t i v e n   a u f   den  g e f o r d e r t e n   S t a n d   g e b r a c h t   w e r d e n .  

D i e s e   S c h m i e r a d d i t i v e   s i n d   in  den  m e i s t e n  F ä l l e n   k o r -  

r c s i c n s f ö r d e r n d ,   z u m i n d e s t   a b e r   n i c h t   k o r r c s i o n s s c h ü t -  

z e n d .   Die  V e r b i n d u n g   von  K o r r o s i o n s s c h u t z   und  S c h m i e r -  

w i r k u n g   i s t   darum  e i n   w i c h t i g e r   und  e n t s c h e i d e n d e r  V o r -  

t e i l   d e r   P h o s p h o r s ä u r e e s t e r .  

Das  H a u p t p r o b l e m ,   das  b i s h e r   b e i   s o l c h e n   P h o s p h o r s ä u r e -  

e s t e r n   b e s t a n d ,   i s t   i h r e   s t a r k e   S c h a u m n e i g u n g .   G e r a d e  

in  w ä ß r i g e n   F o r m u l i e r u n g e n   und  in  E m u l s i o n e n   k o n n t e n   s i e  

d a h e r   b i s h e r   n i c h t   in  g r o ß e m   Ausmaß  e i n g e s e t z t   w e r d e n .  

Zwar  kann   der   e n t s t e h e n d e   Schaum  d u r c h   e n t s p r e c h e n d e  

Mengen   S c h a u m v e r h ü t e r   u n t e r d r ü c k t   w e r d e n ;   d i e s e   L ö s u n g  



i s t   a b e r   nu r   in  w e n i g e n   F ä l l e n   a n w e n d b a r .   E n t w e d e r   w i r d  

d a d u r c h   d i e   W i r t s c h a f t l i c h k e i t   e i n e r   R e z e p t u r   b e e i n t r ä c h -  

t i g t   o d e r   d e r   S c h a u m v e r h ü t e r   h a t   N e b e n w i r k u n g e n ,   d i e   e i n e  

A n w e n d u n g   a u s s c h l i e ß e n   ( z . B .   S i l i k o n e n t s c h ä u n e r ) .   Nun  i s t  

es  zwar   a u c h   s c h o n   g e l u n g e n ,   F h o s p h o r s ä u r e e s t e r   h e r z u s t e l -  

l e n ,   d e r e n   S a l z e   in  w ä ß r i g e n   L ö s u n g e n   nur   s c h w a c h   s c h ä u -  

men,   g l e i c h z e i t i g   v e r s c h l e c h t e r n   s i c h   a b e r ,   wie  wir   f e s t -  

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

s c h a f t e n .  

Das  Z i e l   de r   E r f i n d u n g   b e s t e h t   n u n m e h r   in  P h o s p h o r s ä u r e -  

e s t e r n ,   d i e   a l s   S ä u r e n   o d e r   a l s   S a l s e   K o r r o s i o n s i n h i b i e -  

r u n g ,   S c h m i e r w i r k u n g  u n d   S c h a u m a r m u t   m i t e i n a n d e r   v e r e i n -  

den .   D a b e i   s o l l   a u ß e r d e m   e i n e   g e z i e l t e   A b  s t u f u n g   d i e s e r  

d r e l   E i g e n s c h a f t e n   m ö g l i c h   s e i n .  

Es  wurde   nun  g e f u n d e n ,   daß  m i t  s a u r e n   P h o s p h o r s ä u r e e s t e r n  

o d e r   d e r e n   S a l z e n ,   d e r e n   A l k o h o l k o m p o n e n t e   aus  A l k c x y -  

l a t e n   m e h r w e r t i g e r   A l k o h o l e   b e s t e h t ,   und  d ie   gemäß  d e n  

P a t e n t a n s p r ü c h e n   d e f i n i e r t   s i n d ,   d i e s e s   Z i e l   in  o p t i m a -  

l e r   We i se   e r r e i c h t   w e r d e n   k a n n .  

Die  H e r s t e l l u n g   der   s a u r e n   E s t e r   i s t   e i n f a c h   und  g e -  

s c h i e h t   in  de r   W e i s e ,   daß  man  d i e  -   w e i t e r   u n t e n   n o c h  

n ä h e r   zu  d e f i n i e r e n d e n  -   A l k o x y l a t e   m i t   O r t h o p h o s p h o r -  

s ä u r e   (H3PO4)  P h o s p h o r p e n t o x i d   o d e r   P o l y p h o s p h o r s ä u r e  

in  an  s i c h   b e k a n n t e r   Weise  v e r e s t e r t .   Man  v e r w e n d e t   d a -  

b e i   v o r z u g s w e i s e   P h c s p h c r p e n t o x i d   o d e r   P o l y p h o s p h o r s ä u r e ,  

un  d i e   z e i t r a u b e n d e   E n t f e r n u n g   des   b e i   der   V e r e s t e r u n g  

e n t s t e h e n d e n   R e a k t i c n s w a s s e r s   zu  v e r m e i d e n .   H i e r b e i   s o l l t e  

de r   A n t e i l   an  P o l y p h o s p h o r s ä u r e   o d e r   P h o s p h o r p e n t o x i d   um 

10  b i s   15  Mol-%  übe r   de r   e r f o r d e r l i c h e n  s t ö c h i o m e t r i s c h e n  

Menge  l i e g e n .   Die  V e r e s t e r u n g   e r f o l g t   s o n s t   z w e c k m ä ß i g e r -  

w e i s e   im  A q u i v a l e n t v e r h ä l t n i s   A l k o h o l k o m p c n e n t e   zu  P h o s -  

p h o r s ä u r e   wie  2:1  b i s   1 : 2 .  
L 



B e i   d e r   V e r e s t e r u n g   e n t s t e h e n   Mono-  und  D r e s t e r g e m i s c h e ,  

w o h i n g e g e n   d i e   T r i e s t e r   p r a k t i s c h   n i c h t   g e b i l d e t   w e r d e n .  

Die  G e m i s c h e   w e r d e n   d e s h a l b   auch   a l s   " s a u r e   E s t e r "   b e -  

z e i c h n e t .   Der  S ä u r e a n t e i l   in  den  E s t e r g e m i s c h e n   kann   m i t  

B a s e n   n e u t r a l i s i e r t   w e r d e n .   H i e r f ü r   kommen  a l l e   g ä n g i g e n  

a n o r g a n i s c h e n   B a s e n   wie  NaOH,  KOH,   Ca(OH)2,  B a ( O H ) 2 ,   NH3 

o d e r  o r g a n i s c h e   B a s e n   wie  C1-  b i s   C 4 - A l k y l a m i n e ,   M o r p h o -  

l i n   und  b e v o r z u g t   Mono-,  Di-  oder Tri-C2-  b i s   C4-alkanol- 

amine   wie  T r i ä t h a n o l a m i n  o d e r   T r i i s o p r o p a n o l a m i n   in   B e -  

t r a c h t .   Die  Menge  an  Base  kann  in  g e w i s s e n   G r e n z e n   s c h w a n -  

keng  z w e c k m ä ß i g e r w e i s e   w ä h l s   man  e i n   M c l v e r h ä l t n i s   E s t e r :  

Base   wie 1:1  bis 1:4. 

D i e s e   B a s i s a l k o h o l e   w e r d e n   dann   m i t   den  d e f i n i t i o n s g e -  

mäßen   A l k y l e n o x i d e n   m i t  d e r   M a ß g a b e   a l k o x y l i e r t ,   d a ß  

d e r   A l x y l e n o x i d - A n t e i l   in  den  e n t s t a n d e n e n   A l k o x y l i e -  

r u n g s p r o d u k t e n   e i n   G e s a m t m o l e k u l a r g e w i c h t   von  200  b i s  

8 . 0 0 0 ,   v o r z u g s w e i s e   von  1 . 0 0 0   b i s   4 . 0 0 0   a u f w e i s t .  

A l s  A l k y l e n o x i d e   k ö n n e n   P r o p y l e n o x i d ,   B u t y l e n o x i d   o d e r  

i n   G e m i s c h e  e i n g e s e t z t  w e r d e n .  



D e s   w e i t e r e n   kann  a u c h   Ä t h y l e n o x i d ,   j e d o c h   nur   im  G e m i s c h  

mi t   P r c p y l e n o x i d  u n d / o d e r   B u t y l e n o x i d   e i n g e s e t z t   w e r d e n .  

V o r z u g s w e i s e   s e t z t   man  d i e   A l k o h o l e   um  m i t   P r o p y l e n o x i d  

a l l e i n ,   B u t y l e n o x i d   a l l e i n ,   m i t   P r o p y l e n o x i d   und  A t h y l e n -  

o x i d   o d e r   m i t   A t h y l e n o x i d ,   P r o p y l e n o x i d   und  B u t y l e n o x i d .  

W e r d e n   m e h r e r e   A l k y l e n o x i d e   e i n g e s e t z t ,   dann   kann  d i e   A n -  

l a g e r u n g   b l o c k w e i s e ,   a l s o  n a c h e i n a n d e r ,   o d e r   d u r c h   N i s c h -  

b e g a s u n g   e r f o l g e n ,   w o b e i   im  l e t z t e r e n   F a l l   d i e   e i n z e l n e n  

A l k y l e n o r e s t e   s t a t i s t i s c h   im  M o l e k ü l   v e r t e i l t   s i n d .  

Die  M e n g e n v e r h ä l t n i s s e -   f a l l s  m e h r e r e   A l k y l e n o x i d e   e i n -  

g e s e t s t   w e r d e n  -  w e r d e n   s o  g e w ä h l t ,   daß  d i e   E n d p r o d u k t e  

( E s t e r )   m ö g l i c h s t   w e n i g   s a h ä u m e n .   In  F a l l e   den  V e n w e n d u n g  

von  P r c p y l e n o x i d   und  Ä t h y l e n o x i d   s o l l t e   d a s  N o l v e r h ä l t n i s  v o n  P r o p y l e n o x i d   und  Ä t h y l e n o x i d   s o l l t e   das  N o l v e r h ä l t n i s  

5 : 5  b i s   9 : 1 ,   v o r z u g s w e i s e   7 :3   b i s   9:1  b e t r a g e n ;   im  F a l l e  

de r   V e r w e n d u n g   von  P r c p y l e n o x i d ,   B u t y l e n o x i d   und  A t h y l e n -  
o x i d  w ä h l t   man  z w e c k m ä ß i g e r w e i s e   V e r h ä l t n i s s e   von  5 : 4 : 1  

b i s  0 : 1 : 1 ,   d . h .   P r o p y l e n o x i d   i s t   m i n d e s t e n s   zu  50  M o l - %  

i m  A n s a t z   a n w e s e n d .  

Die  A l k c x y l a t e   k ö n n e n  n a c h   an  s i c h   b e k a n n t e n   M e t h o d e n  

aus  den  B a s i s a l k c h o l e n  d u r c h   d e r e n  U m s t z u n g   m i t   den  A l -  

k y l e n o x i d e n   b e i   T e m p e r a t u r e n   von  30  °C  b i s   160  °C  u n t e r  

dem  E i n f l u ß   a l k a l i s c h e r   K a t a l y s a t o r e n   e r h a l t e n   w e r d e n .  

D i e s e   O p e r a t i o n  i s t   b e k a n n t ;   s i e   g e h ö r t   zum  G r u n d w i s s e n  

d e r  F a c h w e l t .  

Die  nach   der   V e r e s t e r u n g   d e r   A l k o x y l a t e   m i t   P h o s p h o r -  

s ä u r e   e r h a l t e n e n   s a u r e n   E s t e r   s i n d   in  z a h l r e i c h e n   M e d i e n  

a l s   a u s g e z e i c n n e t e   s c h a u m a r m e   K o r r o s i o n s s c h u t z m i t t e l  

e i n s e t z b a r .   S ie   k ö n n e n   in  b e s t i m m t e n   Q u a n t i t ä t e n   e i n g e -  

s e t z t   w e r d e n ,   d i e   s i c h   n a c h   der   Art   des  E i n s a t z z w e c k e s  

r i c h t e n .   Man  v e r w e n d e t ,   b e z o g e n   au f   das  e n t s p r e c h e n d e  



in   F r a g e   s t e h e n d e   f l ü s s i g e   Med ium,   0 , 1 - 5 , 0   Gew.-%  o d e r  

g e l e g e n t l i c h   m e h r ,  b e z o g e n   a u f   das  Medium,   an  e r f i n d u n g s -  

g e m ä ß e n  P h o s p h o r s ä u r e e s t e r n   bzw.   i h r e n   S a l z e n .  

A n w e n d u n g s b e i s p i e l e   s i n d :   S c h m i e r ö l e ,   K o r r o s i o n s s c h u t z ö l e ,  

W ä r m e ü b e r t r a g u n g s - ,   K ä l t e ü b e r t r a g u n g s -   und  H y d r a u l i k f l ü s -  

s i g k e i t e n ,  m i n e r a l ö l f r c i e   w a s s e r l ö s l i c h e   K ü h l s c h m i e r s t o f f e ,  

M e t a l l b e a r b e i t u n g s e m u l s i c n e n ,   E c h r ö l e ,   S c h l e i f -   und  P o l i e r -  

e m u l s i c n e n   bzw.  - d i s p e r s i c n e n ,   M e t a l l r e i n i g e r  d e r   v e r -  

s c h i e d e n s t e n  A r t ,   s y n t h e t i s c h e   W a l r m i t t e l ,   k o r r o s i c n s -  

s c h ü t z e n d e   O b e r f l ä c h e n b e h a n d l u n g s m i t t e l ,   K c r r c s i c n s s c h u t z -  

e m u l s i o n e n ,   P a s s i v i e r u n g s l ö s u n g e n   und  P r o x e ß w ä s s e r   d e r  

c h e m i s c h e r   I n d u s t r i e  u n d   a n d e r e r   I n d u s t r i e z w e i g e .   W i e  

auch   d i e   b i s h e r   s c h o n   b e k a n n t e n   F h c s p h c r s ä u r e e s t e r   h a -  

ben die erfindungogemäßen  Vorbindungon auch 

s c n a f t e n   und   s o l u b i l i s i e r e n d e   E i g e n s c h a f t e n .   S ie   k ö n n e n  

d a h e r   in  a l l e n   F ä l l e n   e i n g e s e t z t   w e r d e n ,   wo  d i e s e   E i g e n -  

s c h a f t e n   in  V e r b i n d u n g   m i t   d e r   S c h a u m a r m u t ,   de r   S c h m i e r -  

w i r k u n g   u n d / o d e r   dem  K o r r o s i o n s s c h u t z   g e b r a u c h t   w e r d e n .  

Die  i n  d e n   n a c h f o l g e n d e n   B e i s p i e l e n   a n g e g e b e n e n   T e i l e  

s i n d   G e w i c h t s t e i l e :  

B e i s p i e l   1 

Zu  2 9 2 , 5   T e i l e n   e i n e s   P r o p o x y l a t e s   aus  10  T e i l e n   D i p r o -  

p y l e n g l y k o l ,   282  T e i l e n   P r o p y l e n o x i d   und  0 , 5   T e i l e n   KOH 

g i b t   man  b e i   4 0 - 5 0   °C  3 0 , 5   T e i l e   P o l y p h o s p h o r s ä u r e   8 4  %  

und  r ü h r t   a n s c h l i e ß e n d   8  S t u n d e n   b e i   9 5 - 1 0 0  ° C .  

Man  e r h ä l t   322  T e i l e   e i n e s   d u n k e l b r a u n e n   Ö l s .  

B e i s p i e l   2 

Zu  2 0 0 , 5   T e i l e n   e i n e s   P r o p o x y l a t e s   aus   1 3 , 4   T e i l e n   D i p r o -  

p y l e n g l y k o l ,   1 8 6 , 6   T e i l e n   P r o p y l e n o x i d   und  0 , 5   T e i l e n   KOH 



g i b t   man  b e i   4 0 - 5 0   °C  2 4 , 9   T e i l e   P o l y p h o s p h o r s ä u r e   8 4  %  

und  r ü h r t   a n s c h l i e ß e n d   8  S t u n d e n   b e i   9 5 - 1 0 0   °C  n a c h .  

Man  e r h ä l t   225  T e i l e   e i n e s   r o t b r a u n e n   Ö l s .  

B e i s p i e l   3 

1705  T e i l e   e i n e s   P r o p o x y l a t e s   aus  134  T e i l e n   D i p r o p y l e n -  

g l y k o l ,   1566  T e i l e n  P r o p y l e n o x i d   und  1 ,5  T e i l e n  K O H   g i b t  

man  b e i   4 0 - 5 0   °C  2 4 , 9   T e i l  P o l y p h o s p h o r s ä u r e   84 %  v e r s e t z t  

und  a n s c h l i e ß e n d   8  S t u n d e n   b e i   9 5 - 1 0 0   ° C  g e r ü h r t  

Man  e r h ä l t   1948  T e i l e   e i n e s   r o t b r a u n e n   Ö l s .  

B e i s p i e l   4 

524  T e i l e   e i n e s   P u t o x y l a t e s   aus  90  T e i l e n   1 . 4 - B u t a n d i o l .  

2  T e i l e n   KOH  und  432  T e i l e n   1 , 2 - B u t y l e n o x i d   w e r d e n   b e i  

4 0 - 5 0   °C  mit   73  T e i l e n   P o l y p h c s p h o r s ä u r e   84 %  v e r s e t z t  

und  6  S t u d e n   b e i   100  °C  u n t e r   Vakuun   ( 1 0 - 1 5   mm)  g e r ü h r t .  

Man  e r h ä l t   595  T e i l e   e i n e s   d u n k e l b r a u n e n   Ö l s .  

B e i s p i e l   5 

230  T e i l e   e i n e s   M i s c h a l k o x y l a t e s   ( s t a t i s t i s c h e  V e r t e i l u n g )  

aus   10  T e i l e r  D i p r o p y l e n g l y k o l ,   32 ,9   T e i l e n   Ä t h y l e n o x i d ,  

1 8 6 , 6   T e i l e n   P r o p y l e n o s i d   und  0 ,5   T e i l e n   KOH  w e r d e n   b e i  

4 0 - 5 0   °C  mi t   27 ,1   T e i l e n   P o l y p h o s p h o r s ä u r e   84 %  v e r s e t z t  

a n d   a n s c h l i e ß e n d   8  S t u n d e n   b e i   9 5 - 1 0 0   °C  g e r ü h r t .  g e r ü h r t .  
Man  e r h ä l t   256  T e i l e   e i n e s   d u n k e l b r a u n e n   Ö l s .  

B e i s i p e l   6 

Zu  2 0 0 , 4   T e i l e n   e i n e s   M i s c h a l k o x y l a t e s   aus   10  T e i l e n   D i -  

p r o p y l e n g l y k o l ,   25  T e i l e n   Ä t h y l e n o x i d ,   165  T e i l e n   P r o -  

p y l e n o x i d   und  0 , 4   T e i l e n   KOH  g i b t   man  b e i   4 0 - 5 0   °C  25  

T e i l e   P o l y p h o s p h o r s ä u r e   84 %  und  r ü h r t   a n s c h l i e ß e n d   8 



S t u n d e n   b e i   9 5 - 1 0 0   ° C .  

Man  e r h ä l t   225  T e i l e   e i n e s   d u n k e l b r a u n e n   ö l s .  

B e i s p i e l   7 

2000   T e i l e   e i n e s   B l o c k a l k o x y l a t e s   aus   134  T e i l e n   D i p r o p y -  

l e n g l y k o l ,   1624  T e i l e n   P r o p y l e n o x i d ,   237  T e i l e n   Ä t r y l e n -  

o x i d   und  5  T e i l e n   KOH  w e r d e n   b e i   4 0 - 5 0   ° C  m i t   197  T e i l e n  

P o l y p h o s p h c r s ä u r e   84 %  v e r s e t z t   und  a n s c h l i e ß e n d   8  S t u n -  

den  b e i   9 5 - 1 0 0   °C  g e r ü h r t .  

M a n  e r h ä l t  2 1 9 5   T e i l e  e i n e s   r o t b r a u n e n   Ö l s .  

B e i s p i e l   5 

2 2 6 , 2   T e i l e   e i n e s   M i s c h a l k o x y l a u e s   ( s t a t i s t i s c h e   V e r t e i -  

l u n g )   aus   1 0 , 6   T e i l e n   D i ä t h y l e n g l y k o l ,   6 4 , 5  T e i l e n   Ä t h y -  

l e n o x i d ,   1 0 7 , 5   T e i l e n   P r o p y l e n o x i d ,   43  T e i l e n  1 , 2 - B u t y -  

l e n o x i d   und  0 , 6   T e i l e n   KOH  w e r d e n   b e i   4 0 - 5 0   °C  mi t   2 6 , 9  

T e i l e n   P o l y p h c s p h o r s ä u r e   84 %  v e r s e t z t   und  a n s c h l i e ß e n d  

8  S t u n d e n   b e i   95 -10C  °C  g e r ü h r t .  

Man  e r h ä l t   253  T e i l e   e i n e s   r o t b r a u n e n   Ö l s .  

B e i s p i e l   9 

211  T e i l e   e i n e s   M i s c h a l k o x y l a t e s   ( s t a t i s t i s c h e   V e r t e i -  

l u n g )   aus   1 0 , 5   T e i l e n   T r i n e t h y l o l p r o p a n ,   150  T e i l e n  

Ä t h y l e o x i d ,   50  T e i l e n   P r o p y l e n o x i d   und  0 , 5   T e i l e n   KOH 

w e r d e n   b e i   4 0 - 5 0   °C  mi t   23  T e i l e n   P o l y p h o s p h o r s ä u r e  

84 %  v e r s e t z t   und  a n s c h l i e ß e n d   8  S t u n d e n   b e i   9 5 - 1 0 0   °C 

g e r ü h r t .  

Man  e r h ä l t   233  T e i l e   e i n e s   d u n k e l b r a u n e n   Ö l s .  



B e i s p i e l   10  

Zu  7 6 5 , 5   T e i l e n   e i n e s   B l o c k p o l y m e r i s a t e s   aus  6  T e i l e n   Ä t h y -  

l e n d i a m i n ,   1 3 6 , 5   T e i l e n   Ä t h y l e n o x i d   ( 4 - f a c h   ä t h o x y l i e r t e s  

Ä t h y l e n d i a m i n   a l s   A u s g a n g s p r o d u k t ) ,   6 2 2 , 5   T e i l e n   P r o p y l e n -  
o x i d   und  0 , 5   T e i l e n   KOH  g i b t   man  b e i   4 0 - 5 0   °C  70  T e i l e  

P o l y p h o s p h o r s ä u r e   84 %  und  r ü h r t   a n s c h l i e ß e n d   8  S t u n d e n  

b e i   9 5 - 1 0 0   °C  n a c h .  

Man  e r h ä l t   835  T e i l e   e i n e s   d u n k e l b r a u n e n   Ö l s .  

B e i s p i e l   11  

1748  T e i l e   e i n e s   B u t o x y l a t e s   aus  90  T e i l e n   1 , 4 - B u t a n d i o l ,  

2  T e i l e n   KOH  und  1656  T e i l e n   1 , 2 - B u t y l e n o x i d   w e r d e n   b e i  

4 0 - 5 0  ° C   mi t   145  T e i l e n   P o l y p h o s p h o r s ä u r e  8 4   %  v e r s e t s t  
und  6  S t u n d e n   b e i   100  °C  u n t e r   Vakuum  ( 1 0 - 1 5   mm)  g e r ü h r t .  
Man  e r h ä l t   1890  T e i l e   e i n e s   d u n k e l b r a u n e n   Ö l s .  

A n w e n d u n g s t e c h n i s c h e   P r ü f u n g   de r   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  

B i s h e r   b e k a n n t e   T y p e n   von  P h o s p h o r s ä u r e e s t e r n   und  e r f i n -  

d u n g s g e m ä ß e   P r o d u k t e   e n t s p r e c h e n d   den  B e i s p i e l e n ,   w u r d e n  

a u f   K o r r o s i o n s s c h u t z w i r k u n g ,   S c h a u m a r m u t   und  S c h m i e r w i r -  

kung   g e p r ü f t .   Die  K o r r o s i o n s s c h u t z w i r k u n g   wurde   im  H e r -  

b e r t s - T e s t   und  im  G r a u g u ß - T e s t   v e r g l i c h e n .   Der  H e r b e r t s -  

T e s t   w i r d   in  A n l e h n u n g   an  DIN  5 1 3 6 0 ,   T e i l   1,  d u r c h g e f ü h r t .  
D a b e i   w i r d   e i n   H ä u f c h e n   S c h a l s p ä h n e   a u f   e i n e   f r i s c h   g e -  

s c h l i f f e n e   G r a u g u ß p l a t t e   g e l e g t   und  mi t   de r   T e s t f l ü s s i g -  

k e i t   b e n e t z t .   Nach  24  S t u n d e n   w i r d   de r   R o s t   au f   d e r   G r a u -  

g u ß p l a t t e   in  %  d e r   g e s a m t e n   b e n e t z t e n   F l ä c h e   a n g e g e b e n .  

Der  G r a u g u ß - T e s t   w i r d   in   A n l e h n u n g   an  DIN  5 1 3 6 0 ,   T e i l   2 ,  

d u r c h g e f ü h r t .   D a b e i   w e r d e n   G r a u g u ß s p ä h n e   a u f   e i n   F i l t e r -  

p a p i e r   g e l e g t   und  m i t   d e r   T e s t f l ü s s i g k e i t   b e n e t z t .   N a c h  

2  S t u n d e n   w e r d e n   d i e   K o r r o s i o n s p r o d u k t e   a u f   dem  F i l t e r -  

p a p i e r   a b g e m u s t e r t .   Das  E r g e b n i s   w i r d   in  e i n e r   S k a l a  



von  s e h r   g u t   b i s   s e h r   s c h l e c h t   a n g e g e b e n .   Die  g e n a u e   D u r c h -  

f ü h r u n g   d e r   b e i d e n   T e s t s   i s t   aus   d e r   DT-OS  23  57  951  e r -  

s i c h t l i c h .  

Das  S c h a u m v e r h a l t e n   w i r d   in   A n l e h n u n g   an  DIN  53902  g e -  

p r ü f t .   D a b e i   w i r d  d i e   P r ü f f l ü s s i g k e i t   in  e i n   G l a s r o h r   g e -  
f ü l l t   und  m i t   e i n e n   d u r c h l ö c h e r t e n   S t e m p e l   u n t e r   d e f i -  

n i e r t e n   B e d i n g u n g e n   Schaum  g e s c h l a g e n .   A n g e g e b e n   w i r d   d a s  

P r ü f e r g e b n i s   in  ml  Schaum  n a c h   e i n e r   b e s t i m m t e n   Z e i t ,   G e -  

n a u e r e s   g e h t   e b e n f a l l s   aus   de r   D T - O S  2 3   57  951  h e r v o r .  

Die  S c h m i e r w i r k u n g   w u r d e  g e p r ü f t   a u f   d e r  R e i b v e r s c h l e i ß -  

m a s c h i n e  n a c h   R e i c h e n t ,   Es  h a n d e l t   s i c h  u m   e i n e n   T e s t  

b e i   dem  e i n   Z y l i n d e r   und  e i n   R i n g   a u f e i n a n d e r   r e i b e n ,  W O -  

b e i   aus   dem  w e i c h e r e n   Z y l i n d e r   e i n e   e l i p s e n f ö r m i g e   V e r -  

t i e f u n g  h e r a u s g e s c h l i f f e n   w i r d .   Die  h e r a u s g e s c h l i f f e n e  

F l ächde   i s t   e i n   Maß  f ü r   d i e   S c h m i e r w i r k u n g   ( E P - W i r k u n g )  

des   P r o d u k t e s ,   in  d e s s e n   L ö s u n g   d e r   R i n g   be im  T e s t   l ä u f t .  

Je  g r ö ß e r   d i e   h e r a u s g e s c h l i f f e n e   F l ä c h e   w i r d ,   d e s t o  

s c h l e c h t e r   i s t   d i e   S h m i e r w i r k u n g .  

In  d e r   b e i l i e g e n d e n   T a b e l l e   s i n d   d i e   P r ü f e r g e c n i s s e   v e r -  
z e i c h n e t .   Es  w u r d e n   j e w e i l s   d i e   T r i ä t h a n o l a m i n - S a l z e  

d e r   u n t e r s u c h t e n   P h o s p h o r s ä u r e e s t e r   v e r g l i c h e n .   D a b e i  

w u r d e   das   V e r h ä l t n i s   E s t e r : T r i ä t h a n o l a m i n   so  e i n g e s t e l l t ,  

daß  s i c h   in  den  v e r d ü n n t e n   w ä ß r i g e n   L ö s u n g e n   e in   p H - W e r t  
im  B e r e i c h   von  8 ,3   b i s   8, 8  e r g i b t .   Die  a n g e g e b e n e n   K o n -  

z e n t r a t i o n e n   b e z i e h e n   s i c h   b e i m   H e r b e r t s - T e s t  u n d  b e i m  

G r a u g u ß - T e s t   a u f   das  S a l z .   Beim  S c h a u m t e s t   w u r d e n  2   g / l  

e i n g e s e t z t ,   wobe i   j e w e i l s   a u f   e n t h a l t e n e n   P h o s p h o r s ä u r e -  

e s t e r   b e r e c h n e t   w u r d e .   Die  A b r i e b f l ä c h e   in  mm2  a u f   d e r  

R e i c h e r t - R e i b v e r s c h l e i ß - M a s c h i n e   w u r d e   in  1  s i g e r   L ö -  

s u n g   in  W a s s e r   von  10°d   H ä r t e   g e m e s s e n ,   w o b e i   s i c h   d i e  

K o n z e n t r a t i o n   a u f   e n t h a l t e n e n   P h o s p h o r s ä u r e e s t e r   b e z i e h t .  



F o l g e n d e   P h o s p h o r s ä u r e e s t e r   w u r d e n   m i t e i n a n d e r   v e r g l i c h e n :  

V e r g l e i c h   I  H a n d e l s p r o d u k t   ( P h o s p h o r s ä u r e e s t e r   e i n e s  

Ä t h o x y l i e r t e n ,   s u b s t i t u i e r t e n   A r o m a t e n ) .  

V e r g l e i c h   I I   H a n d e l s p r o d u k t   ( P h o s p h o r s ä u r e e s t e r   e i n e s  

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

d e n e n   A l k y l e n o x i d e n   u m g e s e t z t   i s t ) .  

V e r g l e i c h   I I I   H a n d e l s p r o d u z t   ( P h o s p h o r s ä u r e e s t e r   e i n e s  

k u r z k e t t i g e n   F e t t a l k o h o l s   m i t   ü b e r w i e g e n -  

dem  M o n c e s t e r a n t e i l ) .  

V e r g l e i c h   IV  H a n d e l s p r o d u k t   ( P h o s p h o r s ä u r e e s t e r   e i n e s  

ä t h o x y l i e r t e n   und  p r o p o x y l i e r t e n   F e t t -  

a l k o h o l s ) .  

B e i s p i e l   1  P h o s p h o r s ä u r e e s e t e r   e i n e s   P o l y p r o p y l e n -  

g l y k o l s   mi t   dem  M o l e k u l a r g e w i c h   ca .   2 2 3 0 .  

B e i s p i e l   2  P h o s p h o r s ä u r e e s t e r   von  P o l y p r o p y l e n g l y k o l  

m i t   dem  M o l e k u l a r g e w i c h t   ca .   2 0 0 0 .  

B e i s p i e l   4  P h o s p h c r s ä u r e e s t e r   e i n e s   b u t o x y l i e r t e n  

1 , 4 - B u i a n d i o l s .  

B e i s p i e l   5  P h o s p h o r s ä u r e e s t e r   e i n e s   ä t h o x y l i e r t e n   u n d  

h ö h e r   p r o p o x y l i e r t e n   Ä t h y l e n g l y k o l s .  

B e i s p i e l   6  P h o s p h o r s ä u r e e s t e r   e i n e s   ä t h o x y l i e r t e n   u .  

p r o p o x y l i e r t e n   Ä t h y l e n g l y k o l s .  

B e i s p i e l   8  P h o s p h o r s ä u r e e s t e r   e i n e s   ä t h o x y l i e r t e n   u n d  

p r o p o x y l i e r t e n   und  b u t o x y l i e r t e n   Ä t h y l e n -  

g l y k o l s  



B e i s p i e l   9  P h o s p h o r s ä u r e e s t e r   e i n e s   ä t h o x y l i e r t e n   u n d  

p r o p o x y l i e r t e n   T r i m e t h y l o l p r o p a n s .  

B e i s p i e l   10  P h o s p h o r s ä u r e e s t e r   e i n e s   ä t h o x y l i e r t e n   u n d  

p r o p o x y l i e r t e n   Ä t h v l e n d i a m i n s .  

D i e   j e w e i l s   n o t w e n d i g e n   M i s c h u n g s v e r h ä l t n i s s e   f ü r   das  T r i -  

ä t h a n o l a m i n s a l z   s i n d   in  d e r   T a b e l l e   a u f g e f ü h r t .   H i e r b e i  

h a n d e l t   es  s i c h   um  G e w i c h t s v e r h ä l t h i s s e .  

Die  T a b e l l e n e r g e b n i s s e   z e i g e n ,   daß  d i e   e r f i n d u n g s g e m ä ß  

zu  v e r w e n d e n d e n   P r o d u k t e   h i n s i c h t l i c h   i h r e r   a n t i k o r r o -  

s i v e n   W i r k u n g   den  b i s h e r i g e n   P r o d u k t e n   n a h e z u   g l e i c h -  

kommen.   G l e i c h z e i t i n g   z e i g t   s i c h   a b e r ,   daß  s i e   b e d e u t e n d  

s c h a u m ä r m e r   s i n d .   Die  S c h a u m w e r t e   ( S c h a u m v o l u m e n   nach 1 

M i n u t e )   g e b e n   zwar  n u r   H i n w e i s e ,   d i e   a l l g e m e i n e   T e n d e n z  

i s t   a b e r   d e u t l i o h   e r k e n n b a r .  

A u ß e r d e m   z e i g t   s i c h  e i n e   g u t e   S c h m i e r w i r k u n g ,   w o b e i   d i e  

W e r t e   des   R e i b v e r s c h l e i s t e s t e s   e b e n f a l l s   nu r   d i e   T e n -  

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

M i t  d e n   P r o d u k t e n   i s t   s o m i t   e i n e   o p t i m a l e   K o m p r e m i ß l ö -  

s u n g   g e f u n d e n   w o r d e n  -   in  den  m e i s t e n   A n w e n d u n g s f ä l l e n  
s i n d   j e t z t   k e i n e   z u s ä t z l i c h e n   A d d i t i v e   ( E n t s o h ä u m e r  

o d e r   S e h m i e r a d d i t i v e )   mehr   n ö t i g .  







1.  V e r w e n d u n g   von  s a u r e n   P h c s p h c r s ä u r e e s t e r n  a u s   P h o s -  

p h o r s ä u r e n   und  a l i p h a t i s c h e n   D i o l e n ,   T r i o l e n   o d e r  

T e t r o l e n   mi t   2  b i s   8  C - A t c m e n ,   d i e   m i t  P r o p y l e n o x i d  

u n d / o d e r   B u t y l e n o x i d   a l k o x y l i e r t   s i n d   und  w o b e i   d i e  

A l k y l e n o x i d a n t e i l e   zusammen  M o l e k u l a r g e w i c h t e   v o n  
200  b i s   8 . 0 0 0   b e s i t z e n ,   o d e r   d e r e n   S a l z e   a l s   s c h a u m -  

arme  K o r r o s i o n s s c h u t z -   und  S c h m i e r m i t t e l  f ü r   M e t a l l e .  

2.  V e r w e n d u n g   nach   A n s p r u c h   1  v o n   D i e l e n ,   T r i o l e n   o d e r  

T e t r c l e n ,   d i e   z u s ä t z l i c h   noch  Ä t h y l e n d d o x i d e i n h e i t e n  

e n t h a l t e n .  
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