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©  Verwendung  wasserunlöslicher  Aluminiumsilikate  bei  der  Lederherstellung. 

Verwendung  wasserunlöslicher,  vorzugsweise  Wasser 
enthaltender  Aluminiumsilikate  der  allgemeinen  Formel 

in  der  Kat  ein  Alkalimetallion  und/oder  ein  zweiwertiges 
und/oder  ein  dreiwertiges  Kation,  n  eine  Zahl  von  1 -  3,  x  eine 
Zahl  von  o,5  -1,8,  y  eine  Zahl  von  o,8 -  50,  vorzugsweise  1,3 - 
2o  bedeuten,  mit  einer  Partikelgröße  von  o,1  u  bis  5  mm,  die 
ein  Calciumbindevermögen  von  0 -  200  mg  CaO/g  wasser- 
freier  Aktivsubstanz  aufweisen,  in  Verbindung  mit  Di-  und/ 
oder  Tricarbonsäuren  und/oder  deren  wasserlöslichen  hyd- 
rolysierbaren  Teilestern,  bei  der  Lederherstellung,  vorzu- 
gsweise  bei  der  Chromgerbung  von  Leder. 



G e g e n s t a n d   d e r   E r f i n d u n g   i s t   d i e   V e r w e n d u n g   w a s s e r u n -  

l ö s l i c h e r ,   v o r z u g s w e i s e   W a s s e r   e n t h a l t e n d e r   A l u m i n i u m -  

s i l i k a t e   d e r   a l l g e m e i n e n   F o r m e l   . 

i n   d e r   Kat  e i n   A l k a l i m e t a l l i o n   u n d / o d e r   e i n   z w e i w e r t i g e s  

u n d / o d e r   e i n   d r e i w e r t i g e s   K a t i o n ,   n  e i n e   Z a h l   von   1  -   3 ,  

x  e i n e   Z a h l   von   0 , 5  -   1 , 8 ,   y  e i n e   Z a h l   von   0 ; 8  -   5 0 ,  

v o r z u g s w e i s e   1 , 3 -   20  b e d e u t e n ,   m i t   e i n e r   P a r t i k e l g r ö ß e  

von  0 , 1  µ   b i s   5  mm,  d i e   e i n   C a l c i u m b i n d e v e r m ö g e n   v o n  

0  -   200  mg  CaO/g   w a s s e r f r e i e r   A k t i v s u b s t a n z   a u f w e i s e n ,  

i n   V e r b i n d u n g   m i t   D i -   u n d / o d e r   T r i c a r b o n s ä u r e n   u n d / o d e r  

d e r e n   w a s s e r l ö s l i c h e n   h y d r o l y s i e r b a r e n   T e i l e s t e r n ,  

b e i   d e r   L e d e r h e r s t e l l u n g .  

E i n e s   d e r   a k t u e l l s t e n   P r o b l e m e   b e i   d e r   L e d e r h e r s t e l l u n g  
i s t   d e r   t e i l w e i s e   o d e r   v o l l s t ä n d i g e   E r s a t z   von  H i l f s -  

m i t t e l n ,   d i e   d i e   A b w ä s s e r   d e r   B e t r i e b e   s t a r k   b e l a s t e n .  



D i e s   i s t   n e b e n   d e r   E n t f e t t u n g   und  V o r g e r b u n g   von   P i c k e l -  

b l ö ß e n   i n s b e s o n d e r e   b e i   d e r   G e r b u n g   von   P e l z f e l l e n   u n d  

L e d e r   d e r   F a l l .   B e i   den  P r o z e s s e n   d e r   L e d e r h e r s t e l l u n g  

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

L ö s e -   und  E n t f e t t u n g s m i t t e l ,   T e n s i d e ,   E l e k t r o l y t e ,  

P h o s p h a t e ,   N e u t r a l i s a t i o n s m i t t e l   u s w .   e i n g e s e t z t .  

D i e   E r f i n d u n g   h a t   zum  Z i e l ,   den   C h e m i k a l i e n e i n s a t z   u n d  

d i e   A b w a s s e r b e l a s t u n g   b e i   d e r   L e d e r h e r s t e l l u n g   zu  v e r -  

;  m i n d e r n .   Zu  d i e s e m   Zweck  w e r d e n   e r f i n d u n g s g e m ä ß   b e -  

s t i m m t e   A l u m i n i u m s i l i k a t e   i n   K o m b i n a t i o n   m i t   D i -   u n d /  

o d e r   T r i c a r b o n s ä u r e n   u n d / o d e r   d e r e n   w a s s e r l ö s l i c h e n  

h y d r c l y s i e r b a r e n   T e i l e s t e r n   e i n g e s e t z t ,   d i e   e i n e   e r h e b -  

l i c h e   R e d u z i e r u n g  d e r   ü b l i c h e r w e i s e   v e r w e n d e t e n   H i l f s -  

m i t t e l ,   i n s b e s o n d e r e   d e r   C h r o m g e r b s t o f f e ,   e r m ö g l i c h e n  

und  i n f o l g e   i h r e r  ö k o l o g i s c h e n   U n b e d e n k l i c h k e i t   z u  

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

f ü h r e n .  

Die   w e i t a u s   b e d e u t e n d s t e   G e r b u n g s a r t   i s t   d i e   C h r o m -  

g e r b u n g .   S i e   b e r u h t   a u f   d e r   A z i d o k o m p l e x b i l d u n g   u n d  

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

C a r b o x y l g r u p p e n   d e s   K o l l a g e n s .  

D a n e b e n   b e s i t z e n   a u c h   a n d e r e   b a s i s c h e   M e t a l l s a l z e   w i e  

d i e   d e s   E i s e n s ,   A l u m i n i u m s ,   Z i r k o n s ,   T i t a n s   und  d e s  

S i l i c i u m s   g e r b e n d e   E i g e n s c h a f t e n .   In  d e r   P r a x i s   d u r c h -  

g e s e t z t   h a b e n   s i c h   j e d o c h   l e d i g l i c h   b e s t i m m t e   A l u m i n i u m -  

und  Z i r k o n s a l z e   a l s   K o m b i n a t i o n s g e r b s t o f f e .   S i l i c i u m -  

v e r b i n d u n g e n  w e r d e n   p r a k t i s c h   n i c h t   e i n g e s e t z t ,   da  d i e  

A u s g a n g s m a t e r i a l i e n ,   m e i s t   s p e z i e l l e   W a s s e r g l ä s e r ,   i m  

s a u r e n   G e r b m e d i u m   s c h w i e r i g   zu  h a n d h a b e n   s i n d .   Z u s ä t z l i c h  

i s t   d i e   L e d e r q u a l i t ä t   s p e z i e l l   n a c h   A l t e r u n g   m e i s t   u n g e -  

n ü g e n d ,   da  V e r h ä r t u n g ,   s p r ö d e r   G r i f f   und   V e r l u s t   d e r   R e i ß -  

f e s t i g k e i t   e i n t r e t e n   k ö n n e n .  



D e r   E i n s a t z   d e r   A l u m i n i u m s i l i k a t e   i n   K o m b i n a t i o n   m i t  

D i -   u n d / o d e r   T r i c a r b o n s ä u r e n   u n d / o d e r  d e r e n   T e i l -  

e s t e r n ,   i n s b e s o n d e r e   b e i   d e r   C h r o m g e r b u n g   bzw.   d e r  

K o m b i n a t i o n s g e r b u n g   m i t   C h r o m - ,   A l u m i n i u m -   u n d  

S i l i z i u m g e r b s t o f f e n   f ü h r t   zu  f o l g e n d e n   V o r t e i l e n :  

D u r c h   e i n e   V e r m i n d e r u n g   d e r   Menge  an  C h r o m g e r b -  

s t o f f e n   s o w i e   e i n e   s e h r   h o h e   C h r o m - A u s z e h r u n g   d e r  

G e r b b r ü h e n ,   w o b e i   e i n e   R e d u z i e r u n g   d e s   R e s t c h r o m -  

g e h a l t e s   d e r   F l o t t e n   b i s   a u f   0 , 2   g / 1   C h r o m o x i d   zu  e r -  

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

w ä s s e r   d e r   G e r b e r e i e n   e r r e i c h t .   B e r e i t s   d e r   a l l e i n i g e  

E i n s a t z   d e r   A l u m i n i u m s i l i k a t e   b r i n g t   e i n e   b e a c h t l i c h e  

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

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

d e n   D i -   u n d / o d e r   T r i c a r b o n s ä u r e n   u n d / o d e r   d e r e n   T e i l -  

e s t e r n   n o c h   w e s e n t l i c h   v e r b e s s e r t   w e r d e n   k a n n .   D i e s e  

h o h e   C h r o m a u s z e h r u n g   d e r   G e r b b r ü h e n   b r i n g t   n e b e n   d e r  

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

l i c h e r e n   E i n s a t z   d e r   C h r o m g e r b s t o f f e .  

Das  E i n d r i n g v e r m ö g e n   und  d i e   V e r t e i l u n g   d e r   K o m b i n a t i o n s -  

g e r b s t o f f e   i n   d e r   Hau t   w i r d   e r h ö h t ,   w o b e i   d i e   N a c h t e i l e  

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

s i c h   d i e   A l u m i n i u m s i l i k a t e   i n   dem  b e i   d e r   G e r b u n g   v o r -  

l i e g e n d e n   s a u r e n   Medium  m i t   p H - W e r t e n   um  3  -   4 , 5   z u  

A l u m i n i u m s a l z e n   und  p o l y m e r e n   K i e s e l s ä u r e n   i n   f e i n s t e r  

V e r t e i l u n g   a u f l ö s e n .  

Be i   d e r   K o m b i n a t i o n s g e r b u n g   w i r k e n   d i e   A l u m i n i u m s i l i k a t e  

d u r c h   den   e i g e n e n   S ä u r e v e r b r a u c h   s e l b s t a b s t u m p f e n d .   A u f  

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



v e r z i c h t e t   w e r d e n .   Die   G e r b f l o t t e   z e i g t   b e i   d e r   A b -  

s t u m p f u n g   e i n e   v e r b e s s e r t e   S t a b i l i t ä t   und   d i e   D u r c h -  

g e r b u n g   d e r   H ä u t e   w i r d   v e r s t ä r k t .   I n s g e s a m t   w i r d   d i e  

P r o z e ß f ü h r u n g   b e i   d e r   G e r b u n g   f l e x i b l e r   und  s i c h e r e r .  

Z u s a m m e n f a s s e n d   l ä ß t   s i c h   f e s t s t e l l e n ,   daß   b e i   d e r  

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

s i l i k a t e   i n   K o m b i n a t i o n   m i t   D i -   u n d / o d e r   T r i c a r b o n -  

s ä u r e n   u n d / o d e r   d e r e n   T e i l e s t e r n   e i n e   b e s s e r e   L e d e r -  

q u a l i t ä t ,   e i n e   V e r b e s s e r u n g   d e r   W i r t s c h a f t l i c h k e i t  

des   C h r o m g e r b v e r f a h r e n s   und  e i n e   V e r r i n g e r u n g   d e r  

U m w e l t b e l a s t u n g   e r r e i c h t   w i r d .  

Die   D i -   u n d / o d e r   T r i c a r b o n s ä u r e n   bzw.   d e r e n   h y d r o l y -  

s i e r b r e  T e i l e s t e r   k ö n n e n   z u s a m m e n   m i t   den   A l u m i n i u m -  

s i l i k a t e n   b e i   d e r   C h r o m g e r b u n g   von   L e d e r   e i n g e s e t z t  

w e r d e n .   Mi t   V o r t e i l   k a n n   a b e r   d i e   Z u g a b e   d e r   S ä u r e n  

bzw.  d e r   T e i l e s t e r   b e r e i t s   im  s t a r k   s a u r e n   P i c k e l ,  

a l s o   v o r   B e g i n n   d e r , e i g e n t l i c h e n   G e r b u n g   e r f o l g e n ,  

da  h i e r d u r c h   e i n   h o h e r   C h r o m g e h a l t   des   L e d e r s   b e i  

b e s o n d e r s   g l e i c h m ä ß i g e r   V e r t e i l u n g   e r r e i c h t   w i r d .  

A l s  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   D i -   o d e r   T r i c a r b o n -  

s ä u r e n   kommen  a l i p h a t i s c h e   u n d / o d e r   a r o m a t i s c h e  C a r - '  

b o n s ä u r e n   m i t   2  -   8  C - A t o m e n   i n   F r a g e ,   wie   z . B .  

B e r n s t e i n s ä u r e ,   G l u t a r s ä u r e ,   A d i p i n s ä u r e ,   M a l e i n s ä u r e ,  

F u m a r s ä u r e ,   A s p a r a g i n s ä u r e ,   G l u t a m i n s ä u r e ,   P h t h a l s ä u r e ,  

T e r e p h t h a l s ä u r e ,   Z i t r o n e n s ä u r e .  

In  g l e i c h e r   W e i s e   k ö n n e n   a u c h   d i e   h y d r o l y s i e r b a r e n   T e i l -  

e s t e r   d i e s e r   C a r b o n s ä u r e n   m i t   e i n -   o d e r   m e h r w e r t i g e n  
A l k o h o l e n   m i t   1  -   6  C - A t o m e n   v e r w e n d e t   w e r d e n .   S o l c h e  

A l k o h o l e   s i n d   z.  B.  M e t h a n o l ,   Ä t h a n o l ,   n-   und  I s o -  

P r o p a n o l e ,   B u t a n o l e ,   A m y l a l k o h o l e ,   Ä t h y l e n - ,   P r o p y l e n - ,  

B u t y l e n - g l y k o l ,   G l y z e r i n ,   T r i m e t h y l o l p r o p a n ,   P e n t a -  

e r y t h r i t ,   S o r b i t . ' B e v o r z u g t   w e r d e n   d i e   M o n o e s t e r   d e r  

z w e i -   o d e r   d r e i w e r t i g e n   S ä u r e n ,   da  d i e s e   im  s a u r e n  



M e d i u m ,   z.  B.  P i c k e l -   o d e r   G e r b f l o t t e ,   v e r h ä l t n i s m ä ß i g  

r a s c h   h y d r o l y s i e r e n .  

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

k a t e n   h a n d e l t   es   s i c h   um  a m o r p h e ,   k r i s t a l l i n e ,   s y n t h e -  

t i s c h e   und  n a t ü r l i c h e   P r o d u k t e ,   d i e   d i e   v o r s t e h e n d  

g e n a n n t e n   B e d i n g u n g e n   e r f ü l l e n .   B e s o n d e r e   B e d e u t u n g  

kommt  d a b e i   den   P r o d u k t e n   zu ,   b e i   d e n e n   i n   d e r   a l l g e -  

m e i n e n   F o r m e l   Kat  e i n   A l k a l i m e t a l l i o n ,   v o r z u g s w e i s e  

N a t r i u m i o n ,   x  e i n e   Z a h l   von  0 , 7  -   1 , 5 ,   y  e i n e   Z a h l  

von   0 , 8  -   6,  v o r z u g s w e i s e   1 , 3  -   4  b e d e u t e t ,   d e r e n  

P a r t i k e l g r ö ß e   0 , 1   b i s   2 5  µ ,   v o r z u g s w e i s e   1  -   12  µ  
b e t r ä g t   und   d i e   e i n   C a l c i u m b i n d e v e r m ö g e n   von   2 0  -   2 0 0  m g  

C a 0 / g   w a s s e r f r e i e r   A k t i v s u b s t a n z   b e s i t z e n .   Die   g l e i c h e  

B e d e u t u n g   i s t   d e n   P r o d u k t e n   b e i z u m e s s e n ,   d i e   m i t   d e n  

g e n a n n t e n  i n   d e r   B e d e u t u n g   von  K a t ,   x ,   y  und   d e m  

C a l c i u m b i n d e v e r m ö g e n   ü b e r e i n s t i m m e n   und   s i c h   l e d i g l i c h  

d u r c h   e i n e   P a r t i k e l g r ö ß e   von  meh r   a l s   2 5  µ  b i s   5  m m  
u n t e r s c h e i d e n .  

D e r a r t i g e   A l k a l i a l u m i n i u m s i l i k a t e   l a s s e n   s i c h   i n  

e i n f a c h e r   W e i s e   s y n t h e t i s c h   h e r s t e l l e n ,   z.  B.  d u r c h  

R e a k t i o n   von  w a s s e r l ö s l i c h e n   S i l i k a t e n   m i t   w a s s e r l ö s -  

l i c h e n   A l u m i n a t e n   i n   G e g e n w a r t   von  W a s s e r .   Zu  d i e s e m  

Zweck   k ö n n e n   w ä ß r i g e   L ö s u n g e n   d e r   A u s g a n g s m a t e r i a l i e n  

m i t e i n a n d e r   v e r m i s c h t   o d e r   e i n e   i n   f e s t e m   Z u s t a n d   v o r -  

l i e g e n d e   K o m p o n e n t e   m i t   d e r   a n d e r e n ,   a l s   w ä ß r i g e   L ö s u n g  

v o r l i e g e n d e n   K o m p o n e n t e ,   u m g e s e t z t   w e r d e n .   Auch  d u r c h  

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

K o m p o n e n t e n   e r h ä l t   man  b e i   A n w e s e n h e i t   von   W a s s e r  

d i e   g e w ü n s c h t e n   A l u m i n i u m s i l i k a t e .   Auch  a u s   A l ( O H ) 3 ,  

A l 2 0 3   o d e r . S i 0 2   l a s s e n   s i c h   d u r c h   U m s e t z e n   m i t   A l k a l i -  

s i l i k a t -   bzw.   A l u m i n a t l ö s u n g e n   A l k a l i a l u m i n i u m s i l i k a t e  

h e r s t e l l e n .   S c h l i e ß l i c h   b i l d e n   s i c h   d e r a r t i g e   S u b s t a n z e n  

a u c h   a u s   d e r   S c h m e l z e ,   j e d o c h   e r s c h e i n t   d i e s e s   V e r -  

f a h r e n   w e g e n   d e r   e r f o r d e r l i c h e n   h o h e n   S c h m e l z t e m p e r a -  

t u r e n   und  d e r   N o t w e n d i g k e i t ,   d i e   S c h m e l z e   in   f e i n -  



v e r t e i l t e   P r o d u k t e   ü b e r f ü h r e n   zu  m ü s s e n ,   w i r t s c h a f t -  

l i c h   w e n i g e r   i n t e r e s s a n t .  

D ie   d u r c h   F ä l l u n g   h e r g e s t e l l t e n   o d e r   n a c h   a n d e r e n  

V e r f a h r e n   in   f e i n v e r t e i l t e m   Z u s t a n d   i n   w ä ß r i g e  

S u s p e n s i o n   ü b e r f ü h r t e n   A l k a l i a l u m i n i u m s i l i k a t e  

k ö n n e n   d u r c h   E r h i t z e n   a u f   T e m p e r a t u r e n   von  5 0  -  
2 0 0 ° C   vom  a m o r p h e n   i n   d e n   g e a l t e r t e n   bzw.   i n   d e n  

k r i s t a l l i n e n   Z u s t a n d   ü b e r f ü h r t   w e r d e n .   Das  i n   w ä ß r i g e r  

S u s p e n s i o n   v o r l i e g e n d e ,   a m o r p h e   o d e r   k r i s t a l l i n e   A l k a l i -  

a l u m i n i u m s i l i k a t   l ä ß t   s i c h   d u r c h   F i l t r a t i o n   von  d e r   v e r -  

b l e i b e n d e n   w ä ß r i g e n   L ö s u n g   a b t r e n n e n   und  b e i   T e m p e r a -  

t u r e n   von   z.  B.  5 0  -   8 0 0 ° C   t r o c k n e n .   J e   n a c h   den   T r o c k -  

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

g e b u n d e n e s   W a s s e r .   W a s s e r f r e i e   P r o d u k t e   e r h ä l t   man  b e i  

8 0 0 ° C .   B e v o r z u g t   s i n d   j e d o c h   d i e   w a s s e r h a l t i g e n   P r o -  

d u k t e ,   i n s b e s o n d e r e   s o l c h e ,   wie   s i e   b e i   T r o c k n u n g   b e i  

5 0  -   4 0 0 ° C ,   i n s b e s o n d e r e  5 0  -   2 0 0 ° C   e r h a l t e n   w e r d e n .  

G e e i g n e t e   P r o d u k t e   k ö n n e n   a u f   i h r   G e s a m t g e w i c h t   b e z o g e n  

z . B .   W a s s e r g e h a l t e   von  c a .   2  -   30  %  a u f w e i s e n ,   m e i s t  

c a .   8  -   27  % .  

Zur   A u s b i l d u n g   d e r   g e w ü n s c h t e n   g e r i n g e n   T e i l c h e n g r ö ß e n  

von  1  -   2 2  µ   k ö n n e n   b e r e i t s   d i e   F ä l l u n g s b e d i n g u n g e n  

b e i t r a g e n ,   w o b e i   man  d i e   m i t e i n a n d e r   v e r m i s c h t e n   A l u -  

m i n a t -   und   S i l i k a t l ö s u n g e n  -   d i e   a u c h   g l e i c h z e i t i g  

i n   d a s   R e a k t i o n s g e f ä ß   g e l e i t e t   w e r d e n   k ö n n e n  -   s t a r k e n  

S c h e r k r ä f t e n   a u s s e t z t ,   i n d e m   man  z . B .   d i e   S u s p e n s i o n  

i n t e n s i v   r ü h r t .   S t e l l t   man  k r i s t a l l i s i e r t e   A l k a l i a l u -  

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

z u g t   e i n g e s e t z t  -  ,   so  v e r h i n d e r t   man  d i e   A u s b i l d u n g  

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

d u r c h   l a n g s a m e s   R ü h r e n   d e r   k r i s t a l l i s i e r e n d e n   M a s s e .  



. T r o t z d e m   k a n n   b e i m   T r o c k n e n   e i n e   u n v e r w ü n s c h t e   A g g l o -  

m e r a t i o n   von   K r i s t a l l p a r t i k e l n   e i n t r e t e n ,   so  d a ß   e s  

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

n e t e r   W e i s e ,   z.   B.  d u r c h   W i n d a i c h t e n   zu  e n t f e r n e n .   A u c h  

i n   g r ö b e r e m   Z u s t a n d   a n f a l l e n d e   A l k a l i a l u m i n i u m s i l i k a t e ,  

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

l a s s e n   s i c h   v e r w e n d e n .   H i e r z u   e i g n e n   s i c h   z .   B.  M ü h l e n  

u n d / o d e r   W i n d s i c h t e r   bzw.   d e r e n   K o m b i n a t i o n e n .  

B e v o r z u g t e   P r o d u k t e   s i n d   z.  B.  s y n t h e t i s c h   h e r g e s t e l l t e  

k r i s t a l l i n e   A l k a l i a l u m i n i u m s i l i k a t e   d e r   Z u s a m m e n s e t z u n g  

i n   d e r   Kat   e i n   A l k a l i k a t i o n ,   v o r z u g s w e i s e   e i n   N a t r i u m -  

k a t i o n ,   d a r s t e l l t .   Es  i s t   v o r t e i l h a f t ,   wenn   d i e   A l k a l i -  

a l u m i n i u m s i l i k a t - K r i s t a l l i t e   a b g e r u n d e t e   E c k e n  u n d  

K a n t e n   a u f w e i s e n .   W i l l   man  d i e   A l k a l i a l u m i n i u m s i l i k a t e  

m i t   a b g e r u n d e t e n   E c k e n   und  K a n t e n   h e r s t e l l e n ,   so  g e h t  

man  m i t   V o r t e i l   von   e i n e m   A n s a t z   a u s ,   d e s s e n   m o l a r e  

Z u s a m m e n s e t z u n g   v o r z u g s w e i s e   im  B e r e i c h  

l i e g t ,   w o b e i   K a t 2 / n   d i e   o b e n   a n g e g e b e n e   B e d e u t u n g   h a t  

und   i n s b e s o n d e r e   d a s   N a t r i u m i o n   b e d e u t e t .   D i e s e r   A n s a t z  

w i r d   i n   ü b l i c h e r   W e i s e   z u r   K r i s t a l l i s a t i o n   g e b r a c h t .  

V o r t e i l h a f t e r w e i s e   g e s c h i e h t   d i e s   d a d u r c h ,   d a ß   man  d e n  

A n s a t z   w e n i g s t e n s   1 / 2   S t u n d e   a u f   7 0  -   1 2 0 ° C ,   v o r z u g s -  
w e i s e   a u f   8 0  -   95°C  u n t e r   R ü h r e n   e r w ä r m t .   Das  k r i s t a l l i n e  

P r o d u k t   w i r d   a u f   e i n f a c h e   We i se   d u r c h   A b t r e n n e n   d e r  

f l ü s s i g e n   P h a s e   i s o l i e r t .   G e g e b e n e n f a l l s   e m p f i e h l t   e s  

s i c h ,   d i e   P r o d u k t e   v o r   d e r   W e i t e r v e r a r b e i t u n g   m i t   W a s s e r  

n a c h z u w a s c h e n   und  zu  t r o c k n e n .   Auch  b e i m   A r b e i t e n   m i t  



e i n e m   A n s a t z ,   d e s s e n   Z u s a m m e n s e t z u n g   w e n i g   von   d e r   o b e n  

a n g e g e b e n e n   a b w e i c h t ,   e r h ä l t   man  n o c h   P r o d u k t e   m i t   a b g e -  

r u n d e t e n   E c k e n   und  K a n t e n ,   i n s b e s o n d e r e ,   wenn   s i c h   d i e  

A b w e i c h u n g   n u r   a u f   e i n e n   d e r   o b e n   a n g e g e b e n e n   v i e r  

K o n z e n t r a t i o n s p a r a m e t e r   b e z i e h t .  

F e r n e r   l a s s e n   s i c h   e r f i n d u n g s g e m ä ß   a u c h   s o l c h e   f e i n -  

t e i l i g e n   w a s s e r u n l ö s l i c h e n   A l k a l i a l u m i n i u m s i l i k a t e   v e r -  

w e n d e n ,   d i e   i n   G e g e n w a r t   von   w a s s e r l ö s l i c h e n   a n o r g a n i -  

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

g e a l t e r t   bzw.   k r i s t a l l i s i e r t   w o r d e n   s i n d .   D e r a r t i g e  

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

A l s   w a s s e r l ö s l i c h e   o r g a n i s c h e   D i s p e r g i e r m i t t e l   e i g n e n  

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

und   V e r b i n d u n g e n   m i t   K o m p l e x b i l d u n g s v e r m ö g e n   f ü r   C a l c i u m .  

D i e   g e n a n n t e n   D i s p e r g i e r m i t t e l   k ö n n e n   i n   b e l i e b i g e r  

W e i s e   v o r   o d e r   w ä h r e n d   d e r   F ä l l u n g   i n   d a s   R e a k t i o n s -  

g e m i s c h   e i n g e b r a c h t   w e r d e n ,   s i e   k ö n n e n   z.   B.  a l s   L ö s u n g  

v o r g e l e g t   o d e r   i n   d e r   A l u m i n a t -   u n d / o d e r   S i l i k a t l ö s u n g  

a u f g e l ö s t   w e r d e n .   B e s o n d e r s   g u t e   E f f e k t e   w e r d e n   e r z i e l t ,  

wenn   d a s   D i s p e r g i e r m i t t e l   i n   d e r   S i l i k a t l ö s u n g   g e l ö s t  

w i r d .   D ie   Menge  des   D i s p e r g i e r m i t t e l s   s o l l t e   w e n i g s t e n s  

0 , 0 5   G e w . - % ,   v o r z u g s w e i s e   0 , 1  -   5  Gew.-%  b e t r a g e n ,   b e z o -  

g e n   a u f   den   g e s a m t e n   F ä l l u n g s a n s a t z .   Zum  A l t e r n   b z w .  

K r i s t a l l i s i e r e n   w i r d   d a s   F ä l l u n g s p r o d u k t   1 / 2  -   2 4  

S t u n d e n   a u f   T e m p e r a t u r e n  v o n   5 0  -   200°C   e r h i t z t .   A u s  

d e r  V i e l z a h l   b r a u c h b a r e r   D i s p e r g i e r m i t t e l   s i n d   z.  B .  

N a t r i u m l a u r y l ä t h e r s u l f a t ,   N a t r i u m p o l y a c r y l a t ,   H y d r o x y -  

ä t h a n d i p h o s p h o n a t   u n d  a n d e r e   zu  n e n n e n .  

E i n e   i n   i h r e r   K r i s t a l l s t r u k t u r   b e s o n d e r e   V a r i a n t e   d e r  

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

s t e l l e n   V e r b i n d u n g e n   d e r   a l l g e m e i n e n   F o r m e l  

d a r .  



E i n e   w e i t e r e   V a r i a n t e   d e r   e r f i n d u n g s g e m ä ß   e i n z u s e t z e n d e n  

f e i n t e i l i g e n ,   w a s s e r u n l ö s l i c h e n   A l k a l i a l u m i n i u m s i l i k a t e  

s t e l l e n   V e r b i n d u n g e n   d e r   F o r m e l  

d a r .   Be i   d e r   H e r s t e l l u n g   d e r a r t i g e r   P r o d u k t e   g e h t   m a n  

von   e i n e m   A n s a t z   a u s ,   d e s s e n   m o l a r e   Z u s a m m e n s e t z u n g   v o r -  

z u g s w e i s e   im  B e r e i c h  

l i e g t .   D i e s e r   A n s a t z   w i r d   i n   ü b l i c h e r   W e i s e   z u r   K r i s t a l l i -  

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

d u r c h ,   daß   man  d e n   A n s a t z   u n t e r   k r ä f t i g e m   R ü h r e n   w e n i g -  

s t e n s   1 / 2   S t u n d e   a u f   1 0 0  -   2 0 0 ° C ,   v o r z u g s w e i s e   a u f   1 3 0  -  
160°C   e r w ä r m t .   Das  k r i s t a l l i n e   P r o d u k t   w i r d   a u f   e i n -  

f a c h e   W e i s e   d u r c h   A b t r e n n e n   d e r   f l ü s s i g e n   P h a s e   i s o l i e r t .  

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

W e i t e r v e r a r b e i t u n g   m i t   W a s s e r   n a c h z u w a s c h e n   und  b e i  

T e m p e r a t u r e n   von  2 0  -   200°C  zu  t r o c k n e n .   Die   so  g e t r o c k -  

n e t e n   P r o d u k t e   e n t h a l t e n   n o c h   g e b u n d e n e s   W a s s e r .   S t e l l t  

man  d i e   P r o d u k t e   i n   d e r   b e s c h r i e b e n e n   W e i s e   h e r ,   so  e r -  

h ä l t   man  s e h r   f e i n e   K r i s t a l l i t e ,   d i e   s i c h   zu  k u g e l i g e n  

P a r t i k e l n ,   e v e n t u e l l   zu  H o h l k u g e l n   von  c a .   1  b i s  4  µ  

D u r c h m e s s e r   z u s a m m e n l a g e r n .  

F ü r   d i e   e r f i n d u n g s g e m ä ß e   V e r w e n d u n g   s i n d   f e r n e r   A l k a l i -  

a l u m i n i u m s i l i k a t e   g e e i g n e t ,   d i e   s i c h   aus   c a l c i n i e r t e m  

( d e s t r u k t u r i e r t e m )   K a o l i n   d u r c h   h y d r o t h e r m a l e   B e h a n d l u n g  

m i t   w ä ß r i g e m   A l k a l i h y d r o x i d   h e r s t e l l e n   l a s s e n .   D e n  

P r o d u k t e n   kommt  d i e   F o r m e l  

z u ,   w o b e i   Kat  e i n   A l k a l i k a t i o n ,   i n s b e s o n d e r e   e i n  



N a t r i u m k a t i o n   b e d e u t e t .   D ie   H e r s t e l l u n g   d e r   A l k a l i a l u -  

m i n i u m s i l i k a t e  a u s  c a l c i n i e r t e m   K a o l i n   f ü h r t   o h n e   b e s o n -  

d e r e n   t e c h n i s c h e n   A u f w a n d   d i r e k t   zu  e i n e m   s e h r   f e i n -  

t e i l i g e n   P r o d u k t .   Die   h y d r o t h e r m a l e   B e h a n d l u n g   des   z u v o r  

b e i   500  b i s   800°C   c a l c i n i e r t e n   K a o l i n s   m i t   w ä ß r i g e m  

A l k a l i h y d r o x i d   w i r d   b e i   50  b i s   100°C  d u r c h g e f ü h r t .   D i e  

d a b e i   s t a t t f i n d e n d e   K r i s t a l l i s a t i o n s r e a k t i o n   i s t   i m  

a l l g e m e i n e n   n a c h   0 , 5  -  3   S t u n d e n   a b g e s c h l o s s e n .  

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

a u s   dem  T o n m i n e r a l   K a o l i n i t   m i t   d e r   u n g e f ä h r e n   Z u s a m m e n -  

s e t z u n g   A l 2 O 3  .   2  S i O 2 .   2  H20,   d a s   e i n e   S c h i c h t s t r u k t u r  

a u f w e i s t .   Um  d a r a u s   d u r c h   h y d r o t h e r m a l e   B e h a n d l u n g   m i t  

A l k a l i h y d r o x i d   zu  d e n   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  

A l k a l i a l u m i n i u m s i l i k a t e n   zu  g e l a n g e n ,   i s t   z u n ä c h s t   e i n e  

D e s t r u k t u r i e r u n g   des   K a o l i n s   e r f o r d e r l i c h ,   d i e   am 

z w e c k m ä ß i g s t e n  d u r c h   z w e i -   b i s   v i e r s t ü n d i g e s   E r h i t z e n  

d e s   K a o l i n s   a u f   T e m p e r a t u r e n   von   500  b i s   800°C  e r f o l g t .  

D a b e i   e n t s t e h t   a u s  d e m   K a o l i n   d e r   r ö n t g e n a m o r p h e   w a s s e r -  

f r e i e   M e t a k a o l i n .   A u ß e r   d u r c h   C a l c i n i e r u n g   l ä ß t   s i c h   d i e  

D e s t r u k t u r i e r u n g   d e s   K a o l i n s   a u c h   d u r c h   m e c h a n i s c h e   B e -  

h a n d l u n g   ( M a h l e n )   o d e r   d u r c h   S ä u r e b e h a n d l u n g   b e w i r k e n .  

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

P u l v e r   von   g r o ß e r   R e i n h e i t ;   a l l e r d i n g s   i s t . i h r   E i s e n -  

g e h a l t   m i t   c a .   2  000  b i s  1 0   000  ppm.  Fe  w e s e n t l i c h   h ö h e r  

a l s   d i e   W e r t e   von  20  b i s   100  ppm.  Fe  b e i   d e n  d u r c h  

. F ä l l u n g   a u s   A l k a l i s i l i k a t -  u n d   A l k a l i a l u m i n a t l ö s u n g e n  

h e r g e s t e l l t e n   A l k a l i a l u m i n i u m s i l i k a t e n .   D i e s e r   h ö h e r e  

E i s e n g e h a l t   i n   d e n   aus   K a o l i n   h e r g e s t e l l t e n   A l k a l i a l u -  

m i n i u m s i l i k a t e n   i s t   n i c h t   von  N a c h t e i l ,   da  das   E i s e n  

i n   Form  von  E i s e n o x i d   f e s t   i n   das   A l k a l i a l u m i n i u m -  

s i l i k a t g i t t e r   e i n g e b a u t   i s t   und  n i c h t   h e r a u s g e l ö s t  

w i r d .   Be i   d e r   h y d r o t h e r m a l e n   E i n w i r k u n g   von  N a t r i u m -  

h y d r o x i d   a u f   d e s t r u k t u r i e r t e s   K a o l i n   e n t s t e h t   e i n  

N a t r i u m a l u m i n i u m s i l i k a t   m i t   e i n e r  k u b i s c h e n ,   F a u j a s i t -  

ä h n l i c h e n   S t r u k t u r .   / 1 1  



E r f i n d u n g 3 g e m ä ß   e i n s e t z b a r e   A l k a l i a l u m i n i u m s i l i k a t e  

l a s s e n   s i c h   aus   c a l c i n i e r t e m   ( d e s t r u k t u r i e r t e m )  

K a o l i n   a u c h   d u r c h   h y d r o t h e r m a l e   B e h a n d l u n g   m i t   w ä ß r i g e m  

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

e i n e r   S i l i c i u m d i o x i d   l i e f e r n d e n   V e r b i n d u n g   h e r s t e l l e n .  

Das  d a b e i   im  a l l g e m e i n e n   e r h a l t e n e   G e m i s c h   von   A l k a l i -  

a l u m i n i u m s i l i k a t e n   u n t e r s c h i e d l i c h e r   K r i s t a l l s t r u k t u r  

b e s t e h t   a u s   s e h r   f e i n t e i l i g e n   K r i s t a l l p a r t i k e l n ,   d i e  

e i n e n   D u r c h m e s s e r   k l e i n e r   a l s   2 0  µ   a u f w e i s e n   und  s i c h  

m e i s t   zu  100  %  a u s   T e i l c h e n   k l e i n e r   a l s   1 0  µ   z u s a m m e n -  

s e t z e n .   In  d e r   P r a x i s   f ü h r t   man  d i e s e   U m s e t z u n g   d e s  

d e s t r u k t u r i e r t e n   K a o l i n s   v o r z u g s w e i s e   m i t   N a t r o n l a u g e  

und  W a s s e r g l a s   d u r c h .   D a b e i   e n t s t e h t   e i n   N a t r i u m a l u -  

m i n i u m s i l i k a t   J ,   d a s   i n   d e r   L i t e r a t u r   mi t   m e h r e r e n  

N a m e n ,   z.  B.  a l s   M o l e k u l a r s i e b   13  X  o d e r   Z e o l i t h   NaX 

b e z e i c h n e t   w i r d   ( v g l .   0.  G r u b n e r ,   P.  J i r u   und  M.  R ä l e k ,  

" M o l e k u l a r s i e b e " ,   B e r l i n   1 9 6 8 ,   S.  32 ,   8 5  -   8 9 ) ,   w e n n  

man  d e n   A n s a t z   b e i   d e r   h y d r o t h e r m a l e n   B e h a n d l u n g   v o r z u g s -  
w e i s e   n i c h t   r ü h r t ,   a l l e n f a l l s  g e r i n g e   S c h e r e n e n e r g i e n  

e i n b r i n g t ,   und  m i t   d e r   T e m p e r a t u r   v o r z u g s w e i s e   um 

1 0  -   20°C  u n t e r   d e r   S i e d e t e m p e r a t u r  ( c a .   1030C)   b l e i b t .  

Das  N a t r i u m a l u m i n i u m s i l i k a t   J  w e i s t   e i n e   dem  n a t ü r l i c h  

v o r k o m m e n d e n   F a u j a s i t   ä h n l i c h e ,   k u b i s c h e   K r i s t a l l s t r u k -  

t u r   a u f .   D ie   U m w a n d l u n g s r e a k t i o n   k a n n   i n s b e s o n d e r e  

d u r c h   R ü h r e n   d e s   A n s a t z e s ,   d u r c h   e r h ö h t e   T e m p e r a t u r  

( S i e d e h i t z e   b e i   N o r m a l d r u c k   o d e r   im  A u t o k l a v e n )   u n d  

h ö h e r e   S i l i k a t m e n g e n ,   d.  h.  d u r c h   e i n   m o l a r e s   A n s a t z -  

v e r h ä l t n i s   S i 0 2   :  N a 2 O   von  w e n i g s t e n s   1,  i n s b e s o n d e r e  

1 , 0  -   1 , 4 5 ,   so  b e e i n f l u ß t   w e r d e n ,   daß   n e b e n   bzw.   s t a t t  

N a t r i u m a l u m i n i u m s i l i k a t   J  d a s   N a t r i u m a l u m i n i u m s i l i k a t  

F  e n t s t e h t .   Das  N a t r i u m a l u m i n i u m s i l i k a t   F  w i r d   i n   d e r  

L i t e r a t u r   a l s   " Z e o l i t h   P"  o d e r   "Typ   B"  b e z e i c h n e t  

( v g l .   D.W.  B r e c k ,   " Z e o l i t e   M o l e c u l a r   S i e v e s " ,  



New  York   1 9 7 4 ,   S.  7 2 ) .   Das  N a t r i u m a l u m i n i u m s i l i k a t   F  

b e s i t z t   e i n e   den   n a t ü r l i c h   v o r k o m m e n d e n   Z e o l i t h e n  

G i s m o n d i n   und   G a r r o n i t   ä h n l i c h e   S t r u k t u r   und  l i e g t  

i n   Fo rm  ä u ß e r l i c h   k u g e l i g   e r s c h e i n e n d e r   K r i s t a l l i t e  

v o r .   A l l g e m e i n   g i l t ,   daß   d i e   H e r s t e l l u n g s b e d i n g u n g e n  

f ü r   d a s   N a t r i u m a l u m i n i u m s i l i k a t   F  und   f ü r   G e m i s c h e   a u s  

J  und   F  w e n i g e r   k r i t i s c h   s i n d ,   a l s   d i e   f ü r   e i n e n   r e i n e n  

K r i s t a l l t y p   A .  

D i e   v o r s t e h e n d   b e s c h r i e b e n e n   T y p e n   v e r s c h i e d e n e r   A l k a l i -  

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

Form  m i t   P a r t i k e l g r ö ß e n   von  0 , 1  -   2 5  µ   o h n e   S c h w i e r i g -  

k e i t e n   a u c h   i n   g r ö b e r e r   Form  m i t   P a r t i k e l g r ö ß e n   von  m e h r  

a l s   2 5  µ   b i s   5  mm  h e r s t e l l e n .   D i e s   k a n n   e n t w e d e r   d a d u r c h  

g e s c h e h e n ,   daß   man  d i e   M a ß n a h m e n ,   d i e   e i n   K r i s t a l l w a c h s -  

tum  bzw.   e i n e   A g g l o m e r a t b i l d u n g   v e r h i n d e r n ,   f o r t l ä ß t  

o d e r   daß   man  f e i n t e i l i g e   P r o d u k t e   n a c h t r ä g l i c h   a u f   b e -  

k a n n t e  W e i s e   i n  e i n e   G r a n u l a t f o r m   ü b e r f ü h r t .   D ie   g e -  
w ü n s c h t e   P a r t i k e l g r ö ß e   l ä ß t   s i c h   g e g e b e n e n f a l l s   a n -  

s c h l i e ß e n d   d u r c h   M a h l u n g   und  W i n d s i c h t u n g  e i n s t e l l e n .  

F ü r   d i e   e r f i n d u n g s g e m ä ß e   V e r w e n d u n g   b e i   d e r   L e d e r h e r -  

s t e l l u n g   i n   K o m b i n a t i o n   m i t   D i -   u n d / o d e r   T r i c a r b o n -  

s ä u r e n   u n d / o d e r   d e r e n   w a s s e r l ö s l i c h e n   h y d r o l y s i e r t e n  

T e i l e s t e r n   e i g n e n  s i c h   f e r n e r   A l u m i n i u m s i l i k a t e ,   b e i  

d e n e n   i n   d e r   v o r g e n a n n t e n   F o r m e l   Kat  e i n   A l k a l i m e t a l l -  

i o n   u n d / o d e r   e i n   z w e i -   u n d / o d e r   d r e i w e r t i g e s   K a t i o n   i s t ,  
w o b e i   Kat  zu  w e n i g s t e n s   20  Mol-%  a u s   A l k a l i m e t a l l i o n e n ,  

v o r z u g s w e i s e   N a t r i u m i o n e n   b e s t e h t ,   x  e i n e   Z a h l   von   0 , 7  

-  1 , 5 ,   n  e i n e   Z a h l   von   1  -   3,  y  e i n e   Z a h l   von  0 , 8  -   6 ,  

. v o r z u g s w e i s e   1 , 3  -  4   b e d e u t e n ,   m i t   e i n e r   P a r t i k e l g r ö ß e  

von  0 , 1  µ   b i s   5  mm  und  e i n e m   C a l c i u m b i n d e v e r m ö g e n   v o n  
2 0  -   200  mg  C a 0 / g   w a s s e r f r e i e r   A k t i v s u b s t a n z .  



Z u r   H e r s t e l l u n g   von  z w e i -   o d e r   d r e i w e r t i g e   K a t i o n e n   e n t -  

h a l t e n d e n   A l u m i n i u m s i l i k a t e n   k a n n   man  in   e i n i g e n   F ä l l e n  

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

g e n a n n t e n   R e a k t i o n e n   m i t   s o l c h e n   A l u m i n a t e n   o d e r   S i l i k a t e n  

d u r c h f ü h r e n ,   d i e   b e r e i t s   e n t s p r e c h e n d e   K a t i o n e n   i n   S a l z -  

f o r m   e n t h a l t e n .   Im  a l l g e m e i n e n   w e r a e n   e n t s p r e c h e n d e   A l u -  

m i n i u m s i l i k a t e   d u r c h   I o n e n a u s t a u s c h   a u s   A l k a l i a l u m i n i u m -  

s i l i k a t e n   m i t   m e h r w e r t i g e n   K a t i o n e n ,   z . B .   C a l c i u m - ,  

M a g n e s i u m - ,   Z i n k -   o d e r   A l u m i n i u m i o n e n   i n   b e k a n n t e r   W e i s e  

e r h a l t e n .  

B e i s p i e l e   f ü r   A l u m i n i u m s i l i k a t e ,   b e i   d e n e n   d i e   A l k a l i -  

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

s o n d e r e   C a l c i u m - ,   M a g n e s i u m -   o d e r   Z i n k i o n e n   a u s g e t a u s c h t  

s i n d ,   k ö n n e n   d u r c h   f o l g e n d e   F o r m e l n   a n g e g e b e n   w e r d e n :  

D i e   P r o d u k t e   e n t h a l t e n   e t w a   8  -   27  Gew.-%  W a s s e r .   S i e  

k ö n n e n   in   k r i s t a l l i n e r   wie   a m o r p h e r   Form  e i n g e s e t z t  

w e r d e n .  

W e i t e r e   f ü r   d i e   e r f i n d u n g s g e m ä ß e   V e r w e n d u n g   g e e i g n e t e  

A l u m i n i u m s i l i k a t e   s i n d   s o l c h e ,   b e i   d e n e n   in   d e r   v o r g e -  

n a n n t e n   F o r m e l   Kat  e i n   A l k a l i m e t a l l i o n   u n d / o d e r   e i n  

z w e i -   u n d / o d e r   e i n   d r e i w e r t i g e s   K a t i o n ,   x  e i n e   Z a h l  

von   0 , 5  -   1 , 8 ,   y  e i n e   Z a h l   von  0 , 8  -   6,  v o r z u g s w e i s e  

1 , 3  -   4,  b e d e u t e n ,   m i t   e i n e r   P a r t i k e l g r ö ß e  v o n   0 , 1  p  
b i s   5  mm  und  e i n e m   C a l c i u m b i n d e v e r m ö g e n   von  0  b i s   < 2 0   mg 

C a O / g   w a s s e r f r e i e r   A k t i v s u b s t a n z .  



Zu  den   A l u m i n i u m s i l i k a t e n   d i e s e r   G r u p p e   z ä h l e n   a m o r p h e ,  

k r i s t a l l i n e ,   s y n t h e t i s c h e   und  n a t ü r l i c h e   P r o d u k t e .   S i e  

l a s s e n   s i c h   in   e i n f a c h e r   W e i s e   s y n t h e t i s c h   h e r s t e l l e n ,  

z . B .   d u r c h   R e a k t i o n   von   w a s s e r l ö s l i c h e n   S i l i k a t e n   m i t  

w a s s e r l ö s l i c h e n   A l u m i n a t e n   i n   G e g e n w a r t   v o n   W a s s e r ,   w i e  

d i e s   im  P r i n z i p   b e r e i t s   i n   den   v o r s t e h e n d e n   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 i e b e n   w u r d e .  A l s   B e i s p i e l e   f ü r   d e r a r t i g e  

P r o d u k t e   l a s s e n   s i c h   f o l g e n d e   A l u m i n i u m s i l i k a t e   n e n n e n :  

F ü r   d e n   e r f i n d u n g s g e m ä ß e n   E i n s a t z   b e i   d e r   L e d e r h e r -  

s t e l l u n g   k ö n n e n   a u c h   A l u m i n i u m s i l i k a t e   d i e n e n ,   b e i   d e n e n  

i n  v o r g e n a n n t e r   F o r m e l   Kat  e i n   A l k a l i m e t a l l i o n   u n d / o d e r  

e i n   z w e i -   u n d / o d e r   d r e i w e r t i g e s   K a t i o n ,   x  e i n e   Z a h l  

von  0 , 5   b i s   1 , 8 ,   y  e i n e   Z a h l   >6  b i s   50 ,   v o r z u g s w e i s e  

> 6   b i s   2 0  b e d e u t e n ,   m i t   e i n e r   P a r t i k e l g r ö ß e   von  0 , 1  µ  
b i s   5  mm  und   e i n e m   C a l c i u m b i n d e v e r m ö g e n   von   0  -   200  m g  

C a O / g   w a s s e r f r e i e r   A k t i v s u b s t a n z .  



D e r a r t i g e   A l u m i n i u m s i l i k a t e   k ö n n e n   a m o r p h   o d e r   k r i s t a l l i n  

und  s y n t h e t i s c h e r   o d e r   n a t ü r l i c h e r   H e r k u n f t   s e i n .   S i e  

l a s s e n   s i c h   in   e i n f a c h e r   W e i s e   s y n t h e t i s c h   h e r s t e l l e n ,  

z . B .   d u r c h   R e a k t i o n   von  w a s s e r l ö s l i c h e n   S i l i k a t e n   m i t  

.  w a s s e r l ö s l i c h e n   A l u m i n a t e n   i n   G e g e n w a r t   von   W a s s e r .   Z u  

d i e s e m   Zweck  k ö n n e n   w ä ß r i g e   L ö s u n g e n   d e r   A u s g a n g s m a t e r i a -  

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

v o r l i e g e n d e   K o m p o n e n t e   m i t  d e r   a n d e r e n ,   a l s   w ä ß r i g e  

L ö s u n g   v o r l i e g e n d e n   K o m p o n e n t e ,   u m g e s e t z t   w e r d e n .   D i e  

E i n f ü h r u n g   m e h r w e r t i g e r K a t i o n e n   k a n n   n a c h   l i t e r a t u r b e -  

k a n n t e n   V e r f a h r e n   d u r c h   A u s t a u s c h   von  e i n w e r t i g e n  

K a t i o n e n ,   z . B .   N a t r i u m i o n e n ,   g e g e n   z w e i -   und  d r e i w e r t i g e  

K a t i o n e n   w i e   C a l c i u m - ,   M a g n e s i u m - ,   Z i n k -   o d e r   A l u m i n i u m -  

i o n e n   e r f o l g e n .   Die   n a t ü r l i c h e n   A l u m i n i u m s i l i k a t e   k ö n n e n  

n e b e n   d e n   e r w ä h n t e n   K a t i o n e n   a u c h   n o c h   a n d e r e   K a t i o n e n  

i n   s c h w a n k e n d e r ,   m e i s t   g e r i n g e r   Menge  e n t h a l t e n .   H i e r z u  

z ä h l e n   z . B .   L i t h i u m - ,   K a l i u m - ,   T h a l l i u m - ,   M a n g a n - ,  

K o b a l t - ,   N i c k e l i o n e n .   In   s y n t h e t i s c h e n   A l u m i n i u m s i l i k a t e n  

k ö n n e n  a l s   K a t i o n e n   a u c h   q u a r t ä r e  S t i c k s t o f f v e r b i n d u n g e n ,  

w i e   z . B .   A m m o n i u m i o n e n   i n   w e c h s e l n d e r   Menge  e n t h a l t e n  

a e i n .   Das  Ausmaß  d e r   B e l a d u n g   d e r   A l u m i n i u m s i l i k a t e   m i t  

d e n   e r w ä h n t e n   K a t i o n e n   h ä n g t   w e i t g e h e n d   von  d e r   G r ö ß e  

d e r   S e l e k t i v i t ä t s k o e f f i z i e n t e n   a b .   V o r t e i l h a f t e r w e i s e  

w e r d e n   j e d o c h   s o l c h e   A l u m i n i u m s i l i k a t e   d e r   a n g e g e b e n e n  

a l l g e m e i n e n   Z u s a m m e n s e t z u n g   v e r w e n d e t ,   b e i   d e n e n   i n   d e r  

a l l g e m e i n e n   F o r m e l   Kat  e i n   A l k a l i m e t a l l i o n ,   v o r z u g s w e i s e  

e i n   N a t r i u m i o n   d a r s t e l l t .   B e i s p i e l e   f ü r   d e r a r t i g e   P r o -  

d u k t e   l a s s e n   s i c h   d u r c h   n a c h s t e h e n d e   F o r m e l n   w i e d e r g e b e n :  



E i n   w e s e n t l i c h e s   K r i t e r i u m   f ü r  d i e   e r f i n d u n g s g e m ä ß e  

V e r w e n d b a r k e i t   a l l e r   v o r s t e h e n d   g e n a n n t e n   A l u m i n i u m -  

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

k e i t   im  p H - B e r e i c h   von   2 , 5   b i s   5,  v o r z u g s w e i s e   3 , 5   b i s  

4 , 5 .   D ie   P r o d u k t e ,   d i e   d i e s e   F o r d e r u n g   e r f ü l l e n ,   w e r d e n  

von   e i n e r   L ö s u n g   a u s   2 , 5   ml  k o n z e n t r i e r t e r   A m e i s e n s ä u r e  

i n   100  ml  W a s s e r   w e n i g s t e n s   t e i l w e i s e   g e l ö s t .   D i e s e r  

S ä u r e l ö s l i c h k e i t s t e s t   w i r d   i n   f o l g e n d e r   W e i s e   d u r c h g e -  

f ü h r t :  

E i n e   S u s p e n s i o n   von  2  g  A l u m i n i u m s i l i k a t   ( b e z o g e n   a u f  

w a s s e r f r e i e   A k t i v s u b s t a n z )   i n   100  ml  d e s t i l l i e r t e m  

W a s s e r   w i r d   u n t e r   R ü h r e n   im  L a u f e   von  8  -   30  M i n u t e n  

b e i   e i n e r   T e m p e r a t u r  v o n   22°C  l a n g s a m   m i t   2  ml  k o n z e n -  

t r i e r t e r   A m e i s e n s ä u r e   v e r s e t z t .  B e i   e i n e m   e r f i n d u n g s =  

g e m ä ß   v e r w e n d b a r e n   A l u m i n i u m s i l i k a t   muß  s i c h   n a c h   d e r  

G e s a m t z u g a b e   d e r   2  m l  A m e i s e n s ä u r e   e i n   p H - W e r t   d e r   S u s -  

p e n s i o n   o b e r h a l b   von  2 , 5 ,  z w i s c h e n   2 , 5   und  5 , 5 ,   v o r z u g s -  
w e i s e   z w i s c h e n   3 , 5   und  4 , 5   e r g e b e n .   W e r d e n   d i e s e   p H -  

W e r t e   b e i   d e r   T i t r a t i o n   e r r e i c h t ,   so  l i e g t   e i n   A l u m i n i u m -  

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

m ö g e n  f ü r   den   e r f i n d u n g s g e m ä ß e n   E i n s a t z  g e e i g n e t   i s t .  '  

P r o d u k t e ,   b e i   d e n e n .  n a c h   d i e s e r   M e t h o d e   e i n   p H - W e r t  

a u ß e r h a l b   d i e s e s   B e r e i c h s   g e f u n d e n   w i r d ,   b e s i t z e n   e n t -  

w e d e r   e i n   zu  n i e d r i g e s   S ä u r e b i n d e v e r m ö g e n   o d e r   e i n e   z u  

h o h e   A l k a l i t ä t   und   s i n d   im  e r f i n d u n g s g e m ä ß e n   S i n n e   n i c h t  

v e r w e n d b a r .   F ü r   r e i n e   N e u t r a l i s a t i o n s z w e c k e ,   d i e   n i c h t  

G e g e n s t a n d   v o r l i e g e n d e r   E r f i n d u n g   s i n d ,   k ö n n e n   a u c h  

s t ä r k e r   a l k a l i s c h e   A l u m i n i u m s i l i k a t e   zum  E i n s a t z  

g e l a n g e n .  



Das  C a - B i n d e v e r m ö g e n   k a n n   in   f o l g e n d e r   W e i s e   b e s t i m m t  

w e r d e n :  

1  1  e i n e r   w ä ß r i g e n ,   0 , 5 9 4   g  CaCl2   (=  300  mg  C a O / l  

=  3 0 °   dH)  e n t h a l t e n d e n   und  m i t   v e r d ü n n t e r   NaOH  a u f  

e i n e n   p H - W e r t   von   10  e i n g e s t e l l t e n   L ö s u n g   w i r d  m i t  

1  g  A l u m i n i u m s i l i k a t ,   b e r e c h n e t   a l s   w a s s e r f r e i e s   P r o -  

d u k t ,   v e r s e t z t .   D a n n  w i r d   d i e   S u s p e n s i o n   1 5  M i n u t e n  

l a n g   b e i   e i n e r   T e m p e r a t u r   von  22°C  k r ä f t i g   g e r ü h r t .  

N a c h   A b f i l t r i e r e n   d e s   A l u m i n i u m s i l i k a t e s   b e s t i m m t   m a n  

d i e   R e s t h ä r t e   x  d e s   F i l t r a t e s .   D a r a u s   e r r e c h n e t   s i c h  

d a s   C a l c i u m b i n d e v e r m ö g e n   i n   mg  C a 0 / g   A l u m i n i u m s i l i k a t  

n a c h   d e r   F o r m e l :   ( 3 0 - x ) .   1 0 .  

D i e   G e r b u n g   von  P e l z f e l l e n   und  L e d e r   w i r d   i n   d e r   ü b l i c h e n  

W e i s e   d u r c h g e f ü h r t .   P i c k e l   und  G e r b u n g   k ö n n e n   i n   b e k a n n -  

t e r   W e i s e   m i t e i n a n d e r   k o m b i n i e r t   w a r d e n .   A n s c h l i e ß e n d  

k a n n   e i n e   F e t t u n g   d e s   L e d e r s   e r f o l g e n .   B e i  d e r   C h r o m -  

g e r b u n g   w e r d e n   e t w a   1 0  b i s  5 0   g / l   A l u m i n i u m s i l i k a t ,  

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

e i n g e s e t z t .   Die  D i -   und   T r i c a r b o n s ä u r e n ,   bzw.  d e r e n  

w a s s e r l ö s l i c h e   h y d r o l y s i e r b a r e   T e i l e s t e r   w e r d e n   i n   d e r  

G e r b f l o t t e   in   e i n e r   Menge  von  1  b i s   20  g / l  e i n g e s e t z t .  

V o r z u g s w e i s e   kommen  A d i p i n s ä u r e   und  G l u t a r s ä u r e ,   b z w .  

d e r e n   T e i l e s t e r   i n   B e t r a c h t .   Der   S ä u r e z u s a t z   k a n n   a u c h  

b e r e i t s   im  P i c k e l   e r f o l g e n ,   d i e   Menge  b e t r ä g t   d a n n  

g l e i c h f a l l s   e t w a   1  b i s   20  g / 1   F l o t t e .   D a r ü b e r   h i n a u s  

w e r d e n   s o w o h l   in   d e r   G e r b f l o t t e   wie   im  P i c k e l   d i e  

ü b l i c h e n   W i r k -   und   H i l f s s t o f f e ,   z . B .   a n i o n i s c h e ,   k a t i o -  

n i s c h e   o d e r   n i c h t i o n i s c h e   T e n s i d e ,   C h r o m s a l z e   e t c .  

e i n g e s e t z t .  

Be i   dem  e r f i n d u n g s g e m ä ß e n   V e r f a h r e n   k a n n   d i e   K o n z e n -  

t r a t i o n   d e r   C h r o m s a l z e   in   d e r   G e r b f l o t t e   um  2 5  -   50  % 

g e g e n ü b e r   den   n o r m a l e n   G e r b v e r f a h r e n   h e r a b g e s e t z t   w e r d e n .  



H e r s t e l l u n g   d e r   A l u m i n i u m s i l i k a t e  

In  e i n e m   G e f ä ß   v o n   15  1  I n h a l t   w u r d e   d i e   A l u m i n a t l ö s u n g  

u n t e r   s t a r k e m   R ü h r e n   m i t   d e r   S i l i k a t l ö s u n g   v e r s e t z t .  

G e r ü h r t   w u r d e   m i t   e i n e m   R ü h r e r   m i t   D i s p e r g i e r s c h e i b e  

b e i   3  000   U m d r e h u n g e n / m i n .   B e i d e   L ö s u n g e n   h a t t e n   R a u m -  

t e m p e r a t u r .   Es  b i l d e t e   s i c h   u n t e r ' e x o t h e r m e r   R e a k t i o n  

a l s   P r i m ä r f ä l l u n g s p r o d u k t   e i n   r ö n t g e n a m o r p h e s   N a t r i u m -  

a l u m i n i u m s i l i k a t .   Nach   10  M i n u t e n   l a n g e m   R ü h r e n   w u r d e  

d i e   S u s p e n s i o n   d e s   F ä l l u n g s p r o d u k t e s   in   e i n e n   K r i s t a l l i -  

s a t i o n s b e h ä l t e r   ü b e r f ü h r t ,   wo  s i e   6  S t u n d e n   b e i   9 0 ° C  

u n t e r   R ü h r e n   ( 2 5 0   U m d r e h u n g e n / m i n . )   zum  Zwecke   d e r  

K r i s t a l l i s a t i o n   v e r b l i e b . . N a c h   A b s a u g e n   d e r   L a u g e   v o m  

K r i s t a l l b r e i   und   N a c h w a s c h e n   m i t   e n t i o n i s i e r t e m   W a s s e r ,  
b i s   d a s   a b l a u f e n d e   W a s c h w a s s e r   e i n e n   p H - W e r t   von   c a . 1 0  

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

Die   W a s s e r g e h a l t e   w u r d e n   d u r c h   e i n s t ü n d i g e s  

E r h i t z e n   d e r   v o r g e t r o c k n e t e n   P r o d u k t e  a u f   800°C  b e s t i m m t .  

Die   b i s   zum  p H - W e r t   v o n .   c a .   10  g e w a s c h e n e n   bzw.   n e u t r a -  

l i s i e r t e n   und   d a n n  g e t r o c k n e t e n   N a t r i u m a l u m i n i u m s i l i k a t e  

w u r d e n   a n s c h l i e ß e n d   in   e i n e r   K u g e l m ü h l e   g e m a h l e n .   D i e  

K o r n g r ö ß e n v e r t e i l u n g   w u r d e  m i t   H i l f e   e i n e r   S e d i m e n t a -  

t i o n s w a a g e   b e s t i m m t .  

H e r s t e l l u n g s b e d i n g u n g e n . f ü r   d a s   N a t r i u m a l u m i n i u m -  

s i l i k a t   A :  



K r i s t a l l i s a t i o n s g r a d :   v o l l   k r i s t a l l i n .  

C a l c i u m b i n d e v e r m ö g e n :   170  mg  C a 0 / g   A k t i v s u b s t a n z .  

B e i  d e r   d u r c h   S e d i m e n t a t i o n s a n a l y s e   b e s t i m m t e n  T e i l c h e n -  

g r ö ß e n v e r t e i l u n g   e r g a b   s i c h   d a s   T e i l c h e n g r ö ß e n m a x i m u m  

b e i   3  -  6   µ .  

H e r s t e l l u n g s b e d i n g u n g e n   f ü r   d a s   N a t r i u m a l u m i n i u m -  

s i l i k a t   B :  



H e r s t e l l u n g s b e d i n g u n g e n   f ü r   d a s   N a t r i u m a l u m i n i u m -  

s i l i k a t   C :  



H e r s t e l l u n g s b e d i n g u n g e n  f ü r   d a s   K a l i u m a l u m i n i u m -  

s i l i k a t   D :  

Es  w u r d e   z u n ä c h s t   d a s   N a t r i u m a l u m i n i u m s i l i k a t   C  h e r g e -  

s t e l l t .   Nach   A b s a u g e n   d e r   M u t t e r l a u g e   und  W a s c h e n   d e r  

K r i s t a l l m a s s e   m i t   e n t m i n e r a l i s i e r t e m   W a s s e r   b i s   z u m  

p H - W e r t   1 0  w u r d e   d e r   F i l t e r r ü c k s t a n d   i n   6 , 1   1  e i n e r  

2 5   % i g e n   K C l - L ö s u n g   a u f g e s c h l ä m m t .   D ie   S u s p e n s i o n   w u r d e  

k u r z z e i t i g   a u f   8 0  -   90°C  e r h i t z t ;   d a n n   w u r d e   a b g e k ü h l t  

und   w i e d e r   a b f i l t r i e r t   und  g e w a s c h e n .  



H e r s t e l l u n g s b e d i n g u n g e n   f ü r   das   N a t r i u m a l u m i n i u m -  

s i l i k a t   E :  

K r i s t a l l i s a t i o n s g r a d :   v o l l   k r i s t a l l i n .  

Das  T e i l c h e n g r ö ß e n m a x i m u m   l a g   b e i   3  -  6  µ .  

C a l c i u m b i n d e v e r m ö g e n :   1 1 0  m g  C a O / g  A k t i v s u b s t a n z .  

H e r s t e i l u n g s b e d i n g u n g e n   f ü r   das   N a t r i u m a l u m i n i u m s i l i k a t   F :  



H e r s t e l l u n g s g b e d i n g u n g e n   f ü r   das   N a t r i u m a l u m i n i u m -  

s i l i k a t   G:  



H e r s t e l l u n g s b e d i n g u n g e n   f ü r   d a s   a u s   K a o l i n   h e r g e s t e l l t e  

N a t r i u m a l u m i n i u m s i l i k a t   H:  

1.  D e s t r u k t u r i e r u n g  v o n   K a o l i n  

Zur   A k t i v i e r u n g   d e s   n a t ü r l i c h e n   K a o l i n s   w u r d e n   P r o b e n  

v o n   1  k g  3   S t u n d e n   l a n g   a u f   7 0 0 ° C   im  S c h a m o t t e t i e g e l  

e r h i t z t .   D a b e i  w a n d e l t e   s i c h   d e r   k r i s t a l l i n e   K a o l i n  

A 1 2 0 3  .   2  S i O 2  ·   2  H20  i n   den   a m o r p h e n   M e t a k a o l i n  

A l 2 O 3  ·   2  S iO2  u m .  

2.  H y d r o t h e r m a l e   B e h a n d l u n g   d e s   M e t a k a o l i n s  

In   e i n e m   R ü h r g e f ä ß   w u r d e   A l k a l i l a u g e   v o r g e l e g t   u n d  d e r  

c a l c i n i e r t e   K a o l i n   b e i   T e m p e r a t u r e n   z w i s c h e n   20  u n d  
1 0 0 ° C   e i n g e r ü h r t .   D ie   S u s p e n s i o n  w u r d e   u n t e r   R ü h r e n  

a u f   d i e   K r i s t a l l i s a t i o n s t e m p e r a t u r   von   70  b i s   1 0 0 ° C  

g e b r a c h t   und   b e i   d i e s e r   T e m p e r a t u r   b i s   zum  A b s c h l u ß  

d e s   K r i s t a l l i s a t i o n s v o r g a n g e s   g e h a l t e n .   A n s c h l i e ß e n d  

w u r d e  d i e   M u t t e r l a u g e   a b g e s a u g t   u n d   d e r   R ü c k s t a n d   m i t  

W a s s e r  g e w a s c h e n ,   b i s   d a s   a b l a u f e n d e   W a s c h w a s s e r   e i n e n  

p H - W e r t   von  9  b i s   11  a u f w i e s .   D e r   F i l t e r k u c h e n   w ü r d e  

g e t r o c k n e t   u n d  a n s c h l i e ß e n d   zu  e i n e m   f e i n e n   P u l v e r  

z e r d r ü c k t ,   bzw.  es   w u r d e   z u r   E n t f e r n u n g   d e r  b e i m  

T r o c k n e n   e n t s t a n d e n e n   A g g l o m e r a t e  g e m a h l e n .   D i e s e r  

M a h l p r o z e ß   e n t f i e l ,   wenn  d e r   F i l t e r r ü c k s t a n d   f e u c h t  

w e i t e r v e r a r b e i t e t   w u r d e   o d e r   wenn   d i e   T r o c k n u n g   ü b e r  

e i n e n   S p r ü h t r o c k n e r   o d e r   S t r o m t r o c k n e r   v o r g e n o m m e n  

w u r d e .   Die   h y d r o t h e r m a l e   B e h a n d l u n g   d e s   c a l c i n i e r t e n  

K a o l i n s   k a n n   a u c h   n a c h   e i n e r   k o n t i n u i e r l i c h e n   A r b e i t s -  

w e i s e   d u r c h g e f ü h r t  w e r d e n .  



H e r s t e l l u n g s b e d i n g u n g e n  f ü r   d a s   a u s   K a o l i n   h e r g e s t e l l t e  

N a t r i u m a l u m i n i u m s i l i k a t   J :  

Die   D e s t r u k t u r i e r u n g   d e s   K a o l i n s   und  d i e   h y d r o t h e r m a l e  

B e h a n d l u n g   e r f o l g t e   i n   a n a l o g e r   W e i s e   wie   b e i   H  a n g e -  

g e b e n .  



H e r s t e l l u n g   d e s   N a t r i u m a l u m i n i u m s i l i k a t s   K  i n  

G r a n u l a t f o r m :  

50  kg  d e s   p u l v e r f ö r m i g e n   k r i s t a l l i n e n   g e t r o c k n e t e n  

A l k a l i a l u m i n i u m s i l i k a t s   A  w u r d e n   i n   e i n e m  3 0 0 - 1 - R ü h r -  

b e h ä l t e r   m i t   180  1  W a s s e r   a u f g e s c h l ä m m t   und  m i t   25  % i g e r  

S a l z s ä u r e   a u f   e i n e n   p H - W e r t   von   6  e i n g e s t e l l t .   D i e s e  

S u s p e n s i o n   w u r d e   40  M i n u t e n   l a n g   m ä ß i g   s t a r k   g e r ü h r t .  

Dann  t r e n n t e   man  d a s  A l u m o s i l i k a t   a u f   e i n e m   V a k u u m f i l t e r  

a b   und  w u s c h   den   F i l t e r k u c h e n   3  x  m i t   j e   20  1  W a s s e r   a u s .  

Das  A l u m o s i l i k a t   w u r d e   i n   e i n e m   T r o c k e n s c h r a n k   b e i   1 0 5 ° C  

10  S t u n d e n   l a n g   g e t r o c k n e t .  

D i e s e s   so  g e t r o c k n e t e   A l u m o s i l i k a t   w u r d e   m i t   1 0  k g  

B e n t o n i t   und  m i t  2 0 , 1   kg  W a s s e r ,   d a s   m i t   25  % i g e r  

S a l z s ä u r e   a u f   e i n e n   p H - W e r t   von   6  e i n g e s t e l l t   w a r ,  

v e r s e t z t   und   i n   e i n e m   100  kg  " L ö d i g e " - M i s c h e r   ( S c h a u f e l -  

M i s c h e r   d e r   F i r m a   L ö d i g e )   20  M i n u t e n   l a n g   h o m o g e n i s i e r t .  

U n t e r   w e i t e r e m   M i s c h e n   w u r d e   d u r c h   a l l m ä h l i c h e  Z u g a b e  

von   1 3 , 5  k g   w e i t e r e m ,   e b e n f a l l s  a u f   e i n e n  p H - W e r t   v o n  

6  e i n g e s t e l l t e m   W a s s e r   i n n e r h a l b   von  w e i t e r e n   8  M i n u t e n  

d i e   G r a n u l a t - B i l d u n g   h e r b e i g e f ü h r t .  

D a s  G r a n u l a t   w u r d e   i n   e i n e m   T r o c k e n s c h r a n k   60  M i n u t e n  

l a n g   b e i   150°C  g e t r o c k n e t   u n d  d u r c h   a n s c h l i e ß e n d e s  

E r h i t z e n   (15  M i n u t e n   b e i   7 8 0 ° C )   v e r f e s t i g t .  

Z u r   B e s t i m m u n g  d e s   A u s t a u s c h v e r m ö g e n s   w u r d e   1  g  G r a n u l a t  

i n   500  ml  T r i n k w a s s e r   von  16°   dH  5  M i n u t e n   g e k o c h t .  

A n s c h l i e ß e n d   w u r d e   in   e i n e r   f i l t r i e r t e n   P r o b e   des   b e h a n -  

d e l t e n   W a s s e r s   n a c h   dem  A b k ü h l e n   d i e   R e s t h ä r t e   t i t r i -  

m e t r i s c h   b e s t i m m t .  

Das  C a l c i u m b i n d e v e r m ö g e n   d e s   P r o d u k t e s   b e t r u g   120  mg 

C a 0 / g   A k t i v s u b s t a n z .   Die   K o r n g r ö ß e   b e t r u g   0 , 0 8   b i s   2  mm. 



B e i   V e r w e n d u n g   e i n e s   E i r i c h - T u r b o - M i s c h e r s   ( T e l l e r /  

T u r b o - M i s c h e r   d e r   F i r m a   E i r i c h )   w a r e n   d i e   e r f o r d e r l i c h e n  

H o m o g e n i s i e r -   und   G r a n u l i e r - Z e i t e n   k ü r z e r .   V e r f u h r   m a n  

w i e   v o r s t e h e n d   z u r   H e r s t e l l u n g   d e s   N a t r i u m a l u m i n i u m -  

s i l i k a t s   A  in   G r a n u l a t f o r m   b e s c h r i e b e n ,   war   d i e   H o m o -  

g e n i s i e r u n g   und  d i e   G r a n u l a t - B i l d u n g   s c h o n   n a c h   i n s g e s a m t  

5  M i n u t e n   ( s t a t t   n a c h   28  M i n u t e n   b e i m   S c h a u f e l m i s c h e r )  

b e e n d e t .   Nach   e i n e r   T r o c k n u n g   von  15  M i n u t e n   b e i   1 0 0 ° C  

und   C a l c i n i e r e n   von  5  M i n u t e n   b e i   800°C  i n   e i n e m   U m l u f t -  

M u f f e l o f e n   w u r d e   e i n   G r a n u l a t   e r h a l t e n ,   d a s   g u t e s   A u s -  

t a u s c h v e r m ö g e n ,   g u t e   H e i ß w a s s e r b e s t ä n d i g k e i t   und  K o r n -  

f e s t i g k e i t   a u f w i e s .  

Das   C a l c i u m b i n d e v e r m ö g e n   d e s   P r o d u k t e s   b e t r u g   110  g  

C a 0 / g   A k t i v s u b s t a n z .   Die   K o r n g r ö ß e   b e t r u g   0 , 0 8   b i s   2  mm. 

In   e n t s p r e c h e n d e r   W e i s e   l a s s e n   s i c h   a n d e r e   G r a n u l a t e  

von   A l k a l i a l u m i n i u m s i l i k a t e n   m i t   P a r t i k e l g r ö ß e n   v o n  

m e h r   a l s   2 5  µ   b i s   5  mm  h e r s t e l l e n ,   wenn  man  A l k a l i -  

a l u m i n i u m s i l i k a t e   d e r   T y p e n   B  -   J  d e s   H a u p t p a t e n t e s  

g e m ä ß   den   v o r s t e h e n d e n   H e r s t e l l u n g s a n g a b e n   b e h a n d e l t .  

H e r s t e l l u n g   des   A l u m i n i u m s i l i k a t s   L :  

E i n   e n t s p r e c h e n d   den   A n g a b e n   b e i   A l k a l i a l u m i n i u m s i l i k a t  

C  h e r g e s t e l l t e s   P r o d u k t   d e r   Z u s a m m e n s e t z u n g   0 , 9 8   N a 2 0  

.  A l 2 O 3  ·   1 , 9 6   S i O 2  ·   4 , 2   H2O  w u r d e   i n   e i n e r  C a l c i u m -  

c h l o r i d   e n t h a l t e n d e n   L ö s u n g   a u f g e s c h l ä m m t .   U n t e r   e x o -  

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

t a u s c h t .   Nach   15  M i n u t e n   R e a k t i o n s z e i t   w u r d e   a b f i l t r i e r t  

und   g e w a s c h e n .   D ie   T r o c k n u n g   e r f o l g t e   d u r c h   H e i ß z e r -  

s t ä u b u n g   e i n e r   40  % i g e n   S u s p e n s i o n   b e i   e i n e r   Z e r s t ä u b u n g s -  

t e m p e r a t u r   von  1 9 8  -   2 5 0 ° C .   Das  e r h a l t e n e   P r o d u k t   w i e s  

f o l g e n d e   K e n n d a t e n   a u f :  



H e r s t e l l u n g   d e s   A l u m i n i u m s i l i k a t s   M: 

A l u m o s i l i k a t   d e r   Z u s a m m e n s e t z u n g   0 , 8 9   N a 2 0  .   A l 2 O 3  ·  
2 , 6 5   S i 0 2  .   6  H20  w u r d e   i n   e i n e r   M a g n e s i u m c h l o r i d   e n t -  

h a l t e n d e n   L ö s u n g   a u f g e s c h l ä m m t .   Nach   30  M i n u t e n   R e a k -  

t i o n s z e i t   b e i   8 0  -   90°C  w u r d e   a b f i l t r i e r t   und   g e w a s c h e n .  

D i e   T r o c k n u n g   w u r d e   a l s   H o r d e n t r o c k n u n g   w ä h r e n d   1 6  

S t u n d e n   b e i   1 0 0 ° C   d u r c h g e f ü h r t .   Das  e r h a l t e n e   P r o d u k t  

b e s a ß   f o l g e n d e   K e n n z a h l e n :  

H e r s t e l l u n g   d e s   A l u m i n i u m s i l i k a t s   N :  

E i n   r ö n t g e n a m o r p h e s   A l u m o s i l i k a t   d e r   Z u s a m m e n s e t z u n g  

1 , 0 3   N a 2 0  .   A l 2 O 3  ·   2 , 1 4   S i 0 2  .   5 , 8   H20  w u r d e   in   d e r   b e i  

A l u m o s i l i k a t   M  b e s c h r i e b e n e n   W e i s e   i n   e i n e r   Z i n k s u l f a t  

e n t h a l t e n d e n   L ö s u n g   b e h a n d e l t ,   a n s c h l i e ß e n d   g e w a s c h e n  

und  u n t e r   m i l d e n   B e d i n g u n g e n   g e t r o c k n e t .   Das  e r h a l t e n e  

P r o d u k t   b e s a ß   f o l g e n d e   K e n n d a t e n :  



H e r s t e l l u n g   d e s   A l u m i n i u m s i l i k a t s   0 :  

50  kg  d e s   A l u m o s i l i k a t e s   L  w u r d e n   i n   e i n e m   3 0 0 - 1 - R ü h r -  

b e h ä l t e r   m i t   180  1  W a s s e r   a u f g e s c h l ä m m t   und  m i t   25  % i g e r  

S a l z s ä u r e   a u f   e i n e n   p H - W e r t   von   6  e i n g e s t e l l t .   D ie   S u s -  

p e n s i o n   w u r d e   4 0  M i n u t e n   l a n g   m ä ß i g   s t a r k   g e r ü h r t .   D a -  

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

W a s s e r   a u s g e w a s c h e n   und   10  S t u n d e n   l a n g   b e i   105°C  g e -  

t r o c k n e t .   Das  g e t r o c k n e t e   A l u m o s i l i k a t   w u r d e   m i t   10  k g  

B e n t o n i t   und   20  1  W a s s e r ,   d a s   m i t   25  % i g e r   S a l z s ä u r e   a u f  

e i n e n   p H - W e r t   von   6  e i n g e s t e l l t   w a r ,   v e r s e t z t   und  i n  

e i n e m   1 0 0 - k g - S c h a u f e l m i s c h e r   20  M i n u t e n   l a n g   h o m o g e n i -  

s i e r t .   U n t e r   R ü h r e n   w u r d e   d u r c h   a l l m ä h l i c h e   Z u g a b e   v o n  

a u f  e i n e n   p H - W e r t   von   6  e i n g e s t e l l t e n   1 3 , 5   1  W a s s e r  

i n n e r h a l b  v o n   w e i t e r e n   8  M i n u t e n   d i e   G r a n u l a t - B i l d u n g  

h e r b e i g e f ü h r t .   Das  G r a n u l a t   w u r d e   60  M i n u t e n   l a n g   b e i  

1 5 0 ° C   g e t r o c k n e t   und   d u r c h   a n s c h l i e ß e n d e s   E r h i t z e n  

w ä h r e n d   15  M i n u t e n   a u f   780°C  v e r f e s t i g t .   D ie   K o r n g r ö ß e n -  

v e r t e i l u n g  d e s   s o  g e w o n n e n e n   A l u m o a i l i k a t s  O   l a g   b e i  

1  b i s  2  m m .  

H e r s t e l l u n g   d e s   A l u m i n i u m s i l i k a t s   P :  

I n   e i n e m   G e f ä ß   von   1 , 5   1  I n h a l t   w u r d e n   80  g  e i n e r  

15  % i g e n   L ö s u n g   von  H e x a d e c y l t r i m e t h y l a m m o n i u m c h l o r i d  

und   140  g  e i n e s   35  % i g e n   N a t r i u m s i l i k a t s   ( N a 2 O :   SiO2  = 

1  :   3 , 4 ) ,   g e l ö s t   i n   550  m l  e n t i o n i s i e r t e m   W a s s e r ,   v o r -  

g e l e g t .   U n t e r   k r ä f t i g e m   D u r c h m i s c h e n   w u r d e n   46  g  N a t r i u m -  

a l u m i n a t   (38  %  N a 2 0 ,   52  %  A l 2 O 3 ) ,   g e l ö s t   i n   150  ml  W a s s e r  

u n d   u n m i t t e l b a r   a n s c h l i e ß e n d   4 3 , 9   g  M g S 0 4  .   7  H 2 0 ,  
g e l ö s t   i n   100  g  W a s s e r ,   z u g e s e t z t .   Nach  3  S t u n d e n   l a n g e m  

R ü h r e n   w u r d e n   d a s   g e b i l d e t e   P r o d u k t   a b f i l t r i e r t ,   m i t  

W a s s e r   g e w a s c h e n   und  d e r   F i l t e r r ü c k s t a n d   35  S t u n d e n   b e i  

100  T o r r   und  80°C  g e t r o c k n e t .   Das  e r h a l t e n e   P r o d u k t  

b e s a ß   f o l g e n d e   K e n n d a t e n :  



H e r s t e l l u n g   des   A l u m i n i u m s i l i k a t s   Q: 

In   e i n e m   G e f ä ß   von   1 , 5   1  I n h a l t   w u r d e n   1 4 2 , 9   g  35  % i g e s -  

N a t r i u m s i l i k a t   ( N a 2 0  :   S i 0 2   =  1  :   3 , 4 ) ,   g e l ö s t   i n  

5 0 7 , 4   g  W a s s e r ,   v o r g e l e g t   und  m i t   4 8 , 3   g  N a t r i u m a l u m i n a t  

(38  %  Na2O,   52  %  A l 2 O 3 ) ,   g e l ö s t   i n   150  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 .   A n s c h l i e ß e n d   w u r d e n   4 2 , 4   g  Al2  ( S O 4 ) 3 .  
18  H20,   g e l ö s t   i n   100  g  W a s s e r ,   d a z u g e g e b e n   und   n a c h  

1 0 - m i n ü t i g e m   R ü h r e n   8  g  N a t r i u m d o d e c y l b e n z o l s u l f o n a t ,  

50  % i g ,   z u g e s e t z t .   Nach   w e i t e r e m   R ü h r e n   w ä h r e n d   1 6 0  

M i n u t e n   w u r d e   d i e   S u s p e n s i o n   w ie   b e i   A l u m o s i l i k a t   P 

w e i t e r v e r a r b e i t e t .   Das  e r h a l t e n e   P r o d u k t   d e r   Z u s a m m e n -  

s e t z u n g   1 , 0   N a 2 0  .   A l 2 O 3  ·   2 , 1   SiO2  . . 4 , 1   H20  m i t   2 , 1   % 

N a t r i u m d o d e c y l h e n z o l s u l f o n a t ,   m i t   e i n e m   C a - B i n d e v e r m ö g e n  

von  128  m g  C a O / g   A k t i v s u b s t a n z   und  e i n e m   m i t t l e r e n  

T e i l c h e n d u r c h m e s s e r   von   1 9  µ   w u r d e   b e i   60°C  30  M i n u t e n  

l a n g   m i t   e i n e r   v e r d ü n n t e n   A l u m i n i u m s u l f a t l ö s u n g   b e -  

h a n d e l t .   Nach   F i l t r a t i o n ,   W a s c h e n   und  a n s c h l i e ß e n d e r  

T r o c k n u n g   b e i   80  T o r r   und  100°C  w ä h r e n d   6  S t u n d e n   w u r d e  

d e r   F e s t s t o f f   g e m a h l e n .   Das  e r h a l t e n e   P r o d u k t   b e s a ß  

f o l g e n d e   K e n n d a t e n :  



D i e   H e r s t e l l u n g   d e r   A l u m i n i u m s i l i k a t e ,   b e i   d e n e n   i n   d e r  

v o r g e n a n n t e n   F o r m e l   Kat  e i n   A l k a l i m e t a l l i o n   u n d / o d e r  

e i n   z w e i -   u n d / o d e r   d r e i w e r t i g e s   K a t i o n ,   x  e i n e   Z a h l   v o n  

0 , 5  -   1 , 8   b e d e u t e n ,   d i e   P a r t i k e l g r ö ß e   0 , 1  µ   b i s   5  mm 

und   e i n m a l   y  e i n e   Z a h l   von  0 , 8  -   6  und   d a s   C a l c i u m b i n d e -  

v e r m ö g e n   0  b i s   < 2 0   mg  C a O / g   und   zum  a n d e r e n   y  e i n e   Z a h l  

v o n > 6   b i s   50  und  d a s   C a l c i u m b i n d e v e r m ö g e n   0  b i s   200  mg 

C a 0 / g   w a s s e r f r e i e r   A k t i v s u b s t a n z   b e t r ä g t ,   k a n n   p r i n z i p i e l l  

i n   d e r   g l e i c h e n   W e i s e   e r f o l g e n ,   wie   d i e s   i n   den   v o r -  

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

D a r ü b e r   h i n a u s   h a n d e l t   es  s i c h   b e i   e i n e m   T e i l   d e r   P r o -  

d u k t e   um  n a t ü r l i c h   v o r k o m m e n d e   A l u m i n i u m s i l i k a t e .  

H e r s t e l l u n g   d e s   A l u m i n i u m s i l i k a t s   R :  

In   e i n e m   G e f ä ß   von   15  1  I n h a l t   w u r d e   e i n e   A l u m i n a t -  

l ö s u n g   d e r   Z u s a m m e n s e t z u n g   0 , 8 4   kg  N a A 1 0 2 ,   0 , 1 7   k g  

NaOH,  1 , 8 3   kg  H20  m i t   7 , 1 6   kg  e i n e r   N a t r i u m s i l i k a t l ö s u n g  

( 8 , 0   %  N a 2 0 ,   2 6 , 9   %  S i O 2 ,   6 5 , 1   %  H20)  v e r s e t z t .   G e r ü h r t  

w u r d e   m i t   e i n e m   B a l k e n r ü h r e r   b e i   300  U m d r e h u n g e n / m i n .  

B e i d e   L ö s u n g e n   h a t t e n   R a u m t e m p e r a t u r .   Es  b i l d e t e   s i c h  

a l s   P r i m ä r f ä l l u n g s p r o d u k t   e i n   r ö n t g e n a m o r p h e s   N a t r i u m -  

a l u m i n i u m s i l i k a t .   Nach   10  M i n u t e n   l a n g e m   R ü h r e n   w u r d e  

d i e   S u s p e n s i o n   d e s   F ä l l u n g s p r o d u k t e s  i n   e i n e m   K r i s t a l l i -  

s a t i o n s b e h ä l t e r   ü b e r f ü h r t ,   wo  s i e   b e i   150°C  u n t e r   k r ä f t i -  

gem  R ü h r e n   (500   U m d r e h u n g e n / m i n . )   zum  Z w e c k e   d e r  

K r i s t a l l i s a t i o n   8  S t u n d e n   v e r b l i e b .   Nach   A b s a u g e n   d e r  

L a u g e   vom  K r i s t a l l b r e i   und  N a c h w a s c h e n   m i t   W a s s e r , b i s  

d a s   a b l a u f e n d e   W a s c h w a s s e r  e i n e n   p H - W e r t   von   c a .   1 1  

a u f w i e s ,  w u r d e   e i n e   ca .   36  %ige  S u s p e n s i o n   d e s   g e w a s c h e -  

n e n   P r o d u k t s   d u r c h   H e i ß z e r s t ä u b u n g   g e t r o c k n e t .   D a s  

e r h a l t e n e   P r o d u k t ,   es  h a n d e l t   s i c h   um  e i n e n   s y n t h e -  

t i s c h e n   k r i s t a l l i n e n   Z e o l i t h   ( A n a l c i t ) ,   b e s a ß   f o l g e n d e  

K e n n d a t e n :  



H e r s t e l l u n g   d e s   A l u m i n i u m s i l i k a t s   S :  

D ie   H e r s t e l l u n g . e r f o l g t e   a n a l o g   den  A n g a b e n   b e i   A l u m i n i u m -  

s i l i k a t   R,  w o b e i   f ü r   d i e   F ä l l u n g   6 , 9 1   kg  A l u m i n a t  

( 1 8 , 0   %  N a 2 0 ,   1 1 , 2   %  A l 2 O 3 ,   7 0 , 8   %.  H20)  und   3 , 0 9   k g  

S i l i k a t   ( 8 , 0  %   N a 2 0 ,   2 6 , 9   %  S i 0 2 ,   6 5 , 1   %  H20)  e i n g e -  

s e t z t   w u r d e n .   Die   K r i s t a l l i s a t i o n   d e s   F ä l l u n g s p r o d u k t e s  

w u r d e  4   S t u n d e n   l a n g   b e i   100°C  d u r c h g e f ü h r t .   Nach   d e m  

A u s w a s c h e n   w u r d e   d e r   F i l t e r k u c h e n   24  S t u n d e n   b e i   1 0 0 ° C  

g e t r o c k n e t   und   a n s c h l i e ß e n d   zu  e i n e m   f e i n e n   P u l v e r   z e r -  

d r ü c k t .   Das  e r h a l t e n e   P r o d u k t ,   e i n   f e l d s p a t o i d e r   H y d r o -  

s o d a l i t h ,   b e s a ß   f o l g e n d e   K e n n d a t e n :  

H e r s t e l l u n g   d e s   A l u m i n i u m s i l i k a t s   T :  

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

s i l i k a t s   w u r d e   d i e   44  %ige  A u f s c h l ä m m u n g   e i n e s  

k r i s t a l l i n e n   N a t r i u m a l u m i n i u m s i l i k a t s   d e r   Z u s a m m e n -  

s e t z u n g   1 , 0 5   N a 2 0  .   A l 2 O 3  ·   1 , 9 3   S i 0 2   m i t   e i n e r   k o n z e n -  

t r i e r t e n   C a l c i u m c h l o r i d l ö s u n g   u m g e s e t z t .   Nach   A b f i l -  

t r i e r e n   d e s   zu  c a .   70  %  m i t   C a l c i u m   b e l a d e n e n   P r o d u k t e s  

w u r d e   d i e s e r   V o r g a n g   b e i   60°C  w i e d e r h o l t .   Das  e r h a l t e n e  

P r o d u k t   w i e s   n a c h   d e r   T r o c k n u n g   f o l g e n d e   K e n n d a t e n   a u f :  



H e r s t e l l u n g   d e s  A l u m i n i u m s i l i k a t s   U :  

Zur   H e r s t e l l u n g   d e s   M a g n e s i u m i o n e n   e n t h a l t e n d e n   A l u -  

m i n i u m s i l i k a t s   w u r d e   e i n e   40  %ige  A u f s c h l ä m m u n g   e i n e s  

k r i s t a l l i n e n   N a t r i u m a l u m i n i u m s i l i k a t s   d e r   Z u s a m m e n -  

s e t z u n g   0 , 9 2   N a 2 0  .   A l 2 O 3  ·   2 , 3 9   SiO2  m i t   e i n e r   k o n z e n -  

t r i e r t e n   M a g n e s i u m s u l f a t l ö s u n g   b e i   8 0  -   90°C  w ä h r e n d  

30  M i n u t e n   u m g e s e t z t .   Nach  A b f i l t r i e r e n   d e s   m i t   M a g n e s i u m  

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

h o l t .   Das  e r h a l t e n e   P r o d u k t   w i e s   n a c h   d e r   T r o c k n u n g   f o l -  

g e n d e   K e n n d a t e n   a u f :  

H e r s t e l l u n g   d e s   A l u m i n i u m s i l i k a t s   V :  

Be i   d i e s e m   A l u m i n i u m s i l i k a t   h a n d e l t   es   s i c h   um  e i n e n  

s y n t h e t i s c h e n   Z e o l i t h   ( M o r d e n i t ) ,   b e i   dem  gemäß   d e r  

v o r g e n a n n t e n   F o r m e l   y  e i n e n   W e r t  > 6   a u f w e i s t .   D ie   H e r -  

s t e l l u n g   d e r a r t i g e r   A l u m i n i u m s i l i k a t e   i s t   i n  d e r   M o n o -  

g r a p h i e   von   D o n a l d   W.  B r e c k ,   Z e o l i t e ,   M o l e c u l a r   S i e v e s ,  

V e r l a g   J o h n   W i l e y   &  S o n s ,   N . Y . ,   n ä h e r   b e s c h r i e b e n .   D i e  

H e r s t e l l u n g   d e s   s y n t h e t i s c h e n   M o r d e n i t s   e r f o l g t   a u s   d e n  

R e a k t i o n s k o m p c n e n t e n   N a t r i u m a l u m i n a t   und  K i e s e l s ä u r e  

b e i   T e m p e r a t u r e n   z w i s c h e n   2 6 5  -   2 9 5 ° C ,   w ä h r e n d   2  -   3  

T a g e n   und  l i e f e r t   e i n   P r o d u k t   f o l g e n d e r   Z u s a m m e n s e t z u n g :  

W e i t e r e   A l u m i n i u m s i l i k a t e ,   b e i   d e n e n   gemäß  v o r g e n a n n t e r  

F o r m e l   y  e i n e n   Wer t   >6  b e s i t z t ,   w e r d e n   n a c h s t e h e n d   d u r c h  

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



A l u m i n i u m s i l i k a t   W 

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

" Z e o l e x   23  A"  d e r   F i r m a   H u b e r   C o r p .  

A l u m i n i u m s i l i k a t   X 

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

" Z e o l e x   35  P"  d e r   F i r m a   H u b e r   C o r p .  

A l u m i n i u m s i l i k a t   Y 

H a n d e l s ü b l i c h e s   a m o r p h e s   A l u m i n i u m s i l i k a t   T y p  

" S i l t e g   P  820"   d e r  F i r m a   D e g u s s a .  

A l u m i n i u m s i l i k a t   Z 

N a t ü r l i c h e r   Z e o l i t h  ( C l i n o p t i l o l i t e ) ,   wie   e r   i n   g r o ß e n  

M e n g e n   im  T a g e b a u   im  W e s t e n   d e r   USA  g e w o n n e n   w i r d .  

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

n a t ü r l i c h e   A l u m i n i u m s i l i k a t e ,   b e i   d e n e n   gemäß  v o r g e -  

n a n n t e r   F o r m e l   y  e i n e n   Wer t   >6  b e s i t z t ,   s t e l l e n   d i e  

n a c h f o l g e n d e n   h a n d e l s ü b l i c h e n   P r o d u k t e   d e r   F i r m a  

The  A n a c o n d a   C o m p . ,   D e n v e r ,   USA  d a r :  



A n a c o n d a ,   n a t ü r l i c h e r   Z e o l i t h  

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

E r f i n d u n g   n ä h e r   e r l ä u t e r n ,   ohne   i h n   j e d o c h   h i e r a u f  

zu  b e s c h r ä n k e n .  



B  e  i  s  p  i  e  l  e  

B e i s p i e l   1 

C h r o m g e r b u n g  v o n   M ö b e l l e d e r  

In  ü b l i c h e r   W e i s e   g e ä s c h e r t e ,   e n t k ä l k t e   und  g e b e i z t e  

R i n d s b l ö ß e n   w e r d e n   n a c h   k u r z e m   S p ü l e n   b e i   20°C  i n  

f o l g e n d e r   W e i s e   g e p i c k e l t   ( P i c k e l   und  G e r b u n g   g e m e i n s a m ) :  

D i e   B l ö ß e n   w e r d e n   m i t  

1 0 0   %  W a s s e r ,  

7  %  K o c h s a l z  

b e i   20°C  im  F a ß   10  M i n u t e n   l a u f e n   g e l a s s e n .   A n s c h l i e ß e n d  

e r f o l g t   e i n   Z u s a t z   v o n  

0 , 5   %  t e c h n i s c h e r   A d i p i n s ä u r e ,  

0 , 7   %  S c h w e f e l s ä u r e   (96  % i g )  

u n d  w e i t e r e  L a u f z e i t   von   2  S t u n d e n .   D a n a c h   w e r d e n   d i e  

B l ö ß e n   ü b e r   N a c h t i m   Bad  s t e h e n   g e l a s s e n   (pH  3 , 8  i m  

B l ö ß e n q u e r s c h n i t t ) .   Nach   e i n e r   n o c h m a l i g e n   L a u f z e i t   v o n  

30  M i n u t e n   e r f o l g t   o h n e  F l o t t e n w e c h s e l  e i n   Z u s a t z   v o n  

2 %  e i n e s   e l e k t r o l y t b e s t ä n d i g e n   F e t t u n g s -  

m i t t e l s   a u f   B a s i s   s u l f i t i e r t e r   n a t ü r -  

l i c h e r   ö l e ,  

1 %  e i n e s   E m u l g a t o r s   a u f   a n i o n i s c h e r   T e n s i d -  

b a s i s ,   z . B .   A m m o n i u m s a l z   e i n e s   C 1 2 - C 1 8 -  
A l k y l s u i f a t s  

und  w e i t e r e   L a u f z e i t   von  30  M i n u t e n .   D a n a c h   w e r d e n  

6  %  e i n e s   b a s i s c h e n   C h r o m g e r b s a l z e s ,   z . B .  

C h r o m o s a l   B  d e r   F i r m a   B a y e r   AG 

z u g e g e b e n   und  90  M i n u t e n   l a u f e n   g e l a s s e n .   Im  A n s c h l u ß  

e r f o l g t   e i n e   Z u g a b e   v o n  

3  %  A l u m i n i u m s i l i k a t   A ,  

w o n a c h   n o c h m a l s . 4   S t u n d e n   im  Faß  b e h a n d e l t   w i r d .   An  d i e  

S t e l l e   d e s   A l u m i n i u m s i l i k a t s   A  k ö n n e n   m i t   g l e i c h   g u t e m  



bzw.   a n n ä h e r n d   g l e i c h   g u t e m   E f f e k t   d i e   v o r g e n a n n t e n  

A l u m i n i u m s i l i k a t e   B  b i s   Z  t r e t e n .   De r   E n d - p H - W e r t   d e r  

F l o t t e   b e t r ä g t   4 , 1  -   4 , 2 .   Der   R e s t c h r o m g e h a l t   d e r   F l o t t e  

b e t r ä g t   0 , 3   b i s   0 , 9   g / 1   C h r o m o x i d .   Wird   d i e   G e r b u n g   n a c h  

h e r k ö m m l i c h e n   C h r o m g e r b v e r f a h r e n   v o r g e n o m m e n ,   b e t r ä g t  
d e r   R e s t c h r o m g e h a l t   d a g e g e n  7  -   11  g / 1   C h r o m o x i d .  

D ie   P r o z e n t z a h l e n   b e z i e h e n   s i c h   b e i m   P i c k e l   a u f   P i c k e l -  

g e w i c h t   und   b e i   d e r   G e r b u n g   a u f   B l ö ß e n g e w i c h t .  

N a c h   F e r t i g s t e l l u n g   e r h ä l t   man  t u c h a r t i g   w e i c h e ,   g l e i c h -  

m ä ß i g   d u r c h g e g e r b t e   L e d e r   m i t   e i n e m   C h r o m g e h a l t   e n t -  

s p r e c h e n d   4 , 0   %  C h r o m o x i d ,   b e z o g e n   a u f   0 %  W a s s e r g e h a l t  
d e r   L e d e r .  

B e i s p i e l   2  

C h r o m g e r b u n g   von  R i n d o b e r l e d e r  

In  ü b l i c h e r   W e i s e   g e ä s c h e r t e ,   e n t k a l k t e   und  g e b e i z t e  

R i n d s b l ö ß e n   w e r d e n   n a c h   k u r z e m   S p ü l e n   b e i   20°C  i n   f o l g e n -  

d e r   W e i s e   w e i t e r b e h a n d e l t   ( P i c k e l  u n d   G e r b u n g   g e m e i n -  

s a m ) :  

D ie   B l ö ß e n   w e r d e n   m i t  

100  %  W a s s e r ,  

7  %  K o c h s a l z  

b e i   22°C  im  Faß   10  M i n u t e n   l a u f e n   g e l a s s e n .   A n s c h l i e ß e n d  

e r f o l g t   e i n   Z u s a t z   v o n  

0 , 8   %  e i n e s   G e m i s c h e s   t e c h n i s c h e r   a l i p h a t i -  

s c h e r   D i c a r b o n s ä u r e n ,  

0 , 7   %  S c h w e f e l s ä u r e   (96  % i g )  

und  w e i t e r e   L a u f z e i t   von  2  S t u n d e n .   D a n a c h   w e r d e n   d i e  

B l ö ß e n   ü b e r   N a c h t i m   Bad  s t e h e n   g e l a s s e n   (pH  3 ,7   i m  

B l ö ß e n q u e r s c h n i t t ) .   Nach  e i n e r   n o c h m a l i g e n   L a u f z e i t  



von  30  M i n u t e n   e r f o l g t   o h n e   F l o t t e n w e c h s e l   e i n   Z u s a t z  

v o n  

0 , 5   %  e i n e s   E m u l g a t o r s   a u f   a n i o n i s c h e r  

T e n s i d b a s i s ,   z . B .   A m m o n i u m s a l z  

e i n e s   C 1 2 - C 1 8 - A l k y l s u l f a t s  

und  w e i t e r e   L a u f z e i t   von  30  M i n u t e n .   D a n a c h   w e r d e n ,  

6  %  e i n e s   b a s i s c h e n   C h r o m g e r b s t o f f s  

( B a s i z i t ä t   33  %  =  1 , 7 5   %  C h r o m o x i d ) ,  

z . B .   C h r o m o s a l   B  d e r   F i r m a   B a y e r   AG 

z u g e g e b e n   und  90  M i n u t e n   l a u f e n   g e l a s s e n .   Im  A n s c h l u ß  

e r f o l g t   e i n e   Z u g a b e   v o n  

3  %  A l u m i n i u m s i l i k a t   H ,  

w o n a c h   n o c h m a l s   90  M i n u t e n   u n t e r   l a n g s a m e m   A u f h e i z e n  

a u f   3 5  -   40°C  b e h a n d e l t   w i r d .  

An  d i e   S t e l l e   d e s   A l u m i n i u m s i l i k a t s   H  k ö n n e n   m i t   g l e i c h  

g u t e m ,   b z w .   a n n ä h e r n d   g l e i c h   g u t e m   E f f e k t   d i e   v o r g e -  

n a n n t e n   A l u m i n i u m s i l i k a t e   A  -   G . u n d   J  -   Z  t r e t e n .  

Der   E n d - p H - W e r t   d e r   F l o t t e   b e t r ä g t   4 , 1  -   4 , 3 .  D e r   R e s t -  

c h r o m g e h a l t   d e r   F l o t t e   b e t r ä g t   0 , 2  -   0 , 9   g / 1   C h r o m o x i d .  

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

G e r b v e r f a h r e n   z w i s c h e n   7  und  11  g / 1   C h r o m o x i d .  

Nach   F e r t i g s t e l l u n g   e r h ä l t   man  e i n   w e i c h e s ,   v o l l e s   u n d  

g r i f f i g e s   O b e r l e d e r   m i t   e i n e m   C h r o m g e h a l t   von   4 , 3   % 

C h r o m o x i d , . b e z o g e n   a u f   0 %  W a s s e r g e h a l t   d e r   L e d e r .  

B e i s p i e l   3  

H e r s t e l l u n g   von  R i n d m ö b e l l e d e r  

In  ü b l i c h e r   W e i s e   g e ä s c h e r t e   und  e n t k ä l k t e   R i n d s b l ö ß e n  

e i n e r   B l ö ß e n s t ä r k e   von  1 , 6  -   1 , 8  m m   w e r d e n   15  M i n u t e n  

m i t   W a s s e r   b e i   35°C  g e s p ü l t .   Zur   D u r c h f ü h r u n g   d e r   B e i z e  

w e r d e n   d i e   B l ö ß e n   m i t  



200  %  W a s s e r ,  

1 , 5   %  A m m o n i u m s u l f a t ,  

0 , 3   %  E s s i g s ä u r e  

30  M i n u t e n   b e i   35°C  im  Faß   g e w a l k t .   Nach  Z u g a b e   v o n  

1  %  e i n e r   h a n d e l s ü b l i c h e n   E n z y m b e i z e ,  

z . B .   O r o p o n   0  d e r   Fa .   R ö h m ,  

w i r d   60  M i n u t e n   l a n g   w e i t e r   g e w a l k t .   Der   p H - W e r t   i n  

d e r   H a u t   l i e g t   b e i   7 , 8  -   8 , 0 .   A n s c h l i e ß e n d   w i r d   15  M i n u -  

t e n   m i t   W a s s e r   b e i   22°C  g e s p ü l t   und  z u r   P i c k e l b e h a n d l u n g  

m i t  

100  %  W a s s e r ,  

8  %  K o c h s a l z  

z u n ä c h s t   10  M i n u t e n   b e i   22°C  l a u f e n   g e l a s s e n ,   d a n a c h  

u n t e r   w e i t e r e m   Z u s a t z   v o n  

0 , 9   %  N a t r i u m s a l z   d e s   M e t h y l h a l b e s t e r s   d e r  

t e c h n i s c h e n   G l u t a r s ä u r e ,  

0 , 8   %  S c h w e f e l s ä u r e   ( 9 6  % i g )  

n o c h   2  S t u n d e n  i m   Faß   l a u f e n   g e l a s s e n .   Der   p H - W e r t   i n  

d e r   Hau t   b e t r ä g t   3 , 5 .  

Zur   n a c h f o l g e n d e n  G e r b u n g   w i r d   m i t  

2  %  e i n e s   h a n d e l s ü b l i c h e n   e l e k t r o l y t b e s t ä n d i -  

g e n   F e t t u n g s m i t t e l s ,   z . B .   C h l o r p a r a f f i n -  

s u l f o n a t ,  

z u n ä c h s t   30  M i n u t e n   im  F a ß   b e h a n d e l t ,   n a c h   Z u g a b e   v o n  

1 , 5   %  C h r o m o x i d  i n   Form  e i n e s   h a n d e l s ü b l i c h e n  

b a s i s c h e n   C h r o m g e r b s a l z e s ,   z . B .  

C h r o m o s a l   B,  B a y e r   AG, 

w e i t e r e   2  1 /2   S t u n d e n   und  n a c h   Z u g a b e   v o n  

2 , 6   %  A l u m i n i u m s i l i k a t   K 

n o c h m a l s   4  S t u n d e n   l a u f e n   g e l a s s e n .   An  d i e   S t e l l e   d e s  



A l u m i n i u m s i l i k a t s   K  k ö n n e n   m i t   g l e i c h   g u t e m ,   bzw.   a n -  

n ä h e r n d   g l e i c h   g u t e m   E f f e k t   d i e   v o r g e n a n n t e n   A l u m i n i u m -  

s i l i k a t e   A  -   J  und  L  -   Z  t r e t e n .  

Der   E n d - p H - W e r t   d e r   F l o t t e   b e t r ä g t   4 , 0  -   4 , 2 .   Der   R e s t -  

c h r o m g e h a l t   d e r   F l o t t e   b e t r ä g t   0 , 2  -   0 , 8   g / 1   C h r o m o x i d  

g e g e n ü b e r   e i n e m   R e s t c h r o m g e h a l t   v o n  7  -   11  g / l   C h r o m -  

o x i d   b e i   h e r k ö m m l i c h e n   G e r b v e r f a h r e n .  

Nach   ü b l i c h e r   F e r t i g s t e l l u n g   e r h ä l t   man  e i n   w e i c h e s ,  

g r i f f i g e s   M ö b e l l e d e r   g u t e r   Q u a l i t ä t   m i t   e i n e m   C h r o m -  

g e h a l t   e n t s p r e c h e n d   4 , 2  %   C h r o m o x i d ,   b e z o g e n   a u f   0  %  

W a s s e r g e h a l t   d e r   L e d e r .  

B e i s p i e l   4 

H e r s t e l l u n g   von   R i n d o b e r l e d e r  

In   ü b l i c h e r   W e i s e   g e ä s c h e r t e   u n d  e n t k ä l k t e ,   u n g e s p a l t e n e  

R i n d s b l ö ß e n   e i n e r   B l ö ß e n s t ä r k e   von  ü b e r   4  mm  w e r d e n   1 5  

M i n u t e n   m i t   W a s s e r   b e i  3 5 ° C   g e s p ü l t .   Zur   D u r c h f ü h r u n g  

d e r   B e i z e   w e r d e n   d i e   B l ö ß e n   m i t  

200  %  W a s s e r ,  

2 %  A m m o n i u m s u l f a t ,  

0 , 5   %  E s s i g s ä u r e  

45  M i n u t e n   b e i   35°C  im  Faß  g e w a l k t .   Nach  Z u g a b e   v o n  

0 , 5  %   e i n e r   h a n d e l s ü b l i c h e n  E n z y m b e i z e ,  

z.  B.  O r o p o n   0 ,   Fa .   R ö h m ,  

w i r d   30  M i n u t e n   w e i t e r   g e w a l k t .   De r   p H - W e r t   d e r   H a u t  

l i e g t   b e i   8 , 0 .   A n s c h l i e ß e n d   w i r d   15  M i n u t e n   m i t   W a s s e r  

b e i   22°C  g e s p ü l t   und   z u r   P i c k e l b e h a n d l u n g   m i t  

100  %  W a s s e r ,  

8  %  K o c h s a l z  

z u n ä c h s t   10  M i n u t e n   b e i   22°C  l a u f e n   g e l a s s e n ,  d a n a c h  

u n t e r   w e i t e r e m   Z u s a t z   v o n  



1 , 0   %  N a t r i u m s a l z   d e s   A d i p i n s ä u r e m e t h y l -  

h a l b e s t e r s ,  

0 , 6   %  S c h w e f e l s ä u r e   (96  % i g )  

n o c h   2  S t u n d e n   im  Faß   l a u f e n   g e l a s s e n .   Der   p H - W e r t  

d e r   H ä u t e   l i e g t   b e i   3 , 6 .  

Zur   n a c h f o l g e n d e n   G e r b u n g   w i r d   m i t  

1 , 5  %   C h r o m o x i d   i n   Form  e i n e s   h a n d e l s ü b -  

l i c h e n   b a s i s c h e n   C h r o m g e r b s a l z e s , '  

z . B .   C h r o m o s a l  B ,   B a y e r   AG, 

w e i t e r e   4  S t u n d e n   und  n a c h   Z u g a b e   v o n  

1 , 5   %  A l u m i n i u m s i l i k a t   P  

n o c h m a l s   3  S t u n d e n   l a u f e n   g e l a s s e n .   Die   L e d e r   w e r d e n  

i n   d e r   F l o t t e   ü b e r   N a c h t s t e h e n   g e l a s s e n   und  ab  und  z u  

b e w e g t .   An  d i e   S t e l l e   d e s  A l u m i n i u m s i l i k a t s   P  k ö n n e n  

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

v o r g e n a n n t e n   A l u m i n i u m s i l i k a t e  A  -  0  u n d   Q  -  Z   t r e t e n .  

Der   R e s t c h r o m g e h a l t   d e r   F l o t t e   b e t r ä g t   0 , 2  -  0 , 7   g / l  

C h r o m o x i d   g e g e n ü b e r   e i n e m   R e s t c h r o m g e h a l t   von  7  -   11  g / l  

C h r o m o x i d   b e i   h e r k ö m m l i c h e n   G e r b v e r f a h r e n .  

Nach   ü b l i c h e r   F e r t i g s t e l l u n g   e r h ä l t   man  O b e r l e d e r   n o r m a -  

l e r   Q u a l i t ä t   m i t   e i n e m   C h r o m g e h a l t   e n t s p r e c h e n d   4 , 1   % 

C h r o m o x i d ,   b e z o g e n   a u f   0  %  W a s s e r g e h a l t   d e r   L e d e r .  

B e i s p i e l   5 

C h r o m g e r b u n g   von  M ö b e l l e d e r  

In  ü b l i c h e r   W e i s e   g e ä s c h e r t e ,   e n t k ä l k t e   und  g e b e i z t e  

R i n d s b l ö ß e n   w e r d e n   n a c h   k u r z e m   S p ü l e n   b e i   20°C  i n  

f o l g e n d e r   W e i s e   g e p i c k e l t   ( P i c k e l   und   G e r b u n g   g e m e i n s a m ) :  



Die   B l ö ß e u   w e r d e n   m i t  

100 %  W a s s e r ,  

7  %  K o c h s a l z  

b e i   20°C  im  Faß   10  M i n u t e n   l a u f e n   g e l a s s e n .   A n s c h l i e ß e n d  

e r f o l g t   e i n   Z u s a t z   v o n  

0 , 6   %  G l u t a r s ä u r e ,  

0 , 7   %  S c h w e f e l s ä u r e   (96  % i g )  

und   w e i t e r e   L a u f z e i t   von   2  S t u n d e n .   D a n a c h   w e r d e n   d i e  

B l ö ß e n   ü b e r   N a c h t   im  Bad  s t e h e n   g e l a s s e n   (pH  3 , 8   i m  

B l ö ß e n q u e r s c h n i t t ) .   Nach   e i n e r   n o c h m a l i g e n   L a u f z e i t  

von   30  M i n u t e n   e r f o l g t   o h n e   F l o t t e n w e c h s e l   e i n   Z u s a t z  

v o n  

2  %  e i n e s   e l e k t r o l y t b e s t ä n d i g e n   F e t t u n g s -  

m i t t e l s   a u f   B a s i s   s u l f i t i e r t e r   n a t ü r -  

l i c h e r   ö l e ,  

1 %  e i n e s   E m u l g a t o r s   a u f   a n i o n i s c h e r   T e n s i d -  

b a s i s ,   z . B .   A m m o n i u m s a l z   e i n e s   C 1 2 - C 1 8 -  
A l k y l s u l f a t s  

und   w e i t e r e   L a u f z e i t   von   30  M i n u t e n .   D a n a c h   w e r d e n  

6  %  e i n e s   b a s i s c h e n   C h r o m g e r b s a l z e s ,  

z . B .   C h r o m o s a l   B  d e r   F i r m a   B a y e r   AG,  

z u g e g e b e n   und  90  M i n u t e n   l a u f e n   g e l a s s e n .   Im  A n s c h l u ß  

e r f o l g t   e i n e   Z u g a b e   v o n  

3  %  A l u m i n i u m s i l i k a t   N ,  

w o n a c h   n o c h m a l s  4   S t u n d e n   im  Faß   b e h a n d e l t   w i r d .   An  d i e  

S t e l l e   des   A l u m i n i u m s i l i k a t s   N  k ö n n e n   m i t   g l e i c h   g u t e m ,  

bzw.   a n n ä h e r n d   g l e i c h   g u t e m   E r f o l g   d i e   v o r g e n a n n t e n  

A l u m i n i u m s i l i k a t e   A  -   M  u n d   0  -   Z  t r e t e n .  



D e r   R e s t c h r o m g e h a l t   d e r   F l o t t e  b e t r ä g t   0 , 2  -   0 , 8   g / l  

C h r o m o x i d   g e g e n ü b e r   e i n e m   R e s t c h r o m g e h a l t   v o n  7  -   11  g / l  

C h r o m o x i d   b e i   h e r k ö m m l i c h e r   C h r o m g e r b u n g .  

Nach   ü b l i c h e r   F e r t i g s t e l l u n g   e r h ä l t   man  t u c h a r t i g   w e i c h e ,  

g l e i c h m ä ß i g   d u r c h g e g e r b t e   L e d e r   m i t   e i n e m   C h r o m g e h a l t  

e n t s p r e c h e n d   4 , 2  %   C h r o m o x i d ,   b e z o g e n   a u f   0 %  W a s s e r -  

g e h a l t   d e r   L e d e r .  

B e i s p i e l   6 

H e r s t e l l u n g   von   R i n d m ö b e l l e d e r  

In   ü b l i c h e r   W e i s e   g e ä s c h e r t e  u n d   e n t k ä l k t e   R i n d s b l ö ß e n  

e i n e r   B l ö ß e n s t ä r k e   von  1 , 6  -   1 , 8   mm  w e r d e n   15  M i n u t e n  

m i t   W a s s e r   b e i   35°C  g e s p ü l t .   Zur   D u r c h f ü h r u n g   d e r   B e i z e  

w e r d e n   d i e   B l ö ß e n   m i t  

2 0 0  %   W a s s e r ,  

1 , 5   %  A m m o n i u m s u l f a t ,  

0 , 3  %   E s s i g s ä u r e  

30  M i n u t e n   b e i   35°C  im  Faß   g e w a l k t .   Nach   Z u g a b e   v o n  

1 %  e i n e r   h a n d e l s ü b l i c h e n   E n z y m b e i z e ,   z . B .  

O r o p ö n   0  d e r   F a .   R ö h m ,  

w i r d   60  M i n u t e n   l a n g   w e i t e r   g e w a l k t .   Der   p H - W e r t   i n   d e r  

H a u t   l i e g t   b e i   7 , 8  -   8 , 0 .   A n s c h l i e ß e n d   w i r d   15  M i n u t e n  

m i t   W a s s e r   b e i   22°C  g e s p ü l t   und  z u r   P i c k e l b e n a n d l u n g  

m i t  

100  %  W a s s e r ,  

8 %  K o c h s a l z  

z u n ä c h s t   10  M i n u t e n   b e i   22°C  l a u f e n   g e l a s s e n ,   d a n a c h  

u n t e r   w e i t e r e m   Z u s a t z   v o n  

0 , 9  %   N a t r i u m s a l z   d e s   G l u t a r s ä u r e i s o p r o p y l -  

h a l b e s t e r s ,  

0 , 8  %   S c h w e f e l s ä u r e   (96  % i g )  



n o c h   2  S t u n d e n   im  Faß   l a u f e n   g e l a s s e n .   Der   p H - W e r t  

i n   d e r   H a u t   b e t r ä g t   3 , 5 .  

Zur   n a c h f o l g e n d e n   G e r b u n g   w i r d   m i t  

2 %  e i n e s   h a n d e l s ü b l i c h e n   e l e k t r o l y t b e s t ä n -  

d i g e n   F e t t u n g s m i t t e l s ,   z . B .   C h l o r p a r a f f i n -  

s u l f o n a t ,  

z u n ä c h s t  3 0   M i n u t e n   im  Faß   b e h a n d e l t ,   n a c h   Z u g a b e   v o n  

1 , 5   %  C h r o m o x i d   i n   Form  e i n e s   h a n d e l s ü b l i c h e n  

b a s i s c h e n   C h r o m g e r b s a l z e s ,   z.  B .  

C h r o m o s a l   B,  B a y e r   AG,  

w e i t e r e   2  1 / 2   S t u n d e n   und  n a c h  Z u g a b e   v o n  

2 , 6   %  A l u m i n i u m s i l i k a t   D 

n o c h m a l s   4  S t u n d e n   l a u f e n   g e l a s s e n .   An  d i e  S t e l l e   d e s  

A l u m i n i u m s i l i k a t s   D  k ö n n e n  m i t  g l e i c h   g u t e m ,   bzw.   a n -  

n ä h e r n d   g l e i c h   g u t e m   E f f e k t   d i e  v o r g e n a n n t e n   A l u m i n i u m -  

s i l i k a t e   A  -   C  und   E  -   Z  t r e t e n .  

Der   E n d - p H - W e r t   d e r   F l o t t e   b e t r ä g t   4 , 0  -   4 , 2 .   De r   R e s t -  

c h r o m g e h a l t   d e r   F l o t t e   b e t r ä g t   0 , 2  -   0 , 7   g / l   C h r o m o x i d  

g e g e n ü b e r   e i n e m   R e s t c h r o m g e h a l t   v o n  7  -   11  g / 1   C h r o m -  

o x i d   b e i   h e r k ö m m l i c h e n   G e r b v e r f a h r e n .  

Nach  ü b l i c h e r   F e r t i g s t e l l u n g   e r h ä l t   man  e i n   w e i c h e s ,  

g r i f f i g e s   M ö b e l l e d e r   g u t e r   Q u a l i t ä t   m i t   e i n e m   C h r o m -  

g e h a l t   e n t s p r e c h e n d   4 , 1  %   C h r o m o x i d ,   b e z o g e n   a u f   0  % 

W a s s e r g e h a l t   d e r   L e d e r .  



1.  V e r w e n d u n g   w a s s e r u n l ö s l i c h e r ,   v o r z u g s w e i s e   W a s s e r  

e n t h a l t e n d e r   A l u m i n i u m s i l i k a t e   d e r   a l l g e m e i n e n  

F o r m e l  

i n   d e r   Kat   e i n   A l k a l i m e t a l l i o n   u n d / o d e r   e i n   z w e i -  

w e r t i g e s   u n d / o d e r   e i n :   d r e i w e r t i g e s   K a t i o n ,   n  e i n e  

Z a h l   von   1  -   3,   x  e i n e   Z a h l   von   0 , 5  -   1 , 8 ,   . 

y  e i n e   Z a h l   von   0 , 8  -   50 ,   v o r z u g s w e i s e   1 , 3  -   2 0  

b e d e u t e n ,   m i t   e i n e r   P a r t i k e l g r ö ß e   von  0 , 1  µ   b i s   5  mm, 
d i e   e i n   C a l c i u m b i n d e v e r m ö g e n   von   0  -   200  mg  C a 0 / g  

w a s s e r f r e i e r   A k t i v s u b s t a n z   a u f w e i s e n ,   i n  V e r b i n d u n g  

m i t   D i -   u n d / o d e r   T r i c a r b o n s ä u r e n   u n d / o d e r   d e r e n   w a s s e r -  

l ö s l i c h e n   h y d r o l y s i e r b a r e n   T e i l e s t e r n ,   b e i   d e r   L e d e r -  

h e r s t e l l u n g .  

2.  V e r w e n d u n g   w a s s e r u n l ö s l i c h e r ,   v o r z u g s w e i s e   W a s s e r   e n t -  

h a l t e n d e r   A l u m i n i u m s i l i k a t e   i n   V e r b i n d u n g   m i t   D i -  

u n d / o d e r   T r i c a r b o n s ä u r e n   u n d i o d e r   d e r e n   w a s s e r l ö s l i c h e n  

h y d r o l y s i e r b a r e n   T e i l e s t e r n   n a c h   A n s p r u c h   1,  g e k e n n -  

z e i c h n e t   d u r c h   d i e   V e r w e n d u n g   s o l c h e r   A l u m i n i u m s i l i -  

k a t e ,   b e i   d e n e n   i n   v o r g e n a n n t e r   F o r m e l   Kat  e i n   A l k a l i -  

m e t a l l i o n ,   v o r z u g s w e i s e   N a t r i u m i o n ,   x  e i n e   Z a h l   v o n  

0 , 7  -   1 , 5 ,   y  e i n e   Z a h l   von  0 , 8  -   6,  v o r z u g s w e i s e  

1 , 3  -   4  b e d e u t e n ,   m i t   e i n e r   P a r t i k e l g r ö ß e   von  0 , 1  

b i s   2 5  µ ,   v o r z u g s w e i s e   1  -   1 2  µ   und  e i n e m   C a l c i u m -  

b i n d e v e r m ö g e n   von  2 0  -   2 0 0  m g   C a 0 / g   w a s s e r f r e i e r  

A k t i v s u b s t a n z .  



3.  V e r w e n d u n g   w a s s e r u n l ö s l i c h e r ,   v o r z u g s w e i s e   W a s s e r  

e n t h a l t e n d e r   A l u m i n i u m s i l i k a t e   i n   V e r b i n d u n g   m i t  

D i -   u n d / o d e r   T r i c a r b o n s ä u r e n   u n d / o d e r   d e r e n   w a s s e r -  

l ö s l i c h e n   h y d r o l y s i e r b a r e n   T e i l e s t e r n   n a c h   A n s p r u c h   1 ,  

g e k e n n z e i c h n e t   d u r c h   d i e   V e r w e n d u n g   s o l c h e r   A l u m i n i u m -  

s i l i k a t e ,   b e i   d e n e n   i n   v o r g e n a n n t e r   F o r m e l   Kat  e i n  

A l k a l i m e t a l l i o n ,   v o r z u g s w e i s e   N a t r i u m i o n ,   x  e i n e   Z a h l  

v o n   0 , 7  -   1 , 5 ,   y  e i n e   Z a h l   von   0 , 8  -   6,  v o r z u g s w e i s e  

1 , 3  -  4   b e d e u t e n ,   m i t   e i n e r   P a r t i k e l g r ö ß e   von  m e h r  

a l s   2 5  µ   b i s   5  mm  und   e i n e m   C a l c i u m b i n d e v e r m ö g e n   v o n  

2 0  -   200  mg  C a O / g   w a s s e r f r e i e r   A k t i v s u b s t a n z .  

4.  V e r w e n d u n g   w a s s e r u n l ö s l i c h e r ,   v o r z u g s w e i s e   W a s s e r  

e n t h a l t e n d e r   A l u m i n i u m s i l i k a t e   i n   V e r b i n d u n g   m i t   D i -  

u n d / o d e r   T r i c a r b o n s ä u r e n   u n d / o d e r   d e r e n   w a s s e r l ö s l i c h e n  

h y d r o l y s i e r b a r e n   T e i l e s t e r n   n a c h   A n s p r u c h   1 , g e k e n n -  

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

b e i   d e n e n   i n   v o r g e n a n n t e r   F o r m e l   Kat   e i n   A l k a l i m e t a l l -  

i o n   u n d / o d e r   e i n   z w e i -   u n d / o d e r   d r e i w e r t i g e s   K a t i o n  

i s t ,   w o b e i   Kat  zu  w e n i g s t e n s   20  Mol-%  a u s   A l k a l i -  

m e t a l l i o n e n ,   v o r z u g s w e i s e   N a t r i u m i o n e n   b e s t e h t ,   x  

e i n e   Z a h l   von   0 , 7  -   1 , 5 ,   n  e i n e   Z a h l   von   1  -   3 ,  

y  e i n e   Z a h l   von   0 , 8  -   6,  v o r z u g s w e i s e   1 , 3  -  4   b e d e u t e n ,  

m i t   e i n e r   P a r t i k e l g r ö ß e   von  0 , 1  µ   b i s   5  mm  und  e i n e m  

C a l c i u m b i n d e v e r m ö g e n   von  2 0  -   200  mg  C a 0 / g   w a s s e r -  

f r e i e r   A k t i v s u b s t a n z .  

5.  V e r w e n d u n g   w a s s e r u n l ö s l i c h e r ,   v o r z u g s w e i s e   W a s s e r   e n t -  

h a l t e n d e r   A l u m i n i u m s i l i k a t e   i n   V e r b i n d u n g   m i t   D i -  

u n d / o d e r   T r i c a r b o n s ä u r e n   u n d / o d e r   d e r e n   w a s s e r l ö s l i c h e n  

h y d r o l y s i e r b a r e n   T e i l e s t e r n   n a c h   A n s p r u c h   1 , g e k e n n -  

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

b e i   d e n e n   i n   v o r g e n a n n t e r   F o r m e l   Kat  e i n   A l k a l i m e t a l l -  

i o n   u n d / o d e r   e i n   z w e i -   u n d / o d e r   e i n   d r e i w e r t i g e s  

K a t i o n ,   x  e i n e   Z a h l   von  0 , 5  -   1 , 8 ,   y  e i n e   Z a h l   v o n  



0 , 8  -   6,  v o r z u g s w e i s e   1 , 3  -   4  b e d e u t e n ,   m i t   e i n e r  

P a r t i k e l g r ö ß e   von  0 , 1  µ   b i s   5  mm  und  e i n e m   C a l c i u m -  

b i n d e v e r m ö g e n   von   0  b i s   < 2 0   m g  C a 0 / g   w a s s e r f r e i e r  

A k t i v s u b s t a n z .  

6.  V e r w e n d u n g   w a s s e r u n l ö s l i c h e r ,   v o r z u g s w e i s e   W a s s e r   e n t -  

h a l t e n d e r   A l u m i n i u m s i l i k a t e   i n   V e r b i n d u n g   m i t   D i -  

u n d / o d e r   T r i c a r b o n s ä u r e n   u n d / o d e r   d e r e n   w a s s e r l ö s -  

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

g e k e n n z e i c h n e t   d u r c h   d i e   V e r w e n d u n g   s o l c h e r   A l u m i n i u m -  

s i l i k a t e ,   b e i   d e n e n   i n   v o r g e n a n n t e r   F o r m e l   Kat  e i n  

A l k a l i m e t a l l i o n   u n d / o d e r   e i n   z w e i -   u n d / o d e r   e i n   d r e i -  

w e r t i g e s   K a t i o n ,   x  e i n e   Z a h l   von  0 , 5   b i s   1 , 8 ,   y  e i n e  

Z s h l  >  6   b i s   5 0 ,   v o r z u g s w e i s e  > 6   b i s   20  b e d e u t e n ;   m i t  

e i n e r   P a r t i k e l g r ö ß e   von  0 , 1  µ   b i s   5  mm  und  e i n e m  

C a l c i u m b i n d e v e r m ö g e n   von  0  -   200  mg  C a 0 / g   w a s s e r f r e i e r  

A k t i v s u b s t a n z .  

7 .  V e r w e n d u n g   w a s s e r u n l ö s l i c h e r ,   v o r z u g s w e i s e   W a s s e r   e n t -  

h a l t e n d e r   A l u m i n i u m s i l i k a t e   n a c h   A n s p r u c h   1  -   6 ,  

b e i   d e n e n   i n   v o r g e n a n n t e r   F o r m e l   Kat  e i n   N a t r i u m i o n ,  

e i n   E r d a l k a l i m e t a l l i o n ,   v o r z u g s w e i s e   C a l c i u m -   o d e r  

M a g n e s i u m i o n ,   e i n   Z i n k i o n ,   e i n   A l u m i n i u m i o n  o d e r  

e i n   G e m i s c h   d i e s e r   I o n e n   b e d e u t e t .  

8.  V e r w e n d u n g   w a s s e r u n l ö s l i c h e r ,   v o r z u g s w e i s e  W a s s e r   e n t -  

h a l t e n d e r   A l u m i n i u m s i l i k a t e   d e r   a l l g e m e i n e n   F o r m e l  

i n   d e r   Kat  e i n   A l k a l i m e t a l l i o n   u n d / o d e r   e i n   z w e i -  

w e r t i g e s   u n d / o d e r   e i n   d r e i w e r t i g e s   K a t i o n ,   n  e i n e  

Z a h l   von  1  -   3,  x  e i n e   Z a h l   von  0 , 5  -   1 , 8 ,   y  e i n e  

Z a h l   von  0 , 8  -   50 ,   v o r z u g s w e i s e   1 ; 3  -   20  b e d e u t e n ,  



m i t   e i n e r   P a r t i k e l g r ö ß e   von  0 , 1  µ   b i s   5  mm,  d i e   e i n  

C a l c i u m b i n d e v e r m ö g e n   von  0  -   200  mg  CaO/g   w a s s e r -  

f r e i e r   A k t i v s u b s t a n z   a u f w e i s e n ,   i n   V e r b i n d u n g   m i t  

D i -   u n d / o d e r  T r i c a r b o n s ä u r e n   u n d / o d e r   d e r e n   w a s s e r -  

l ö s l i c h e n   h y d r o l y s i e r b a r e n   T e i l e s t e r n ,   g e k e n n z e i c h n e t  

d u r c h   d i e   V e r w e n d u n g   von  A l u m i n i u m s i l i k a t e n ,   d i e   e i n e  

w e n i g s t e n s   t e i l w e i s e   S ä u r e l ö s l i c h k e i t   im  p H - B e r e i c h  

von  2 , 5   b i s   5,   v o r z u g s w e i s e   3 , 5   b i s   4 , 5   a u f w e i s e n ,  

b e i   d e r   L e d e r h e r s t e l l u n g .  

9.  V e r w e n d u n g   von   A l u m i n i u m s i l i k a t e n   n a c h   A n s p r u c h   8 ,  

d i e   e i n   C a l c i u m b i n d e v e r m ö g e n   von  0  b i s  <  2 0   mg  C a 0 / g  

w a s s e r f r e i e r   A k t i v s u b s t a n z   a u f w e i s e n .  

1 0 .  V e r w e n d u n g   von   A l u m i n i u m s i l i k a t e n   n a c h   A n s p r u c h   8 

u n d   9,  d i e   d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t   s i n d ,  d a ß   s i e   v o n  

e i n e r   L ö s u n g   a u s   2 , 5   ml  k o n z e n t r i e r t e r   A m e i s e n s ä u r e  

i n   100  ml  W a s s e r   w e n i g s t e n s   t e i l w e i s e   g e l ö s t   w e r d e n .  

11 .   V e r w e n d u n g   von  A l u m i n i u m s i l i k a t e n   n a c h   A n s p r u c h   8  -  

1 0 ,  d i e   d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t   s i n d ,   daß   s i e   b e i  

l a n g s a m e m   T i t r i e r e n   u n t e r   R ü h r e n   im  L a u f e   v o n  

8  -   30  M i n u t e n   b e i   e i n e r   T e m p e r a t u r   von  220C  e i n e r  

S u s p e n s i o n   von  2  g  A l u m i n i u m s i l i k a t   ( b e z o g e n   a u f  

w a s s e r f r e i e   A k t i v s u b s t a n z )   i n   100  ml  d e s t i l l i e r t e m  

W a s s e r   m i t   k o n z e n t r i e r t e r   A m e i s e n s ä u r e   n a c h   e i n e r  

G e s a m t z u g a b e   von  2  ml  S ä u r e   e i n e n   p H - W e r t  d e r   S u s p e n -  

s i o n   o b e r h a l b   von   2 , 5   e r g e b e n .  

12.   V e r w e n d u n g   von   A l u m i n i u m s i l i k a t e n   n a c h   A n s p r u c h   1 1 ,  

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

von  2  ml  A m e i s e n s ä u r e   e r r e i c h t e   p H - W e r t   d e r   S u s p e n -  

s i o n   z w i s c h e n   2 , 5   und  5 , 5 ,   v o r z u g s w e i s e   z w i s c h e n  

3 , 5   und  4 , 5 . l i e g t .  



13.   V e r w e n d u n g   von  A l u m i n i u m s i l i k a t e n   n a c h   A n s p r u c h  

1  -   12  in   V e r b i n d u n g   m i t   A d i p i n s ä u r e .  

14 .   V e r w e n d u n g   von   A i u m i n i u m s i l i k a t e n   n a c h   A n s p r u c h  

1  -   13 ,   d a d u r c h   g e k e n n z e l s h n e t ,   daß  man  d i e   D i -  

u n d / o d e r   T r i c a r b o n s ä u r e n   u n d / o d e r   d e r e n   h y d r o l y -  

s i e r b a r e   T e i l e s t e r   i n   d e r   G e r b f l o t t e   u n d / o d e r   i m  

P i c k e l   in   e i n e r   Menge  von  1  b i s   20  g /1   e i n s e t z t .  

1 5 .   V e r w e n d u n g   von  A l u m i n i u m s i l i k a t e n   n a c h   A n s p r u c h  

1  -   4,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,  d a ß   man  d i e   A l u m i n i u m -  

s i l i k a t e   i n   d e r   G e r b f l o t t e   i n   e i n e r   Menge  von  10  b i s  

50  g / l ,   b e z o g e n   a u f   w a s s e r f r e i e s   P r o d u k t   e i n s e t z t .  
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