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(S)  Phosphatfreies  Waschmittel  und  Verfahren  zu  dessen  Herstellung. 

Das  Waschmittel  ist  ein  Gemisch  aus  wenigstens  zwei 
Pulverbestandteilen,  von  denen  der  eine  durch  Heiß- 
zerstädbungstrocknung  hergestellt  ist  und  ein  wasserunlösli- 
ches,  feinverteiltes,  kristallines,  hydratisiertes  Alkalialumosi- 
likat  der  Formel  0,7  -1,5  Me20 .  Al2O3. 1,3 -4  Si02,  bezogen  auf 
wasserfreie  Aktivsubstanz,  zusammen  mit  den  Tensiden  und 
gegebenenfalls  weiteren  für  die  Sprühtrocknung  geeigneten 
Bestandteilen  enthält,  während  der  zweite  Pulverbestandteil 
aus  einem  leicht  löslichen,  pulverförmigen  Natriumsilikat  der 
molaren  Zusammensetzung  Na2O.  2,0 -  2,2  SiO2,  Wasserge- 
halt  15 - 23  %,  besteht  und  gegebenenfalls  noch  organische 
Komplexbildner  und  heißtrocknungsempfindliche  nichtioni- 
sche  Tenside  enthält.  Vorzugsweise  enthält  das  Waschmittel 
einen  Phosphonatkomplexbildner  in  geringen  Mengen.  Eben- 
falls  bevorzugt  ist  die  Anwesenheit  einer  Peroxybieichkom- 
ponente  als  dritter  Pulverbestandteil.  Der  durch 
Heißzerstäubungstrocknung  hergestellte  Pulverbestandteil 
ist  vorzugsweise  ein  Gemisch  aus  dem  Alkalialumosilikat 
vom  Typ  des  Zeoliths  NaA,  den  Tensiden  und  einer  Stabiiisa- 
torkombination,  bestehend  aus  einem  Phosphonat- 
Komplexbildner,  Magnesiumsilikat  und 
Ethylendiamintetraessigsäure-Natriumsalz  in  bestimmten 

Mengenanteiien.  Bei  den  Tensiden  im  sprühgetrockneten 
Pulver  handelt  es  sich  um  ein  Gemisch  aus  bestimmten  anio- 
nischen  und  nichtionischen  Tensiden  und  einer  schauminhi- 
bierenden  Seife.  Das  Waschmittel  wird  durch  Vermischen  der 
einzelnen  Pulverkomponenten  hergestellt. 



D i e   E r f i n d u n g   b e t r i f f t   e i n   p u l v e r f ö r m i g e s   T e x t i l w a s c h -  

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

A l k a l i a l u m o s i l i k a t - K a t i o n e n a u s t a u s c h e r   und  g e r i n g e   M e n g e n  

b e s t i m m t e r   w a s s e r l ö s l i c h e r   o r g a n i s c h e r   K o m p l e x b i l d n e r ,   s o -  

w i e   e i n   A l k a l i s i l i k a t   e n t h ä l t .   D ie   E r f i n d u n g   b e t r i f f t  

e b e n f a l l s   e i n   V e r f a h r e n   z u r   H e r s t e l l u n g   d i e s e s   p u l v e r f ö r -  

m i g e n   M i t t e l s .  

W a s c h m i t t e l ,   d i e   a l s   E r s a t z   f ü r   P h o s p h a t   e i n   f e i n t e i l i g e s ,  

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

k a t   e n t h a l t e n ,   w e r d e n   in   d e r   d e u t s c h e n   O f f e n l e g u n g s s c h r i f t  

2 4  1 2   837  b e s c h r i e b e n .   Die   k a t i o n e n a u s t a u s c h e n d e n   E i g e n -  

s c h a f t e n   d i e s e r   A l u m o s i l i k a t e   z e i g e n   s i c h   in   i h r e m   C a l -  

c i u m b i n d e v e r m ö g e n ,   das   w e n i g s t e n s   50  mg  CaO/g   d e r   w a s s e r -  

f r e i e n   S u b s t a n z   b e t r ä g t   und  i n s b e s o n d e r e   im  B e r e i c h   v o n  

100  b i s   200  mg  CaO/g  l i e g t .   B e v o r z u g t   e i n g e s e t z t   w e r d e n  

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

d e n ,   k r i s t a l l i n e n   A l k a l i a l u m o 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  

0 , 7  -   1 , 5   Me2O  ·  A l 2 O 3   ·  1 , 3  -   4  s i O 2 ,   und  i n s b e s o n d e r e  

d e r   Z u s a m m e n s e t z u n g   0 , 7  -   1,1  M e 2 O  ·  A l 2 O 3  ·   1 , 3  -   3 , 3   S i O 2 ,  
j e w e i l s   b e z o g e n   a u f  i h r e   w a s s e r f r e i e   Fo rm,   w o b e i   Me  N a t r i u m  



o d e r   K a l i u m   b e d e u t e t .   Den  N a t r i u m a l u m o s i l i k a t e n   w i r d   i n  
d e r   P r a x i s   im  a l l g e m e i n e n   d e r   V o r z u g   g e g e b e n .   Nach  d e r  
L e h r e   d e r   DE-OS  24  12  837  w e r d e n   d i e   k a t i o n e n a u s t a u s c h e n d e n  
A l u m o s i l i k a t e   z u r   V e r b e s s e r u n g   und  B e s c h l e u n i g u n g   d e s  

W a s c h p r o z e s s e s   m i t   V o r t e i l   z u s a m m e n   m i t   w a s s e r l ö s l i c h e n  

K o m p l e x b i l d n e r n   e i n g e s e t z t .  

D i e   d e u t s c h e   O f f e n l e g u n g s s c h r i f t   25  40  510  b e s c h r e i b t   e i n  

W a s c h m i t t e l   f ü r   d i e   K a l t -   und  60  ° C - W ä s c h e ,   das   im  w e s e n t -  

l i c h e n   5  -   20  Gew. -%  e i n e s   k a t i o n e n a u s t a u s c h e n d e n   A l u m o -  

s i l i k a t s ,  4  -   12  G e w . - %   e i n e r   T e n s i d k o m p o n e n t e   aus   P a r a f -  

f i n s u l f o n a t   und  O l e f i n s u l f o n a t   und  1 2  -   30  Gew.-%  e i n e s  

N a t r 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   N a 2 O  ·   1 , 6  -   2 , 8   S i O 2 ,  
und   v o r z u g s w e i s e   k e i n e   l ö s l i c h e n   K o m p l e x b i l d n e r ,   i n s b e s o n -  

d e r e   k e i n e   W a s c h m i t t e l p h o s p h a t e ,   e n t h ä l t .   D i e s e s   W a s c h -  

m i t t e l   b e s i t z t   j e d o c h   e i n   u n b e f r i e d i g e n d e s   P r i m ä r -   u n d  

S e k u n d ä r w a s c h v e r m ö g e n   b e i   a l l e n   W a s c h t e m p e r a t u r e n .   A u c h  

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

d e r   A n w e n d u n g   u n t e r   d e n  B e d i n g u n g e n   d e r   K o c h w ä s c h e   l a s s e n  

s i c h   d i e   E i g e n s c h a f t e n   d i e s e s   W a s c h m i t t e l s   n i c h t   w e s e n t -  

l i c h   v e r b e s s e r n .  

Zu  e i n e m   ä h n l i c h e n   E r g e b n i s   f ü h r t   d i e   N a c h a r b e i t u n g   d e r  

L e h r e   d e r   d e u t s c h e n   O f f e n l e g u n g s s c h r i f t   26  56  009 ,   d i e   e i n  

p h o s p h a t f r e i e s   W a s c h m i t t e l - m i t   e i n e m   G e h a l t   an  1 2  -   2 5  

G e w . - %   e i n e s   w a s s e r u n l ö s l i c h e n   A l u m o s i l i k a t - Z e o l i t h s ,   i n s -  

b e s o n d e r e   d e s   Typs   4A,  1 2  -   2 5  G e w . - %   N a t r i u m p e r b o r a t   o d e r  

- p e r c a r b o n a t ,   5  -   20  Gew. -%  e i n e s   N a t r 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   N a 2 0  -   1  -   3 , 2   S i 0 2 ,   und   5  -   25  Gew.-%  e i n e s  

ü b l i c h e n   A l k y l b e n z o l s u l f o n a t - T e n s i d s   b e s c h r e i b t .   Nach   d e n  

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

r u n g e n   d e r   w a s s e r u n l ö s l i c h e n   Z e o l i t h - T e i l c h e n   a u f   d e r  

W ä s c h e   d u r c h   e i n   W a s c h m i t t e l   m i t   d i e s e r   K o m b i n a t i o n   v e r h i n -  

d e r t   w e r d e n .   In  d i e s e n   v o r z u g s w e i s e   d u r c h   S p r ü h t r o c k n u n g  

h e r g e s t e l l t e n   M i t t e l n   i s t   d a s   V o r h a n d e n s e i n   e i n e s   z u s ä t z -  

l i c h e n   w a s s e r l ö s l i c h e n   G e r ü s t s t o f f e s   n i c h t   v o r g e s e h e n ;  

a l l e r d i n g s   k ö n n e n   p h o s p h o r f r e i e   o r g a n i s c h e   und  a n o r g a n i s c h e  



G e r ü s t s t o f f e ,   wie  z . B .   A l k a l i c a r b o n a t ,   B o r a x ,   N a t r i u m n i t r i -  

l o t r i a c e t a t ,   N a t r i u m c i t r a t   u sw.   v o r h a n d e n   s e i n .  

Aus  d e r   d e u t s c h e n   O f f e n l e g u n g s s c h r i f t   25  47  389  i s t   e i n  

w e i t e r e s   p h o s p h a t f r e i e s   T e x t i l w a s c h m i t t e l   a u f   B a s i s   d e r  

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 u m o s i l i k a t - K a t i o n e n a u s -  

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

d e r e   d e r   A l k a l i c a r b o n a t e   und  d e r   A l k a l i s i l i k a t e ,   d i e   l e t z -  

t e r e n   i n   Mengen   von   w e n i g s t e n s   3  Gew.-%  a l s   ü b l i c h e s  

W a s s e r g l a s ,   b e s t i m m t e r   o r g a n i s c h e r   K o m p l e x b i l d n e r s a l z e   a u s  

d e r   G r u p p e   d e r   A l k a l i s a l z e   d e r   p h o s p h o r f r e i e n   p o l y m e r e n  

P o l y c a r b o n s ä u r e n   und  d e r   P h o s p h o n s ä u r e n ,   und   e i n e r   T e n s i d -  

k o m p o n e n t e ,   b e s t e h e n d   aus   n i c h t i o n i s c h e n   T e n s i d e n  u n d   g e -  

g e b e n e n f a l l s   a n i o n i s c h e n   T e n s i d e n ,   b e k a n n t .   D i e s e s   W a s c h -  

m i t t e l   e n t h ä l t   a u f   1  G e w i c h t s t e i l   d e s   w a s s e r u n l ö s l i c h e n  

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

0 , 1  -   2  G e w i c h t s t e i l e   d e s   o r g a n i s c h e n   K o m p l e x b i l d n e r s .  

Daß  es   b e i   d e r   E i n a r b e i t u n g   von  ü b l i c h e n   A l k a l i s i l i k a t e n  

i n   W a s c h m i t t e l ,   d i e   g r ö ß e r e   Mengen   an  w a s s e r u n l ö s l i c h e n  

A l u m o s i l i k a t - K a t i o n e n a u s t a u s c h e r n   e n t h a l t e n ,   zu  S c h w i e r i g -  

k e i t e n   b e i   d e r   A n w e n d u n g   kommen  k ö n n e ,   w e i l   d a n n   a u f   d e n  

g e w a s c h e n e n   T e x t i l i e n   R ü c k s t ä n d e   d i e s e r   w a s s e r u n l ö s l i c h e n  

T e i l c h e n   b e o b a c h t e t   w ü r d e n ,   i s t   aus   d e r   d e u t s c h e n   O f f e n l e -  

g u n g s s c h r i f t   25  25  778  b e k a n n t .   Nach  d e r   L e h r e   d i e s e r   V e r -  

ö f f e n t l i c h u n g   w i r d   d i e s e r   N a c h t e i l   d u r c h   d i e   V e r w e n d u n g  

e i n e s   ü b l i c h e n   A l k a l i s i l i k a t s ,   i n s b e s o n d e r e   e i n e s   N a t r 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   N a 2 O  ·   2 , 0  -   3 , 4   S i O 2 ,   in   g e -  

r i n g e n   Mengen   v o n   e t w a   0 , 5  -   3  G e w . - %  -   b e z o g e n   a u f   d i e   g e -  

s a m t e   W a s c h m i t t e l r e z e p t u r  -   v e r m i e d e n o   Der   a u f g e f u n d e n e  

E f f e k t   w i r d   i n   d i e s e r   L i t e r a t u r s t e l l e   a n h a n d   von  W a s c h -  

m i t t e l b e i s p i e l e n ,  d i e   n e b e n   18  Gew.-%  d e s   w a s s e r u n l ö s l i c h e n  

A l u m o s i l i k a t s   24  Gew. -%  N a t r i u m t r i p h o s p h a t   und  1  -   3  G e w . - %  

Na2O  ·  3 , 2   S i 0 2   s o w i e   ü b l i c h e   T e n s i d e   e n t h a l t e n ,   und  d i e  

d u r c h   S p r ü h t r o c k n u n g   h e r g e s t e l l t   w o r d e n   s i n d ,   b e l e g t .  



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

w e n n   a n s t e l l e   d e s   N a t r i u m t r i p h o s p h a t s   a n d e r e   G e r ü s t s u b s t a n -  

z e n ,   w i e   z . B .   N a t r i u m p y r o p h o s p h a t   o d e r   N a t r i u m n i t r i l o t r i -  

a c e t a t ,   s p e z i f i s c h e   P o l y p h o s p h o n a t e ,   w ie   z . B .   d i e   A l k a l i -  

s a l z e   d e r   E t h a n - 1 - h y d r o x y - 1 , 1 - d i p h o s p h o n s ä u r e   o d e r   d e r  

E t h a n - 1 , 1 , 2 - t r i p h o s p h o n s ä u r e ,   bzw.   P o l y a c e t a t e ,   wie  z . B .  

N a t r i u m e t h y l e n d i a m i n t e t r a a c e t a t   und  N a t r i u m n i t r i l o t r i a c e -  

t a t ,   C a r b o x y l a t e ,   wie  z . B .   d i e   A l k a l i c i t r a t e ,   P o l y c a r b o x y -  

l a t e ,   w ie   z . B .   p o l y m e r e   V e r b i n d u n g e n   a u f   B a s i s   von   M a l e i n -  

s ä u r e ,   s o w i e   a n o r g a n i s c h e   S a l z e   wie  A l k a l i c a r b o n a t e   u n d  

B i c a r b o n a t e ,   i n   Mengen   v o n  5  -   50,   v o r z u g s w e i s e   1 0  -   5 5  

G e w . - % ,   b e z o g e n   a u f   d a s   g e s a m t e   W a s c h m i t t e l ,   e i n g e s e t z t  

w e r d e n .  

Aus  d e r   d e u t s c h e n   O f f e n l e g u n g s s c h r i f t   25  42  704  s i n d   W a s c h -  

m i t t e l   m i t   e i n e m   G e h a l t   an  w a s s e r u n l ö s l i c h e n   A l u m o s i l i k a t -  

K a t i o n e n a u s t a u s c h e r n   und  A l k a l i p y r o p h o s p h a t   a l s   l ö s l i c h e  

G e r ü s t s u b s t a n z   b e k a n n t .   D i e s e   M i t t e l   e n t h a l t e n   e i n   A l k a l i -  

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   M2O ·   1 , 6  -  4   SiO2  ( M  s t e h t  

f ü r   N a t r i u m   o d e r   K a l i u m ) ,   d a s   man  d u r c h   D e h y d r a t i s i e r u n g   i n  

e i n   P o l y m e r e s   m i t   b e s t i m m t e n   S c h w e r l ö s l i c h k e i t s e i g e n s c h a f -  

t e n   ü b e r g e f ü h r t   h a t .   D u r c h   d i e s e   M a ß n a h m e   w i r d   e r r e i c h t ,  

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

m i t   d e n   H ä r t e b i l d n e r n   d e s   W a s s e r s   r e a g i e r t   und  d i e s e   a u s -  

f ä l l t   b e v o r   d a s   S i l i k a t p o l y m e r e   d u r c h   R e h y d r a t i s i e r u n g   z u  

e i n e m   l e i c h t e r   l ö s l i c h e n   P r o d u k t   g e s p a l t e n   w i r d .   Das  p o l y -  

m e r e   s c h w e r l ö s l i c h e   A l k a l i s i l i k a t   k a n n   i n   den   b e k a n n t e n  

W a s c h m i t t e l n   i n   Mengen   von   1  -   30  G e w . - % ,   d a s   w a s s e r u n l ö s -  .  

l i c h e   A l u m o s i l i k a t   i n   Mengen   von   1  -   40  G e w . - %   e n t h a l t e n  

s e i n .  

In   d e r   d e u t s c h e n   O f f e n l e g u n g s s c h r i f t   27  11  375  s c h l i e ß l i c h  

w i r d   e i n   p u l v e r f ö r m i g e s   W a s c h -   und  R e i n i g u n g s m i t t e l ,   d a s  

k e i n e   T r i p o l y p h o s p h a t -   und   P y r o p h o s p h a t g e r ü s t s t o f f e   e n t -  

h ä l t ,   b e s c h r i e b e n .   D i e s e s   M i t t e l   k a n n   a l s   G e r ü s t s u b s t a n z  

5  -   50  Gew.-%  e i n e s   w a s s e r u n l ö s l i c h e n   A l u m o s i l i k a t - K a t -  

i o n e n a u s t a u s c h e r s   in   K o m b i n a t i o n   m i t   4  -   40  Gew.-%  e i n e s  



M a g n e s i u m i o n e n - u n e m p f i n d l i c h e n   T e n s i d s   und  g r ö ß e r e n   M e n g e n  

( e t w a   1 3  -   40  G e w . - % )   e i n e s   l e i c h t   l ö s l i c h e n   A l k a l i 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   M2O  ·  1 , 4  -   2 , 7   S iO2  ( w o b e i   M 

N a t r i u m   o d e r   K a l i u m   b e d e u t e t )   e n t h a l t e n .   Mi t   d i e s e m   i n  

g r ö ß e r e n   M e n g e n   e i n g e s e t z t e n   A l k a l i s i l i k a t   s o l l e n   d i e   M a g -  

n e s i u m i o n e n   i n   d e r   W a s c h l ö s u n g   g e b u n d e n   w e r d e n .   Zur   H e r -  

s t e l l u n g   d e r   f e s t e n   p u l v e r f ö r m i g e n   W a s c h -   und  R e i n i g u n g s -  

m i t t e l   d i e s e r   L i t e r a t u r s t e l l e   w e r d e n   d i e   B e s t a n d t e i l e   z u  

e i n e m   w ä ß r i g e n   A n s a t z   v e r m i s c h t   und  v o r z u g s w e i s e   s p r ü h g e -  

t r o c k n e t .  

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

P a t e n t a n m e l d u n g   P  28  14  0 8 3 . 2   d e r   A n m e l d e r i n   i s t   b e r e i t s  

e i n  w e i t e r e n t w i c k e l t e s   p h o s p h a t f r e i e s ,   b l e i c h e n d e s   W a s c h -  

m i t t e l   a u f   B a s i s   von   k a t i o n e n a u s t a u s c h e n d e m   A l k a l i a l u m o -  

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

s t i m m t e   w a s s e r l ö s l i c h e   o r g a n i s c h e   K o m p l e x b i l d n e r   vom  T y p  

d e r   s u b s t i t u i e r t e n   P h o s p h o n s ä u r e n   u n d  d e r e n   A l k a l i s a l z e ,  

a u s g e w ä h l t   a u s   d e r   G r u p p e   d e r   s u b s t i t u i e r t e n   A l k a n d i -   u n d  

- t r i p h o s p h o n s ä u r e n   i n   Mengen   von   w e n i g e r   a l s   1  Gew. -%  G e -  

s a m t a n t e i l ,   e n t h ä l t .   Die   M i t t e l   d i e s e r   ä l t e r e n   P a t e n t a n m e l -  

d u n g   k ö n n e n   z u s ä t z l i c h   i n   Mengen   b i s   zu  7  G e w . - % ,   v o r z u g s -  

w e i s e   i n   M e n g e n   von   2  -   5  Gew.-%  ü b l i c h e   w a s s e r l ö s l i c h e  

N a t r 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   N a 2 O  ·   1  -   3 , 5   S i O 2 ,  
i n s b e s o n d e r e   d e r   Z u s a m m e n s e t z u n g   N a 2 0  :   S iO2  wie   1  :   2  b i s  

1 :   3 , 3 5 ,   a l s   K o r r o s i o n s i n h i b i t o r   e n t h a l t e n .  

D i e   A l k a l i s i l i k a t e   und  d a v o n . i n s b e s o n d e r e   d i e   N a t r i u m s i l i -  

k a t e   e r f ü l l e n   b e k a n n t l i c h   a l s   W a s c h m i t t e l b e s t a n d t e i l   e i n e  

R e i h e  v o n   F u n k t i o n e n .   Zu  d e n   w i c h t i g s t e n   E i g e n s c h a f t e n   d e r  

A l k a l i s i l i k a t e   g e h ö r e n   i h r e   W i r k u n g   a l s   A l k a l i t r ä g e r   u n d  

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

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

d e r   F a s e r   und   d e r   S c h m u t z t e i l c h e n ,   d i e   F ä h i g k e i t ,   d e n  

i  S c h m u t z   zu  e m u l g i e r e n   und  zu  d i s p e r g i e r e n ,   w e i t e r   d i e  F ä h i g -  

k e i t ,   S c h w e r m e t a l l s p u r e n ,   v o r   a l l e m   E i s e n   und  M a n g a n ,   a u s  

dem  W a s c h w a s s e r   zu  e n t f e r n e n   und  so  v o r h a n d e n e s   P e r b o r a t   z u  



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

H ä r t e b i l d n e r   d e s   W a s s e r s   zu  b i n d e n .   E i n e   w e i t e r e   c h e m i s c h e  

E i g e n s c h a f t   von   g r o ß e r   B e d e u t u n g   b e i   d e r   A n w e n d u n g   m o d e r n e r  

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

s i o n s i n h i b i t o r e n   g e g e n ü b e r   den   M e t a l l t e i l e n   d e r   W a s c h m a s c h i -  

n e n .   S c h l i e ß l i c h   w ä r e   a l s   a n d e r e   w i c h t i g e   E i g e n s c h a f t   d e r  

A l k a l i s i l i k a t e   b e i m   H e r s t e l l e n   von   W a s c h m i t t e l p u l v e r n   d u r c h .  

d a s   V e r f a h r e n   d e r   H e i ß s p r ü h t r o c k n u n g   d e r   p o s i t i v e   E i n f l u ß  

a u f   d i e   F e s t i g k e i t   d e r   r e s u l t i e r e n d e n   H o h l k u g e l t e i l c h e n   z u  

n e n n e n .  

Es  h a t   s i c h   g e z e i g t ,   daß   d i e   f e i n t e i l i g e n   k a t i o n e n a u s t a u -  

s c h e n d e n   A l k a l i a l u m o s i l i k a t e ,   wenn  s i e   i n   W a s c h m i t t e l n   i n  

g r ö ß e r e n   M e n g e n   z u r   S u b s t i t u t i o n   d e r   P h o s p h a t e   e i n g e s e t z t  

w e r d e n ,   d i e .  M e h r z a h l   d e r   g e n a n n t e n   F u n k t i o n e n   d e s   A l k a l i -  

s i l i k a t s   ü b e r n e h m e n .   Es  h a t   s i c h   a l l e r d i n g s   a u c h   g e z e i g t ,  

daß   man  z u r   V e r m e i d u n g   von   K o r r o s i o n   i n   d e n   W a s c h m a s c h i n e n  

a u c h   i n   d e n   W a s c h m i t t e l n   a u f   B a s i s   d e r   w a s s e r u n l ö s l i c h e n  

A l u m o s i l i k a t e   n i c h t   o h n e   A l k a l i s i l i k a t   a u s k o m m t .  

Z i e l   d e r   v o r l i e g e n d e n   E r f i n d u n g   i s t   e s ,   d i e   V e r w e n d u n g   d e r  

k a t i o n e n a u s t a u s c h e n d e n   A l k a l i a l u m o s i l i k a t e   i n   W a s c h m i t t e l n  

w e i t e r z u e n t w i c k e l n   und   a u f   d i e   ü b l i c h e n   W a s c h m i t t e l p h o s p h a -  

t e   v o l l s t ä n d i g   zu  v e r z i c h t e n .   E i n   b e s o n d e r e s   Z i e l   d e r   v o r -  

l i e g e n d e n   E r f i n d u n g   i s t   e s ,   d i e   z u r   K o r r o s i o n s i n h i b i e r u n g  

e r f o r d e r l i c h e n   g e r i n g e n   M e n g e n   an  A l k a l i s i l i k a t   i n   dem  p u l -  

v e r f ö r m i g e n   W a s c h m i t t e l   i n   e i n e r   s o l c h e n   Form  v o r l i e g e n   z u  

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

k r i t i s c h e n   W a s c h b e d i n g u n g e n   a u f   den   g e w a s c h e n e n   T e x t i l i e n  

s t ö r e n d e   R ü c k s t ä n d e ,   wie   s i e   n a c h   d e r   o b e n   a b g e h a n d e l t e n  

L i t e r a t u r   zum  S t a n d e   d e r   T e c h n i k   zu  b e f ü r c h t e n   s i n d ,   n i c h t  

a u f t r e t e n .   I n s b e s o n d e r e   z u r   E r r e i c h u n g   d i e s e s   Z i e l s   d e r   E r -  

f i n d u n g   k o n n t e n  d i e   L e h r e n   d e s   S t a n d e s  d e r   T e c h n i k ,  d i e  

s i c h   m i t   dem  E i n a r b e i t e n   und   F u n k t i o n i e r e n   v o n   A l k a l i s i l i -  

k a t   i n   a l u m o s i l i k a t h a l t i g e n   W a s c h m i t t e l n   b e f a s s e n ,   k e i n e  

b r a u c h b a r e n   A n r e g u n g e n   g e b e n .  W e i t e r   i s t   es   e i n   Z i e l  



d e r   E r f i n d u n g ,   den  A n t e i l   an  w a s s e r l ö s l i c h e n   K o m p l e x b i l d -  

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

m i t t e l n   zum  E r r e i c h e n   e i n e r   r a s c h e n   W a s s e r e n t h ä r t u n g   u n d  

e i n e s   g u t e n   W a s c h e r g e b n i s s e s   von  B e d e u t u n g   s i n d ,   so  g e r i n g  

zu  h a l t e n ,   daß  s i e   d i e   A b w ä s s e r   n i c h t   b e l a s t e n .  

S c h l i e ß l i c h   i s t   es  a u c h   e i n   Z i e l   d e r   E r f i n d u n g ,   d a s   p h o s -  

p h a t f r e i e   W a s c h m i t t e l ,   da s   G e g e n s t a n d   d e r   ä l t e r e n   d e u t s c h e n  

O f f e n l e g u n g s s c h r i f t   28  14  083  i s t ,   so  w e i t e r z u e n t w i c k e l n ,  

daß   es   n i c h t   n u r   e i n   g u t e s   P r i m ä r -   und   S e k u n d ä r w a s c h v e r m ö -  

g e n ,   e i n e   g u t e   B l e i c h w i r k u n g   und  h e r v o r r a g e n d e   g e w e b e s c h o -  

n e n d e   E i g e n s c h a f t e n   b e s i t z t ,   s o n d e r n   a u c h   u n t e r   dem  G e -  

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

t i g e n   W a s c h m i t t e l n ,   d i e   p r a k t i s c h   a u s s c h l i e ß l i c h   aus   w a s s e r -  

l ö s l i c h e n   K o m p o n e n t e n   b e s t e h e n ,   n i c h t   n a c h s t e h t .  

Es  w u r d e   g e f u n d e n ,   daß  s i c h   d i e s e   und  w e i t e r e   Z i e l e   m i t  

e i n e m   p h o s p h a t f r e i e n   W a s c h m i t t e l   a u f   B a s i s   von   g r ö ß e r e n  

M e n g e n   an  w a s s e r u n l ö s l i c h e m ,   k a t i o n e n a u s t a u s c h e n d e m   A l k a l i -  

a l u m o s i l i k a t ,   w a s s e r l ö s l i c h e n   K o m p l e x b i l d n e r s a l z e n ,   T e n s i -  

d e n   s o w i e   g e r i n g e n   Mengen   e i n e s   A l k a l i s i l i k a t s   e r r e i c h e n  

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

b e s t i m m t e r   Z u s a m m e n s e t z u n g   und  m i t   b e s t i m m t e n   E i g e n s c h a f -  

t e n   v o r h a n d e n   i s t .  

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 e m n a c h   e i n   p h o s p h a t f r e i e s ,  

w a s s e r u n l ö s l i c h e   A l u m o s i l i k a t - K a t i o n e n a u s c h e r ,   T e n s i d e ,  

w a s s e r l ö s l i c h e   k o m p l e x b i l d e n d e   G e r ü s t s u b s t a n z e n ,   g e r i n g e  

M e n g e n   e i n e s   A l k a l i s i l i k a t s   und  g e g e b e n e n f a l l s   e i n e   P e r o x y -  

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

z e i c h n e t ,   daß  es  d i e   f o l g e n d e n   B e s t a n d t e i l e   e n t h ä l t :  



( i )   2 0  -   65  G e w . - %   e i n e s   w a s s e r u n l ö s l i c h e n ,   f e i n v e r t e i l -  

t e n ,   s y n t h e t i s c h   h e r g e s t e l l t e n ,   k r i s t a l l i -  

n e n ,   g e b u n d e n e s   W a s s e r   e n t h a l t e n d e n   A l k a l i -  

a l u m o s i l i k a t s   d e r   F o r m e l  

0 , 7  -   1 , 5   Me2O ·   A l 2 O 3  ·   1 , 3  -   4 , 0   S i O 2 ,  
b e z o g e n   a u f   d i e   w a s s e r f r e i e   A k t i v s u b s t a n z ,  

d a s   e i n   n a c h   d e r   in   d e r   B e s c h r e i b u n g   a n g e -  

g e b e n e n   B e s t i m m u n g s m e t h o d e   b e i   22  °C  e r -  

m i t t e l t e s   C a l c i u m b i n d e v e r m ö g e n   von   50  b i s  

2 0 0 ,   v o r z u g s w e i s e   100  b i s   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   b e s i t z t ,   und   w o -  

b e i   i n   d e r   F o r m e l   Me  N a t r i u m   o d e r   K a l i u m  

b e d e u t e t ;  

( i i )   5  -   30  G e w . - %   e i n e r   T e n s i d k o m p o n e n t e ,   b e s t e h e n d   a u s  

w e n i g s t e n s   e i n e m   s y n t h e t i s c h e n   a n i o n i s c h e n ,  

n i c h t i o n i s c h e n ,   a m p h o t e r e n   o d e r   z w i t t e r -  

i o n i s c h e n   T e n s i d ,   und  g e g e b e n e n f a l l s   s c h a u m -  

i n h i b i e r e n d e n   Z u s ä t z e n ;   u n d  

( i i i )   1  -   7,  v o r z u g s w e i s e   2  -   5  und  i n s b e s o n d e r e  

2  -   3  Gew.-%  e i n e s   f e s t e n ,   p u l v e r f ö r m i g e n  

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

N a 2 O  ·   2 , 0  -   2 , 2   S i O 2 ,   d a s . e i n e n   W a s s e r g e -  

h a l t   v o n   1 5  -   23,   v o r z u g s w e i s e   von   1 8  -   2 1  

Gew. -%  a u f w e i s t ,   und  d e s s e n   L ö s l i c h k e i t   i n  

W a s s e r   b e i m   B e r e i t e n   e i n e r   5 % i g e n   w ä ß r i g e n  

L ö s u n g  -   i n d e m   man  zu  95  g  v o r g e l e g t e m  

W a s s e r   von   2 0  ° C   u n t e r   g l e i c h f ö r m i g e m   R ü h r e n  

m i t   e t w a   1 8 0  -   200  Upm  5  g  d e s   N a t r i u m s i l i -  

k a t s   a u f   e i n m a l   h i n z u g i b t  -   n a c h   1  M i n u t e  

m i n d e s t e n s  7 5   Gew.-%,   v o r z u g s w e i s e   m i n d e s -  

t e n s   85  Gew. -%,   n a c h   3  M i n u t e n   m i n d e s t e n s  

95  G e w . - % ,   und  n a c h   s p ä t e s t e n s   25  M i n u t e n  

.100  Gew. -%  b e t r ä g t ;  

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

P u l v e r b e s t a n d t e i l e n   A)  und  B)  d a r s t e l l t ,   von   d e n e n  



A)  e i n   d u r c h   H e i ß t r o c k n u n g   e i n e r   w ä ß r i g e n   A u f s c h l ä m m u n g   d e r  

B e s t a n d t e i l e   h e r g e s t e l l t e r   P u l v e r b e s t a n d t e i l   i s t ,   d e r  

d a s   w a s s e r u n l ö s l i c h e   A l k a l i a l u m o s i l i k a t   gemäß  ( i ) ,   d i e  

T e n s i d k o m p o n e n t e   gemäß  ( i i )  -   g e g e b e n e n f a l l s   ohne   d i e  

o d e r   ohne   e i n e n   T e i l   d e r   n i c h t i o n i s c h e n   T e n s i d e  -   s o w i e  

g e g e b e n e n f a l l s   w a s s e r l ö s l i c h e   k o m p l e x b i l d e n d e   G e r ü s t s u b -  

s t a n z e n   e n t h ä l t ;   u n d  w o r i n  

B)  e i n   P u l v e r b e s t a n d t e i l   i s t ,   d e r   d a s   N a t r i u m s i l i k a t p u l v e r  

gemäß  ( i i i ) ,   g e g e b e n e n f a l l s   z u s a m m e n   mi t   o r g a n i s c h e n  

k o m p l e x b i l d e n d e n   G e r ü s t s u b s t a n z e n   und  g e g e b e n e n f a l l s  

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

T e n s i d e n   s o w i e   g e g e b e n e n f a l l s   w e i t e r e n   h y d r o l y s e -   u n d  

t e m p e r a t u r e m p f i n d l i c h e n   W a s c h m i t t e l z u s ä t z e n ,   e n t h ä l t .  

Das   N a t r i u m s i l i k a t p u l v e r   gemäß  ( i i i )   w e i s t   im  a l l g e m e i n e n  

e i n   S c h ü t t g e w i c h t   von  3 5 0  -   800  g / l ,   v o r z u g s w e i s e   350   b i s  

450  g / 1   und  i n s b e s o n d e r e   von   e t w a   400  g / l   a u f ,   s e i n e  

T e i l c h e n g r ö ß e n v e r t e i l u n g   l i e g t   im  B e r e i c h   von  1  mm  b i s  

0 , 0 5   mm,  w o b e i   m i n d e s t e n s   80  %  d e r   T e i l c h e n   k l e i n e r   a l s  

0 , 5   mm  s i n d .  

D e r a r t i g e   l e i c h t   w a s s e r l ö s l i c h e   N a t r i u m s i l i k a t p u l v e r   k ö n n e n  

d u r c h   S p r ü h t r o c k n u n g   o d e r   W a l z e n t r o c k n u n g   e i n e r   w ä ß r i g e n  

3 5 -   b i s   5 0 % i g e n   L ö s u n g   b e i   e i n e r   T e m p e r a t u r   von   100  b i s  

120  °C  b e i   d e r   S p r ü h t r o c k n u n g   und  100  b i s   140  °C  b e i   d e r  

W a l z e n t r o c k n u n g   h e r g e s t e l l t   w e r d e n .   B e s o n d e r s   b e v o r z u g t e  

W a s c h m i t t e l   e n t h a l t e n   e i n   w a l z e n g e t r o c k n e t e s   N a t r i u m s i l i -  

k a t ,   da s   man  d u r c h   T r o c k n e n   e i n e r   4 0 -   b i s   5 0 % i g e n   w ä ß r i g e n  

L ö s u n g   a u f   e i n e r   b e h e i z t e n   Walze   b e i   100  b i s   140  °C  b i s  

a u f   e i n e n   R e s t w a s s e r g e h a l t   von  1 5  -   23,   i n s b e s o n d e r e   1 8  

' b i s   21  Gew.-%  h e r g e s t e l l t   h a t .   E i n   d e r a r t i g e s   P r o d u k t   w i r d  

a u f   e i n   S c h ü t t g e w i c h t   von   3 5 0  -   450   g / l ,   i n s b e s o n d e r e   e t w a  

400  g / 1   e i n g e s t e l l t .  E s   b e s i t z t   h e r v o r r a g e n d e   L ö s l i c h k e i t s -  

e i g e n s c h a f t e n ,   so  daß  es  n a c h   dem  o b e n   a n g e g e b e n e n   L ö s l i c h -  

k e i t s t e s t   b e r e i t s   n a c h  3   M i n u t e n   i n   k a l t e m   W a s s e r   v o n  



20  °C  zu  m i n d e s t e n s   99  %  g e l ö s t   i s t .   E i n   P r o d u k t   m i t   d i e s e n  

E i g e n s c h a f t e n   i s t   u n t e r   dem  Namen  P o r t i l   AW  im  H a n d e l   e r -  

h ä l t l i c h .  

Es  w u r d e   g e f u n d e n ,   daß  b e i   d e r   V e r w e n d u n g   d e r   e r f i n d u n g s -  

g e m ä ß e n   M i t t e l   zum  W a s c h e n   v o n  T e x t i l i e n   n i c h t   n u r   e i n e  

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

d a s   von  d e r   F a c h w e l t   d i s k u t i e r t e   P r o b l e m   d e r   R ü c k s t a n d s -  

b i l d u n g   a u f   den   g e w a s c h e n e n   T e x t i l i e n   n i c h t   a u f t r i t t .   Ü b e r -  

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

s c h i e d e n a r t i g e n   R ü c k s t a n d s b e s t i m m u n g s m e t h o d e n   M e ß w e r t e   e r -  

h a l t e n   w u r d e n ,   d i e   b e i   d e n   e r f i n d u n g s g e m ä ß e n   M i t t e l n   g ü n -  

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

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

E i n   Opt imum  an  W a s c h w i r k u n g ,   G e w e b e s c h o n u n g   b e i   d e r - K o c h -  

w ä s c h e   in   G e g e n w a r t   von   b l e i c h e n d e n   A k t i v s a u e r s t o f f v e r b i n -  

d u n g e n   und  an  P e r b o r a t s t a b i l i t ä t   t r o t z   A b w e s e n h e i t   ü b l i c h e r  

S t a b i l i s a t o r e n   wie  M a g n e s i u m s i l i k a t   und  A m i n o p o l y c a r b o x y -  

l a t e n   w i r d  -   wie  b e i   den   M i t t e l n   d e r   ä l t e r e n   d e u t s c h e n  

P a t e n t a n m e l d u n g   P  28  14  0 8 3 . 2  -   d a n n   e r z i e l t ,  w e n n   d i e  

M i t t e l   a l s   w a s s e r l ö s l i c h e   k o m p l e x b i l d e n d e   G e r ü s t s u b s t a n z e n  

e i n e n   g e r i n g f ü g i g e n   Z u s a t z   von   0 , 0 5  -   0 , 7 5 ,   v o r z u g s w e i s e  

0 , 2  -   0 , 6   Gew.-%  e i n e s   K o m p l e x b i l d n e r s   aus   d e r   G r u p p e   d e r  

s u b s t i t u i e r t e n   A l k a n d i -   und  - t r i p h o s p h o n s ä u r e n   i n   Form  d e r  

A l k a l i -   o d e r   E r d a l k a l i s a l z e   e n t h a l t e n .  



Zu  d i e s e n   o r g a n i s c h e n   K o m p l e x b i l d n e r n   aus   d e r   G r u p p e   d e r  

s u b s t i t u i e r t e n   A l k a n d i -   und  - t r i p h o s p h o n s ä u r e n  -   d i e   a u c h  

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

bzw.  i h r e   A l k a l i -   und  E r d a l k a l i s a l z e ,   d e r e n   A l k a n g r u p p e  

d u r c h   d i e   H y d r o x y l - ,   A m i n o - ,   P h e n y l -   o d e r   d u r c h   e i n e  

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

g r u p p e   s u b s t i t u i e r t   i s t .   B e s o n d e r s   b e v o r z u g t   s i n d   d i e  

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

1 - H y d r o x y e t h a n - 1 , 1 - d i p h o s p h o n s ä u r e ,   1 - A m i n o e t h a n - 1 , 1 - d i -  

p h o s p h c n s ä u r e ,   3 - A m a i n o - 1 - h y d r o x y r o p a n - 1 , 1 - d i p h o s p h o n s ä u r e .  

1 - A m i n o - 1 - p - c h l o r p h e n y l m e t h a n - 1 , 1 - d i p h o s p h o n s ä u r e ,   1 - H y -  

d r a x y - 1 - p - c h l c m p h e n y l m e t h a n - 1 , 1 - d i p h o s p h o n s ä u r e ,   1 - H y d r o x y -  

1 - p h e n y l m e t h a n - 1 , 1 - d i p h o s p h o n s ä u r e ,   1 - H y d r o x y b u t a n - 1 , 1 - d i -  

p h o s p h o n s ä u r e   und  A m i n o t r i m e t h y l e n t r i p h o s p h o n s ä u r e   i n   F o r m  

i h r e r   A l k a l i s a l z e ,   i n s b e s o n d e r e   d e r   N a t r i u m s a l z e .   Von  d i e -  

s e n   V e r b i n d u n g e n   w e r d e n   d i e   N a t r i u m -   und  C a l c i u m s a l z e   d e r  

1 - H y d r o x y e t h a n - 1 , 1 - d i p h o s p h o n s ä u r e ,   d e r   1 - H y d r o x y b u t a n -  

1 , 1 - d i p h o s p h o n s ä u r e   und  d e r   A m i n o t r i m e t h y l e n t r i p h o s p h o n -  

s ä u r e   b e s o n d e r s   b e v o r z u g t .  

Die   e r f i n d u n g s g e m ä ß e n   W a s c h m i t t e l   w e r d e n   m i t   b e s o n d e r e m  

V o r t e i l   f ü r   d i e   K o c h w ä s c h e   e i n g e s e t z t   und  e n t h a l t e n   d a h e r  

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

P e r b o r a t .   D i e s e   B l e i c h k o m p o n e n t e   l i e g t   a l s   e i n   w e i t e r e r  

P u l v e r b e s t a n d t e i l   C)  des   M i t t e l s   v o r .   B e v o r z u g t e   K o c h -  

w a s c h m i t t e l   e n t h a l t e n  -   in   W e i t e r e n t w i c k l u n g   d e r   M i t t e l  

d e r   ä l t e r e n   d e u t s c h e n   P a t e n t a n m e l d u n g  P   28  14  0 8 3 . 2  -   d i e .  

f o l g e n d e n   B e s t a n d t e i l e :  



a)   20  -  4 0   Gew. -%  e i n e s   w a s s e r u n l ö s l i c h e n ,   f e i n v e r -  

t e i l t e n ,   s y n t h e t i s c h   h e r g e s t e l l t e n ,  

k r i s t a l l i n e n ,   g e b u n d e n e s   W a s s e r   e n t h a l -  

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

0 , 7  -   1 , 5   m e 2 O  ·   A l 2 O 3  ·   1 , 3  -  4 , 0   S i O 2 ,  
b e z o g e n   a u f   d i e   w a s s e r f r e i e   A k t i v s u b -  

s t a n z  =   AS,  das   e i n   C a l c i u m b i n d e v e r m ö g e n  

von   5 0  -   200 ,   v o r z u g s w e i s e   1 0 0  -   200   m g  
C a O / g   AS  b e s i t z t ,   und   w o b e i   Me  N a t r i u m  

o d e r   K a l i u m   b e d e u t e t ;  

b)  5  -  2 0   Gew. -%  e i n e r   T e n s i d k o m p o n e n t e ,   b e s t e h e n d  

a u s   w e n i g s t e n s   e i n e m   a n i o n i s c h e n ,   n i c h t -  

i o n i s c h e n ,   a m p h o t e r e n   o d e r   z w i t t e r i o n i -  

s e h e n   T e n s i d ,   und   g e g e b e n e n f a l l s   s c h a u m -  

i n h i b i e r e n d e n   Z u s ä t z e n ;  

c)  0 , 0 5  -   0 , 7 5 ,   v o r z u g s w e i s e   0 , 2  -   0 , 6   Gew.-%  e i n e s  

o r g a n i s c h e n   K o m p l e x b i l d n e r s   a u s   d e r  

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

- t r i p h o s p h o n s ä u r e n   und   d e r e n   A l k a l i s a l z e ;  

d)  10  -  35  Gew. -%  e i n e r   a n o r g a n i s c h e n   P e r v e r b i n d u n g ;  

u n d  

e)  b i s   zu  7  Gew. -%  e i n e s   w a s s e r l ö s l i c h e n   N a t r 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  

N a 2 O  ·   1  -   3 , 5   S i 0 2 ,  

und  s i n d   d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß   s i e   a l s   K o m p o n e n t e   e )  

2  -   5,  i n s b e s o n d e r e   2  -   3  G e w . - %   e i n e s   f e s t e n ,   p u l v e r f ö r m i -  

gen   N a t r i u m s i l i k a t s   d e r   m o l a r e n   Z u s a m m e n s e t z u n g  

N a 2 O  ·   2 , 0  -   2 , 2   S i 0 2 ,   d a s   e i n e n   W a s s e r g e h a l t   von   1 5  -   2 3 ,  

v o r z u g s w e i s e   1 8  -   21  Gew.-%  a u f w e i s t ,   und   d e s s e n   L ö s l i c h -  

k e i t   in   W a s s e r   b e i m   Z u b e r e i t e n   e i n e r   5 % i g e n   w ä ß r i g e n  

L ö s u n g ,   i n d e m   man  zu  95  g  v o r g e l e g t e m   W a s s e r   von   20  ° C  

u n t e r   g l e i c h f ö r m i g e m   R ü h r e n   b e i   e t w a   1 8 0  -   200  Upm  5  g  d e s  

N a t r i u m s i l i k a t s   a u f   e i n m a l   h i n z u g i b t ,   n a c h   3  M i n u t e n   m i n -  

d e s t e n s   99  G e w . - %   b e t r ä g t ,   gemäß  d e r   o b e n   d e f i n i e r t e n  

K o m p o n e n t e   ( i i i )   e n t h a l t e n ,  



w o b e i   das   W a s c h m i t t e l   a l s   G e m i s c h   a u s . d e n   d r e i   P u l v e r b e -  

s t a n d t e i l e n   A,  B  und  C  g e m ä ß  o b i g e r   D e f i n i t i o n   v o r l i e g t  

und  w o b e i   d i e   K o m p o n e n t e   c)  a l s   A l k a l i -  o d e r   E r d a l k a l i -  

s a l z   v o r h a n d e n   i s t .   In   d i e s e m   K o c h w a s c h m i t t e l   l i e g t   d e m -  

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

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

k o m p l e x b i l d n e r   s o w o h l   im  s p r ü h g e t r o c k n e t e n   P u l v e r b e s t a n d -  

t e i l   A  e n t h a l t e n   a l s   a u c h   z u s a m m e n   m i t   dem  p u l v e r f ö r m i g e n  

N a t r i u m s i l i k a t   bzw.   dem  N a t r i u m p e r b o r a t   z u g e m i s c h t   s e i n  

k a n n .   Die  o p t i m a l e n   E i g e n s c h a f t e n   d e s   e r f i n d u n g s g e m ä ß e n  

W a s c h m i t t e l s   w e r d e n   v o r   a l l e m   dann   e r r e i c h t ,   wenn  d e r  

o r g a n i s c h e   P h o s p h o n a t k o m p l e x b i l d n e r   zusammen   mi t   dem  p u l -  

v e r f ö r m i g e n   N a t r i u m s i l i k a t   bzw.   dem  N a t r i u m b o r a t   v e r m i s c h t ,  

d . h .   a l s   K o m p o n e n t e   d e r   o b e n   d e f i n i e r t e n   P u l v e r b e s t a n d -  

t e i l e   B  o d e r   C  v o r h a n d e n   i s t .   B e i   e i n e r   H e r s t e l l u n g   d e s  

W a s c h m i t t e l s   in   g r o ß t e c h n i s c h e m   M a ß s t a b   w i r d   im  a l l g e m e i -  

nen   aus   w i r t s c h a f t l i c h e n   E r w ä g u n g e n   d e r j e n i g e n   V a r i a n t e ,  

b e i   d e r   d i e   g e r i n g e n   M e n g e n   an  den   oben   d e f i n i e r t e n  

P h o s p h o n a t k o m p l e x b i l d n e r n   im  d u r c h   H e i ß z e r s t ä u b e n   g e t r o c k -  

n e t e n   P u l v e r b e s t a n d t e i l   A  e n t h a l t e n   s i n d ,   d e r   V o r z u g   g e -  

g e b e n .  

D a m i t   e i n   d e r a r t i g   h e r g e s t e l l t e s   W a s c h m i t t e l ,   das   a u c h  

o p t i s c h e   A u f h e l l e r   vom  Typ  d e r   D i a m i n o s t i l b e n s u l f o n s ä u r e n  

e n t h ä l t ,   d i e   E i g e n s c h a f t e n   e i n e s   ü b l i c h e n   h o c h p h o s p h a t -  

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

w e b e s c h o n u n g   und  P e r b o r a t s t a b i l i t ä t   a u f w e i s t ,   wurde   g e f u n -  

d e n ,   daß  d i e   oben   d e f i n i e r t e n   P h o s p h o n a t k o m p l e x b i l d n e r  

a l s   T e i l   e i n e r   S t a b i l i s a t o r k o m b i n a t i o n   im  d u r c h   H e i ß z e r -  

s t ä u b e n   g e t r o c k n e t e n   P u l v e r b e s t a n d t e i l   ( T u r m p u l v e r )   u n d  

m i t   e i n e m   e n g e r   b e g r e n z t e n   N a t r i u m p e r b o r a t m e n g e n a n t e i l  

zusammen   im  W a s c h m i t t e l   v o r l i e g e n   m ü s s e n .   D i e s e s   W a s c h -  

m i t t e l   e n t h ä l t   d e m n a c h  



a)   30  -  4 0   G e w . - %   e i n e s   w a s s e r u n l ö s l i c h e n ,   f e i n v e r -  

t e i l t e n ,   s y n t h e t i s c h   h e r g e s t e l l t e n ,  

k r i s t a l l i n e n ,   g e b u n d e n e s  W a s s e r   e n t h a l -  

t e n d e n   N a t r i u m a l u m o s i l i k a t s   vom  Typ  d e s  

Z e o l i t h s   NaA  m i t   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   1 0 0  -   200  mg  C a O / g  b e z o g e n  

a u f   d i e   w a s s e r f r e i e   S u b s t a n z ,   und   e i n e r  

T e i l c h e n g r ö ß e   v o n  <  3 0   µ  und  zu  w e n i g s t e n s  

8 0  %   v o n   8  -   0 , 0 1   µ ;  

b)   10  -  2 0   G e w . - %   e i n e r   T e n s i d k o m p o n e n t e ,   b e s t e h e n d  

a u s   w e n i g s t e n s   e i n e m   a n i o n i s c h e n   u n d / o d e r  

n i c h t i o n i s c h e n   T e n s i d ,   und  g e g e b e n e n f a l l s  

s c h a u m i n h i b i e r e n d e n   Z u s ä t z e n ;  

c)  1 , 0 0  -   2 , 5 5   G e w . - %   e i n e r   S t a b i l i s a t o r k o m b i n a t i o n ,   b e -  

s t e h e n d   a u s :  

c  1)  0 , 0 5  -   0 , 7 5   Gew. -%  e i n e s   o r g a n i s c h e n  

K o m p l e x b i l d n e r s   aus   d e r   G r u p p e   d e r  

s u b s t i t u i e r t e n   A l k a n d i -   und   - t r i p h o s -  

p h o n s ä ü r e n ,   d i e   in   Form  i h r e r   A l k a l i -  

u n d / o d e r   E r d a l k a l i s a l z e   v o r l i e g e n ,  

c  2)  0 , 8  -   1 , 5   Gew.-%  M a g n e s i u m s i l i k a t , u n d  

c  3 )   0 , 1 5  -   0 , 3   Gew. -%  E t h y l e n d i a m i n t e t r a -  

e s s i g s ä u r e - N a t r i u m s a l z ,  

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

m i t t e l ,  
d)  18  -  22  G e w . - %   N a t r i u m p e r b o r a t - T e t r a h y d r a t ,   u n d  

e)  2  -  3  G e w . - %   e i n e s   f e s t e n ,   p u l v e r f ö r m i g e n  

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

z u n g   N a 2 O  ·   2 , 0  -   2 , 2   S i O 2 ,   d a s   e i n e n  

W a s s e r g e h a l t   von  1 5  -   23 ,   v o r z u g s w e i s e  

1 8  -   21  Gew. -%  a u f w e i s t ,   und  d e s s e n   L ö s -  

l i c h k e i t   in   W a s s e r   b e i m   Z u b e r e i t e n   e i n e r  

5 % i g e n   w ä ß r i g e n   L ö s u n g ,   i n d e m   man  zu  95  g  

v o r g e l e g t e m   W a s s e r   von  20  °C  u n t e r   g l e i c h -  

f ö r m i g e m   R ü h r e n   b e i   e twa   1 8 0  -   200   Upm 

5  g  d e s   N a t r i u m s i l i k a t s   a u f   e i n m a l   h i n z u -  

g i b t ,   n a c h   3  M i n u t e n   m i n d e s t e n s   99  G e w . - %  

b e t r ä g t ,  



w o b e i   d a s   W a s c h m i t t e l   a l s   G e m i s c h   aus   den  d r e i   P u l v e r b e -  

s t a n d t e i l e n   A) ,   B)  und   C)  v o r l i e g t ,   von   d e n e n  

A )  e i n   d u r c h   H e i ß z e r s t ä u b u n g s t r o c k n e n  e i n e r   w ä ß r i g e n   A u f -  

s c h l ä m m u n g   d e r   B e s t a n d t e i l e   h e r g e s t e l l t e r   P u l v e r b e s t a n d -  

t e i l   i s t ,   d e r   d a s   w a s s e r u n l ö s l i c h e   N a t r i u m a l u m o s i l i k a t  

a ) ,   d i e   T e n s i d k o m p o n e n t e   gemäß  b ) ,   g e g e b e n e n f a l l s   o h n e  

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

l i s a t o r k o m b i n a t i o n   gemäß  c)  e n t h ä l t ;  

B)  e i n   P u l v e r b e s t a n d t e i l   i s t ,   d e r   d a s   N a t r i u m s i l i k a t p u l v e r  

gemäß  e ) ,   g e g e b e n e n f a l l s   z u s a m m e n   m i t   h e i ß t r o c k n u n g s -  

e m p f i n d l i c h e n   n i c h t i o n i s c h e n   T e n s i d e n   s o w i e   g e g e b e n e n -  

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

W a s c h m i t t e l z u s ä t z e n ,   e n t h ä l t ;   u n d  w o r i n  

C)  d e r   a u s   d e r   P e r o x y b l e i c h k o m p o n e n t e   N a t r i u m p e r b o r a t   b e -  

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

Wie  b e r e i t s   a u s g e f ü h r t   e n t h ä l t   d a s   W a s c h m i t t e l   im  P u l v e r -  

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

i n   den   ü b l i c h e n   M e n g e n .  

Al s   k a t i o n e n a u s t a u s c h e n d e   A l k a l i a l u m o s i l i k a t e   ( i )   bzw.   ä )  

e i g n e n   s i c h   p r i n z i p i e l l   d i e   in   d e r   o b e n g e n a n n t e n   DE-OS 
24  12  837  b e s c h r i e b e n e n  k r i s t a l l i n e n   P r o d u k t e ,   d i e   im  a l l -  

g e m e i n e n   T e i l c h e n g r ö ß e n   u n t e r h a l b   von  5 0  µ ,   im  w e s e n t l i c h e n  

u n t e r h a l b   von  40  µ  u n d   m e i s t   im  B e r e i c h   von  2 0  -   0 ,1   µ  a u f -  
w e i s e n .   Mit   V o r t e i l   v e r w e n d e t   man  i n   den  e r f i n d u n g s g e m ä ß e n  

M i t t e l n   g e b u n d e n e s   W a s s e r   e n t h a l t e n d e   k r i s t a l l i n e   N a t r i u m -  

a l u m o 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   0 , 7  -   1 ,1   Na2O. 

1 , 0   A l 2 O 3  ·   1 , 3  -   2 , 4   S i 0 2 ,   d e r e n   W a s s e r g e h a l t  j e   n a c h  

. d e n   V e r a r b e i t u n g s b e d i n g u n g e n   s c h w a n k e n   k a n n   und  im  f e r t i -  

gen   W a s c h p u l v e r   im  a l l g e m e i n e n   b e i   1 8  -   22  Gew.-%  l i e g t .  

D e r a r t i g e   A l u m o s i l i k a t e   w e r d e n   u . a .   a u c h   a l s   " Z e o l i t h   NaA" 

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



Z u s a m m e n s e t z u n g   und   K r i s t a l l s t r u k t u r   e i n g e s e t z t ,   b e i   d e r e n  

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

d a f ü r  g e s o r g t   w u r d e ,   daß  d i e   r e s u l t i e r e n d e n   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   und   K a n t e n   a u f w e i s e n   und  i h r e   T e i l c h e n -  

g r ö ß e   u n t e r h a l b   3 0  µ   und  zu  w e n i g s t e n s   80  %  im  B e r e i c h   v o n  

8  -   0 , 0 1   µ  l i e g t ,   und   d e r   m i t t l e r e   T e i l c h e n d u r c h m e s s e r  

3  -   6  µ   b e t r ä g t .   D e r a r t i g e   A l u m o 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   w e r d e n   in   d e r   DE-OS  25  31  342  b e s c h r i e b e n .  

N a c h   d e n   B e o b a c h t u n g e n   d e r   A n m e l d e r i n   w e r d e n   m i t   dem  e r f i n -  

d u n g s g e m ä ß e n   W a s c h m i t t e l   b e i   d e r   A n w e n d u n g   u n t e r   d e n   B e -  

d i n g u n g e n   d e r   K o c h w ä s c h e   i n   d e r   W a s c h m a s c h i n e   s o w o h l   d i e  

C a l c i u m -   a l s   a u c h   d i e   M a g n e s i u m i o n e n   d e s   W a s c h w a s s e r s  

-  d i e   d a r i n   b e i   d u r c h s c h n i t t l i c h e n   H ä r t e g r a d e n   im  a l l g e -  

m e i n e n   im  V e r h ä l t n i s   C a  :   Mg  wie  e t w a   5  :   1  v o r h a n d e n  

s i n d  -   g l e i c h e r m a ß e n   d u r c h   das   A l u m o s i l i k a t   g e b u n d e n .   E i n e  

p r o b l e m l o s e   E n t f e r n u n g   d e r   C a l c i u m h ä r t e   und  d e r   M a g n e s i u m -  

h ä r t e   w i r d   a u c h   n o c h   in   k ü n s t l i c h   a n g e s e t z t e n   h e i ß e n   W a s c h -  

l a u g e n   von  16  °d  und   e i n e m   V e r h ä l t n i s   d e r   C a l c i u m -   zu  d e n  

M a g n e s i u m i o n e n   wie   1  :   1  e r r e i c h t .  

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

K o c h w a s c h t e m p e r a t u r   e i n s e t z e n d e   E n t f e r n u n g   a u c h   d e r  

M a g n e s i u m h ä r t e   l ä ß t   s i c h   e r z i e l e n ,   wenn  man  e i n   N a t r i u 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 , 7  -   1 , 3 5   N a 2 O  

1 , 0   A l 2 O 3  ·   1 , 3  -   2 , 4   S i 0 2   e i n s e t z t ,   d a s   e i n   b i n ä r e s   G e -  

m i s c h   von  4 0  -   90  %  P a r t i k e l n   des   Z e o l i t h s   NaA  und  10  b i s  

60  %  P a r t i k e l n   d e s   Z e o l i t h s   HS  ( H y d r o s o d a l i t h )   d a r s t e l l t .  

E i n   d e r a r t i g e s   A l u m o s i l i k a t   w e i s t   in   d e r   e r w ä r m t e n   W a s c h -  

f l o t t e   b e r e i t s   ab  e i n e r   T e m p e r a t u r   von   50  °C  e i n   C a l c i u m -  

b i n d e v e r m ö g e n   von   1 0 0  -   165  mg  CaO/g  und  e i n   M a g n e s i u m -  

b i n d e v e r m ö g e n   v o n   5 0  -   110  mg  M g O / g  -   j e w e i l s   b e z o g e n   a u f  

d i e   w a s s e r f r e i e   S u b s t a n z  -   a u f .   D i e s e   A l u m o s i l i k a t - G e -  

m i s c h e ,   i h r e   H e r s t e l l u n g   und  i h r e   V e r w e n d u n g   i n   W a s c h -  

und  R e i n i g u n g s m i t t e l n   s i n d   in   d e r   DE-OS  25  43  941  b e s c h r i e -  

b e n ,   a u f   d i e   a l s   O f f e n b a r u n g   im  Rahmen  d i e s e r   E r f i n d u n g  

e b e n f a l l s   a u s d r ü c k l i c h   B e z u g   genommen   w i r d .  



D i e   in   den   e r f i n d u n g s g e m ä ß e n   W a s c h m i t t e l n   e n t h a l t e n e  

T e n s i d k o m p o n e n t e   ( i i )   bzw.   b)  b e s t e h t   v o r z u g s w e i s e  

a u s   e i n e r   K o m b i n a t i o n   ( b a )   d e r   Z u s a m m e n s e t z u n g :  

( b a l )   1  G e w i c h t s t e i l   w e n i g s t e n s   e i n e s   n i c h t i o n i s c h e n   T e n -  

s i d s   aus   d e r   G r u p p e   d e r  e t h o x y l i e r t e n   a l i p h a t i s c h e n  

C 1 O - C 2 0 - A l k o h o l e   m i t   e i n e m   E t h o x y l i e r u n g s g r a d   v o n  

2  -   2 0 ;  

( b a 2 )   0 , 3  -   1 , 7 5 ,   v o r z u g s w e i s e   0 , 3  -   1 , 0   G e w i c h t s t e i l e  

e i n e r   s c h a u m i n h i b i e r e n d e n   A l k a l i s e i f e   aus   C 1 2 - C 2 2 -  

F e t t s ä u r e n ,   e n t h a l t e n d   zu  mehr   a l s   50  Gew.-%  A l k a l i -  

s a l z e   von  g e s ä t t i g t e n   C 1 8 - C 2 2 - F e t t s ä u r e n ,   und  d i e  

d u r c h   e i n e n   n i c h t t e n s i d i s c h e n   S c h a u m i n h i b i t o r   i m  

V e r h ä l t n i s   S e i f e   zu  n i c h t t e n s i d i s c h e m   S c h a u m i n h i b i -  

t o r   wie  2 5  :   1  b i s   2  :   1  t e i l w e i s e   e r s e t z t   s e i n   k a n n ;  

u n d  

( b a 3 )   0 , 5  -   6,  v o r z u g s w e i s e   0 , 8  -  4   G e w i c h t s t e i l e   e i n e s  

a n i o n i s c h e n   T e n s i d s   vom  S u l f o n a t -   u n d / o d e r   S u l f a t -  

T y p .  

D i e   e r f i n d u n g s g e m ä ß e n   W a s c h m i t t e l ,   d i e   e i n e   T e n s i d k o m p o -  
n e n t e   gemäß  (ba )   e n t h a l t e n ,   z e i g e n   i n s b e s o n d e r e   b e i   d e r  

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

S c h a u m r e g u l i e r u n g   w ä h r e n d   d e s . g e s a m t e n   K o c h w a s c h p r o g r a m m s  
und   b e i m   A u s s p ü l e n   d e r   W a s c h f l o t t e .  

Zum  E n t f e r n e n   von  i n s b e s o n d e r e   h y d r o p h o b e n   V e r s c h m u t z u n g e n  

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

T e n s i d k o m p o n e n t e   ( i i )   bzw.   b)  d i e   f o l g e n d e   K o m b i n a t i o n   ( b b )  

a u f w e i s e n ,   d i e   a u s  



( b b l )   1  G e w i c h t s t e i l   w e n i g s t e n s   e i n e s   n i c h t i o n i s c h e n  

T e n s i d s   aus   d e r   G r u p p e   d e r   e t h o x y l i e r t e n   a l i p h a -  

t i s c h e n   C 1 0 - C 2 0 - A l k o h o l e   m i t  e i n e m   Ä t h o x y l i e r u n g s -  

g r a d   v o n  2  -   2 0 ;  

( b b 2 )   0 , 0 5  -   0 , 7 5   G e w i c h t s t e i l e n   e i n e r   s c h a u m i n h i b i e r e n d e n  

A l k a l i s e i f e   aus   C 1 2 - C 2 2 - F e t t s ä u r e n ,   e n t h a l t e n d   z u  

m e h r   a l s   50  Gew. -%  A l k a l i s a l z e   von  g e s ä t t i g t e n  

C 1 8 - C 2 2 - F e t t s ä u r e n ;   u n d  

( b b 3 )   0 , 0 5  -   0 , 3 ,   v o r z u g s w e i s e   0 , 1  -   0 , 2 5   G e w i c h t s t e i l e n  

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

i n   d e r   X-A-  e i n e n   C 1 0 - C 1 8 - F e t t s ä u r e r e s t ,   o d e r   X 

e i n e n   e n d -   o d e r   i n n e n s t ä n d i g e n   β - H y d r o x y - ( C 8 - C 2 2 ) -  

A l k y l r e s t   und  i n   d i e s e m   F a l l e   A  e i n e   e i n f a c h e   C - N -  

V a l e n z   o d e r   e i n e n   g e g e b e n e n f a l l s   m i t   P o l y e t h y l e n -  

g l y c o l e t h e r g r u p p e n   s u b s t i t u i e r t e n   A m i n o a l k y l e n -   o d e r  

P o l y a m i n o p o l y a l k y l e n r e s t ,   Y  W a s s e r s t o f f   o d e r   d e n  

R e s t   - ( C H 2 C H 2 O ) m - H   und  n  und  m  j e w e i l s   Z a h l e n  

z w i s c h e n   1  und  3  b e d e u t e n ,  

b e s t e h t .  

W a s c h m i t t e l ,   d i e   G e m i s c h e   d e r   T e n s i d k o m p o n e n t e n   ( b a )   u n d  

( b b )   e n t h a l t e n ,   s i n d   e b e n f a l l s   b e v o r z u g t .   B e v o r z u g t   s i n d  

a u c h   s o l c h e   W a s c h m i t t e l ,   d e r e n   T e n s i d a n t e i l   aus   e i n e m   G e -  

m i s c h  d e r   T e n s i d k o m p o n e n t e   (ba )   und  e i n e m   T e n s i d t y p   ( b b 3 ) ,  

d . h .   V e r b i n d u n g e n   d e r   F o r m e l   I  b e s t e h e n ,   w o b e i   d e r   T e n s i d -  

t y p   ( b b 3 )   5  -   2 5  G e w . - %   d e s   T e n s i d g e m i s c h e s   a u s m a c h e n   k a n n  

und   v o r z u g s w e i s e   aus   C o c o s f e t t s ä u r e m o n o e t h a n o l a m i d   b e s t e h t .  



D i e   a n i o n i s c h e n   T e n s i d e   vom  S u l f o n a t -   u n d / o d e r  S u l f a t t y p  

d e r   T e n s i d k o m p o n e n t e   ( b a )   b e s t e h e n   v o r z u g s w e i s e   a u s  

A l k y l b e n z o l s u l f o n a t e n   u n d / o d e r   a u s   A l k a n s u l f o n a t e n .   D e r  

E i n s a t z   v o n   w a s c h a k t i v e n   A l k a n s u l f o n a t e n   im  Rahmen  d i e s e r  

T e n s i d k o m p o n e n t e   i s t   im  H i n b l i c k   a u f   d e r e n   r a s c h   und  v o l l -  

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

w e g e n   i h r e r   g e r i n g e n   T o x i z i t ä t   b e s o n d e r s   b e v o r z u g t .   Es  h a t  

s i c h   ü b e r r a s c h e n d e r w e i s e   g e z e i g t ,   daß   b e i   d e n   e r f i n d u n g s -  

g e m ä ß e n   W a s c h m i t t e l n ,   d i e   e i n e   T e n s i d k o m p o n e n t e   ( b a )   m i t  

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

d e r   DE-OS  25  04  276  b e k a n n t e   P r o b l e m a t i k   d e r   U n v e r t r ä g -  

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

ü b l i c h e n   o p t i s c h e n   A u f h e l l e r n   vom  Typ  d e r   4 , 4 ' - B i s -  

( t r i a z i n y l a m i n o ) - s t i l b e n - 2 , 2 ' - d i s u l f o n s ä u r e n ,   d i e   zu  e i n e r  

g e l b - g r ü n l i c h e n   b i s   g e l b - g r a u e n   V e r f ä r b u n g   d e s   W a s c h -  

m i t t e l p u l v e r s   b e i   d e s s e n   L a g e r u n g   f ü h r e n ,   n i c h t   a u f t r i t t ,  

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

T e n s i d e   im  Rahmen  d e r   E r f i n d u n g   n i c h t   an  d i e   Wahl  v o n  

s p e z i e l l e n ,   m i t   A l k a n s u l f o n a t e n   v e r t r ä g l i c h e n   o p t i s c h e n  

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

B e i   d e r   V e r w e n d u n g   d e r   e r f i n d u n g s g e m ä ß e n   W a s c h m i t t e l   m i t  

e i n e r   T e n s i d k o m p o n e n t e   ( b a )  i n   d e r   K o c h w ä s c h e   in   T r o m m e l -  

w a s c h m a s c h i n e n   i s t   d i e   S c h a u m s i c h e r h e i t   b e i m   W a s c h e n   u n d  

A u s s p ü l e n   a u c h   n o c h   g e w ä h r l e i s t e t ,   wenn  d i e   a n g e g e b e n e n  

M e n g e n   an  A l k y l b e n z o l s u l f o n a t   u n d / o d e r   A l k a n s u l f o n a t   b i s  

zu  e i n e m   D r i t t e l   i h r e r   Menge  d u r c h   d i e   s t ä r k e r   s c h ä u m e n -  

d e n   a n i o n i s c h e n   T e n s i d e   vom  Typ  d e r   @ - S u l f o f e t t s ä u r e e s t e r ,  

d e r   O l e f i n s u l f o n a t e ,   d e r   F e t t a l k o h o l s u l f a t e   und  d e r   F e t t -  

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

b i o l o g i s c h e   A b b a u b a r k e i t   und  g e r i n g e   T o x i z i t ä t   a u f w e i s e n ,  

e r s e t z t   s i n d .  



D i e   i n   d e n   K o m b i n a t i o n e n   ( b a )   und  ( b b )   e n t h a l t e n e n   n i c h t -  

i o n i s c h e n   T e n s i d e   a u s   d e r   G r u p p e   d e r   e t h o x y l i e r t e n   a l i -  

p h a t i s c h e n   C 1 0 - C 2 0 - A l k o h o l e   m i t   e i n e m   E t h o x y l i e r u n g s g r a d  

v o n   2  -   20  b e s t e h e n   v o r z u g s w e i s e   a u s   b i n ä r e n   G e m i s c h e n  

s e p a r a t   h e r g e s t e l l t e r   E t h y l e n o x i d a n l a g e r u n g s p r o d u k t e   m i t  

d u r c h s c h n i t t l i c h e n   E t h o x y l i e r u n g s g r a d e n   e i n e r s e i t s   v o n  
2  -   7  und  a n d e r e r s e i t s   von   8  -   20  Mol  EO  u n d  e i n e m   V e r -  

h ä l t n i s   d e r   n i e d r i g   e t h o x y l i e r t e n   zu  d e r   h ö h e r   e t h o x y -  

l i e r t e n   V e r b i n d u n g   v o n   3  :   1  b i s   1  :   3 .  

B e v o r z u g t e   n i c h t i o n i s c h e   T e n s i d e   s i n d   s o l c h e ,   d e r e n   a l i -  

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

a b l e i t e t   und   d i e   a u s   n a t ü r l i c h e n   und  s y n t h e t i s c h e n   Q u e l l e n  

s t a m m e n .   B e s o n d e r s   b e v o r z u g t   w e r d e n   w e g e n   i h r e r   g u t e n   b i o -  

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

g ä n g l i c h k e i t   d i e   E t h o x y l i e r u n g s p r o d u k t e   von   n a t ü r l i c h e n  

F e t t a l k o h o l e n   m i t   i n s b e s o n d e r e   C 1 2 - C 1 8 - A l k y l -   u n d  

- A l k e n y l g r u p p e n .  

E b e n f a l l s   b e v o r z u g t   s i n d   d i e   E t h o x y l i e r u n g s p r o d u k t e   d e r  

s o g e n a n n t e n   O x o a l k o h o l e ,   d i e   man  a u s   O l e f i n e n   d u r c h   H y d r o -  

f o r m y l i e r u n g   u n d   H y d r i e r u n g   e r h ä l t ,   und  d i e   p r i m ä r e   a l i -  

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

n i c h t   b e e i n t r ä c h t i g e n d e n   @ - M e t h y l v e r z w e i g u n g   d a r s t e l l e n .  

E r s e t z t   man  e i n e n   e t h o x y l i e r t e n   F e t t a l k o h o l   d u r c h   e i n e n  

e t h o x y l i e r t e n   O x o a l k o h o l   m i t   g l e i c h e m   V e r h ä l t n i s   von   h y -  

d r o p h o b e m   und  h y d r o p h i l e m   M o l e k ü l t e i l   i n   d e n   b e i d e n   o b e n  

d e f i n i e r t e n   T e n s i d k o m p o n e n t e n   ( b a )   und  ( b b ) ,   so  i s t   b e i  

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

S c h m u t z   v e r b e s s e r t .  



B e i   den   in   d e r   T e n s i d k o m p o n e n t e   ( b b )   e n t h a l t e n e n   V e r b i n -  

d u n g e n   ( b b 3 )   d e r   F o r m e l   I  h a n d e l t   es  s i c h   um  d i e   g e g e -  
b e n e n f a l l s   n o c h   e t h o x y l i e r t e n   A n l a g e r u n g s p r o d u k t e   v o n  

1  Mol  e i n e s   n i e d e r m o l e k u l a r e n   A m i n s ,   i n s b e s o n d e r e   d e s  

Mono-   o d e r   D i e t h a n o l a m i n s ,   E t h y l e n d i a m i n s ,   D i e t h y l e n t r i -  

a m i n s   o d e r   T r i e t h y l e n t e t r a m i n s ,   an  1  Mol  e i n e s   e n d -   o d e r  

i n n e n s t ä n d i g e n   C 8 - C 2 2 - E p o x y a l k a n s ,   i n s b e s o n d e r e   C 1 0 - C 1 8 -  
E p o x y a l k a n s .   D i e s e   V e r b i n d u n g e n  d e r   F o r m e l   I  s i n d   b e r e i t s  

a l s   w a s c h k r a f t v e r s t ä r k e n d e r   Z u s a t z   f ü r   W a s c h m i t t e l   in   d e r  

d e u t s c h e n   O f f e n l e g u n g s s c h r i f t   27  03  020  b e s c h r i e b e n   w o r -  

d e n .   U n t e r   d i e   V e r b i n d u n g e n   ( b b 3 )   d e r   F o r m e l   I  f a l l e n   a u c h  

d i e   E t h a n o l a m i d e   d e r   C 8 - C 1 8 - F e t t s ä u r e n ,   v o r z u g s w e i s e   d e r  

C 1 2 - C 1 4 - F e t t s ä u r e n ,   und  i n s b e s o n d e r e   d i e   M o n o e t h a n o l a m i d e ,  

d i e   a u c h   b e s o n d e r s   b e v o r z u g t   s i n d .   D i e s e   V e r b i n d u n g e n   d e r  

F o r m e l   I  s i n d   d e m n a c h   im  w e i t e s t e n   S i n n e   e b e n f a l l s   a l s  

n i c h t i o n i s c h e   T e n s i d e   a n z u s e h e n .  

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

M i t t e l   e n t h a l t e n   im  a l l g e m e i n e n   i n   Mengen  von  1  -   5 0  

G e w . - %   w e i t e r e   ü b l i c h e ,   den   G e b r a u c h s w e r t   v e r b e s s e r n d e   Z u -  

s ä t z e ,   i n s b e s o n d e r e   e i n e n   V e r g r a u u n g s i n h i b i t o r ,   wie  . z . B .  

C a r b o x y m e t h y l c e l l u l o s e ,   E n z y m e ,   A n t i m i k r o b i k a ,   o p t i s c h e  

A u f h e l l e r ,   T e x t i l w e i c h m a c h e r ,   F a r b -   und  D u f t s t o f f e ,   N a -  

t r i u m s u l f a t   a l s   F ü l l m i t t e l   s o w i e   W a s s e r ,   d a s   i n   d e n  

K r i s t a l l e n   d e r   w a s s e r l ö s l i c h e n   S a l z e   und  i n s b e s o n d e r e   i n  

d e n   A l u m o s i l i k a t e n   g e b u n d e n   i s t ,   und  e i n e n   A n t e i l   von  e t w a  

2  -   18  Gew.-%  des   r i e s e l f ä h i g e n   W a s c h m i t t e l p u l v e r s   a u s -  

m a c h e n   k a n n .  

E i n   w e s e n t l i c h e s   K e n n z e i c h e n   d e r   e r f i n d u n g s g e m ä ß e n   W a s c h -  

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

f i n i e r t e n   P u l v e r b e s t a n d t e i l e n   A  und  B,  w o b e i   im  F a l l e   d e r  

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

b l e i c h k o m p o n e n t e   e n t h a l t e n d e r   P u l v e r b e s t a n d t e i l   C  im  G e -  

m i s c h   v o r l i e g t ,  



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 a h e r   a u c h   e i n   V e r f a h r e n   z u r  

H e r s t e l l u n g   d e r   o b e n   d e f i n i e r t e n   W a s c h m i t t e l .   D i e s e s   V e r -  

f a h r e n   u m f a ß t   in   s e i n e r   a l l g e m e i n s t e n   Form  d a s   H e r s t e l l e n  

e i n e r   P u l v e r k o m p o n e n t e   d u r c h   H e i ß z e r s t ä u b u n g s t r o c k n e n   e i n e r  

w ä ß r i g e n   S u s p e n s i o n ,   d a s   H e r s t e l l e n   e i n e r   w e i t e r e n   P u l v e r -  

k o m p o n e n t e   d u r c h   e i n e   von   d i e s e r   T r o c k n u n g s m e t h o d e   v e r s c h i e -  

d e n e   M e t h o d e ,   und  V e r m i s c h e n   d e r   P u l v e r k o m p o n e n t e n ,   g e g e -  
b e n e n f a l l s   u n t e r   H i n z u f ü g e n   e i n e r   P e r o x y b l e i c h k o m p o n e n t e ,  

s p e z i e l l   des   N a t r i u m p e r b o r a t s ,   a l s   w e i t e r e   P u l v e r -  

k o m p o n e n t e ,   d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  man  d i e   o b e n   d e -  

f i n i e r t 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 o s i l i k a t e   gemäß  ( i )  

bzw .   a ) ,   d i e   oben   d e f i n i e r t e   T e n s i d k o m p o n e n t e   gemäß  ( i i )  

bzw .   b ) ,   g e g e b e n e n f a l l s   o h n e   d i e   o d e r   e i n e n   T e i l   d e r   n i c h t -  

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

k o m p l e x b i l d e n d e   G e r ü s t s u b s t a n z e n   m i t   W a s s e r   a u f s c h l ä m m t   u n d  

d u r c h   H e i ß z e r s t ä u b e n   i n   d i e   P u l v e r k o m p o n e n t e   A  ü b e r f ü h r t ,  

daß  man  w e i t e r   d a s   o b e n   d e f i n i e r t e   N a t r i u m s i l i k a t p u l v e r  

gemäß  ( i i i )   bzw.   e)  g e g e b e n e n f a l l s   m i t   p u l v e r f ö r m i g e n ,  

w a s s e r l ö s l i c h e n ,   k o m p l e x b i l d e n d e n   G e r ü s t s u b s t a n z e n   v e r -  

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

e m p f i n d l i c h e   n i c h t i o n i s c h e   T e n s i d e   s o w i e   g e g e b e n e n f a l l s  

w e i t e r e   h y d r o l y s e -   und   t e m p e r a t u r e m p f i n d l i c h e   W a s c h m i t t e l -  

b e s t a n d t e i l e   h i n z u f ü g t ,   und   d i e   so  r e s u l t i e r e n d e   P u l v e r -  

k o m p o n e n t e   B  mi t   d e r   P u l v e r k o m p o n e n t e   A  au f   ü b l i c h e   W e i s e  

v e r m i s c h t ,   w o b e i   man  d i e   M e n g e n a n t e i l e   von  A  und  B  s o  

w ä h l t ,   daß  in   dem  r e s u l t i e r e n d e n   G e m i s c h   d i e   B e s t a n d t e i l e  

( i ) ,   ( i i )   und  ( i i i )   i n   den   oben   f ü r   d a s   W a s c h m i t t e l   a n g e -  

g e b e n e n   M e n g e n b e r e i c h e n   v o r l i e g e n .  

Das  V e r f a h r e n   z u r   H e r s t e l l u n g   des   oben   d e f i n i e r t e n   K o c h -  

w a s c h m i t t e l s ,   das   e i n e   S t a b i l i s a t o r k o m b i n a t i o n   c)  im  T u r m -  

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

z e i c h n e t ,   daß  man  d a s   A l u m o s i l i k a t   a ) ,   d i e   T e n s i d k o m p o n e n -  

t e   b)  und  d i e   S t a b i l i s a t o r k o m b i n a t i o n   c ) ,   g e g e b e n e n f a l l s  

o h n e   e i n e n   T e i l   d e r   n i c h t i o n i s c h e n   T e n s i d e   von  b)  und  v o r -  

z u g s w e i s e   o p t i s c h e   A u f h e l l e r   und  w e i t e r e   Z u s ä t z e   wie   V e r -  

g r a u u n g s i n h i b i t o r e n   und   N a t r i u m s u l f a t   mi t   W a s s e r   a u f -  



s c h l ä m m t   und  d u r c h   H e i ß z e r s t ä u b u n g s t r o c k n u n g   in   d i e   P u l v e r -  

k o m p o n e n t e   A  ü b e r f ü h r t ,   daß  man  w e i t e r   das   o b e n   d e f i n i e r t e  

N a t r i u m s i l i k a t p u l v e r   gemäß  e)  g e g e b e n e n f a l l s   m i t   h e i ß -  

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

g e b e n e n f a l l s   w e i t e r e n   h y d r o l y s e -   und  t e m p e r a t u r e m p f i n d -  

l i c h e n   W a s c h m i t t e l b e s t a n d t e i l e n   v e r m i s c h t ,   und  d i e   so  r e -  

s u l t i e r e n d e   P u l v e r k o m p o n e n t e   B  s o w i e   d a s   N a t r i u m p e r b o r a t  

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

w o b e i   man  d i e   M e n g e n a n t e i l e   von  A,  B  und  C  so  w ä h l t ,   d a ß  

in  dem  r e s u l t i e r e n d e n   G e m i s c h   d i e   B e s t a n d t e i l e   a)  b i s   e )  

in   den   o b e n   f ü r   d i e s e s   W a s c h m i t t e l   a n g e g e b e n e n   M e n g e n b e -  

r e i c h e n   v o r l i e g e n .  

U n t e r   d e n   a l s   P e r o x y b l e i c h k o m p o n e n t e   d i e n e n d e n ,   in   W a s s e r  

H202   l i e f e r n d e n   V e r b i n d u n g e n   i s t   d a s   N a t r i u m p e r b o r a t - t e t r a -  

h y d r a t   ( N a B 0  2   H 2 O 2  ·   3  H20)   von  b e s o n d e r e r   p r a k t i s c h e r  

B e d e u t u n g ;   d a n e b e n   kommt  a u c h   d i e   M o n o h y d r a t - V e r b i n d u n g  

( N a B O 2  ·   H2O2)  in   B e t r a c h t .   Es  s i n d   f e r n e r   a b e r   a u c h   a n d e r e  

H2O2  l i e f e r n d e   B o r a t e   b r a u c h b a r ,   z . B .   d e r   P e r b o r a x  

N a 2 B 4 O 7  ·   4  H2O2.  D i e s e   V e r b i n d u n g e n   k ö n n e n   t e i l w e i s e   o d e r  

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

d e r e   d u r c h   P e r o x y h y d r a t e ,   w ie   P e r o x y c a r b o n a t e  

( N a 2 C O 3  ·   1 , 5   H 2 0 2 ) ,   P e r o x y p y r o p h o s p h a t e ,   C i t r a t p e r h y d r a t e ,  

H a r n s t o f f - H 2 O 2 -   o d e r   M e l a m i n - H 2 0 2 - V e r b i n d u n g e n   s o w i e   d u r c h  

H202  l i e f e r n d e   p e r s a u r e   S a l z e ,   wie   z . B .   C a r o a t e   ( K H S O 5 ) ,  
P e r b e n z o a t e   o d e r   P e r o x y p h t h a l a t e   e r s e t z t   w e r d e n .   A l s   w a s s e r -  
u n l ö s l i c h e   P e r o x y s t a b i l i s a t o r e n ,   d i e   a l s   B e s t a n d t e i l  

d e r   S t a b i l i s a t o r k o m b i n a t i o n   v o r z u g s w e i s e   0 , 8   b i s   1 , 5   % 

vom  G e w i c h t   des   g e s a m t e n   P r ä p a r a t s   a u s m a c h e n ,   e i g n e n   s i c h  

d i e   m e i s t   d u r c h   F ä l l u n g   aus   w ä ß r i g e n   L ö s u n g e n   e r h a l t e n -  

en  M a g n e s i u m s i l i k a t e   M g 0  :   S i O 2  =  4  :   1  b i s   1  :   4 ,  



v o r z u g s w e i s e   2  :   1  b i s   1  :   2  u n d   i n s b e s o n d e r e   1  :   1.  A l s  

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

m i t   den   w a s s e r u n l ö s l i c h e n   v o r h a n d e n   s i n d ,   k o m m e n  

d i e   o r g a n i s c h e n   S c h w e r m e t a l l k o m p l e x b i l d n e r   vom  Typ  d e r  

A m i n o -   bzw .   I m i n o p o l y c a r b o n s ä u r e n ,   w i e   z . B .   d i e   E t h y l e n -  

d i a m i n o t e t r a e s s i g s ä u r e ,   d i e   D i e t h y l e n t r i a m i n o p e n t a e s s i g -  

s ä u r e   bzw.   d i e   I m i n o t r i e s s i g s ä u r e   und   d e r e n   A l k a l i -   u n d /  

o d e r   E r d a l k a l i s a l z e   in   B e t r a c h t .  

Z u r   H e r s t e l l u n g   d e r   P u l v e r k o m p o n e n t e   A  w e r d e n   d i e   A l u m o -  

s i l i k a t e   z w e c k m ä ß i g e r w e i s e   i n   dem  von  i h r e r   H e r -  

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

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

g e s e t z t ,   und   zwar   v o r z u g s w e i s e   i n d e m   man  d i e s e   f e u c h t e n  

A l u m o s i l i k a t e   z u n ä c h s t ,   g e g e b e n e n f a l l s   u n t e r   Z u s a t z ' v o n  

w e i t e r e m   W a s s e r   u n d . e i n e m   D i s p e r g i e r m i t t e l   i n   s t a b i l e  

p u m p f ä h i g e   S u s p e n s i o n e n   m i t   e i n e m   A l u m o s i l i k a t g e h a l t   v o n  

c a .   40  Gew. -%  u n d  d a r ü b e r  -   b e z o g e n   a u f   d i e   w a s s e r f r e i e  

S u b s t a n z  -   und  e i n e m   G e h a l t   von   0 , 3  -   4  Gew.-%  an  d e m  

D i s p e r g i e r m i t t e l ,   ü b e r f ü h r t .  

Als   D i s p e r g i e r m i t t e l   w e r d e n   p r i n z i p i e l l   s o l c h e   V e r b i n -  

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

t e i l e   d a r s t e l l e n   und  i n s b e s o n d e r e   s o l c h e ,   d i e   b e r e i t s   a l s  

K o m p o n e n t e n   des   e r f i n d u n g s g e m ä ß e n   M i t t e l s   v o r g e s e h e n   s i n d .  

B e s o n d e r s   b e v o r z u g t   im  R a h m e n   d e r  v o r l i e g e n d e n   E r f i n d u n g  

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

d e r . A l u m o s i l i k a t e   d i e   i n   d e n   T e n s i d k o m p o n e n t e n   ( b a )   u n d  

( b b )   b e v o r z u g t   e n t h a l t e n e n   e t h o x y l i e r t e n   a l i p h a t i s c h e n  

C 1 0 - C 2 0 - A l k o h o l e   m i t   e i n e m   d u r c h s c h n i t t l i c h e n   E t h o x y l i e -  

r u n g s g r a d   von  2  -   7  Mol  EO,  bzw.   d i e   in   d e r   K o m b i n a t i o n  

( b b )   a l s   B e s t a n d t e i l   ( b b 3 )   v o r h a n d e n e   V e r b i n d u n g   d e r  

F o r m e l   I  v e r w e n d e t .   P u m p f ä h i g e   s t a b i l e   A l u m o s i l i k a t s u s -  

p e n s i o n e n   u . a .   m i t   e t h o x y l i e r t e n   A l k o h o l e n   wie  z . B .   T a l g -  

a l k o h o l   +  5  Mol  E t h y l e n o x i d   o d e r   F e t t s ä u r e e t h a n o l a m i d e n  



w i e   z . B .   L a u r i n s ä u r e m o n o e t h a n o l a m i d   a l s   D i s p e r g i e r m i t t e l ,  

w e r d e n   i n   d e r   DE-OS  25  27  388  n ä h e r   b e s c h r i e b e n .   D i e  

g e g e b e n e n f a l l s   e t h o x y l i e r t e n   A d d u k t e   von  E p o x y a l k a n e n   u n d  

n i e d e r m o l e k u l a r e n   Aminen   d e r  o b e n   d e f i n i e r t e n   F o r m e l   I  

w e r d e n   a l s   D i s p e r g i e r m i t t e l   f ü r   A l u m o s i l i k a t s u s p e n s i o n e n  

i n   d e r   DE-OS  27  02  979  n ä h e r   b e s c h r i e b e n .  

D i e   d u r c h   V e r m i s c h e n   von  A l u m o s i l i k a t ,   W a s s e r   und  D i s p e r -  

g i e r m i t t e l   h e r g e s t e l l t e n   S u s p e n s i o n e n   z e i c h n e n   s i c h   d u r c h  

e i n e   h o h e   S t a b i l i t ä t   a u s ;   s i e   l a s s e n   s i c h   b e i   R a u m t e m p e -  

r a t u r   o d e r   a u c h   b e i   h ö h e r e n   T e m p e r a t u r e n   a u f b e w a h r e n ,   d u r c h  

R o h r l e i t u n g e n ,   i n   T a n k w a g e n   o d e r   a u f   a n d e r e   W e i s e   t r a n s -  

p o r t i e r e n ,   b e v o r   s i e   in   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  

z u r   H e r s t e l l u n g   d e r   P u l v e r k o m p o n e n t e   A)  e i n g e s e t z t   w e r d e n .  

D a b e i   w e r d e n   im  a l l g e m e i n e n   in   d i e   z u n ä c h s t   b e r e i t e t e n  

S u s p e n s i o n e n   des   A l u m o s i l i k a t s   d i e   ü b r i g e n   B e s t a n d t e i l e  

d e r   P u l v e r k o m p o n e n t e   A)  e i n g e t r a g e n   und  d i e   r e s u l t i e r e n -  

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

u n t e r w o r f e n .   S o f e r n   d i e   n i e d r i g   e t h o x y l i e r t e n   a l i p h a t i s c h e n  

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

F o r m e l   I  d e r   T e n s i d k o m p o n e n t e   (bb)   n i c h t   v o l l s t ä n d i g   a l s  

S u s p e n s i o n s h i l f s m i t t e l   e i n g e s e t z t   w o r d e n   s i n d ,   e m p f i e h l t  

s i c h  -   w e g e n   i h r e r   m e i s t   f l ü s s i g - v i s k o s e n   B e s c h a f f e n h e i t  -  

i h r e   E i n a r b e i t u n g   i n   d i e   P u l v e r k o m p o n e n t e   B) ,   b e i s p i e l s -  

w e i s e   d u r c h   A u f s p r ü h e n   a u f   das   S i l i k a t p u l v e r   ( i i i ) .  

B e i   den   e i n z u s e t z e n d e n   A l u m o s i l i k a t e n   h a n d e l t   es  s i c h  

-  w ie   b e r e i t s   a u s g e f ü h r t  -   um  s y n t h e t i s c h e   k r i s t a l l i n e  

P r o d u k t e ;   s e l b s t v e r s t ä n d l i c h   s i n d   a u c h   M i s c h u n g e n   v o n  
k r i s t a l l i n e n   und  a m o r p h e n   P r o d u k t e n   bzw.   t e i l k r i s t a l l i n e  

P r o d u k t e   im  S i n n e   d e r   E r f i n d u n g   e i n s e t z b a r .  



D i e   H e r s t e l l u n g   d e r   A l u m o s i l i k a t e   k a n n   z . B .   d u r c h .  R e a k t i o n  

v o n   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   e r f o l g e n .   Zu  d i e s e m   Z w e c k  

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 -  

de   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 r   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 o s i l i -  

k a t e .   A u c h   a u s   A l ( O H ) 3 ,   Al2O3  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 u m o -  

s i l i k a t e   h e r s t e l l e n .   D ie   H e r s t e l l u n g   k a n n   a u c h   n a c h  

w e i t e r e n   b e k a n n t e n   V e r f a h r e n   e r f o l g e n .  

B e v o r z u g t e   A l u m o s i l i k a t e   b e s i t z e n   e i n  e t w a   im  B e r e i c h   v o n  

1 0 0  -   2 0 0   mg  CaO/g   AS,  m e i s t   b e i   e t w a  1 0 0  -   180  mg  C a O / g  

AS  l i e g e n d e s   C a l c i u m b i n d e v e r m ö g e n ;   d i e s e s   f i n d e t   s i c h   v o r  

a l l e m   b e i   V e r b i n d u n g e n   d e r   Z u s a m m e n s e t z u n g   0 , 7  -   1 ,1   N a 2 0  

A l 2 O 3  ·   1 , 3  -   3 , 3   S i 0 2 .  

D i e s e   S u m m e n f o r m e l   u m f a ß t   zwe i   T y p e n   v e r s c h i e d e n e r   K r i s t a l l -  

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

s c h e i d e n .   Es  s i n d   d i e s :  

0 , 7  -   1 , 1   Na2O ·  Al2O3 ·  1 , 3  -   2 , 4   S i 0 2  

0 , 7  -   1 ,1   N a 2 O  ·   A l 2 O 3  ·   > 2 , 4  -   3 , 3   S i O 2 .  

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

R ö n t g e n b e u g u n g s d i a g r a m m .   Zur   H e r s t e l l u n g ,   C h a r a k t e r i s i e -  

r u n g   u n d   V e r w e n d u n g   zum  W a s c h e n   und  R e i n i g e n   d i e s e r ,   a u c h  

a l s   Z e o l i t h e   NaA  und  NaX  b e z e i c h n e t e n   A l u m o s i l i k a t - T y p e n  

w i r d   a u f   d i e   DE-OS  24  12  837  v e r w i e s e n .  



D i e   von   i h r e r   H e r s t e l l u n g   z u n ä c h s t   n o c h   w a s s e r f e u c h t e n  

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

F i l t e r k u c h e n   v o r l i e g e n   k ö n n e n ,   l a s s e n   s i c h   a u f   ü b l i c h e  

W e i s e   in   t r o c k e n e   P u l v e r   ü b e r f ü h r e n ,   i ndem  man  e i n e n   T e i l  

d e s   W a s s e r s   z u n ä c h s t   m e c h a n i s c h   e n t f e r n t   und  s i e   a n s c h l i e -  

ß e n d   t r o c k n e t ,   z . B .   b e i  T e m p e r a t u r e n   von  5 0  -   400  C .  

Je  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   ä u ß e r l i c h  

t r o c k e n   w i r k e n d e   P u l v e r p r o d u k t   mehr   o d e r   w e n i g e r ,   m e i s t  

5  -   35  Gew.-%  g e b u n d e n e s   W a s s e r .   Z w e c k m ä ß i g e r w e i s e   g e h t  

man  b e i m   T r o c k n e n   n i c h t   ü b e r   2 0 0  ° C   h i n a u s ,   wenn  d a s  

A l u m o s i l i k a t   f ü r   d e n   E i n s a t z   in   W a s c h -   und  R e i n i g u n g s -  

m i t t e l n   v o r g e s e h e n   i s t ;   d e r a r t i g e   A l u m o s i l i k a t p u l v e r  
h a b e n   e i n e n   W a s s e r g e h a l t   von  e twa   1 8  -   22  Gew. -%.   D i e  

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

ü b e r h a u p t   n i c h t   g e t r o c k n e t   zu  w e r d e n ,   wenn  man  s i e   n a c h  

d e r   L e h r e   d e r   DE-OS  25  27  388  m i t   e i n e m   b e s t i m m t e n  

D i s p e r g i e r m i t t e l   und  W a s s e r   in   e i n e   s t a b i l e   S u s p e n s i o n  

ü b e r f ü h r t   und  d i e s e   z u r   W e i t e r v e r a r b e i t u n g   zu  W a s c h -  

m i t t e l n   v e r w e n d e t .   A b g e s e h e n   von  d e r - E n e r g i e e i n s p a r u n g  

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

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

zu  u n e r w ü n s c h t e n   g r ö ß e r e n   T e i l c h e n   ( S e k u n d ä r t e i l c h e n ) ,  

w ie   s i e   b e i   d e r   ü b l i c h e n   T r o c k n u n g   b e o b a c h t e t   w i r d ,   u n d  

d e s h a l b   M a h l -   und  S i e b m a ß n a h m e n   e r f o r d e r l i c h   m a c h t ,  

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

B e i   s ä m t l i c h e n   A n g a b e n   zum  W a s s e r g e h a l t   bzw.  F e s t s t o f f -  

g e h a l t   o d e r   zum  G e h a l t   an  A k t i v s u b s t a n z   (=  AS)  d e r   A l u m o -  

s i l i k a t e   w i r d   a l l e r d i n g s   a u f   d e r e n   Z u s t a n d   B e z u g   g e n o m m e n ,  
d e r   n a c h   e i n s t ü n d i g e m   T r o c k n e n   b e i   800  °C  e r r e i c h t   w i r d .  

B e i   d i e s e r   T r o c k n u n g   w i r d   d a s   a n h a f t e n d e   und  das   g e b u n d e n e  

W a s s e r   p r a k t i s c h   v ö l l i g   e n t f e r n t .   D i e s e   B e z u g s g r ö ß e   d e s  

b e i   8 0 0  ° C   w ä h r e n d   1  S t u n d e   g e t r o c k n e t e n   A l u m o s i l i k a t s  

i s t   b e s o n d e r s   w i c h t i g   z u r   F e s t l e g u n g   d e s   C a l c i u m b i n d e v e r -  

m ö g e n s .  



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

i n d e m   man  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 / 1   =  30  °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   m i t  1   g  A l u m o -  

s i l i k a t   v e r s e t z t   ( a u f   AS  b e z o g e n )   und  d a n n   d i e   S u s p e n s i o n  

15  m i 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  bzw.   50  b z w .  

90  °C  k r ä f t i g   r ü h r t .   Nach   A b f i l t r i e r e n   des   A l u m o s i l i k a t s  

b e s t i m m t   man  d i e   R e s t h ä r t e   x  d e s   F i l t r a t 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   f ü r   das   A l u m o s i l i k a t   z u  

( 3 0  -   x )   10  mg  CaO/g   A S .  

Zur   B e s t i m m u n g   des   M a g n e s i u m b i n d e v e r m ö g e n s   w i r d   in   a n a l o -  

g e r   We i se   e i n e   w ä ß r i g e ,   1 , 0 8 7 7   g  M g C l 2  ·   6  H2O  p r o   L i t e r  

e n t h a l t e n d e   L ö s u n g   (=  215  mg  MgO/1  =  30  °d  MgO)  v e r w e n d e t .  

Das   M a g n e s i u m b i n d e v e r m ö g e n   e r r e c h n e t   s i c h   z u  

( 3 0  -   x )  ·   7 , 1 9   mg  MgO/g  A S .  

Die   T e i l c h e n g r ö ß e n   d e r   A l u m o s i l i k a t e   l a s s e n   s i c h   z . B .  

m i t t e l s   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 e n .  

D ie   in   d e n   e r f i n d u n g s g e m ä ß e n   M i t t e l n   e n t h a l t e n e n   T e n s i d e  

w e i s e n   im  M o l e k ü l   w e n i g s t e n s   e i n e n   h y d r o p h o b e n   o r g a n i -  

s c h e n   R e s t   und  e i n e   w a s s e r l ö s l i c h m a c h e n d e   a n i o n i s c h e ,  

a m p h o t e r e   bzw.   z w i t t e r 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   G r u p p e  

a u f .   B e i   dem  h y d r o p h o b e n   R e s t   h a n d e l t   es  s i c h   m e i s t   um 

e i n e n   a l i p h a t i s c h e n   K o h l e n w a s s e r s t o f f r e s t   m i t   8  -   26 ,   v o r -  

z u g s w e i s e   1 0  -   22  und  i n s b e s o n d e r e   1 2  -   18  C - A t o m e n   o d e r  

um  e i n e n   a l k y l a r o m a t i s c h e n   R e s t   m i t   6  -   18,  v o r z u g s w e i s e  
8  -   16  a l i p h a t i s c h e n   C - A t o m e n .  

G e e i g n e t e   s y n t h e t i s c h e   a n i o n i s c h e   T e n s i d e   s i n d   i n s b e s o n -  

d e r e   s o l c h e   vom  Typ  d e r   S u l f o n a t e   und  S u l f a t e .  



Als   T e n s i d e   vom  S u l f o n a t t y p   kommen  in   e r s t e r   L i n i e   d i e  

A l k y l b e n z o l s u l f o n a t e   m i t   C 9 - 1 5 - A l k y l g r u p p e n   und  d i e   A l k a n -  

s u l f o n a t e ,   d i e   a u s   C 1 2 - C 1 8 - A l k a n e n   d u r c h   S u l f o c h l o r i e r u n g  

o d e r   S u l f o x i d a t i o n   und  a n s c h l i e ß e n d e   H y d r o l y s e   b z w .   N e u -  

t r a l i s a t i o n   bzw.   d u r c h   B i s u l f i t a d d i t i o n   an  O l e f i n e   e r h ä l t -  

l i c h   s i n d ,   i n   B e t r a c h t .   W e i t e r e   b r a u c h b a r e   T e n s i d e   v o m  

S u l f o n a t t y p   s i n d   d i e   E s t e r   v o n  @ - S u l f o f e t t s ä u r e n ,   z . B .  

d i e   @ - s u l f o n i e r t e n   M e t h y l -   o d e r   E t h y l e s t e r   d e r   h y d r i e r -  

t e n   C o c o s - ,   P a l m k e r n -   o d e r   T a l g f e t t s ä u r e n ,   s o w i e   d i e   O l e -  

f i n s u l f o n a t e ,   d . h .   G e m i s c h e   aus   A l k e n -   und  H y d r o x y a l k a n -  

s u l f o n a t e n   s o w i e   D i s u l f o n a t e n ,   wie  man  s i e   b e i s p i e l s w e i s e  

aus   M o n o o l e f i n e n   m i t   e n d -   o d e r   i n n e n s t ä n d i g e r   D o p p e l b i n -  

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

und  a n s c h l i e ß e n d e r   a l k a l i s c h e r   o d e r   s a u r e r   H y d r o l y s e   d e r  

S u l f o n i e r u n g s p r o d u k t e   e r h ä l t .  

G e e i g n e t e   T e n s i d e   vom  S u l f a t t y p   s i n d   d i e   S c h w e f e l s ä u r e m o n e -  

e s t e r   aus   p r i m ä r e n   A l k o h o l e n   n a t ü r l i c h e n   und  s y n t h e t i s c h e n  

U r s p r u n g s ,   d . h .   a u s   F e t t a l k o h o l e n ,   wie  z . B .   C o c o s f e t t -  

a l k o h o l e n ,   T a l g f e t t a l k o h o l e n ,   O l e y l a l k o h o l ,   L a u r y l - ,  

M y r i s t y l - ,   P a l m i t y l -   o d e r   S t e a r y l a l k o h o l ,   o d e r   d e n   C 1 0 -  

C 2 0 - O x o a l k o h o l e n ,   und  d i e j e n i g e n   s e k u n d ä r e n   A l k o h o l e  

d i e s e r   K e t t e n l ä n g e .  

Auch  d i e   S c h w e f e l s ä u r e m o n o e s t e r   d e r   m i t   1  -   6  Mol  E t h y l e n -  

o x i d   e t h o x y l i e r t e n   a l i p h a t i s c h e n   p r i m ä r e n   A l k o h o l e   b z w .  

e t h o x y l i e r t e n   s e k u n d ä r e n   A l k o h o l e   bzw.  A l k y l p h e n o l e   s i n d  

g e e i g n e t .   F e r n e r   e i g n e n   s i c h   s u l f a t i e r t e   F e t t s ä u r e a l k a n o l -  

amide   und  s u l f a t i e r t e   F e t t s ä u r e m o n o g l y c e r i d e .  

Die  a n i o n i s c h e n   T e n s i d e   k ö n n e n   in   Form  i h r e r   N a t r i u m - ,  

K a l i u m -   und  A m m o n i u m s a l z e   s o w i e   a l s   l ö s l i c h e   S a l z e   o r g a n i -  

s c h e r   B a s e n ,   wie   M o n o - ,   D i -   o d e r   T r i e t h a n o l a m i n   v o r l i e g e n .  



B e i   d e n   e r f i n d u n g s g e m ä ß   g e e i g n e t e n   n i c h t i o n i s c h e n   T e n s i d e n  

h a n d e l t   es  s i c h   um  d i e   A n l a g e r u n g s p r o d u k t e   von  1  -   4 0 ,  

v o r z u g s w e i s e   2  -   20  Mol  E t h y l e n o x i d   an  1  Mol  e i n e r   a l i p h a -  

t i s c h e n   V e r b i n d u n g   m i t   im  w e s e n t l i c h e n   1 0  -   20  K o h l e n -  

s t o f f a t o m e n   aus   d e r   G r u p p e   d e r . A l k o h o l e ,   A l k y l p h e n o l e   u n d  

C a r b o n s ä u r e n .   B e s o n d e r s   w i c h t i g   s i n d   d i e   A n l a g e r u n g s p r o -  

d u k t e   v o n   8 . -   20  Mol  E t h y l e n o x i d   an  p r i m ä r e   A l k o h o l e ,   w i e  

z . B .   C o c o s -   o d e r   T a l g f e t t a l k o h o l e ,   an  O l e y l a l k o h o l ,   a n  

O x o a l k o h o l e   d e r   e n t s p r e c h e n d e n   K e t t e n l ä n g e n ,   o d e r   an  e n t -  

s p r e c h e n d e   s e k u n d ä r e   A l k o h o l e ,   s o w i e   an  Mono-   o d e r   D i a l k y l -  

p h e n o l e   m i t   6  -   14  C - A t o m e n   i n   den   A l k y l r e s t e n .   N e b e n  

d i e s e n   w a s s e r l ö s l i c h e n   N o n i o n i c s   s i n d   a b e r   a u c h   n i c h t   b z w .  

n i c h t   v o l l s t ä n d i g  w a s s e r l ö s l i c h e   P o l y g l y c o l e t h e r   m i t   2  -   7  

E t h y l e n g l y c o l e t h e r r e s t e n   im  M o l e k ü l   von   I n t e r e s s e ,   i n s -  

b e s o n d e r e ,   wenn  s i e   z u s a m m e n   m i t   w a s s e r l ö s l i c h e n   n i c h t -  

i o n i s c h e n   o d e r   a n i o n i s c h e n   T e n s i d e n   e i n g e s e t z t   w e r d e n .   V o n  

b e s o n d e r e m   p r a k t i s c h e m   I n t e r e s s e   s i n d   w e g e n   i h r e r   g u t e n  

b i o l o g i s c h e n   A b b a u b a r k e i t   vo r   a l l e m   d i e   E t h o x y l i e r u n g s p r o -  

d u k t e   von  p r i m ä r e n   a l i p h a t i s c h e n   A l k a n o l e n   und  A l k e n o l e n .  



T y p i s c h e   V e r t r e t e r   f ü r   d i e   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  

n i c h t i o n i s c h e n   T e n s i d e   m i t   e i n e m   m i t t l e r e n   E t h o x y l i e -  

r u n g s g r a d   von  2  -   7  s i n d   b e i s p i e l s w e i s e   d i e   V e r b i n d u n g e n  

C o c o s f e t t a l k o h o l - 3 - E O   (EO  =  E t h y l e n o x i d ) ,   T a l g f e t t a l k o h o l -  

5 - E O ,   O l e y l - / C e t y l a l k o h o l - 5 - E O   ( J o d z a h l   3 0  -   5 0 ) ,   T a l g -  

f e t t a l k o h o l - 7 - E 0 ,   s y n t h . - C 1 2 - C 1 6 - F e t t a l k o h o l - 6 - E O ,   C 1 1 -  

C 1 5 - O x o a l k o h o l - 3 - E O ,   C 1 4 / C 1 5 - O x o a l k o h o l - 7 - E O ,   i - C 1 5 - C 1 7 -  
A l k a n d i o l - 5 - E O   ( i   =  i n n e n s t ä n d i g ) ;   s e k . - C 1 1 - C 1 5 - A l k o h o l -  
4 - E O .  

B e i s p i e l h a f t e   V e r t r e t e r   f ü r   d i e   n i c h t i o n i s c h e n   T e n s i d e  

m i t   e i n e m   m i t t l e r e n   E t h o x y l i e r u n g s g r a d   von  8  -   20 ,   i n s -  

b e s o n d e r e   9  -   15,  s i n d   d i e   V e r b i n d u n g e n   C o c o s f e t t a l k o h o l -  

1 2 - E O ,   s y n t h . - C 1 2 / C 1 4 - F e t t a l k o h o l - 9 - E O ,   O l e y l - / C e t y l a l k o h o l -  

1 0 - E O ,   T a l g f e t t a l k o h o l - 1 4 - E O ,   C 1 1 - C 1 5 - O x o a l k o h o l - 1 3 - E O ,  

C 1 5 - C 1 8 - O x o a l k o h o l - 1 5 - E O ,   i - C 1 5 - C 1 7 - A l k a n d i o l - 9 - E O ,   C 1 4 /  

C 1 5 - O x o a l k o h o l - 1 1 - E O ,   s e k . - C 1 1 - C 1 5 - A l k o h o l - 9 - E O .  

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

2 0  -   250  E t h y l e n g l y c o l e t h e r g r u p p e n   und  1 0  -   100  P r o p y l e n -  

g l y c o l e t h e r g r u p p e n   e n t h a l t e n d e n   A n l a g e r u n g s p r o d u k t e   v o n  

E t h y l e n o x i d   an  P o l y p r o p y l e n g l y c o l ,   A l k y l e n d i a m i n - p o l y -  

p r o p y l e n g l y c o l   und  an  A l k y l p o l y p r o p y l e n g l y c o l e   m i t   1  -   1 0  

K o h l e n s t o f f a t o m e n   in   d e r   A l k y l k e t t e   b r a u c h b a r ,   in   d e n e n  

d i e   P o l y p r o p y l e n g l y c o l k e t t e   a l s   h y d r o p h o b e r   R e s t   f u n g i e r t .  

Auch   n i c h t i o n i s c h e   T e n s i d e   vom  Typ  d e r   A m i n o x i d e   o d e r  

S u l f o x i d e   s i n d   v e r w e n d b a r ,   b e i s p i e l s w e i s e   d i e   V e r b i n d u n g e n  

N - C o c o s a l k y l - N , N - d i m e t h y l a m i n o x i d ,   N - H e x a d e c y l - N , N - b i s -  

( 2 , 3 - d i h y d r o x y p r o p y l ) - a m i n o x i d ,   N - T a l g a l k y l - N , N - d i h y d r o x y -  

e t h y l a m i n o x i d .  

B e i   den  a m p h o t e r e n   T e n s i d e n   h a n d e l t   es  s i c h   um  V e r b i n -  

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

i o n i s c h e   G r u p p e   im  s e l b e n   M o l e k ü l   e n t h a l t e n .   G e e i g n e t e   V e r -  

b i n d u n g e n   s i n d   d i e   D e r i v a t e   a l i p h a t i s c h e r   C 8 - C 1 8 - A m i n e   m i t  

e i n e r   w a s s e r l ö s l i c h m a c h e n d e n   G r u p p e ,   wie  z . B .   d e r   C a r b o x y - ,  

S u l f o -   o d e r   S u l f a t o - G r u p p e .   T y p i s c h e   V e r t r e t e r   d e r   a m p h o -  



t e r e n   T e n s i d e   s i n d   d i e   N a t r i u m s a l z e   d e r   2 - D o d e c y l a m i n o p r o -   ° 

p i o n s ä u r e   und   d e r   3 - D o d e c y l a m i n o p r o p a n s u l f o n s ä u r e   und  ä h n -  

l i c h e   V e r b i n d u n g e n ,   wie   z . B .   s u l f a t i e r t e   I m i d a z o l i n d e r i v a t e .  

A l s   z w i t t e r i o n i s c h e   T e n s i d e   kommen  b e v o r z u g t   D e r i v a t e  
a l i p h a t i s c h e r   q u a r t ä r e r   A m m o n i u m v e r b i n d u n g e n ,   i n   d e n e n  

e i n e r   d e r   a l i p h a t i s c h e n   R e s t e   a u s   e i n e m   C 8 - C 1 8 - R e s t   b e -  

s t e h t   u n d   e i n   w e i t e r e r   e i n e   a n i o n i s c h e   w a s s e r l ö s l i c h -  

m a c h e n d e   C a r b o x y - ,   S u l f o -   o d e r   S u l f a t o - G r u p p e   e n t h ä l t ,   i n  

B e t r a c h t .   T y p i s c h e   V e r t r e t e r   d e r a r t i g e r   o b e r f l ä c h e n a k t i v e r  

B e t a i n e   s i n d   b e i s p i e l s w e i s e   d i e   V e r b i n d u n g e n   3 - ( N - H e x a -  

d e c y l - N , N - d i m e t h y l a m m o n i o ) - p r o p a n s u l f o n a t ;   3 - ( N - T a l g a l k y l -  

N , N - d i m e t h y l a m m o n i o ) - 2 - h y d r o x y p r o p a n s u l f o n a t ;   3 - ( N - H e x a -  

d e c y l - N , N - b i s ( 2 - h y d r o x y e t h y l ) - a m m o n i o ) - 2 - h y d r o x y p r o p y l -  

s u l f a t ;   3 - ( N - C o c o s a l k y l - N , N - b i s ( 2 , 3 - d i h y d r o x y p r o p y l ) -  

a m m o n i o ) - p r o p a n s u l f o n a t ;   N - T e t r a d e c y l - N , N - d i m e t h y l -  

a m m o n i o a c e t a t ;   N - H e x a d e c y l - N , N - b i s ( 2 , 3 - d i h y d r o x y p r o p y l ) -  

a m m o n i o a c e t a t .  

A l s   s c h a u m i n h i b i e r e n d e   Z u s ä t z e   kommen  s c h a u m d ä m p f e n d e  

S e i f e n   und   n i c h t t e n s i d i s c h e   S c h a u m i n h i b i t o r e n   i n   B e t r a c h t .  

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

m e i n e n   m i t   dem  S ä t t i g u n g s g r a d   und  d e r   C - Z a h l   d e s   F e t t -  

s ä u r e r e s t e s   an ,   so  daß  a l s   s c h a u m i n h i b i e r e n d e   S e i f e n   s i c h  

b e s o n d e r s   s o l c h e   S e i f e n   n a t ü r l i c h e r   und  s y n t h e t i s c h e r  

H e r k u n f t   e i g n e n ,   d i e   e i n e n   h o h e n   A n t e i l   an  C 1 8 - C 2 2 - F e t t -  
s ä u r e n   a u f w e i s e n ,   b e i s p i e l s w e i s e   d i e   D e r i v a t e   h y d r i e r t e r  

F i s c h t r a n e   und  R a p s ö l e .   In   d e r   P r a x i s   v e r w e n d e t   man  m e i s t  

F e t t s ä u r e g e m i s c h e   m i t   e i n e r   K e t t e n l ä n g e n v e r t e i l u n g   v o n  

C12  b i s   C221  d i e   zu  w e n i g s t e n s   50  Gew.-%  aus   C 1 8 - C 2 2 -  
F e t t s ä u r e s a l z e n   ( J o d z a h l   < 5 )   b e s t e h e n .   Für   d i e   K o m b i n a t i o n  

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

s c h a u m d ä m p f e n d e   S e i f e n   von   g e s ä t t i g t e n   C 1 2 - C 1 8 - F e t t s ä u r e n ,  
i n s b e s o n d e r e   von   ü b e r w i e g e n d   C 1 6 - C 1 8 - F e t t s ä u r e n ,   b e i s p i e l s -  

w e i s e   d i e   S e i f e   d e r   h y d r i e r t e n   T a l g f e t t s ä u r e .   In   d i e s e n  

K o m b i n a t i o n e n ,   d i e   e i n   M e n g e n v e r h ä l t n i s   von   S e i f e   zu  n i c h t -  

t e n s i d a r t i g e m   S c h a u m i n h i b i t o r   von  2 0  :   1  b i s   5  :   1  a u f w e i -  

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

s p ü l e n   d e r   W a s c h l a u g e .  



B e i  d e n   g e g e b e n e n f a l l s   i n   K o m b i n a t i o n   mi t   den   s c h a u m i n h i -  

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

h i b i t o r e n   h a n d e l t   es   s i c h   im  a l l g e m e i n e n   um  w a s s e r u n l ö s -  

l i c h e ,   m e i s t   a l i p h a t i s c h e   C 8 - C 2 2 - K o h l e n s t o f f r e s t e   e n t h a l -  

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

h i b i t o r e n   s i n d   z . B .   d i e   N - A l k y l a m i n o t r i a z i n e ,   d . h .   Um- 

s e t z u n g s p r o d u k t e   von   1  Mol  C y a n u r c h l o r i d   m i t   2  -   3  M o l  

e i n e s   Mono-   o d e r   D i a l k y l a m i n s   m i t   im  w e s e n t l i c h e n  8  -   1 8  

C - A t o m e n   im  A l k y l r e s t .   G e e i g n e t   s i n d   a u c h   p r o p o x y l i e r t e  

u n d / o d e r   b u t o x y l i e r t e   A m i n o t r i a z i n e ,   z . B .   d i e   U m s e t z u n g s -  

p r o d u k t e   von  1  M o l  M e l a m i n   mi t   5  -   10  Mol  P r o p y l e n o x i d  

und   z u s ä t z l i c h   1 0  -   50  Mol  B u t y l e n o x i d   s o w i e   d i e   a l i p h a - .  

t i s c h e n   C 1 8 - C 4 0 - K e t o n e ,   wie  z . B .   S t e a r o n ,   d i e   F e t t k e t o n e  

a u s   g e h ä r t e t e r   T r a n f e t t s ä u r e  o d e r   T a l g f e t t s ä u r e   u sw .   s o w i e  

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

p u n k t e n   u n t e r h a l b   100  °C  und  p o l y m e r e   s i l i c i u m o r g a n i s c h e  

V e r b i n d u n g e n   vom  T y p  d e r   S i l i k o n ö l e ,   i n s b e s o n d e r e   e i n  
d u r c h   f e i n t e i l i g e s   S i 0 2   a k t i v i e r t e s   P o l y d i m e t h y l s i l o x a n .  

B e i   d e n   i n   den   e r f i n d u n g s g e m ä ß e n   M i t t e l n   m i t   d e r   T e n s i d -  

k o m b i n a t i o n   (bb)   e n t h a l t e n e n   V e r b i n d u n g e n   d e r   F o r m e l   I  

h a n d e l t   es  s i c h   im  F a l l e   d e r   H y d r o x y a l k y l a m i n e   ( i n   d e r  

F o r m e l   I  b e d e u t e n  X   e i n e n   β - H y d r o x y a l k y l r e s t   und  A  e i n e  

e i n f a c h e   C - N - B i n d u n g )   i n   e r s t e r   L i n i e   um  V e r b i n d u n g e n ,  

d i e   i n   1-  o d e r   2 - s t u f i g e r   R e a k t i o n   aus   e n d s t ä n d i g e n   o d e r  

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

man  z u n ä c h s t   m i t   Mono-   o d e r   D i e t h a n o l a m i n   bzw.   Mono-  o d e r  

- D i i s o p r o p a n o l a m i n ,   m i t   Ammoniak ,   e i n e m   A l k y l e n d i a m i n ,  

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

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

t e r   S t u f e   e t h o x y l i e r t e .  

D i e   a l s   A u s g a n g s s t o f f e   e i n g e s e t z t e n   E p o x y a l k a n e   w e r d e n   i n  

an  s i c h   b e k a n n t e r   W e i s e   aus   den  e n t s p r e c h e n d e n   O l e f i n e n  

bzw.   O l e f i n g e m i s c h e n   e r h a l t e n .  



A l s   e n d s t ä n d i g e   E p o x y a l k a n e   w u r d e n   b e v o r z u g t   s o l c h e   m i t  

K e t t e n l ä n g e n   d e s   B e r e i c h s   C 1 2 - C 1 8   f ü r   d i e   H e r s t e l l u n g   d e r  

H y d r o x y a l k y l a m i n e   d e r   F o r m e l   1  e i n g e s e t z t .  

B e v o r z u g t   e i n g e s e t z t e   i n n e n s t ä n d i g e   M o n o o l e f i n e   e i n e r   C 1 1 -  

C 1 4 - F r a k t i o n   und  e i n e r   C 1 5 - C 1 8 - F r a k t i o n  h a t t e n   d i e   f o l g e n -  

de  K e t t e n l ä n g e n v e r t e i l u n g :  

C 1 1 - C 1 4 - F r a k t i o n :   C 1 1 - O l e f i n e   c a .   22  Gew. -%,   C 1 2 - O l e f i n e  

c a .  3 0   G e w . - % ,   C 1 3 - O l e f i n e   c a .   26  Gew. -%,   C 1 4 - O l e f i n e  

c a .   22  G e w . - % ;  

C 1 5 - C 1 8 - F r a k t i o n :   C 1 5 - O l e f i n e   c a .   26  Gew. -%,   C 1 6 - O l e f i n e  

c a .   35  G e w . - % ,   C 1 7 - O l e f i n e   c a . . 3 2   G e w . - % ,   C 1 8 - O l e f i n e  

c a .   7  G e w . - % .  

T y p i s c h e   V e r t r e t e r   von   H y d r o x y a l k y l a m i n e n   d e r   F o r m e l   I  

s i n d   b e i s p i e l s w e i s e   d i e   f o l g e n d e n   V e r b i n d u n g e n   ( T r ü b u n g s -  

p u n k t e   g e m e s s e n   in   w ä ß r i g e m   B u t y l d i g l y c o l   n a c h   DIN  5 3 9 1 7 ) :  

1.  Das   U m s e t z u n g s p r o d u k t   a u s   e i n e m   i n n e n s t ä n d i g e n   C 1 1 -  

C 1 4 - E p o x y a l k a n   und  D i e t h a n o l a m i n ;   T r ü b u n g s p u n k t   < 0   C .  

2 .   Das   U m s e t z u n g s p r o d u k t   aus   e i n e m   i n n e n s t ä n d i g e n   C 1 1 -  

C 1 4 - E p o x y a l k a n   und  M o n o e t h a n o l a m i n ;   T r ü b u n g s p u n k t   34  ° C .  

3 .   Das   U m s e t z u n g s p r o d u k t   aus   e i n e m   i n n e n s t ä n d i g e n   C 1 1 -  

C 1 4 - E p o x y a l k a n   und  B i s - H y d r o x y e t h o x y e t h y l a m i n ;  

T r ü b u n g s p u n k t   44  ° C .  

4.  Das  U m s e t z u n g s p r o d u k t   aus   e i n e m   i n n e n s t ä n d i g e n   C 1 1 -  

C 1 4 - E p o x y a l k a n   und  D i e t h a n o l a m i n ,   z u s ä t z l i c h   e t h o x y l i e r t  

m i t   e i n e m   Mol  E t h y l e n o x i d ;   T r ü b u n g s p u n k t   32  ° C .  

5 .  D a s   U m s e t z u n g s p r o d u k t   aus   e i n e m   i n n e n s t ä n d i g e n   C 1 1 -  

C 1 4 - E p o x y a l k a n   und  D i e t h a n o l a m i n ,   z u s ä t z l i c h   e t h o x y l i e r t  

m i t  2   Mol  E t h y l e n o x i d ;   T r ü b u n g s p u n k t   45  ° C .  



6.   Das   U m s e t z u n g s p r o d u k t   aus   e i n e m   i n n e n s t ä n d i g e n   C 1 1 -  

C 1 4 - E p o x y a l k a n   und  E t h y l e n d i a m i n ,   z u s ä t z l i c h   u m g e s e t z t   m i t  

4  Mol  E t h y l e n o x i d ;   T r ü b u n g s p u n k t   7 2 . 5  ° C .  

7 .   Das   U m s e t z u n g s p r o d u k t   v o n  @ - E p o x y o c t a n   und   E t h y l e n -  

d i a m i n ;   T r ü b u n g s p u n k t   15  ° C .  

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

( b b )   h a n d e l t   es  s i c h   im  F a l l e   d e r   F e t t s ä u r e e t h a n o l a m i d e  

( i n   d e r   F o r m e l   I  b e d e u t e t   X-A-  e i n e n   F e t t s ä u r e r e s t )  v o r -  

z u g s w e i s e   um  F e t t s ä u r e m o n o e t h a n o l a m i d e   aus   e i n z e l n e n   F e t t -  

s ä u r e n   o d e r   F e t t s ä u r e g e m i s c h e n ,   i n s b e s o n d e r e   d e s   K e t t e n -  

l ä n g e n b e r e i c h s   C 1 0 - C 1 8 ,   d i e   n a t ü r l i c h e n   o d e r   s y n t h e t i s c h e n  

U r s p r u n g s   s e i n   k ö n n e n .   Die   F e t t s ä u r e n   k e n n e n   g e s ä t t i g t  

u n d   u n g e s ä t t i g t   s e i n ;   g e e i g n e t   s i n d   i n s b e s o n d e r e   d i e   M o n o -  

e t h a n o l a m i d e   g e m i s c h t e r   F e t t s ä u r e n   aus   n a t ü r l i c h e n   Q u e l l e n ,  

w i e   z . B .   d i e   D e r i v a t e   d e r   aus   C o c o s f e t t ,   P a l m k e r n ö l   o d e r  

T a l g   e r h ä l t l i c h e n   F e t t s ä u r e n .   B e i s p i e l e   d e r a r t i g e r   F e t t -  

s ä u r e m o n o e t h a n o l a m i d e   s i n d   d i e   V e r b i n d u n g e n :   L a u r i n s ä u r e -  

m o n o e t h a n o l a m i d ,   C o c o s f e t t s ä u r e m o n o e t h a n o l a m i d ,   M y r i s t i n -  

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

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

s ä u r e m o n o e t h a n o l a m i d .  

D i e   W a s c h m i t t e l   k ö n n e n   a l s   o p t i s c h e   A u f h e l l e r   f ü r   B a u m -  

w o l l e   i n s b e s o n d e r e   D e r i v a t e   d e r   D i a m i n o s t i l b e n d i s u l f o n -  

s ä u r e   bzw.   d e r e n   A l k a l i m e t a l l s a l z e   e n t h a l t e n .   G e e i g n e t  
s i n d   z . B .   S a l z e   d e r   4 , 4 ' - B i s ( 2 - a n i l i n o - 4 - m o r p h o l i n o - 1 , 3 , 5 -  

t r i a z i n - 6 - y l - a m i n o ) - s t i l b e n - 2 , 2 ' - d i s u l f o n s ä u r e   o d e r  

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

M o r p h o l i n o g r u p p e   e i n e   D i e t h a n o l a m i n o g r u p p e ,   e i n e   M e t h y l -  

' a m i n o g r u p p e   o d e r   e i n e   2 - M e t h o x y e t h y l a m i n o g r u p p e   t r a g e n .  

A l s   A u f h e l l e r   f ü r   P o l y a m i d f a s e r n   kommen  s o l c h e   vom  T y p  
d e r   1 , 3 - D i a r y l - 2 - p y r a z o l i n e   i n   F r a g e .   b e i s p i e l s w e i s e   d i e  



V e r b i n d u n g   1 - ( p - S u l f a m o y l p h e n y l ) - 3 - ( p - c h l o r p h e n y l ) - 2 -  

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

a n s t e l l e   d e r   S u l f a m o y l g r u p p e   z . B .   d i e   M e t h o x y c a r b o n y l - , .  

2 - M e t h o x y e t h o x y c a r b o n y l - ,   d i e   A c e t y l a m i n o -   o d e r   d i e   V i n y l -  

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

f e r n e r   d i e   s u b s t i t u i e r t e n   A m i n o c u m a r i n e ,   z . B .   d a s   4 - M e t h y l -  

7 - d i m e t h y l a m i n o -   o d e r   d a s   4 - M e t h y l - 7 - d i e t h y l a m i n o c u m a r i n .  

W e i t e r h i n   s i n d   a l s   P o l y a m i d a u f h e l l e r   d i e   V e r b i n d u n g e n  

1 - ( 2 - B e n z i m i d a z o l y l ) - 2 - ( 1 - h y d r o x y e t h y l - 2 - b e n z i m i d a z o l y l ) -  

e t h y l e n   und  1 - E t h y l - 3 - p h e n y l - 7 - d i e t h y l a m i n o - c a r b o s t y r y l  

b r a u c h b a r .   Als   A u f h e l l e r   f ü r   P o l y e s t e r -   und  P o l y a m i d f a s e r n  

s i n d   d i e   V e r b i n d u n g e n   2 , 5 - D i - ( 2 - b e n z o x a z o l y l ) - t h i o p h e n ,  

2 - ( 2 - B e n z o x a z o l y l ) - n a p h t h o [ 2 , 3 - b ] - t h i o p h e n   und  1 , 2 - D i -  

( 5 - m e t h y l - 2 - b e n z o x a z o l y l ) - e t h y l e n   g e e i g n e t .   W e i t e r -  

h i n   k ö n n e n   A u f h e l l e r   vom  Typ  d e s   s u b s t i t u i e r t e n   4 / 4 ' - D i -  

s t y r y l d i p h e n y l s   a n w e s e n d   s e i n ;   z . B .   d i e   V e r b i n d u n g   4 , 4 ' -  

B i s ( 4 - c h l o r - 3 - s u l f o s t y r y l ) - d i p h e n y l .   Auch  G e m i s c h e   d e r  

v o r g e n a n n t e n   A u f h e l l e r   k ö n n e n   v e r w e n d e t   w e r d e n .  

In   d e n   P r ä p a r a t e n   k ö n n e n   a u c h   V e r g r a u u n g s i n h i b i t o r e n   e n t -  

h a l t e n   s e i n ,   d i e   den   von  d e r   F a s e r   a b g e l ö s t e n   S c h m u t z   i n  

d e r   F l o t t e   s u s p e n d i e r t   h a l t e n   und  so  das   V e r g r a u e n   v e r h i n - '  

d e r n .   H i e r z u   s i n d   w a s s e r l ö s l i c h e   K o l l o i d e   m e i s t   o r g a n i -  

s c h e r   N a t u r   g e e i g n e t ,   w ie   b e i s p i e l s w e i s e   d i e   w a s s e r l ö s -  

l i c h e n   S a l z e   p o l y m e r e r   C a r b o n s ä u r e n ,   Le im ,   G e l a t i n e ,   S a l z e  

v o n . E t h e r c a r b o n s ä u r e n   o d e r   E t h e r s u l f o n s ä u r e n   d e r   S t ä r k e  

o d e r   d e r   C e l l u l o s e   o d e r   S a l z e   von  s a u r e n   S c h w e f e l s ä u r e -  

e s t e r n   d e r   C e l l u l o s e   o d e r   d e r   S t ä r k e .   Auch  w a s s e r l ö s l i c h e ,  

s a u r e   G r u p p e n   e n t h a l t e n d e   P o l y a m i d e   s i n d   f ü r   d i e s e n   Z w e c k  

. g e e i g n e t .   B e v o r z u g t   s i n d   c a r b o x y m e t h y l i e r t e   C e l l u l o s e  

o d e r   S t ä r k e   in   Form  i h r e r   N a t r i u m s a l z e   u n d / o d e r   M e t h y l -  

c e l l u l o s e n .   W e i t e r h i n   l a s s e n   s i c h   l ö s l i c h e   S t ä r k e p r ä p a r a t e  
u n d   a n d e r e   a l s   d i e   o b e n g e n a n n t e n   S t ä r k e p r o d u k t e   v e r w e n d e n ,  
w i e   z . B .   a b g e b a u t e   S t ä r k e ,   A l d e h y d s t ä r k e n   u sw .   Auch  U m f ä r -  
b e i n h i b i t o r e n   vom  Typ  d e s   P o l y v i n y l p y r r o l i d o n s   s i n d  

b r a u c h b a r .  



B e i s p i e l e  

Es  w i r d   z u n ä c h s t   e i n e   H e r s t e l l u n g s v o r s c h r i f t   f ü r   d i e  

A l u m o s i l i k a t e   a n g e g e b e n ;   a n d e r e   b e k a n n t e   V e r f a h r e n   z u r  

H e r s t e l l u n g   d e r   A l u m o s i l i k a t e   k ö n n e n   e b e n f a l l s   v e r w e n -  

d e t   w e r d e n .  

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

l ö s u n g   v o r g e l e g t   und  u n t e r   s t a r k e m   R ü h r e n   m i t   d e r   N a t r i u m -  

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   3000   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 o 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   des   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 g e f ü h r t   und  u n t e r   R ü h r e n  

( 2 5 0  -   500  U m d r e h u n g e n / m i n . )   a u f   8 0  -   130  °C  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   c a .   6  S t u n d e n   e r h i t z t .   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   e n t i o n i -  

s i e r t e m  W a s s e r   b i s   zu  e i n e m   p H - W e r t   von   c a .   1 0  -   11  d e s  

a b l a u f e n d e n   W a s c h w a s s e r s   w u r d e   d e r   F i l t e r k u c h e n   e n t w e d e r  

g e t r o c k n e t  -   z . B .   24  S t u n d e n   b e i   100  ° C  -   und  d a n n   z u  

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 ,   o d e r   man  b e n u t z t e   z u r   H e r -  

s t e l l u n g   d e r   W a s c h -   bzw.   R e i n i g u n g s m i t t e l   e i n e n   w ä ß r i g e n  

B r e i ,   v o r z u g s w e i s e   e i n e   w ä ß r i g e   S u s p e n s i o n   d e s   A l u m o s i l i -  

k a t s .   G e n a u e r e   A n g a b e n   zur   Höhe  d e r   T e m p e r a t u r ,   d e r   E r -  

h i t z u n g s d a u e r   und  d e r   Ar t   des   A u f a r b e i t e n s   w e r d e n   in   d e n  

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

p r ä s e n t a t i v e n   A l u m o s i l i k a t - T y p e n   g e m a c h t .  



' A l u m o s i l i k a t   I m  

F ä l l u n g s a n s a t z :   2 , 9 8 5   kg  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 :   1 7 , 7   %  Na2O,  1 5 , 8  %   A l 2 O 3 ,   6 6 , 5   %  H 2 0 ;  

0 , 1 5 0   kg  Ä t z n a t r o n ,   9 , 4 2 0   kg  W a s s e r   und  2 , 4 4 5   kg  e i n e r  

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

K i e s e l s ä u r e   f r i s c h   h e r g e s t e l l t e n ,   2 5 , 8 % i g e n   L ö s u n g   e i n e s  

N a t r 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  N a 2 O  ·   6  S i O 2 ;  

F ä l l u n g :   S u s p e n s i o n   d e s   a m o r p h e n   F ä l l u n g s p r o d u k t s   w u r d e  

10  m i n .   m i t   I n t e n s i v r ü h r e r   (10  000  U / m i n . )   g e r ü h r t ;  

K r i s t a l l i s a t i o n :   6  S t u n d e n   b e i   90  ° C ;  

T r o c k n u n g :  2 4   S t u n d e n   b e i   1 0 0  ° C ;  

Z u s a m m e n s e t z u n g :   0 , 9   N a 2 O  ·   1  A l 2 O 3  ·   2 , 0 4   SiO2  4 , 3   H2O 
(=  2 1 , 6   %  H 2 O ) ;  

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  CaO/g   A S ;  

T e i l c h e n g r ö ß e   ( 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 ) :   100  %  k l e i n e r  

a l s   4 0  µ ;   85  - . 9 5  %   k l e i n e r   a l s   1 0  µ ;   Maximum  d e r   T e i l c h e n -  

g r ö ß e n v e r t e i l u n g :   3  -   6  µ .  

A l u m o s i l i k a t   R  I  

F ä l l u n g :   7 , 6 3   kg  e i n e r   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 :   1 3 , 2  %   N a 2 0 ,   8 , 0 - %   Al2O3 ,   7 8 , 8  %   H2O;  
2 , 3 7   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   d e r   Z u s a m m e n s e t z u n g  

8 , 0  %   Na20 ,   2 6 , 9  %   S i O 2 ,   6 5 , 1  %   H 2 0 ;  
A n s a t z v e r h ä l t n i s   i n   Mol :   3 , 2 4   N a 2 0 ,   1 , 0   A l 2 O 3 ,   1 , 7 8   S i O 2 ,  
7 0 , 3   H2O;  
K r i s t a l l i s a t i o n :   6  S t u n d e n   b e i   9 0  ° C ;  

T r o c k n u n g :   24  S t u n d e n   b e i   1 0 0  ° C ;  

Z u s a m m e n s e t z u n g   d e s   g e t r o c k n e t e n   P r o d u k t s :   0 , 9 9   N a 2 O  ·  
1 , 0 0   A l 2 O 3  ·   1 , 8 3   S i O 2  ·   4 , 0   H20  (=  2 0 , 9  %   H 2 0 ) ;  
K r i s t a l l f o r m :   k u b i s c h   m i t   s t a r k   a b g e r u n d e t e n   E c k e n   u n d  

K a n t e n ;  

m i t t l e r e r   T e i l c h e n d u r c h m e s s e r   ( f ü r   d e n   B e r e i c h   0  -   30  µ ) :  

5 . 4  µ ;   Maximum  d e r   T e i l c h e n g r ö ß e n v e r t e i l u n g :   l i e g t   u n t e r -  

h a l b   von  3  µ ;  
C a l c i u m b i n d e v e r m ö g e n :   172  mg  CaO/g   A S .  



A l u m o s i l i k a t   F  I  

F ä l l u n g :   7 , 3 1   kg  A l u m i n a t   ( 1 4 , 8  %   Na2O,  9 , 2  %   A l 2 O 3 ,  
7 6 , 0  %   H2O);   2 , 6 9   kg  S i l i k a t   ( 8 , 0  %   Na2O,  2 6 , 9  %   S i O 2 ,  

6 5 , 1  %  H 2 O ) ;  

A n s a t z v e r h ä l t n i s   i n   Mol :   3 , 1 7   Na2O,  1 , 0   A l2O3 ,   1 , 8 2   S i O 2 ,  
6 2 , 5   H2O;  
K r i s t a l l i s a t i o n :   6  S t u n d e n   b e i   90  ° C ;  

Z u s a m m e n s e t z u n g   d e s   g e t r o c k n e t e n   P r o d u k t s :   1 , 1 1   N a 2 O  
1  A l 2 O 3  ·   1 , 8 9   S i O 2  ·   3 , 1   H2O  (=  1 6 , 4   %  H 2 O ) ;  
K r i s t a l l s t r u k t u r :   G e m i s c h   a u s   Z e o l i t h   NaA  und  Z e o l i t h   HS 

im  V e r h ä l t n i s   von   c a .   1  :   1 ;  

K r i s t a l l f o r m :   a b g e r u n d e t e   K r i s t a l l i t e ;  

m i t t l e r e r   P a r t i k e l d u r c h m e s s e r   ( f ü r   den   B e r e i c h   0  -   30  µ ) :  

5 ,  6  µ ;   Maximum  d e r   T e i l c h e n g r ö ß e n v e r t e i l u n g :  l i e g t   u n t e r -  

h a l b   von   3  µ ;  

C a l c i u m b i n d e v e r m ö g e n :   105  mg  CaO/g   AS  b e i   50  ° C ,  

120  mg  CaO/g   AS  b e i   90  ° C ;  

M a g n e s i u m b i n d e v e r m ö g e n :   15  mg   MgO/g  AS  b e i   22  ° C ,  

96  mg  MgO/g  AS  b e i   90  ° C .  

Es  f o l g t   nun   d i e   B e s c h r e i b u n g   d e r   e r f i n d u n g s g e m ä ß e n   W a s c h -  

m i t t e l .   D ie   i n   den   B e i s p i e l e n   g e n a n n t e n   s a l z a r t i g e n   B e -  

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

o r g a n i s c h e   S a l z e   s o w i e   a n o r g a n i s c h e   S a l z e  -   l i e g e n   a l s  

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

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

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

Menge  an  A l u m o s i l i k a t   a u f   " A k t i v s u b s t a n z " ,   d . h .   a u f   d a s  

w a s s e r f r e i e   P r o d u k t   b e z o g e n .   Der   A n t e i l   des   im  A l u m o s i l i -  

k a t   g e b u n d e n e n   W a s s e r s   w i r d   z u s a m m e n   mi t   dem  ü b r i g e n  

W a s s e r g e h a l t   des   M i t t e l s   a u f g e f ü h r t .   Die  B e z e i c h n u n g e n  

b z w .   A b k ü r z u n g e n  i n   d e n   B e i s p i e l e n   h a b e n  f o l g e n d e   B e d e u -  

t u n g e n :  



" N a t r i u m s i l i k a t   A":  l e i c h t   l ö s l i c h e s   W a s s e r g l a s   i n   P u l v e r -  

f o r m   d e r   Z u s a m m e n s e t z u n g   N a 2 O  ·   2 , 0  -   2 , 2   S i 0 2 ;   W a s s e r -  

g e h a l t   c a .   18  G e w . - % ;   T e i l c h e n g r ö ß e   oa .   1 , 0  -   0 , 0 5   mm; 

h e r g e s t e l l t   d u r c h   S p r ü h t r o c k n u n g   ( P o r t i l   A  ®  ) .  

" N a t r i u m s i l i k a t   AW":  l e i c h t   l ö s l i c h e s   W a s s e r g l a s   i n   P u l v e r -  

f o r m   d e r   Z u s a m m e n s e t z u n g   N a 2 O  ·   2 , 0  -   2 , 2   S i O 2 ;   W a s s e r -  

g e h a l t   c a .   20  G e w . - % ;   T e i l c h e n g r ö ß e   ca .   1 , 0 . -   0 , 0 5   mm; 

h e r g e s t e l l t   d u r c h   W a l z e n t r o c k n u n g   ( P o r t i l   A W  ®  ) .  

" A B S " :   d a s   S a l z   e i n e r   d u r c h   K o n d e n s i e r e n   von  g e r a d k e t t i g e n  

O l e f i n e n   m i t   B e n z o l   und   S u l f o n i e r e n   des   so  e n t s t a n d e n e n  

A l k y l b e n z o l s   e r h a l t e n e n   A l k y l b e n z o l s u l f o n s ä u r e   m i t   1 0  -   1 5 ,  

im  w e s e n t l i c h e n   1 1  -   13  K o h l e n s t o f f a t o m e n   i n   d e r   A l k y l -  

k e t t e ;  

" A l k a n s u l f o n a t " :   e i n   ü b e r   d i e   S u l f o x i d a t i o n   v o n   C 1 2 - 1 8 -  
P a r a f f i n e n   e r h a l t e n e s   S u l f o n a t ;  

" F s - e s t e r s u l f o n a t " :   e i n   a u s   h y d r i e r t e m   P a l m k e r n f e t t s ä u r e -  

m e t h y l e s t e r   ü b e r   d i e   S u l f o n i c r u n g   m i t   SO3  e r h a l t e n e s   S u l -  

f o n a t ;  

" O l e f i n s u l f o n a t " :   e i n   d u r c h   S u l f o n i e r e n   von   @ - O l e f i n e n   m i t  

1 2  -  1 8   C - A t o m e n   m i t   S O 3  u n d   H y d r o l y s i e r e n   d e s   S u l f o n i e -  

r u n g s p r o d u k t s   m i t   N a t r o n l a u g e   e r h a l t e n e s   G e m i s c h   v o n  

H y d r o x y a l k a n - ,   A l k a n -   und  D i s u l f o n a t e n ;  

" C o c o s a l k o h o l s u l f a t " :   e i n   d u r c h   S u l f a t i e r e n   d e s   C 1 2 / C 1 4 -  
S c h n i t t s   d e s   C o c o s a l k o h o l s   e r h a l t e n e s   S u l f a t ;  

" T a l g a l k o h o l - 3 - E O - s u l f a t " :   e i n   d u r c h   S u l f a t i e r e n   e i n e s  

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

=  3 ,   e r h a l t e n e s   S u l f a t ;  



" T A - x   EO",   " C A - x   EO",   "OCA-x   EO",  "OXO-x  EO":  d i e   A n l a g e -  

r u n g s p r o d u k t e   von   x  Mol  E t h y l e n o x i d   (EO)  an  j e w e i l s   e i n  

Mol  t e c h n i s c h e n   T a l g a l k o h o l   (TA)  b z w .   C o c o s a l k o h o l   (CA)  

b z w .   O l e y l - / C e t y l a l k o h o l   ( J o d z a h l   50)   (OCA)  bzw.   an  e i n e n  

C 1 4 / C 1 5 - O x o a l k o h o l   m i t   ca .   20 %  @ - M e t h y l v e r z w e i g u n g   ( O X O ) ;  

" S e i f e   A":  e i n e   a u s   e i n e m   g e h ä r t e t e n   G e m i s c h   g l e i c h e r   G e -  

w i c h t s t e i l e   von  T a l g -   und  R ü b ö l f e t t s ä u r e   h e r g e s t e l l t e  

S e i f e   ( J o d z a h l   =  1 ) ;  

" S e i f e   B" :   e i n e   a u s   h y d r i e r t e r   T a l g f e t t s ä u r e   h e r g e s t e l l t e  

S e i f e   ( J o d z a h l   =  1 ) ;  

" S c h a u m i n h i b i t o r " :   S i l i k o n ö l   "SAG  1 0 0 " ® d e r   F i r m a   U n i o n  

C a r b i d e   and  C a r b o n ;  

" i - 1 1 - 1 4 - D A A - x   EO":  das   U m s e t z u n g s p r o d u k t   aus   i n n e n s t ä n d i -  

g e m  C 1 1 - C 1 4 - E p o x y a l k a n   und  D i e t h a n o l a m i n ,   g e g e b e n e n f a l l s  

m i t   x  Mol  E t h y l e n o x i d   u m g e s e t z t ;  

" i - 1 1 - 1 4 - M A A " :   d a s   U m s e t z u n g s p r o d u k t   aus   i n n e n s t ä n d i g e m  

C 1 1 - C 1 4 - E p o x y a l k a n   und  M o n o e t h a n o l a m i n ;  

" H E D P " :   d a s   S a l z   d e r   1 - H d r o r o x y e t h a n - 1 , 1 - d i p h o s p h o n s ä u r e ; x )  

"HBDP":   d a s   S a l z   d e r   1 - H y d r o x y b u t a n - 1 , 1 - d i p h o s p h o n s ä u r e ; x )  

"ATMP":   d a s   S a l z   d e r   A m i n o t r i m e t h y l e n t r i p h o s p h o n s ä u r e ; x )  

x ) D i e   P h o s p h o n a t e   HEDP,  HBDP  und  ATMP  w u r d e n   j e w e i l s   a l s  

N a t r i u m -  u n d   a l s   C a l c i u m s a l z   e i n g e s e t z t .  



" P e r b o r a t " :   e i n   t e c h n i s c h e s   P r o d u k 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   N a B O 2  ·   H2O2 ·  3  H2O;  

"CMC":  d a s   S a l z   d e r   C a r b o x y m e t h y l c e l l u l o s e ;  

" E n z y m e " :   e i n   p r o t e o l y t i s c h e s   Enzym  in   P r i l l f o r m  

( M a x a t a s e   P  ®  )  d e r   F i r m a   G i s t - B r o c a d e s   N . V . ;  

" A u f h e l l e r " :   d a s   S a l z   d e r  4 , 4 ' - B i s ( 2 - a n i l i n o - 4 - m o r p h o l i n o -  

1 , 3 , 5 - t r i a z i n - 6 - y l - a m i n o ) - s t i l b e n - 2 , 2 ' - d i s u l f o n s ä u r e .  









Die  W a s c h m i t t e l   d e r   T a b e l l e   I  w u r d e n  i m   a l l g e m e i n e n   so  h e r -  

g e s t e l l t ,   daß  man  aus   T e n s i d k o m p o n e n t e ,   A l u m o s i l i k a t ,  C M C ,  

A u f h e l l e r   und  N a t r i u m s u l f a t   ü b e r   e i n e n  S l u r r y a n s a t z   e i n e  

s p r ü h g e t r o c k n e t e   P u l v e r k o m p o n e n t e   A  h e r s t e l l t e   und  d i e s e  

m i t   d e r   aus   dem  N a t r i u m s i l i k a t   und  dem  P h o s p h o n a t s a l z   b e -  

s t e h e n d e n   P u l v e r k o m p o n e n t e   B  und  d e r   a u s   dem  P e r b o r a t   b e -  

s t e h e n d e n   P u l v e r k o m p o n e n t e   C  v e r m i s c h t e .   B e i   d e r   H e r s t e l -  

l u n g   d e r   W a s c h m i t t e l   d e r   T a b e l l e   I I   w u r d e   e i n   G e m i s c h   a u s  

dem  A l u m c s i l i k a t ,   den  T e n s i d e n ,   den  B e s t a n d t e i l e n  d e r  

S t a b i l i s a t o r k o m b i n a t i o n   s o w i e   CMC,  A u f h e l l e r   und  N a t r i u m -  

s u l f a t   a l s   S l u r r y - A n s a t z   s p r ü h g e t r o c k n e t   und  d i e s e s   T u r m -  

p u l v e r   m i t   dem  N a t r i u m s i l i k a t   und  dem  P e r b o r a t   v e r m i s c h t .  

Enzyme  und  D u f t s t o f f e   w u r d e n   d i e s e n   G e m i s c h e n   in  ü b l i c h e r  

W e i s e   z u g e s e t z t .   Zur   V e r m e i d u n g   von  V e r l u s t e n   d u r c h   d i e  

W a s s e r d a m p f f l ü c h t i g k e i t   d e r  n i e d r i g   e t h o x y l i e r t e n   F e t t a l -  

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

S p r ü h t r o c k n u n g s a n s a t z   w e g g e l a s s e n   und  d u r c h   A u f s p r ü h e n   a u f  

d i e   P u l v e r k o m p o n e n t e n   B  o d e r   C  in   das   W a s c h m i t t e l   e i n g e -  

b r a c h t .   V e r g l e i c h e n d e   W a s c h v e r s u c h e   m i t   e i n e m   h a n d e l s ü b -  

l i c h e n   p h o s p h a t h a i t i g e n   K o c h w a s c h m i t t e l   e r g a b e n   h i n s i c h t -  

l i c h   P r i m ä r -   und  S e k u n d ä r w a s c h v e r m ö g e n ,   P e r b o r a t s t a b i l i t ä t  

und  G e w e b e s c h o n u n g   e i n e   Ü b e r l e g e n h e i t  d e r   e r f i n d u n g s g e m ä -  

ßen  Z u s a m m e n s e t z u n g   in   d e r   Summe  i h r e r   E i g e n s c h a f t e n .   Ü b e r -  

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

u n t e r   dem  G e s i c h t s p u n k t   d e r   R ü c k s t a n d s b i l d u n g  e b e n f a l l s  

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

V e r g l e i c h   m i t   dem  a u s s c h l i e ß l i c h   aus   w a s s e r l ö s l i c h e n  V e r -  

b i n d u n g e n   s u s a m m e n g e s e t z t e n   H a n d e l s p r c d u k t  a u f   P h o s p h a t -  

b a s i s   u n s e r   den   g e w ä h l t e n  e x t r e m e n   ü b e r -  

l e g e n e   E i g e n s c h a f t e n   b e s i t z e n .   B e i s p i e l s w e i s e  w u r d e   d u r c h  

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

L ö s e z e i t   d e r   u n l ö s l i c n e   R ü c k s t a n d   a u f   e i n e m   S i e b  b e s t i m m t ,  

bzw.   es  w u r d e   n a c h   e i n e r   F e i n w ä s c h e   v o n  H a n d   d e r   s i c h t -  

b a r e   R ü c k s t a n d   a u f   s c h w a r z e m   W o l l s t o f f   b e u r t e i l t ,   V e r -  



g l e i c h b a r   g u t e   W a s c h -   und  T e s t e r g e b n i s s e   w u r d e n   a u c h   e r -  

h a l t e n ,   wenn  man  i n   den   W a s c h m i t t e l r e z e p t u r e n   d e r   T a b e l l e n  

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

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

a r t i g   z u s a m m e n g e s e t z t e ,   j e d o c h   a u f   a n d e r e   W e i s e   h e r g e -  

s t e l l t e   A l u m o s i l i k a t - T y p e n   e r s e t z t e .  



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

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

de  G e r ü s t s u b s t a n z e n ,   g e r i n g e   Mengen   e i n e s   A l k a l i s i l i k a t s  

und   g e g e b e n e n f a l l s   e i n e   P e r o x y b l e i c h k o m p o n e n t e   e n t h a l t e n -  

d e s   W a s c h m i t t e l ,   d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß   es   d i e   f o l -  

g e n d e n   B e s t a n d t e i l e   e n t h ä l t :  

( i )   2 0  -  6 5   Gew. -%  e i n e s   w a s s e r u n l ö s l i c h e n ,   f e i n v e r t e i l -  

t e n ,   s y n t h e t i s c h   h e r g e s t e l l t e n ,   k r i s t a l l i n e n ,  

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

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

0 , 7  -   1 , 5   Me2O ·   A l 2 O 3  ·   1 , 3  -   4 , 0   S i O 2 ,  

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

d a s   e i n   n a c h   d e r   i n   d e r   B e s c h r e i b u n g   a n g e -  

g e b e n e n   B e s t i m m u n g s m e t h o d e   b e i   22  °C  e r -  

m i t t e l t e s   C a l c i u m b i n d e v e r m ö g e n   v o n   5 0  -   2 0 0 ,  

v o r z u g s w e i s e   1 0 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   b e s i t z t ,   und   w o b e i   i n   d e r  

F o r m e l   Me  N a t r i u m   o d e r   K a l i u m   b e d e u t e t ;  

( i i )   5  -   30   Gew.-%  e i n e r   T e n s i d k o m p o n e n t e ,   b e s t e h e n d   a u s  

w e n i g s t e n s   e i n e m   s y n t h e t i s c h e n   a n i o n i s c h e n ,  

n i c h t i o n i s c h e n ,   a m p h o t e r e n   o d e r   z w i t t e r -  

i o n i s c h e n   T e n s i d ,   und  g e g e b e n e n f a l l s   s c h a u m -  

. i n h i b i e r e n d e n   Z u s ä t z e n ;  

u n d  

( i i i )   1  -  7 ,   v o r z u g s w e i s e   2  -   5  u n d   i n s b e s o n d e r e   2  -   3  

Gew. -%  e i n e s   f e s t e n ,   p u l v e r f ö r m i g e n   N a t r i u m -  

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

N a 2 O  ·   2 , 0  -   2 , 2   S i O 2 ,   d a s   e i n e n   W a s s e r g e h a l t  

v o n   1 5  -   23 ,   v o r z u g s w e i s e   1 8  -   21  G e w . - %  



a u f w e i s t ,   und   d e s s e n   L ö s l i c h k e i t   i n   W a s s e r  

b e i m   Z u b e r e i t e n   e i n e r   5 % i g e n   w ä ß r i g e n  L ö s u n g  

-  i n d e m   man  zu  95  g  v o r g e l e g t e m   W a s s e r   v o n  
2 0  ° C   u n t e r   g l e i c h f ö r m i g e m   R ü h r e n   b e i   e t w a  

1 8 0  -   200   Upm  5  g  d e s   N a t r i u m s i l i k a t s   a u f  

e i n m a l  h i n z u g i b t  -   n a c h   1  M i n u t e   m i n d e s t e n s  

75  G e w . - % ,   v o r z u g s w e i s e   m i n d e s t e n s   85  G e w . - % ,  

n a c h   3  M i n u t e n   m i n d e s t e n s   95  G e w . - % ,   und  n a c h  

s p ä t e s t e n s   25  M i n u t e n   100  Gew. -%  b e t r ä g t ;  

w o b e i   d a s   W a s c h m i t t e l   e i n   G e m i s c h   aus   w e n i g s t e n s   2  P u l v e r -  

b e s t a n d t e i l e n   A)  und  B)  d a r s t e l l t ,   von  d e n e n  

A)  e i n   d u r c h   H e i ß t r o c k n u n g   e i n e r   w ä ß r i g e n   A u f s c h l ä m m u n g  

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

d e r   d a s  w a s s e r u n l ö s l i c h e   A l k a l i a l u m o s i l i k a t   gemäß  ( i ) ,  

d i e   T e n s i d k o m p o n e n t e   gemäß  ( i i ) ,   g e g e b e n e n f a l l s   o h n e  

d i e   o d e r   e i n e n   T e i l   d e r   n i c h t i o n i s c h e n   T e n s i d e ,   s o w i e  

g e g e b e n e n f a l l s   w a s s e r l ö s l i c h e   k o m p l e x b i l d e n d e   G e r ü s t -  

s u b s t a n z e n ,   e n t h ä l t ;  

und   w o r i n  

B)  e i n   P u l v e r b e s t a n d t e i l   i s t ,   d e r   d a s   N a t r i u m s i l i k a t p u l v e r  

gemäß   ( i i i ) ,   g e g e b e n e n f a l l s   z u s a m m e n   m i t   o r g a n i s c h e n  

k o m p l e x b i l d e n d e n   G e r ü s t s u b s t a n z e n   und  g e g e b e n e n f a l l s  

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

T e n s i d e n   s o w i e   g e g e b e n e n f a l l s   w e i t e r e n   h y d r o l y s e -   u n d  

t e m p e r a t u r e m p f i n d l i c h e n   w a s c h m i t t e l z u s ä t z e n ,   e n t h ä l t .  

2.  M i t t e l   n a c h   A n s p r u c h   1,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  d a s  

N a t r i u m s i l i k a t   gemäß  ( i i i )   e i n   S c h ü t t g e w i c h t   von  350   b i s  

800   g / l ,   v o r z u g s w e i s e   3 5 0  -   450  g / l   und  i n s b e s o n d e r e   v o n  

e t w a   400  g / l   a u f w e i s t   und  s e i n e   T e i l c h e n g r ö ß e n v e r t e i l u n g  

im  B e r e i c h   von  1  mm  b i s   0 , 0 5   mm  l i e g t ,   w o b e i   m i n d e s t e n s  

80  %  d e r   T e i l c h e n   k l e i n e r   a l s   0 , 5   mm  s i n d .  



3 .   M i t t e l   n a c h   A n s p r u c h   1  und  2,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,  

daß   d a s   N a t r i u m s i l i k a t   d e r   K o m p o n e n t e   ( i i i )   gemäß   A n -  

s p r u c h   1  d u r c h   S p r ü h t r o c k n u n g   o d e r   W a l z e n t r o c k n u n g   e i n e r  

w ä ß r i g e n   3 5 -   b i s   5 0 % i g e n   L ö s u n g   b e i   e i n e r   T e m p e r a t u r   v o n  

100  b i s   120  °C  b e i   d e r   S p r ü h t r o c k n u n g   und  100  b i s   140   ° C  

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

4 .  M i t t e l   n a c h   A n s p r u c h   1  b i s   3,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,  

daß   d a s   N a t r i u m s i l i k a t   d e r   K o m p o n e n t e   ( i i i )   gemäß   A n -  

s p r u c h   1  d u r c h   T r o c k n e n   e i n e r   4 0 -   b i s   5 0 % i g e n   w ä ß r i g e n  

L ö s u n g   a u f   e i n e r   b e h e i z t e n   Wa lze   b e i   100  b i s   140  °C  b i s  

a u f   e i n e n   R e s t w a s s e r g e h a l t   von   15  b i s   23 ,   i n s b e s o n d e r e   1 8  

b i s   21  Gew. -%  h e r g e s t e l l t   w o r d e n   i s t ,   e i n   S c h ü t t g e w i c h t  

v o n   3 5 0   b i s   450   g / l ,   i n s b e s o n d e r e   e t w a   400  g / l   a u f w e i s t  

und  n a c h   dem  i n   A n s p r u c h   1  a n g e g e b e n e n   T e s t   n a c h   3  M i n u -  

t e n   zu  m i n d e s t e n s   99  %  g e l ö s t   i s t .  

5 .  M i t t e l   n a c h - A n s p r u c h   1  b i s   4,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,  

daß   es   a l s   o r g a n i s c h e   G e r ü s t s u b s t a n z   0 , 0 5   b i s   0 , 7 5 ,   v o r -  

z u g s w e i s e   0 , 2   b i s   0 , 6   G e w . - %  e i n e s   K o m p l e x b i l d n e r s   a u s  

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

s ä u r e n   i n   F o r m   d e r   A l k a l i -   o d e r   E r d a l k a l i s a l z e   e n t h ä l t .  

6.  M i t t e l   n a c h   A n s p r u c h   1  b i s   5 ,   d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,  

daß  es  a u s   d e n   P u l v e r b e s t a n d t e i l e n   A  und  B  gemäß  A n s p r u c h  

1  b i s   6  und  z u s ä t z l i c h   aus   e i n e m   d i e   P e r o x y b l e i c h k o m p o n e n -  

t e ,   b e s t e h e n d   i n s b e s o n d e r e   aus   N a t r i u m p e r b o r a t ,   e n t h a l t e n -  

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



7.  M i t t e l   n a c h   A n s p r u c h   1  b i s   6,   e n t h a l t e n d  

a)   20   -  4 0   Gew. -%  e i n e s   w a s s e r u n l ö s l i c h e n ,   f e i n v e r -  

t e i l t e n ,   s y n t h e t i s c h   h e r g e s t e l l t e n ,  

k r i s t a l l i n e n ,   g e b u n d e n e s   W a s s e r   e n t h a l t e n -  

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

0 , 7  -   1 , 5   Me2O ·   A l 2 O 3  ·   1 , 3  -  4 , 0   S i O 2 ,  
b e z o g e n   a u f   d i e   w a s s e r f r e i e   A k t i v s u b -  

s t a n z   =  AS,  das   e i n   C a l c i u m b i n d e v e r m ö g e n  

von   50  b i s   200 ,   v o r z u g s w e i s e   100  b i s   2 0 0  

mg  CaO/g   AS  b e s i t z t ,   und  w o b e i   Me  N a t r i u m  

o d e r   K a l i u m   b e d e u t e t ;  

b)  5  -  2 0   Gew.-%  e i n e r   T e n s i d k o m p o n e n t e ,   b e s t e h e n d  

a u s   w e n i g s t e n s   e i n e m   a n i o n i s c h e n ,   n i c h t -  

i o n i s c h e n ,  a m p h o t e r e n   o d e r   z w i t t e r i o n i -  

s e h e n   T e n s i d ,   und  g e g e b e n e n f a l l s   s c h a u m -  

i n h i b i e r e n d e n   Z u s ä t z e n ;  

c )  0 , 0 5  -   0 , 7 5 ,   v o r z u g s w e i s e   0 ,2   b i s   0 , 6   Gew. -%  e i n e s  

o r g a n i s c h e n   K o m p l e x b i l d n e r s   aus   d e r  

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

- t r i p h o s p h o n s ä u r e n   u n d . d e r e n   A l k a l i s a l z e ;  

d)   10  -  35  Gew.-%  e i n e r   a n o r g a n i s c h e n   P e r v e r b i n d u n g ;  

u n d  

e )   b i s   zu  7  Gew.-%  e i n e s   w a s s e r l ö s l i c h e n   N a t r 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   Na20  ·  1  -   3 , 5  

S i O 2 ,  

d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  es  a l s   K o m p o n e n t e   e )  

2  b i s   5,  i n s b e s o n d e r e   2  b i s   3  Gew.-%  e i n e s   f e s t e n ,   p u l v e r -  

f ö r m i g e n   N a t r i u m s i l i k a t s   d e r   m o l a r e n   Z u s a m m e n s e t z u n g  

N a 2 O  ·   2 , 0  -   2 , 2   S i 0 2 ,   das   e i n e n   W a s s e r g e h a l t   von  15  b i s  

2 3 ,   v o r z u g s w e i s e   18  b i s   21  Gew.-%  a u f w e i s t ,   und  d e s s e n  

L ö s l i c h k e i t   i n   W a s s e r   b e i m   Z u b e r e i t e n   e i n e r   5 % i g e n   w ä ß r i g e n  

L ö s u n g ,   i n d e m   man  zu  95  g  v o r g e l e g t e m   W a s s e r   von   20  ° C  

u n t e r   g l e i c h f ö r m i g e m   R ü h r e n   b e i   e t w a   180  b i s   200  Upm  5  g  
d e s   N a t r i u m s i l i k a t s   a u f   e i n m a l   h i n z u g i b t ,   n a c h   3  M i n u t e n  



m i n d e s t e n s   99  Gew.-%  b e t r ä g t ,   gemäß  K o m p o n e n t e   ( i i i )   d e s  

A n s p r u c h s   1  e n t h ä l t ,  

w o b e i   d a s   W a s c h m i t t e l   a l s   G e m i s c h   aus   den   d r e i   P u l v e r b e -  

s t a n d t e i l e n   A,  B  und  C  gemäß   A n s p r u c h   1  und  6  v o r l i e g t ,  

und   w o b e i   d i e  K o m p o n e n t e   ( c )   a l s   A l k a l i -   o d e r   E r d a l k a l i -  

s a l z   v o r h a n d e n   i s t .  

8.  M i t t e l   n a c h   A n s p r u c h   1  b i s   7,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,  

daß  es   d a s   i n   A n s p r u c h   5  d e f i n i e r t e   P h o s p h o n a t   z u s a m m e n  

m i t   dem  N a t r i u m s i l i k a t   ( i i i )   bzw.   e)  a l s   T e i l   des   P u l v e r -  

b e s t a n d t e i l s   B)  gemäß  A n s p r u c h   1  e n t h ä l t .  

9.  M i t t e l   n a c h   A n s p r u c h   1  b i s   6,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,  

daß  es   d i e   f o l g e n d e   Z u s a m m e n s e t z u n g   a u f w e i s t :  

a)   3 0  -   40  Gew. -%  e i n e s   w a s s e r u n l ö s l i c h e n ,   f e i n v e r -  

t e i l t e n ,   s y n t h e t i s c h   h e r g e s t e l l t e n ,  

k r i s t a l l i n e n ,   g e b u n d e n e s   W a s s e r   e n t h a l t e n -  

den  N a t r i u m a l u m o s i l i k a t s   vom  Typ  d e s  

Z e o l i t h s   NaA  m i t   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  1 0 0  -   200   mg  C a O / g   b e z o g e n   a u f   d i e  

w a s s e r f r e i e   S u b s t a n z ,   und  e i n e r   T e i l c h e n -  

g r ö ß e   v o n  <  3 0  µ  u n d   zu  w e n i g s t e n s   80  %  v o n  

8  -   0 , 0 1  µ l ;  

b)  1 0  -   20  Gew.-%  e i n e r   T e n s i d k o m p o n e n t e ,   b e s t e h e n d   a u s  

w e n i g s t e n s   e i n e m   a n i o n i s c h e n   u n d / o d e r   n i c h t -  

i o n i s c h e n   T e n s i d  ,   und   g e g e b e n e n f a l l s   s c h a u m -  

i n h i b i e r e n d e n   Z u s ä t z e n ;  

c)  1  -   2 , 5 5   Gew.-%  e i n e r   S t a b i l i s a t o r k o m b i n a t i o n ,   b e -  

s t e h e n d   a u s :  



c  1 )   0 , 0 5  -   0 , 7 5   G e w . - %   e i n e s   o r g a n i s c h e n  

K o m p l e x b i l d n e r s   a u s   d e r   G r u p p e   d e r  

s u b s t i t u i e r t e n   A l k a n d i -  u n d   - t r i p h o s -  

p h o n s ä u r e n ,   d i e   i n   Form  i h r e r   A l k a l i -  

u n d / o d e r   E r d a l k a l i s a l z e   v o r l i e g e n ,  

c  2)  0 , 8  -   1 , 5   Gew. -%  M a g n e s i u m s i l i k a t ,  u n d  

c  3 )   0 , 1 5  -   0 , 3   Gew. -%  E t h y l e n d i a m i n t e t r a -  

e s s i g s ä u r e - N a t r i u m s a l z ,  

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

m i t t e l ,  
d)  18  -  2 2   G e w . - %   N a t r i u m p e r b o r a t - T e t r a h y d r a t ,   u n d  

e)  2  -  3  G e w . - %   e i n e s   f e s t e n ,   p u l v e r f ö r m i g e n  

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

z u n g   N a 2 O  ·   2 , 0  -   2 , 2   S i O 2 ,   d a s   e i n e n  

W a s s e r g e h a l t   von   1 5  -   23 ,   v o r z u g s w e i s e  

1 8  -   21  G e w . - %   a u f w e i s t ,   und   d e s s e n   L ö s -  

.   l i c h k e i t   in   W a s s e r   b e i m   Z u b e r e i t e n   e i n e r  

5 % i g e n   w ä ß r i g e n   L ö s u n g ,   i n d e m   man  zu  95  g  

v o r g e l e g t e m   W a s s e r   von  20  °C  u n t e r   g l e i c h -  

f ö r m i g e m   R ü h r e n   b e i   e twa   1 8 0  -   200   Upm 

5  g  d e s   N a t r i u m s i l i k a t s   a u f   e i n m a l   h i n z u -  

g i b t ,   n a c h   3  M i n u t e n   m i n d e s t e n s   99  G e w . - %  

b e t r ä g t ,  

w o b e i   d a s   W a s c h m i t t e l   a l s   G e m i s c h   a u s   den   d r e i   P u l v e r b e -  

s t a n d t e i l e n   A),   B)  und  C)  v o r l i e g t ,   von  d e n e n  

A)  e i n   d u r c h   H e i ß z e r s t ä u b u n g s t r o c k n e n   e i n e r   w ä ß r i g e n   A u f -  

s c h l ä m m u n g   d e r   B e s t a n d t e i l e   h e r g e s t e l l t e r   P u l v e r b e s t a n d -  

t e i l   i s t ,   d e r   d a s   w a s s e r u n l ö s l i c h e   N a t r i u m a l u m o s i l i k a t  

a ) ,   d i e   T e n s i d k o m p o n e n t e   gemäß  b ) ,   g e g e b e n e n f a l l s   o h n e  

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

l i s a t o r k o m b i n a t i o n   gemäß  c)  e n t h ä l t ;  



B)  e i n   P u l v e r b e s t a n d t e i l   i s t ,   d e r   das   N a t r i u m s i l i k a t p u l v e r  

gemäß  e ) ,   g e g e b e n e n f a l l s   zu sammen   m i t   h e i ß t r o c k n u n g s -  

e m p f i n d l i c h e n   n i c h t i o n i s c h e n   T e n s i d e n   s o w i e   g e g e b e n e n -  

f a l l s   w e i t e r e n   h y d r o l y s e -   und  t e m p e r a t u r e m p f i n d l i c h e n  

W a s c h m i t t e l z u s ä t z e n ,   e n t h ä l t ;   und  w o r i n  

C)  d e r   aus   d e r   P e r o x y b l e i c h k o m p o n e n t e   N a t r i u m p e r b o r a t   b e -  

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

10.   M i t t e l   n a c h   A n s p r u c h   9,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  e s  

im  P u l v e r b e s t a n d t e i l   A)  o p t i s c h e   A u f h e l l e r   e n t h ä l t .  

11.  V e r f a h r e n   z u r   H e r s t e l l u n g   d e r   M i t t e l   n a c h   A n s p r u c h   1 

b i s   8,  u m f a s s e n d   d a s   H e r s t e l l e n   e i n e r   P u l v e r k o m p o n e n t e  

d u r c h   H e i ß t r o c k n e n   e i n e r   w ä ß r i g e n   S u s p e n s i o n ,   d a s   H e r -  

s t e l l e n   e i n e r   w e i t e r e n   P u l v e r k o m p o n e n t e   d u r c h   e i n e   von  d e r  

H e i ß t r o c k n u n g s m e t h o d e   v e r s c h i e d e n e   M e t h o d e ,   und  V e r m i s c h e n  

d e r   b e i d e n   P u l v e r k o m p o n e n t e n ,   g e g e b e n e n f a l l s   u n t e r   H i n z u -  

f ü g e n   e i n e r   P e r o x y b l e i c h k o m p o n e n t e  a l s   w e i t e r e   P u l v e r -  

k o m p o n e n t e ,   d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  man  d i e   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 o s i l i k a t e   ( i )   gemäß  A n s p r u c h   1,  d i e  

T e n s i d k o m p o n e n t e ( i i )   gemäß   A n s p r u c h   1,  g e g e b e n e n f a l l s  

o h n e   d i e   o d e r   e i n e n   T e i l   d e r   n i c h t i o n i s c h e n   T e n s i d e ,   s o w i e  

g e g e b e n e n f a l l s   w a s s e r l ö s l i c h e   k o m p l e x b i l d e n d e   G e r ü s t s u b -  

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

in   d i e   P u l v e r k o m p o n e n t e   A  ü b e r f ü h r t ,   daß  man  w e i t e r   d a s  

N a t r i u m s i l i k a t p u l v e r   ( i i i )   gemäß  A n s p r u c h   1  g e g e b e n e n f a l l s  

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

r ü s t s u b s t a n z e n   v e r m i s c h t   und   zu  d i e s e m   P u l v e r   g e g e b e n e n -  

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

w i e   g e g e b e n e n f a l l s   w e i t e r e   h y d r o l y s e -   und  t e m p e r a t u r e m p f i n d -  

l i c h e   W a s c h m i t t e l b e s t a n d t e i l e   h i n z u f ü g t ,   und  d i e   so  r e s u l -  

. t i e r e n d e   P u l v e r k o m p o n e n t e   B  m i t   d e r   P u l v e r k o m p o n e n t e   A 

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

von   A  und  B  so  w ä h l t ,   daß   i n   dem  r e s u l t i e r e n d e n   G e m i s c h  

d i e   B e s t a n d t e i l e   ( i ) ,  ( i i )   und  ( i i i )   in   im  A n s p r u c h   1  a n -  

g e g e b e n e n   M e n g e n b e r e i c h e n   v o r l i e g e n .  



12.   V e r f a h r e n   n a c h   A n s p r u c h   11,   d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,  

daß   man  d i e   P u l v e r k o m p o n e n t e   B  h e r s t e l l t ,   i n d e m   man  2 0  

b i s   50  G e w i c h t s t e i l e   d e s   N a t r i u m s i l i k a t p u l v e r s   ( i i i )   m i t  

2  b i s   6  G e w i c h t s t e i l e n   e i n e s   p u l v e r f ö r m i g e n   A l k a l i -   o d e r  

E r d a l k a l i s a l z e s   d e s   o r g a n i s c h e n   K o m p l e x b i l d n e r s   aus   d e r  

G r u p p e   d e r   s u b s t i t u i e r t e n   A l k a n d i -   und  - t r i p h o s p h o n s ä u r e n  

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

und  d a s   r e s u l t i e r e n d e   P u l v e r   m i t   d e r   P u l v e r k o m p o n e n t e   A 

und  g e g e b e n e n f a l l s   d e r   w e i t e r e n   P u l v e r k o m p o n e n t e   C  v e r -  

m i s c h t ,   w o b e i   man  d i e   M e n g e n a n t e i l e   e n t s p r e c h e n d   d e n  

M i t t e l n   n a c h   A n s p r u c h   1  b i s   7  e i n s t e l l t .  

13.   V e r f a h r e n   z u r   H e r s t e l l u n g   d e r   M i t t e l   n a c h   A n s p r u c h   9  

und  10,   u m f a s s e n d   d a s   H e r s t e l l e n   e i n e r   P u l v e r k o m p o n e n t e  

d u r c h   H e i ß z e r s t ä u b u n g s t r o c k n u n g   e i n e r   w ä ß r i g e n   S u s p e n s i o n ,  

das   H e r s t e l l e n   e i n e r   w e i t e r e n   P u l v e r k o m p o n e n t e   d u r c h   e i n e  

von  d i e s e r   T r o c k n u n g s m e t h o d e   v e r s c h i e d e n e   M e t h o d e ,   u n d  

V e r m i s c h e n   d e r   P u l v e r k o m p o n e n t e n   u n t e r   H i n z u f ü g e n   d e s  

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

g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  man  d i e   B e s t a n d t e i l e   a ) ,   b)  und  c ) ,  

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

und  v o r z u g s w e i s e   o p t i s c h e   A u f h e l l e r   und  w e i t e r e   Z u s ä t z e  

wie  V e r g r a u u n g s i n h i b i t o r e n   und  N a t r i u m s u l f a t   mi t   W a s s e r  

a u f s c h l ä m m t   und  d u r c h   H e i ß z e r s t ä u b u n g s t r o c k n u n g   in   d i e  

P u l v e r k o m p o n e n t e   A)  ü b e r f ü h r t ,   daß  man  w e i t e r   das   N a -  

t r i u m s i l i k a t p u l v e r   gemäß  e)  g e g e b e n e n f a l l s   m i t   h e i ß t r o c k -  

n u n g s e m p f i n d l i c h e n   n i c h t i o n i s c h e n   T e n s i d e n   s o w i e   g e g e -  
b e n e n f a l l s   w e i t e r e n   h y d r o l y s e -   und  t e m p e r a t u r e m p f i n d l i c h e n  

W a s c h m i t t e l b e s t a n d t e i l e n   v e r m i s c h t ,   und  d i e   so  r e s u l t i e r e n -  

de  P u l v e r k o m p o n e n t e   B.)  s o w i e   das   N a t r i u m p e r b o r a t   a l s  

K o m p o n e n t e   C)  m i t   d e r   P u l v e r k o m p o n e n t e   A)  v e r m i s c h t ,   w o b e i  

man  d i e   M e n g e n a n t e i l e   von  A) ,   B)  und  C)  so  w ä h l t ,   daß  i n  

dem  r e s u l t i e r e n d e n   G e m i s c h   d i e   B e s t a n d t e i l e   a)  b i s   e)  i n  

den  i n   A n s p r u c h   9  f ü r   d a s   W a s c h m i t t e l   a n g e g e b e n e n   M e n g e n -  

b e r e i c h e n   v o r l i e g e n .  
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