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(54)  Verfahren  zur  Herstellung  eines  schüttfähigen,  nichtionische  Tenside  enthaltenden  Wasch-  und 
Reinigungsmittelgranulates. 

(57)  Wird  als  nichtionisches  Tensid  eine  Verbindung  der  all- 
gemeinen  Formell 

R  -  0  [C2H3  (CH3)  -  0]  m  " (C2V)n   -H 

verwenaet. 
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R  =  aliphatischer  KW-Rest  (C8-20),  bevorzugt  prim.Alkyl-  oder 
Alkenylrest(Ci2-i8); 
m  =  0,5-8  (1-5);  n  =  2-20  (3-15)  mit  der  Maßgabe,  daß  n  gleich 
oder  größer  als  m  ist,  bevorzugt  das  2-  bis  10-fache  von  m; 
Dieses  Tensid  wird  mit  einem  pulverförmigen  bis  körnigen 
Bestandteil  des  Wasch-  und  Reinigungsmittels  zu  einem  Vor- 
pulver  vermischt,  das  anschließend  mit  den  übrigen  Bestand- 
teilen  vereinigt  wird.  Die  bevorzugte  Einsatzmenge  beträgt 
5-35  (7-20)  Gew.  %  Tensid  1  bezogen  auf  das  fertige  Vorge- 
misch  aus  bevorzugt  Buildersubstanzen,  wie  Natriumtripoly- 
phosphat  oder  Natriumaluminiumsilikat.  Es  können  auch 
Gemische  dieser  Buildersalze  eingesetzt  werden.  Zweck- 

•  mäßig  hat  sich  auch  die  Verwendung  von  pulverförmigem  bis 
körnigem  Natriumperborat-tetrahydrat  als  Ausgangsmaterial 
für  das  Vorgemisch  erwiesen.  Bei  dem  Vermischungs-bzw. 
Granulationsprozess  kommt  es  zur  Bildung  von  stabilen 

Aggiomeraien  zwiscnen  aem  nicnuoniscueii  i  ensiu  uuu  ucu 
Buildersalzen  bzw.  den  Perboratpartikeln,  bzw.  das  Tensid 
bildet  einen  Überzug  auf  den  Partikeln.  Der  Anteil  an  Tensid  1 
soll  in  den  Wasch-  und  Reinigungsmitteln  insgesamt  1-10 
Gew.%betragen. 

Vorteile:  Die  hergestellten  Granulate  sind  frei  von  Stau- 
banteilen  und  Klumpen;  sie  sind  homogen,  weitgehend 
geruchsfrei  und  gut  schüttund  rieselfähig,  auch  wenn  das 
Grundpulver  Temperaturen  von  weniger  als  10°C  aufweist. 
Sie  zeichnen  sich  durch  ein  hohes  Reinigungsvermögen  und 
Fettlösevermögen  aus  und  bilden  beim  maschinellen  Einsatz 
keinen  unerwünschten  Schaum. 
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Wird  als  nichtionisches  Tensid  eine  Verbindung  der  all- 
gemeinen  Formel  1 

verwendet, 

R  =  aliphatischer  KW-Rest  (C8-20),  bevorzugt  prim.Alkyl-  oder 
Alkenylrest  (C12-18); 
m  =  0,5-8  (1-5);  n  =  2-20  (3-15)  mit  der  Maßgabe,  daß  n  gleich 
oder  größer  als  m  ist,  bevorzugt  das  2- bis  10-fache  von  m; 
Dieses  Tensid  wird  mit  einem  pulverförmigen  bis  körnigen 
Bestandteil  des  Wasch-  und  Reinigungsmittels  zu  einem  Vor- 
pulver  vermischt,  das  anschließend  mit  den  übrigen  Bestand- 
teilen  vereinigt  wird.  Die  bevorzugte  Einsatzmenge  beträgt 
5-35  (7-201  Gew. %  Tensid  bezogen  auf  das  fertige  Vorge- 
misch  aus  bevorzugt  Buildersubstanzen,  wie  Natriumtripoly- 
phosphat  oder  Natriumaluminiumsilikat.  Es  können  auch 
Gemische  dieser  Buildersalze  eingesetzt  werden.  Zweck- 

mäßig  hat  sich  auch  die  Verwendung  von  pulverförmigem  bis 
körnigem  Natriumperborat-tetrahydrat als Ausgangsmaterial 
für  das  Vorgemisch  erwiesen.  Bei  dem  Vermischungs-bzw. 
Granulationsprozess  kommt  es  zur  Bildung  von  stabilen 

Agglomeraten  zwischen  dem  nichtionischen  Tensid  und  den 
Buildersalzen  bzw.  den  Perboratpartikeln,  bzw.  das  Tensid 
bildet  einen  Überzug  auf  den  Partikeln.  Der  Anteil  an  Tensid 
soll  in  den  Wasch-  und  Reinigungsmitteln  insgesamt  1-10 
Gew.%betragen. 

Vorteile:  Die  hergestellten  Granulate  sind  frei  von  Stau- 
banteilen  und  Klumpen;  sie  sind  homogen,  weitgehend 
geruchsfrei  und  gut  schüttund  rieselfähig,  auch  wenn  das 
Grundpulver  Temperaturen  von  weniger  als  10°C  aufweist. 
Sie  zeichnen  sich  durch  ein  hohes  Reinigungsvermögen  und 
Fettlösevermögen  aus  und  bilden  beim  maschinellen  Einsatz 
keinen  unerwünschten  Schaum. 



B e i   d e r   H e r s t e l l u n g   von  W a s c h -   und  R e i n i g u n g s m i t t e l n   m i t  

e i n e m   G e h a l t   an  n i c h t i o n i s c h e n   T e n s i d e n   g e h t   man  v i e l f a c h  

s o   v o r ,   daß   man  d i e s e   T e n s i d e   in   f l ü s s i g e r   o d e r   g e -  
s c h m o l z e n e r   Form  au f   e i n e n   p u l v e r f ö r m i g e n   B e s t a n d t e i l   d e s  

' M i t t e l s ,   z . B .   T r i p o l y p h o s p h a t ,   P e r b o r a t   o d e r   e i n   S i l i k a t  

m i t   g r o ß e r   s a u g f ä h i g e r   O b e r f l ä c h e ,   a u f s p r ü h t   bzw.   a u f -  

m i s c h t .  D a s   so  b e a u f s c h l a g t e   V o r p u l v e r   w i r d   a n s c h l i e ß e n d  

m i t   d e n   ü b r i g e n   P u l v e r b e s t a n d t e i l e n   v e r e i n i g t .   S o l c h e  

V e r f a h r e n   s i n d   b e i s p i e l s w e i s e   in   d e r  U S - P S   3  769  2 2 2 ,   . 

d e r   DE-OS  25  35  792  und  d e r   DE-OS  27  17  281  b e s c h r i e b e n .  

Die   A r b e i t s w e i s e   h a t   g e g e n ü b e r   d e r   H e i ß s p r ü h t r o c k n u n g  

n i o t e n s i d h a l t i g e r   W a s c h m i t t e l s l u r r i e s   den  V o r t e i l ,   d a ß  

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

T e n s i d e n   e n t s t e h e n   und  E n t s t a u b u n g s k a m m e r n   bzw.   d i e  

A b l u f t   n i c h t   d u r c h   d i e   v e r d a m p f t e n   A n t e i l e   v e r u n r e i n i g t  

w e r d e n .  

Da  d i e   ü b l i c h e r w e i s e   in   W a s c h m i t t e l n   v e r w e n d 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   b e i   T e m p e r a t u r e n   u n t e r h a l b   2 5  -   30  ° C  

e r s t a r r e n ,   k a n n   es  j e d o c h   dann   b e i m   M i s c h -   und  G r a n u l i e r -  



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

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

20  ° C ,   b e i s p i e l s w e i s e   von  0  b i s   10  °C  a u f w e i s t .   D i e s   i s t  

i n   d e r   R e g e l   in   d e r   k a l t e n   J a h r e s z e i t   d e r   F a l l ,   w e n n   d a s  

P u l v e r   e i n e m   ü b l i c h e r w e i s e   u n b e h e i z t e n   Waggon  o d e r   S i l o  

e n t n o m m e n   w i r d .   Das  n i c h t i o n i s c h e   T e n s i d   e r s t a r r t   d a n n  

zu  f e s t e n ,   f e t t a r t i g e n   A g g l o m e r a t e n   und  l ä ß t   s i c h   n i c h t  

m e h r   h o m o g e n   in   dem  P u l v e r   v e r t e i l e n .  D a   es  j e d o c h   i m  

g r o ß t e c h n i s c h e n   B e r e i c h   v e r h ä l t n i s m ä ß i g   u m s t ä n d l i c h   u n d  

a u f w e n d i g   i s t ,   g r ö ß e r e   P u l v e r m e n g e n   g l e i c h m ä ß i g   zu  e r -  

w ä r m e n ,   i s t   man  g e z w u n g e n ,   s o l c h e   n i c h t i o n i s c h e n   T e n s i d e  

o d e r   T e n s i d g e m i s c h e   zu  v e r w e n d e n ,   d i e   b e i   den   n i e d r i g e n  

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

p a s t ö s   s i n d ,   so  daß  s i e   s i c h  n o c h   h o m o g e n  v e r t e i l e n   l a s s e n ,  

v g l .   h i e r z u   d i e   DT-PS  24  18  294 .   Man  i s t   j e d o c h   d a b e i   i n  

d e r   A u s w a h l   d e r   T e n s i d e   e r h e b l i c h   e i n g e s c h r ä n k t ,   d . h .   s i e  

k a n n   n i c h t   mehr   n a c h   dem  G e s i c h t s p u n k t   e i n e s   o p t i m a l e n  

R e i n i g u n g s -   und   S c h m u t z t r a g e v e r m ö g e n s   e r f o l g e n .   I n s b e s o n d e r e  

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

l i e r t e n   V e r b i n d u n g e n   s i n d   in  d i e s e n   F ä l l e n   n i c h t   meh r   e i n -  

s e t z b a r .   Man  i s t   v i e l m e h r   a u f   d i e   V e r w e n d u n g   n i e d r i g  

s c h m e l z e n d e r   K o k o s f e t t a l k o h o l - Ä t h o x y l a t e   m i t   n i e d r i g e m  

Ä t h o x y l i e r u n g s g r a d   a n g e w i e s e n ,   d i e   j e d o c h   e i n e n   s t a r k e n  

E i g e n g e r u c h   a u f w e i s e n ,   d e r   von  m a n c h e n - V e r b r a u c h e r n   a l s  

u n a n g e n e h m   e m p f u n d e n   w i r d .   ; 

Es  w u r d e   nun  e i n   V e r f a h r e n   g e f u n d e n ,   d a s  d i e   a u f g e z e i g t e n  

N a c h t e i l e   v e r m e i d e 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   e i n  

V e r f a h r e n   zu r   H e r s t e l l u n g   e i n e s   s c h ü t t f ä h i g e n ,   n i c h t -  

i o n i s c h e   T e n s i d e   aus   d e r   K l a s s e   d e r  P o l y a l k y l e n g l y k o l ä t h e r -  

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

d u r c h   Z u m i s c h e n   d e s   n i c h t i o n i s c h e n   T e n s i d s   zu  e i n e m  

p u l v e r f ö r m i g e n   b i s   k ö r n i g e n   B e s t a n d t e i l   des   W a s c h -   u n d  

R e i n i g u n g s m i t t e l s   und  a n s c h l i e ß e n d e s   V e r e i n i g e n   d e s   so  e r -  

h a l t e n e n   V o r g e m i s c h e s   m i t   d e n . ü b r i g e n   B e s t a n d t e i l e n   d e s  

W a s c h -   und   R e i n i g u n g s m i t t e l s ,   d a d u r c h  g e k e n n z e i c h n e t ,   d a ß  

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



m e i n e n   F o r m e l   I  v e r w e n d e t  

i n   d e r   R  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 

b i s   20  K o h l e n s t o f f a t o m e n ,   m  e i n e   Z a h l   von   0 , 5   b i s   8  u n d   n  

e i n e   Z a h l   von   2  b i s   20  b e d e u t e n ,   m i t   d e r   M a ß g a b e ,   daß   n  

g l e i c h   o d e r   g r ö ß e r   a l s   m  i s t .  

V o r z u g s w e i s e   w e r 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 ) e i n g e s e t z t , .  

i n  d e r   R  e i n e n   p r i m ä r e n   A l k y l -   o d e r   A l k e n y l r e s t   m i t   1 2  

b i s   18  K o h l e n s t o f f a t o m e n   b e d e u t e t   und  in   d e r   m  f ü r  

e i n e   Z a h l   von  1  b i s   5  und  n  f ü r   e i n e   Z a h l   von  3  b i s   15  

s t e h e n   m i t   d e r   M a ß g a b e ,   daß  n  d a s   2 - f a c h e   b i s   1 0 - f a c h e  

v o n  m   b e t r ä g t .  

N i c h t i o n i s c h e   T e n s i d e   d e r   F o r m e l ( I ) s i n d   b e k a n n t   und  w e r -  

d e n   b e i s p i e l s w e i s e   gemäß  US-PS  2  174  761  d u r c h   U m s e t z u n g  

von  A l k o h o l e n   m i t   P r o p y l e n o x i d   und  a n s c h l i e ß e n d   m i t   Ä t h y -  

l e n o x i d   e r h a l t e n .  

Man  k a n n   das   V e r f a h r e n   in   d e r   W e i s e   d u r c h f ü h r e n ,   daß  m a n  

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

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

o d e r   S p r ü h t r o c k n u n g ,   m i t   den  n i c h t i o n i s c h e n   T e n s i d e n   d e r  

F o r m e l ( I ) v e r m i s c h t   und  g l e i c h z e i t i g   g r a n u l i e r t ,   w o b e i   e i n  

g l e i c h m ä ß i g e s   V e r m i s c h e n   d u r c h   A u f s p r ü h e n   d e s   T e n s i d s   i n  

Form  e i n e s   f e i n e n   S p r ü h n e b e l s   e r l e i c h t e r t   w i r d .   V o r z u g s -  

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

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

und  d i e s e s   t e n s i d h a l t i g e   V o r g e m i s c h   a n s c h l i e ß e n d   m i t   d e n  

ü b r i g e n   P u l v e r b e s t a n d t e i l e n   v e r e i n i g t .   Für  d i e s e n   Z w e c k  



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

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

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

s i n d   f e r n e r   w a s s e r u n l ö s l i c h e   B u i l d e r s a l z e ,   i n s b e s o n d e r e  

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

m i t  x   =  0 , 9  -   13,  y  =  1 , 3  -  4   und  z  =  1  -   6.  G e e i g n e t  

s i n d   w e i t e r h i n   k i e s e l s ä u r e h a l t i g e   M i t t e l   bzw.   k o l l o i d a l e  

T o n e ,   w i e   o b e r f l ä c h e n a k t i v e   K i e s e l s ä u r e   ( A e r o s i l  

M a g n e s i u m s i l i k a t ,   B e n t o n i t e   und  S m e k t i t - T o n e ,   a l l e r d i n g s  

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

i n t e r e s s a n t ,   da  s i e   im  G e g e n s a t z   z u  d e n   B u i l d e r s a l z e n  

l e d i g l i c h   a l s   A d s o r p t i o n s m i t t e l   w i r k e n   und  k e i n e n   B e i t r a g  
z u r   W a s c h -   und   R e i n i g u n g s w i r k u n g   l e i s t e n .   Auch  G e m i s c h e  

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

k ö n n e n   f ü r   den   g e n a n n t e n   Zweck  v e r w e n d e t   w e r d e n .  

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

p u l v e r f ö r m i g e m   bzw.  k ö r n i g e m  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  

a l s   A u s g a n g s m a t e r i a l   f ü r   d a s   V o r g e m i s c h   e r w i e s e n .   Man 

e r s p a r t   a u f   d i e s e   W e i s e   e i n e n   z u s ä t z l i c h e n   M i s c h p r o z e ß ,  

da  d a s   P e r b o r a t   w e g e n  s e i n e r   t h e r m i s c h e n   E m p f i n d l i c h k e i t  

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

dem  S p r ü h p r o d u k t   z u g e m i s c h t   w i r d .   Die   b e s o n d e r e   E i g n u n g  

von   N a t r i u m p e r b o r a t   i s t   ü b e r r a s c h e n d ,   da  ü b l i c h e   t e c h n i s c h e  



P e r b o r a t e   im  a l l g e m e i n e n   k r i s t a l l i n   und  n i c h t   p o r ö s   s i n d  

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

m ö g e n   f ü r   f l ü s s i g e   bzw.   p a s t ö s e   S t o f f e   b e s i t z e n .  

.Bei   dem  V e r m i s c h u n g s -   bzw.   G r a n u l a t i o n s p r o z e ß   kommt  e s  

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

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

w e i s e   das   T e n s i d   b i l d e t   e i n e n   mehr   o d e r   w e n i g e r   g e s c h l o s s e -  

nen   Ü b e r z u g   au f   den  P a r t i k e l n .   Geh t   man  von   N a t r i u m p e r -  

b o r a t   a l s   P u l v e r g r u n d l a g e   a u s ,   so  s o l l   d i e   Menge  d e s  

n i c h t i o n i s c h e n   M i t t e l s   5  b i s   20  G e w i c h t s p r o z e n t ,   v o r z u g s -  
w e i s e   7  b i s   15  G e w i c h t s p r o z e n t   des   V o r g e m i s c h e s   b e t r a g e n .  

W e r d e n   B u i l d e r s a l z e   a l s   G r u n d p u l v e r   v e r w e n d e t ,   k a n n   d i e  

Menge  des   a u f z u b r i n g e n d e n   n i c h t i o n i s c h e n   T e n s i d s   i n n e r -  

h a l b   d e r   g l e i c h e n   G r e n z e n   l i e g e n .   S o f e r n   d i e   B u i l d e r s a l z e  

i n   v o l u m i n ö s e r   b e z i e h u n g s w e i s e   s p r ü h g e t r o c k n e t e r   Form  v o r -  

l i e g e n ,   zum  B e i s p i e l   b e i   V e r w e n d u n g   von  N a t r i u m a l u m i n i u m -  

s i l i k a t e n   o d e r   v o l u m i n ö s e n   T r i p o l y p h o s p h a t e n   a l s   G r u n d -  

p u l v e r ,   kann   d e r   A n t e i l   an  n i c h t i o n i s c h e m   T e n s i d   b i s   a u f  

35  G e w i c h t s p r o z e n t ,   b e z o g e n   auf   t e n s i d h a l t i g e s   V o r g e m i s c h ,  

e r h ö h t   w e r d e n .  

Die   H e r s t e l l u n g   d e r   A g g l o m e r a t e   b e z i e h u n g s w e i s e   d e r   Ü b e r -  

z ü g e   kann   in   d e r   W e i s e   e r f o l g e n ,   daß  das   g e s c h m o l z e n e ,   a u f  

T e m p e r a t u r e n   o b e r h a l b   30  °C,  v o r z u g s w e i s e   50°   b i s   70  ° C  

e r w ä r m t e   n i c h t i o n i s c h e   T e n s i d   m i t   dem  zu  b e a u f s c h l a g e n d e n  

G r u n d p u l v e r   i n n i g   v e r m i s c h t   w i r d .   Das  e i n z u s e t z e n d e   G r u n d -  

p u l v e r   kann   e i n e   T e m p e r a t u r   von  0°  b i s  3 0   °C  a u f w e i s e n .  

E i n   z u s ä t z l i c h e s   E r w ä r m e n   des   P u l v e r s   v o r   o d e r   w ä h r e n d   d e s  

M i s c h u n g s v o r g a n g e s   i s t   n i c h t   e r f o r d e r l i c h .   V i e l m e h r   i s t  

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

g e n e   V e r t e i l u n g   ohne   S t a u b b i l d u n g   g e w ä h r l e i s t e t .  



Das  V e r m i s c h e n   k a n n   k o n t i n u i e r l i c h   o d e r   c h a r g e n w e i s e   u n t e r  

V e r w e n d u n g   ü b l i c h e r   M i s c h - ,   G r a n u l i e r -   o d e r   S p r ü h v o r r i c h -  

t u n g e n   v o r g e n o m m e n   w e r d e n .   G e e i g n e t   s i n d   z . B .   T r o m m e l - ,  

K a s k a d e n - ,   P f l u g s c h a u f e l -   o d e r   a n d e r e   n a c h   dem  Z w a n g s m i s c h -  

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

d i e   f l ü s s i g e   S c h m e l z e   a u f   e i n   f r e i f a l l e n d e s   o d e r  a u f   e i n e m  

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

t i n u i e r l i c h   a u f g e s p r ü h t   w i r d .   An  d a s . A u f s p r ü h e n   k a n n   s i c h  

g g f .   e i n   N a c h g r a n u l i e r e n   a n s c h l i e ß e n .  

K o r n g r ö ß e   und  L i t e r g e w i c h t   des   z u r   V e r w e n d u n g   k o m m e n d e n  

G r u n d p u l v e r s   k ö n n e n   i n n e r h a l b   w e i t e r   G r e n z e n   s c h w a n k e n .  

Z w e c k m ä ß i g e r w e i s e   s o l l t e   j e d o c h   d e r   A n t e i l   g r o b k ö r n i g e r  

T e i l c h e n   m i t   e i n e r   K o r n g r ö ß e   von  ü b e r   2  mm  w e n i g e r   a l s  

10  G e w i c h t s p r o z e n t   und  v o r z u g s w e i s e  w e n i g e r   a l s   2  G e w i c h t s -  

p r o z e n t   b e t r a g e n .   D e r  F e i n a n t e i l   m i t   e i n e r   K o r n g r ö ß e  

u n t e r   0 ,1   mm  b e t r ä g t   v o r z u g s w e i s e   w e n i g e r   a l s   25  G e w . - %  

und   i n s b e s o n d e r e   w e n i g e r   a l s   10  G e w . - % .   Die   m i t t l e r e  

K o r n g r ö ß e   b e t r ä g t   z w e c k m ä ß i g e r w e i s e   0 ,1   b i s   0 , 8   mm. 

D u r c h   d i e   B e h a n d l u n g   m i t  d e m   f l ü s s i g e n   T e n s i d   t r i t t   i n  

d e r   R e g e l   e i n e   K o r n v e r g r ö ß e r u n g   e i n ,   w o b e i   in   e r s t e r   L i n i e  

d i e   F e i n a n t e i l e   m i t   e i n e r   K o r n g r ö ß e   von  w e n i g e r   a l s   0 , 2   mm 

w e i t g e h e n d   o d e r   v o l l s t ä n d i g   zu  g r ö ß e r e n   P a r t i k e l n   v e r -  

k i t t e t   w e r d e n .   Der  A n t e i l   d e r   P a r t i k e l   m i t   e i n e r   K o r n g r ö ß e  

von  1  b i s   3  mm  s t e i g t   n u r  g e r i n g f ü g i g   an .   G e g e b e n e n f a l l s  

k ö n n e n   g r ö b e r e  P a r t i k e l   a u s g e s i e b t ,   z e r k l e i n e r t   und  a n -  

s c h l i e ß e n d   w e i t e r v e r w e n d e t   w e r d e n .   Die   m i t t l e r e   K o r n g r ö ß e  
d e s   m i t   n i c h t i o n i s c h e m   T e n s i d   b e h a n d e l t e n   P e r b o r a t s   b z w .  

B u i l d e r s a l z e s   b e t r ä g t   0 , 4   b i s   1 ,0   mm  und  l i e g t   d a m i t   i n  

d e r   G r ö ß e n o r d n u n g   e i n e s   d u r c h   S p r ü h t r o c k n u n g   o d e r   G r a n u -  

l a t i o n   e r h a l t e n e n   W a s c h -   und  R e i n i g u n g s m i t t e l p u l v e r s .  
H i e r i n   i s t   e i n   b e s o n d e r e r   V o r z u g   zu  s e h e n ,   da  h i e r d u r c h  

u n e r w ü n s c h t e n  E n t m i s c h u n g s v o r g ä n g e n   w ä h r e n d   d e s   T r a n s p o r t e s  
o d e r   d e r   L a g e r u n g   d e r   W a s c h m i t t e l   e n t g e g e n g e w i r k t   w i r d .  



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

b i n d u n g   n o c h   w e i t e r e   Z u s a t z s t o f f e , - w i e   F a r b s t o f f e ,   P i g -  

m e n t e   o d e r   D u f t s t o f f e   a u f   d a s   G r u n d p u l v e r   a u f g e b r a c h t   w e r -  

d e n .   D u r c h   V e r w e n d u n g   von   f a r b i g e n   Z u s c h l a g s t o f f e n   l ä ß t  

s i c h   e i n e   o p t i s c h   a n s p r e c h e n d e   und  d e r   K e n n z e i c h n u n g  

d i e n e n d e   F a r b s p r e n k e l u n g   d e s   P u l v e r g e m i s c h e s   e r z i e l e n .  

D a s  m i t   dem  n i c h t i o n i s c h e n   T e n s i d   d e r   F o r m e l   (I)  b e a u f -  

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

M i s c h v o r r i c h t u n g e n   v e r m i s c h t ,   w o b e i   das   G e w i c h t s v e r h ä l t n i s  

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

t e n   1 :   10  b i s   1  :   3  und  d e r   G e h a l t   d e s   z u s a m m e n g e s e t z t e n  

W a s c h -   und  R e i n i g u n g s m i t t e l s  a n   dem  T e n s i d   d e r   F o r m e l   ( I )  

1  und   10  G e w i c h t s p r o z e n t   b e t r ä g t .   Im  F a l l e   d e r   T e x t i l w a s c h -  

m i t t e l   e n t h ä l t   d i e s e   z w e i t e   K o m p o n e n t e   m i n d e s t e n s   e i n  

a n i o n i s c h e s ,  n i c h t i o n i s c h e s   o d e r   z w i t t e r i o n i s c h e s   T e n s i d  

s o w i e   m i n d e s t e n s   e i n e   k o m p l e x i e r e n d   w i r k e n d e   bzw.  d i e  

K a l k h ä r t e   des   W a s s e r s   b i n d e n d e   G e r ü s t s u b s t a n z   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   W a s c h h i l f s s t o f f e .  

G e e i g n e t e   a n 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   vom  S u l f o n a t -  

o d e r   S u l f a t t y p ,   i n s b e s o n d e r e   A l k y l b e n z o l s u l f o n a t e ,   O l e f i n -  

s u l f o n a t e ,   A l k y l s u l f o n a t e   u n d  @ - S u l f o f e t t s ä u r e e s t e r ,   p r i -  

m ä r e   A l k y l s u l f a t e   s o w i e   d i e   S u l f a t e   von  ä t h o x y l i e r t e n ,  

2  b i s   3  G l y k o l ä t h e r g r u p p e n   a u f w e i s e n d e n   h ö h e r m o l e k u l a r e n  

A l k o h o l e n .   In  F r a g e   kommen  f e r n e r   A l k a l i s e i f e n   von  F e t t -  

s ä u r e n   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 ,   z . B .   d i e  

N a t r i u m s e i f e n   von  K o k 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  

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

von  h y d r i e r t e n   R a p s -   o d e r   F i s c h ö l f e t t s ä u r e n .   Als   z w i t t e r -  

i o n i s c h e   T e n s i d e   kommen  A l k y l b e t a i n e   und  i n s b e s o n d e r e  

A l k y l s u l f o b e t a i n e   in   F r a g e .   Die  a n i o n i s c h e n   T e n s i d e  

l i e g e n   v o r z u g s w e i s e   in   Form  d e r   N a t r i u m s a l z e   v o r .   S o f e r n  



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

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   b e s i t z e n ,   s o l l  

d i e s e r   b e v o r z u g t   g e r a d k e t t i g   s e i n   und  8  b i s   22 ,   v o r z u g s -  

w e i s e   12  b i s   18  K o h l e n s t o f f a t o m e   a u f w e i s e n .   In  den   V e r -  

b i n d u n g e n   m i t   e i n e m   a r 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  

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

6  b i s   16,  i n s b e s o n d e r e  1 0   b i s   1 4  K o h l e n s t o f f a t o m e .  

In  e i n e r   b e v o r z u g t e n   A u s f ü h r u n g s f o r m   e n t h a l t e n   d i e  s p r ü h g e -  

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

T e n s i d ,   das   s i c h   von  d e r   V e r b i n d u n g   gemäß  F o r m e l   I  u n t e r -  

s c h e i d e t .   Es  s i n d   d i e s   ä t h o x y l i e r t e   A l k o h o l e ,   v i c i n a l e  

D i o l e   und  A l k y l p h e n o l e   d e r   a n g e g e b e n e n   S t r u k t u r   m i t  

d u r c h s c h n i t t l i c h   3  b i s   20 ,   v o r z u g s w e i s e   5  b i s  1 5   G l y k o l -  

ä t h e r g r u p p e n .   B e s o n d e r s   g e e i g n e t   s i n d   G e m i s c h e   ä t h o x y -  

l i e r t e r ,   p r i m ä r e r   C 1 4 - C 1 8 - A l k o h o l e ,   w i e   T a l g f e t t a l k o h o l  

o d e r   O l e y l a l k o h o l ,   wovon   e i n   T e i l   d e r s e l b e n   10  b i s   16  G l y -  

k o l ä t h e r g r u p p e n  u n d   e i n   z w e i t e r   T e i l   3  b i s  7   G l y k o l ä t h e r -  

g r u p p e n   a u f w e i s t .   Das  M e n g e n v e r h ä l t n i s   d e r   b e i d e n   T e i l e  

k a n n   v o r z u g s w e i s e   4  :   1  b i s   1  :   4  b e t r a g e n .  

S o f e r n   d a s   a u f   das   P e r b o r a t   bzw.  B u i l d e r s a l z   a u f g e b r a c h t e  

T e n s i d   d e r   F o r m e l   I  b e i   e i n e m  G e h a l t   von  1  b i s   4  P r o p y l e n -  

g l y k o l g r u p p e n   n i c h t   m e h r   a l s   6  -   8  Ä t h y l e n g l y k o l ä t h e r -  

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

w a s s e r l ö s l i c h e   h ö h e r   ä t h o x y i e r t e   C 1 4 - C 1 8 - A l k o h o l e   m i t  

10  b i s   16  Ä t h y l e n g l y k o l ä t h e r g r u p p e n   e i n g e s e t z t .   Das  G e -  

w i c h t s v e r h ä l t n i s   d e r   a u f   d a s   P e r b o r a t   bzw.  B u i l d e r s a l z  

a u f g e b r a c h t e n ,   n i e d r i g   ä t h o x y l i e r t e n   T e n s i d e   d e r   F o r m e l   I  

zu  d e n   im  S p r ü h p u l v e r   e n t h a l t e n e n ,   h ö h e r   ä t h o x y l i e r t e n  
T e n s i d e n   b e t r ä g t   in  d i e s e n   F ä l l e n   z w e c k m ä ß i g e r w e i s e  

3  :   1  b i s   1  :   4,  v o r z u g s w e i s e   1  :   1  b i s   1  :   3 .  



h e i t e r e   g e e i g n e 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 i e  

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

Ä t h y l e n g l y k o l -   a l s   a u c h   P r o p y l e n g l y k o l ä t h e r g r u p p 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   A l k o h o l e   m i t   1 0  b i s   30  Ä t h y l e n -  

g l y k o l ä t h e r g r u p p e n   und  3  b i s   30  P r o p y l e n g l y k o l ä t h e r g r u p p e n ;  

f e r n e r   Ä t h o x y l i e r u n g s p r o d u k t e   von   M e c a p t a n e n ,   F e t t s ä u r e -  

a m i d e n   und  F e t t s ä u r e n .   B r a u c h b a r   s i n d  a u c h   d i e   w a s s e r l ö s -  

l i c h e n ,   20  b i s   250   Ä t h y l e n g l y k o l ä t h e r g r u p p e n   und  10  b i s  

100  P r o p y l e n g l y k o l ä t h e r g r u p p e n   e n t h a l t e n d e n   P o l y ä t h y l e n -  

o x i d a d d u k t e   an  P o l y p r o p y l e n g l y k o l ,   Ä t h y l e n d i a m i n o p o l y -  

p r o p y l e n g l y k o l   und  A l k y l p o l y p r o p y l e n g l y k o l   m i t   1  b i s   1 0  

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 .   D i e   g e n a n n t e n   V e r b i n -  

d u n g e n   e n t h a l t e n   ü b l i c h e r w e i s e   p r o   P r o p y l e n g l y k o l - E i n h e i t  

1  b i s   5  Ä t h y l e n g l y k o l e i n h e i t e n .   Auch  n i c h t i o n i s c h e   V e r -  

b i n d u n g e n   vom  Typ  d e r   A m i n o x i d e   und  S u l f o x i d e ,   d i e   g e g e -  

b e n e n f a l l s   a u c h   ä t h o x y l i e r t   s e i n   k ö n n e n ,   s i n d   v e r w e n d b a r .  

G e e i g n e t e   G e r ü s t s u b s t a n z e n   s i n d   d i e   P o l y m e r p h o s p h a t e ,   C a r -  

b o n a t e   und  S i l i k a t e   des   K a l i u m s   und  i n s b e s o n d e r e   d e s  

N a t r i u m s ,   w o b e i   l e t z t e r e   e i n   V e r h ä l t n i s   von  SiO2  zu  N a 2 0  
von  1  :   1  b i s   3 , 5  :   1  a u f w e i s e n .   A l s   P o l y m e r p h o s p h a t   k o m m t  

i n s b e s o n d e r e   das   P e n t a n a t r i u m t r i p h o s p h a t   in  F r a g e ,   das   i m  

G e m i s c h   m i t   s e i n e n   H y d r o l y s e p r o d u k t e n ,   den  Mono-  und  D i -  

p h o s p h a t e n ,   s o w i e   h ö h e r k o n d e n s i e r t e n   P h o s p h a t e n ,   z . B .   d e n  

T e t r a p h o s p h a t e n ,   v o r l i e g e n   k a n n .  

Die   P o l y m e r p h o s p h a t e   k ö n n e n   auch   ganz   o d e r   t e i l w e i s e   d u r c h  

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

e r s e t z t   s e i n .   H i e r z u   z ä h l e n   i n s b e s o n d e r e   A l k a l i s a l z e   d e r  

N i t r i l o t r i e s s i g s ä u r e   und  Ä 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 .  

G e e i g n e t   s i n d   f e r n e r   d i e   S a l z e   d e r   D i ä 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   s o w i e   d e r   h ö h e r e n   H o m o l o g e n   de r   g e n a n n t e n   A m i n o -  

p o l y c a r b o n s ä u r e n .   D i e s e   H o m o l o g e   k ö n n e n   b e i s p i e l s w e i s e  
d u r c h   P o l y m e r i s a t i o n   e i n e s   E s t e r s ,   Amids  o d e r   N i t r i l s   d e s  

N - E s s i g s ä u r e a z i r i d i n s   und  a n s c h l i e ß e n d e   V e r s e i f u n g   z u  



c a r b o n s a u r e n   S a l z e n   o d e r   d u r c h   U m s e t z u n g   von   P o l y ä t h y l e n -  

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

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

A m i n o p o l y c a r b o n s ä u r e n   s i n d   P o l y - ( N - b e r n s t e i n s ä u r e ) -  

ä t h y l e n i m i n ,   P o l y - ( N - t r i c a r b a l l y l s ä u r e ) - ä t h y l e n i m i n   u n d  

P o l y - ( N - b u t a n - 2 , 3 , 4 - t r i c a r b o n s ä u r e ) - ä t h y l e n i m i n ,   d i e  

a n a l o g   den   N - E s s i g s ä u r e d e r i v a t e n  e r h ä l t l i c h   s i n d .  

W e i t e r h i n   k ö n n e n   k o m p l e x i e r e n d   w i r k e n d e   p o l y p h o s p h o n s a u r e  

S a l z e   a n w e s e n d   s e i n ,   z . B .   d i e   A l k a l i s a l z e   von   A m i n o p o l y -  

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

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

p h o n s ä u r e ,   Ä t h y l e n d i p h o s p h o n s ä u r e   s o w i e   S a l z e   d e r   h ö h e r e n  

H o m o l o g e n   d e r   g e n a n n t e n   P o l y p h o s p h o n s ä u r e n .   Auch  G e m i s c h e  

d e r   v o r g e n a n n t e n   K o m p l e x i e r u n g s m i t t e l   s i n d   v e r w e n d b a r .  

Von  b e s o n d e r e r   B e d e u t u n g   s i n d   d i e   s t i c k s t o f f -   und  p h o s p h o r -  

f r e i e n ,   m i t   C a l c i u m i o n e n   K o m p l e x s a l z e   b i l d e n d e n   P o l y c a r b o n -  

s ä u r e n ,   wozu  auch   C a r b o x y l g r u p p e n   e n t h a l t e n d e   P o l y m e r i s a t e  

z ä h l e n .   G e e i g n e t   s i n d   C i t r o n e n s ä u r e ,   W e i n s ä u r e ,   B e n z o l h e x a -  

c a r b o n s ä u r e   und  T e t r a h y d r o f u r a n t e t r a c a r b o n s ä u r e .   A u c h  C a r b -  

o x y m e t h y l ä t h e r g r u p p e n   e n t h a l t e n d e   P o l y c a r b o n s ä u r e n   s i n d  

b r a u c h b a r ,   wie   2 , 2 ' - O x y d i b e r n s t e i n s ä u r e   s o w i e   m i t   G l y k o l -  

s ä u r e   t e i l w e i s e   o d e r   v o l l s t ä n d i g   v e r ä t h e r t e   m e h r w e r t i g e   A l -  

k o h o l e   o d e r   H y d r o x y c a r b o n s ä u r e n ,   b e i s p i e l s w e i s e   T r i s c a r b o x y -  

m e t h y l g l y c e r i n ,   B i s c a r b o x y m e t h y l g l y c e r i n s ä u r e   und  c a r b o x y -  

m e t h y l i e r t e   bzw.   o x y d i e r t e   P o l y s a c c h a r i d e .   W e i t e r h i n   e i g n e n  

s i c h   d i e   p o l y m e r e n   C a r b o n s ä u r e n   m i t   e i n e m   M o l e k u l a r g e w i c h t  



v o n   m i n d e s t e n s   350  in   Form  d e r   w a s s e r l ö s l i c h e n   N a t r i u m -  

d e r   K a l i u m s a l z e ,   wie  P o l y a c r y l s ä u r e ,   P o l y m e t h a c r y l s ä u r e ,  

o l y - @ - h y d r o x y a c r y l s ä u r e ,   P o l y m a l e i n s ä u r e ,   P o l y i t a c o n s ä u r e ,  

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

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

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

w i e   Ä t h y l e n ,   P r o p y l e n ,   I s o b u t y l e n . ,   V i n y l m e t h y l ä t h e r   o d e r  

F u r a n .  

A u c h   i n   W a s s e r   u n l ö s l i c h e   K o m p l e x b i l d n e r   k ö n n e n   v e r w e n d e t  
w e r d e n .   H i e r z u   z ä h l e n   p h o s p h o r y l i e r t e   C e l l u l o s e   u n d  

P f r o p f p o l y m e r e   d e r   A c r y l s ä u r e   o d e r   M e t h a c r y l s ä u r e   a u f  

C e l l u l s o e ,   d i e   a l s   G e w e b e ,   F a s e r v l i e s e   o d e r  a l s   P u l v e r  

v o r l i e g e n   k ö n n e n .   W e i t e r h i n   s i n d   r ä u m l i c h   v e r n e t z t e   u n d  

d a d u r c h   w a s s e r u n l ö s l i c h   g e m a c h t e   C o p o l y m e r e   d e r   A c r y l - ,  

M e t h a c r y l - ,   C r o t q n -   und  M a l e i n s ä u r e   s o w i e   a n d e r e r   p o l y -  

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

l e n i s c h   u n g e s ä t t i g t e n   V e r b i n d u n g e n   i n   Form  d e r   N a t r i u m -  

o d e r   K a l i u m s a l z e   a l s   S e q u e s t r i e r u n g s m i t t e l   g e e i g n e t . - D i e s e  

u n l ö s l i c h e n   C o p o l y m e r e n   k ö n n e n   a l s   V l i e s e ,   Schwämme  o d e r  

a u c h   i n   Form  f e i n g e m a h l e n e r ,   s p e z i f i s c h   l e i c h t e r   S c h ä u m e  

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

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

z . B .   Z e o l i t h e   und  i n s b e s o n d e r e   w a s s e r h a l t i g e   A l u m i n i u m -  

s i l i k a t e   d e r   F o r m e l   ( N a 2 0 ) x  .   A l 2 O 3  .   ( S i O 2 ) y ·   ( H 2 0 ) z  
m i t   x  =  0 , 9  -   13,  y  =  1 , 3  -   4 , 0   und   z  =  1  b i s   6 .  

A l s   w e i t e r e  B e s t a n d t e i l e   kommen  N e u t r a l s a l z e ,   i n s b e s o n d e r e  

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

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

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

w e s e n d   s e i n   k ö n n e n ,   s i n d   V e r g r a u u n g s i n h i b i t o r e n   und  o p -  
t i s c h e   A u f h e l l e r   und  d i e   P u l v e r s t r u k t u r   v e r b e s s e r n d e   Z u -  

s ä t z e ,   z . B .   A l k a l i s a l z e   d e r   T o l u o l - ,   Cumol -   o d e r   X y l o l -  

s u l f o n s ä u r e .  



Als   V e r g r a u u n g s i n h i b i t o r e n   e i g n e n   s i c h   i n s b e s o n d e r e   C a r -  

b o x y m e t h y l c e l l u l o s e ,   M e t h y l c e l l u l o s e ,   f e r n e r   w a s s e r l ö s -  

l i c h e   P o l y e s t e r   und  P o l y a m i d e   aus   m e h r w e r t i g e n   C a r b o n s ä u -  

r e n   u n d   G l y k o l e n   bzw.  D i a m i n e n ,   d i e   f r e i e ,   z u r   S a l z b i l -  

d u n g   b e f ä h i g t e   C a r b o x y l g r u p p e n ,   B e t a i n g r u p p e n   o d e r   S u l f o -  

b e t a i n g r u p p e n   a u f w e i s e n   s o w i e   k o l l o i d a l   in   W a s s e r   l ö s l i c h e  

P o l y m e r e   bzw.  C o p o l y m e r e   d e s  V i n y l a l k o h o l s ,   V i n y l p y r r o l i -  

d o n s ,   A c r y l a m i d s   und  A c r y l n i t r i l s .  

G e e i g n e t e   o p t i s c h e   A u f h e l l e r   s i n d   d i e   A l k a l i 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 y l - 6 " - 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 -  

ä 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   ß -  

M e t h o x y ä t h y l a m i n o g r u p p e   t r a g e n .   W e i t e r h i n   kommen  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   s o l c h e   v o m  T y p  d e r   D i a r y l 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   1 - ( - p - S u l f o n a m i d o p h e n y l ) -  
3 - ( p - c h l o r p h e n y l ) - Δ 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 o n a m i d o g r u p p e  

e i n e   C a r b o x y m e t h y l -  o d e r   A c e t y l a m i n o g r u p p e - t r a g e n .   B r a u c h -  

b a r   s i n d   f e r n e r   s u b s t i t u i e r t e   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   das   4 - M e t h y l - 7 - d i ä 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 ä t h y l - 2 - b e n z i m i d a -  

z o l y l ) - ä t h y l e n   und  1 - Ä t h y l - 3 - p h e n y l - 7 - d i ä t h y l a m i n o - c a r -  

b o s t y r i 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 -   u n d  

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 -  

phen   u n d   1 , 2 - D i - ( 5 - m e t h y l - 2 - b e n z o x a z o l y l ) - ä 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 r   s u b s t i t u i e r t e n  

D i p h e n y l s t y r i l e   a n w e s e n d   s e i n .   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 .  



A u ß e r   den  b e i d e n   P u l v e r k o m p o n e n t e n   k ö n n e n   n o c h   w e i t e r e  

P u l v e r b e s t a n d t e i l e   a n w e s e n d   s e i n ,   d i e   s i c h   n i c h t   f ü r   e i n e  

g e m e i n s a m e   V e r a r b e i t u n g   m i t  d e m   P e r b o r a t   und  n i c h t   f ü r  

e i n e   H e i ß s p r ü h t r o c k n u n g . e i g n e n ,   H i e r z u   z ä h l e n   B l e i c h a k t i -  

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

a c e t y l ä t h y l e n d i a m i n .   Die  aus   den  B l e i c h a k t i v a t o r e n   b e -  

s t e h e n d e n   P u l v e r p a r t i k e l   k ö n n e n   m i t   H ü l l s u b s t a n z e n ,   i n s -  

b e s o n d e r e   M i s c h u n g e n   aus   w a s s e r l ö s l i c h e n   P o l y m e r e n   u n d  

F e t t s ä u r e n   o d e r   F e t t a l k o h o l e n   ü b e r z o g e n   s e i n ,   um  e i n e  

W e c h s e l w i r k u n g   z w i s c h e n   d e r   P e r v e r b i n d u n g   und  dem  A k t i v a - .  

t o r   w ä h r e n d   d e r   L a g e r u n g   zu  v e r m e i d e n .   W e i t e r e   Z u s ä t z e  

d i e   dem  P u l v e r   g e s o n d e r t   z u g e s e t z t   w e r d e n ,   s i n d   E n z y m e  

aus   d e r   K l a s s e   d e r   P r o t e a s e n ,   L i p a s e n   und  A m y l a s e n   b z w .  

d e r e n   G e m i s c h e .   B e s o n d e r s   g e e i g n e t   s i n d   aus  B a k t e r i e n -  

s t ä m m e n   o d e r   P i l z e n ,   wie   B a c i l l u s   s u b t i l i s ,   B a c i l l u s  

l i c h e n i f o r m i s   und  S t r e p t o m y c e s   g r i s e u s  g e w o n n e n e   e n z y m a -  

t i s c h e   W i r k s t o f f e .   Die  Enzyme  k ö n n e n   i n  H ü l l s u b s t a n z e n  

e i n g e b e t t e t   s e i n   o d e r   n a c h t r ä g l i c h   a u f   d i 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 u f g r a n u l i e r t   w e r d e n .   Auch  D u f t s t o f f e  

und  b e s t i m m t e   f e t t a r t i g e   S c h a u m d ä m p f u n g s m i t t e l ,   w ie   T r i -  

a l k y l m e l a m i n e   o d e r ' P a r a f f i n k o h l e n w a s s e r s t o f f e ,   w e r d e n   v o r -  

z u g s w e i s e   n a c h t r ä g l i c h   a u f   das   s p r ü h g e t r o c k n e t e   P u l v e r  

a u f g e s p r ü h t .  

Es  i s t   a l s   b e s o n d e r e r   V o r t e i l   des   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 s   a n z u s e h e n ,   daß  m i t   v e r g l e i c h s w e i s e   g e r i n g e m   E n e r -  

g i e -   und  Z e i t a u f w a n d   e i n   e i n w a n d f r e i e s   M i s c h e r g e b n i s   e r -  

z i e l t   w i r d .   Die  nach   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   h e r -  

g e s t e l l t e n   G r a n u l a t e   s i n d   f r e i   von  S t a u b a n t e i l e n   u n d  

K l u m p e n ,   homogen   und  g u t   s c h ü t t -   und  r i e s e l f ä h i g ,   w o b e i  

d i e s e   v o r t e i l h a f t e n   E i g e n s c h a f t e n   auch   dann   e r z i e l t   w e r d e n ,  

wenn  das   zur   V e r w e n d u n g   kommende  G r u n d p u l v e r   a u f g r u n d   e n t -  

s p r e c h e n d e r   L a g e r b e d i n g u n g e n   T e m p e r a t u r e n   von  w e n i g e r   a l s  
1 0 ° C   a u f w e i s t .   Im  G e g e n s a t z   zu  s o l c h e n   G r a n u l a t e n ,   d i e  



u n t e r   V e r w e n d u n g   von  n i e d r i g   s c h m e l z e n d e n   K o k o s f e t t a l k o h o l -  

. ä t h o x y l a t e n   von   g e r i n g e m   Ä t h o x y l i e r u n g s g r a d   h e r g e s t e l l t  

w e r d e n ,   z e i c h n e n   s i e   s i c h   d u r c h   w e i t g e h e n d e   G e r u c h s f r e i h e i t  

a u s ,   was  vom  V e r b r a u c h e r   b e g r ü ß t   w i r d .  A u ß e r d e m   n e i g e n  

d i e   e r f i n d u n g s g e m ä ß   zu  v e r w e n d e n d e n   n i c h t i o n i s c h e n   T e n s i d e  

im  V e r g l e i c h   zu  n i e d r i g   ä t h o x y l i e r t e n   K o k o s f e t t a l k o h o l e n  

e r h e b l i c h   w e n i g   z u r   B i l d u n g   von  u n e r w ü n s c h t e m   S c h a u m ,   w e s -  

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

W a s c h -   und  G e s c h i r r s p ü l m a s c h i n e n   e i n g e s e t z t   w e r d e n   k ö n n e n .  

B e i   d e r   A n w e n d u n g   z e i c h n e n   s i e   s i c h   d u r c h   e i n   h o h e s   R e i n i -  

g u n g s -   und  F e t t l ö s e v e r m ö g e n   a u s .  



B e i s p i e l   1 

D i e   S i e b a n a l y s e   d e s   zu  b e a u f s c h l a g e n d e n   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 s   e r g a b   f o l g e n d e   V e r t e i l u n g  

M a s c h e n w e i t e   (mm) :  1 , 6   D,8   0 ,4   D,2   0 , 1  <  0 , 1  

G e w i c h t s p r o z e n t :   O  1 , 5   38  4 4 . 5   12  4  

9 0   kg   d e s   P e r b o r a t s   w u r d e n  i n   e i n e m   T r o m m e l m i s c h e r   m i t  

s c h n e l l   u m l a u f e n d e n   M i s c h o r g a n e n   ( s o g e n .   L Ö D I G E - M i s c h e r )  

v o r g e l e g t ,   D i e   T e m p e r a t u r   d e s   e i n e m   S i l o   e n t n o m m e n e n  

P e r b o r a t s   b e t r u g   10  C.  In   den  u m l a u f e n d e n   M i s c h e r   w u r d e n  

10  kg   e i n e s   z u n ä c h s t   m i t   1 , 2   Mol  P r o p y l e n o x i d  u n d   a n -  

s c h l i e ß e n d   m i t   6 ,3   Mol  Ä t h y l e n o x i d   u m g e s e t z t e n   T a l g f e t t -  

. a l k o h o l s   g e g e b e n .   Die   T e m p e r a t u r   des   g e s c h m o l z e n e n   n i c h t -  

i o n i s c h e n   T e n s i d s   b e t r u g   60  C .   Nach  2 , 5   M i n u t e n   war   d e r  

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

H o m o g e n i t ä t ,   S t a u b f r e i h e i t   und  R i e s e l f ä h i g k e i t   g e p r ü f t .  

I n   d e r   g l e i c h e n   W e i s e   w u r d e n   zum  V e r g l e i c h   A u f m i s c h u n g e n  

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

T e n s i d e   h e r g e s t e l l t .   D i e   E r g e b n i s s e   f i n d e n   s i c h   i n  

T a b e l l e   I .   D ie   A b k ü r z u n g e n   ÄO  und   PrO  s t e h e n   f ü r   Ä t h y l e n -  

o x i d   und  P r o p y l e n o x i d ,   V  f ü r   V e r g l e i c h s v e r s u c h .  



Die   P r ü f u n g   a u f   S t a u b b i l d u n g   w u r d e   w i e   f o l g t   d u r c h g e f ü h r t .  

Auf   e i n e r   s a u b e r e n   S c h a u m g u m m i m a t t e   ( A b m e s s u n g e n   50  x  50  c m ,  
D i c k e   c a .   1  cm)  w i r d  e i n e   r u n d e   P o l y ä t h y l e n f o l i e   ( D u r c h -  

m e s s e r  4 5   c m )  a u s g e b r e i t e t .   In  d i e   M i t t e  d e r   F o l i e   w i r d  

e i n   z y l i n d r i s c h e s   A u f f a n g g e f ä ß   von  18  c m  D u r c h m e s s e r   u n d  

10  cm  Höhe  g e s t e l l t .   D a r ü b e r   w i r d   e i n   e i n s e i t i g   g e s c h l o s s e -  

n e r   B l e c h z y l i n d e r   von  4 0  c m  D u r c h m e s s e r   und  70  c m  H ö h e  

so  m i t   d e r   ö f f n u n g   n a c h   u n t e n   g e s t ü l p t ,  d a ß   d e r   A b s t a n d  

z w i s c h e n   Z y l i n d e r w a n d u n g   und  dem  Rand  d e s   A u f f a n g g e f ä ß e s  

ü b e r a l l   g l e i c h   i s t .  D i e s e r   Z y l i n d e r  b e s i t z t   i n   d e r   M i t t e  

d e r   g e s c h l o s s e n e n   S e i t e  e i n   r u n d e s   Loch   von  c a .   3 , 5   c m  

D u r c h m e s s e r ,   in   d a s  e i n   T r i c h t e r  m i t   e i n e m  1 9   cm  l a n g e n  

Rohr   v o n   2 ,5   cm  l i c h t e r   W e i t e   e i n g e f ü h r t   w i r d .   Ü b e r  e i n e  

S c h ü t t e l r i n n e   l ä ß t  m a n  1 0 0   g  zu  u n t e r s u c h e n d e s   P r o d u k t  

in   den   T r i c h t e r  b z w .  d e n   Z y l i n d e r   r i e s e l n .   D a b e i  f ä l l t  

d a s   P r o d u k t   i n  d a s   am  B o d e n   a u f   d e r   F o l i e   s t e h e n d e   A u f f a n g -  

g e f ä ß .   Der  S t a u b a n t e i l   d e s   P r o d u k t e s  j e d o c h   l ö s t   s i c h   b e i  

dem  f r e i e n   F a l l   aus   dem  P r o d u k t s t r o m   und  w i r d   in   d e r   L u f t  

i n n e r h a l b   des   g r o ß e n   Z y l i n d e r s   v e r w i r b e l t .  

N a c h d e m   d i e   100  g  P r o d u k t   e i n g e t r a g e n   w o r d e n  s i n d ,   w a r t e t  

man  1  M i n u t e .   W ä h r e n d   d i e s e r   Z e i t   s e t z t   s i c h   d e r  b e f i n d -  

l i c h e   S t a u b   a u f   d e r   F o l i e   am  Boden   ab .   Man  e n t f e r n t   d a n n  

v o r s i c h t i g   den   Z y l i n d e r   u n d . d a s   A u f f a n g g e f ä ß   und  f a l t e t  

d i e   F o l i e   s o r g f ä l t i g   z u s a m m e n   und  b e s t i m m t   d i e   Menge  d e s  

d a r a u f   a b g e l a g e r t e n   S t a u b e s   d u r c h   A u s w i e g e n .   Nach  d i e s e r  

M e t h o d e   w i r d   d e r   s e i t l i c h   a b g e l a g e r t e , d . h .   d e r  n i c h t   i m  

P r o d u k t   v e r b l e i b e n d e   S t a u b a n t e i l   e r f a ß t .   Er  e n t s p r i c h t  

s o m i t   in   e t w a   dem  S t a u b v e r l u s t .  

W e i t e r h i n   w u r d e n   b e i   e i n z e l n e n  V e r f a h r e n s p r o d u k t e n   S i e b -  

a n a l y s e n   d u r c h g e f ü h r t .   D i e   E r g e b n i s s e   s i n d   i n   T a b e l l e   I I  

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



D i e   E r g e b n i s s e   z e i g e n ,   daß  das   e r f i n d u n g s g e m ä ß   h e r g e s t e l l t e  

P r o d u k t   e i n   e n g e s   und  d a m i t   g ü n s t i g e s   K o r n s p e k t r u m   a u f -  

w e i s t   und  f r e i   von  G r o b -   und  F e i n a n t e i l e n   s o w i e   s t a u b -  

f ö r m i g e n   P a r t i k e l n   i s t .  

Das   G r a n u l a t   w u r d e   i n   e i n e m   F r e i f a l l m i s c h e r   m i t   e i n e m   d u r c h  

H e i ß s p r ü h t r o c k n u n g   g e w o n n e n e n   H o h l k u g e l p u l v e r   zu  W a s c h -  

m i t t e l n   f o l g e n d e r   Z u s a m m e n s e t z u n g   v e r e i n i g t   ( A n g a b e n   i n  

G e w . - % ) :  
8 , 5   N a - n - D o d e c y l b e n z o l s u l f o n a t  

3 , 5   T a l g f e t t a l k o h o l  +   14  ÄO 

3 , 5   S e i f e   ( N a - T a l g s e i f e / N a - B e h e n a t   1  :   1 )  

4 0 , 0   P e n t a n a t r i u m t r i p o l y p h o s p h a t  

5 , 0   N a t r i u m s i l i k a t   ( N a 2 0  :   SiO2  =  1  :   3 )  

3 , 0   M a g n e s i u m s i l i k a t  

0 , 2   N a - Ä t h y l e n d i a m i n t e t r a a c e t a t  

1 , 5   N a - C a r b o x y m e t h y l c e l l u l o s e  

0 , 5   o p t i s c h e   A u f h e l l e r  

0 ,1   D u f t s t o f f e  

6 , 5   N a t r i u m s u l f a t  

7 ,7   W a s s e r  

2 0 , 0   G e m i s c h   gemäß  B e i s p i e l   1 

W a s c h m i t t e l p r o b e n   w u r d e n   in   200  g  f a s s e n d e   F a l t s c h a c h t e l n  

. a b g e f ü l l t   und  2  S t u n d e n   e i n e m   R ü t t e l t e s t   u n t e r w o r f e n .  

E i n e   E n t m i s c h u n g   d e r   W a s c h m i t t e l -   und  P e r b o r a t k ö r n e r   t r a t  

a b e i   n i c h t   e i n .  



B e i s p i e l   2 

Wie  i n   B e i s p i e l   1  b e s c h r i e b e n   w u r d e n   450  kg  N a t r i u m p e r -  

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

und   e i n e   T e m p e r a t u r   v o n   4  °C  a u f w i e s ,   im  M i s c h e r   m i t   50  k g  

e i n e s   a u f   7 0 ° C   e r w ä r m t e n   n i c h t i o n i s c h e n   T e n s i d s   und  5  k g  

P a r f ü m ö l   v e r m i s c h t .   D a s  n i c h t i o n i s c h e   T e n s i d   w a r   d u r c h  

U m s e t z u n g   e i n e s   K o k o s - T a l g f e t t a l k o h o l g e m i s c h e s   ( K e t t e n -  

l ä n g e   C 1 2 - C 1 8 ,   m i t t l e r e   K e t t e n l ä n g e   C 1 5 , 5 )   m i t   1 , 5   M o l  

P r o p y l e n o x i d   und  5  Mol  Ä t h y l e n o x i d   h e r g e s t e l l t   w o r d e n .  

D e r  M i s c h v o r g a n g   war  n a c h   3  M i n u t e n   b e e n d e t .   Das  V o r g e -  

m i s c h   w u r d e   in   e i n e m   k o n t i n u i e r l i c h   a r b e i t e n d e n   F r e i f a l l -  

m i s c h e r   m i t   e i n e m   s p r ü h g e t r o c k n e t e n   H o h l k u g e l p u l v e r   i m  

G e w i c h t s v e r h ä l t n i s   1  :   4  v e r m i s c h t .   Die  Z u f ü h r u n g   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   zum  M i s c h e r   e r f o l g t e   ü b e r   B a n d -  

w a a g e n .  

Das  a u f g e m i s c h t e   P u l v e r   w i e s   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   ( i n   G e w i c h t s p r o z e n t ) :  

2 , 0   %  F e t t a l k o h o l g e m i s c h   +  1 ,5   PrO  +  5  ÄO 

1 8 , 0   %  N a t r i u m p e r b o r a t  

0 , 2  %   P a r f ü m ö l  

2 0 , 0  %   N a - T r i p o l y p h o s p h a t  

2 , 7   %  T a l g f e t t a l k o h o l   +  14  ÄO 

6 , 5  %   N a - A l k y l b e n z o l s u l f o n a t  

2 , 5   %  N a - S e i f e   ( T a l g f e t t s ä u r e - B e h e n s ä u r e   3  :   1 )  

1 , 5   %  N a - C a r b o x y m e t h y l c e l l u l o s e  

2 2 , 0   %  N a t r i u m a l u m i n i u m s i l i k a t  

2 , 5  %   M a g n e s i u m s i l i k a t  

4 , 0   %  N a - S i l i k a t   ( N a 2 0  :   SiO2  =  1  :   3 , 3 1  

0 , 2   %  EDTA 

0 , 3   %  o p t i s c h e r   A u f h e l l e r  

7 , 5  %   N a t r i u m s u l f a t  

R e s t   W a s s e r .  



Das   P u l v e r g e m i s c h   war   h o m o g e n   und  w i e s   e i n   L i t e r g e w i c h t  

v o n   460  g  a u f .   Die  S i e b z a h l e n   l a u t e t e n  

M a s c h e n w e i t e   (mm):  > 1 , 6   1 , 6   0 , 8   0 , 4   0 , 2   0 ,1   < 0 , 1  

G e w i c h t s p r o z e n t :   0  3  31  42  22  2   0  

Das   P u l v e r   war   g u t   s c h ü t t -   und   r i e s e l f ä h i g ,   f r e i   von   u n -  

a n g e n e h m e n   G e r ü c h e n   und   n e i g t e   n i c h t   zum  E n t m i s c h e n .  



1 . V e r f a h r e n   z u r   H e r s t e l l u n g  e i n e s   s c h ü t t f ä h i g e n ,   n i c h t -  

i o n i s c h e   T e n s i d e   a u s   d e r   K l a s s e   d e r   P o l y a l k y l e n g l y k o l -  

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

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

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

und  R e i n i g u n g s m i t t e l s   und   a n s c h l i e ß e n d e s   V e r e i n i g e n   d e s  

so   e r h a l t e n e n   V o r g e m i s c h e s   m i t   den  ü b r i g e n   B e s t a n d t e i l e n  

d e s   W a s c h -   und  R e i n i g u n g s m i t t e l s ,   d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,  

d a ß   man  a l s   n i c h t i o n i s c h e s   T e n s i d   e i n e   V e r b i n d u n g   d e r  

a l l g e m e i n e n   F o r m e l   I  v e r w e n d e t  

i n   d e r   R  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 

b i s   20  K o h l e n s t o f f a t o m e n ,   m  e i n e   Z a h l  v o n   0 , 5   b i s   8  u n d  

n  e i n e   Z a h l  v o n   2  b i s   2 0  b e d e u t e n   m i t   d e r   M a ß g a b e ,   daß   n  

g l e i c h   o d e r   g r ö ß e r   a l s   m  i s t .  

2.  V e r f a h r e n   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 ,   d a ß  

man  e i n   n i c h t i o n i s c h e s   T e n s i d   d e r   F o r m e l   I  v e r w e n d e t ,   i n  

d e r   R  e i n e n   p r i m ä r e n   A l k y l -   o d e r   A l k e n y l r e s t   m i t   12  b i s   1 8  

K o h l e n s t o f f a t o m e n   b e d e u t e t .  

3.  V e r f a h r e n   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  man  e i n   n i c h t i o n i s c h e s   T e n s i d   d e r   F o r m e l   I  v e r w e n d e t ,  

i n , d e r   m  e i n e   Z a h l   von  1  b i s   5  und  n  e i n e   Z a h l   von  3  b i s  

15  b e d e u t e t ,   w o b e i   n  d a s   2 - f a c h e , b i s   1 0 - f a c h e   von  m  b e t r ä g t .  



4.  V e r f a h r e n   nach   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  man  d a s   n i c h t i o n i s c h e   T e n s i d   d e r   F o r m e l   I  in   e i n e r  

s o l c h e n   Menge  au f   p u l v e r f ö r m i g e s   b i s   k ö r n i g e 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   a u f m i s c h t ,   daß   d e r   G e h a l t   des   V o r g e -  

m i s c h e s   an  n i c h t i o n i s c h e m   T e n s i d   5  b i s   20  G e w i c h t s p r o z e n t  

b e t r ä g t ,   w o r a u f   man  d a s   V o r g e m i s c h   m i t   den  ü b r i g e n   P u l v e r -  

b e s t a n d t e i l e n   v e r e i n i g t .  

5.  V e r f a h r e n   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  man  d a s   n i c h t i o n i s c h e   T e n s i d   d e r   F o r m e l   I  in   e i n e r  

s o l c h e n   Menge  a u f   p u l v e r f ö r m i g e s   b i s   k ö r n i g e 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   a u f m i s c h t ,   daß   d e r . G e h a l t   des   V o r g e -  

m i s c h e s   an  n i c h t i o n i s c h e m   T e n s i d   7  b i s   15  G e w i c h t s p r o z e n t  

b e t r ä g t ,   w o r a u f   man  d a s   V o r g e m i s c h   m i t   den  ü b r i g e n   P u l v e r -  

b e s t a n d t e i l e n   v e r e i n i g t .  

6.  V e r f a h r e n   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  man  d a s   n i c h t i o n i s c h e   T e n s i d   d e r   F o r m e l   I  in   e i n e r  

s o l c h e n   Menge  e i n s e t z t ,   daß  s e i n   A n t e i l   am  W a s c h -   u n d  

R e i n i g u n g s m i t t e l   i n s g e s a m t   1  b i s   10  G e w i c h t s p r o z e n t   b e t r ä g t .  
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