
J )  J   

Europäisches  Patentamt 

European  Patent  Office  @  Veröffentlichungsnummer:  0 1 5 7   3 8 2  

Office  europeen  des  brevets  
^   ̂  

©  EUROPÄISCHE  P A T E N T A N M E L D U N G  

©  Anmeldenummer:  85103789.5  €)  Int.  Cl.4:  C  23  G  1 / 1 2  

@  Anmeldetag:  29.03.85 

@  Prioritat:  02.04.84  US  596054  @  Anmelder:  PARKER  CHEMICAL  COMPANY, 
32100  Stephenson  Highway,  Madison  Heights 
Michigan  48071  (US) 

®  l ^ f ^ ^ ^ ^ ^ 9 1 ^ ^ ^   @  Erfinder:  Berry,  Laura  A.,  117  Village  Lane,  Branford, Patentblatt  85/41  Conn.  06405  (US) 

(74)  Vertreter:  Rieger,  Harald,  Dr.,  Reuterweg  14, 
@  Benannte  Vertragsstaaten  :  AT  BE  DE  FR  IT  NL  SE  D-6000  Frankfurt  am  Main  (DE) 

@  Verfahren  und  wässrige,  saure  Reinigungslösung  zur  Reinigung  von  Aluminiumoberflächen. 

  Aus  Aluminiumblech  geformte  Verpackungsbehälter 
haben  häufig  den  Nachteil,  die  darin  verpackten  Nahrungs- 
mittel  und  Getränke  geschmacklich  zu  beeinträchtigen.  Um 
eine  Geschmacksbeeinträchtigung  zu  vermeiden,  sieht  die 
Erfindung  ein  Verfahren  zur  Reinigung  von  Aluminiumober- 
flächen  mit  sauren,  wässrigen  Reinigungslösungen  bzw. 
hierfür  geeignete  Reinigungslösungen  vor,  die  eine  lös- 
liche  Borverbindung  und  eine  lösliche  Fluoridverbindung 
enthalten,  wobei  der  Borgehalt  gegenüber  dem  Gehalt  an 
freiem  Fluorid  grösser  ist  als  dem  stöchiometrischen  Be- 
darf  zur  Bildung  von  BF,'  entspricht,  und  die  einen  pH-Wert 
kleiner  als  3,5  aufweist. 

Vorzugsweise  reinigt  man  mit  einer  Reinigungslösung, 
die  mindestens  10  ppm,  insbesondere  10-100  ppm  freies 
Fluorid  enthält,  und  deren  stöchiometrischer  Borüber- 
schuss  gegenüber  dem  freien  Fluorid  mindestens  4  ppm, 
insbesondere  bis  200  ppm,  beträgt. 

Die  Reinigungslösung  kann  zusätzlich  Tensid,  vorzugs- 
weise  bis  10  g/i,  enthalten  und  bei  einer  Temperatur  ober- 
halb  32,2  °C,  vorzugsweise  bei  einer  Temperatur  im  Bereich 
von  37,8-54  °C,  während  einer  Zeitdauer  von  10  s  bis  5  min 
eingesetzt  werden. 



Die   E r f i n d u n g   b e t r i f f t   e i n   V e r f a h r e n   zu r   R e i n i g u n g   von  A l u -  

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

l ö s l i c h e   B o r v e r b i n d u n g   und  e i n e   l ö s l i c h e   F l u o r i d - V e r b i n d u n g  

e n t h a l t e n   s o w i e   e i n e   w ä s s r i g e ,   s a u r e   R e i n i g u n g s l ö s u n g   m i t  

e i n e m   G e h a l t   an  l ö s l i c h e r   B o r -   und  l ö s l i c h e r   F l u o r i d v e r b i n -  

d u n g .  

A l u m i n i u m b e h ä l t e r   h a b e n   w e i t e   V e r b r e i t u n g   g e f u n d e n   und  f i n -  

den   i n s b e s o n d e r e   z u r   V e r p a c k u n g   von  N a h r u n g s m i t t e l n   und  G e -  

t r ä n k e n ,   wie  a l k o h o l f r e i e   G e t r ä n k e   und  B i e r ,   V e r w e n d u n g .  

G ä n g i g e   P r a x i s   b e i   d e r   H e r s t e l l u n g   d e r a r t i g e r   B e h ä l t e r   i s t  

e s ,   z u n ä c h s t   aus   A l u m i n i u m b l e c h   r u n d e   S c h e i b e n   zu  s t a n z e n ,  

d i e s e   m i t   g e e i g n e t e n   V o r r i c h t u n g e n   in  e i n e   v o r l ä u f i g e   N a p f -  

fo rm  zu  b r i n g e n   und  s c h l i e ß l i c h   in   e i n e r   o d e r   m e h r e r e n   S t u -  

f e n   d u r c h   Z i e h e n   und  G l ä t t e n   zu r   e n d g ü l t i g e n   Dose  zu  v e r -  

f o r m e n .   D a n a c h   w e r d e n   d i e   D o s e n   b e s ä u m t   und  v e r s c h i e d e n e n  

R e i n i g u n g s -   und  B e h a n d l u n g s s t u f e n   u n t e r w o r f e n .   Den  A b s c h l u ß  

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

e i n e s   d e k o r a t i v e n   A u ß e n ü b e r z u g s .  



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

W a l z e n ,   S t a n z e n ,   Z i e h e n   und  G l ä t t e n   w e r d e n   v e r s c h i e d e n e  

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

sammen  mi t   f e i n e n   M e t a l l t e i l c h e n ,   d i e   w ä h r e n d   d e s   V e r f o r -  

m u n g s v o r g a n g e s   g e b i l d e t   w e r d e n  -   in  g e w i s s e n   Mengen   z u r ü c k -  

b l e i b e n .   Es  i s t   w e s e n t l i c h ,   daß  d e r a r t i g e   S c h m i e r m i t t e l -  

r e s t e   und  M e t a l l t e i l c h e n   e n t f e r n t   w e r d e n ,   b e v o r   d i e   B e h ä l -  

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

Zu  d i e s e m   Zweck  g i b t   es  z a h l r e i c h e   s a u r e   o d e r   a l k a l i s c h e  

R e i n i g e r .   E in   B e i s p i e l   f ü r   e i n e n   d e r a r t i g e n   R e i n i g e r   i s t   i n  

d e r   U S - P S - 3 9 6 9 1 3 5   b e s c h r i e b e n .   O b g l e i c h   d i e s e   R e i n i g e r   im  

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

s i n d ,   e r g e b e n   s i c h   h ä u f i g   P r o b l e m e   b e z ü g l i c h   e i n e r   G e -  

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

b l e m   i s t   i n s b e s o n d e r e   d e s w e g e n   ä r g e r l i c h ,   w e i l   es  nur   g e -  

l e g e n t l i c h   und  in  u n v o r h e r s e h b a r e r   W e i s e   a u f t r i t t   und  d a n n  

zu r   Z u r ü c k w e i s u n g   g a n z e r   D o s e n - C h a r g e n   wegen   B e e i n t r ä c h t i -  

gung   des   D o s e n i n h a l t s   f ü h r t .   Die   e i g e n t l i c h e n   G r ü n d e   f ü r  

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

g u n g e n   s i n d   n i c h t   b e k a n n t .   E i n e   e t w a s   s p e k u l a t i v e   V e r m u t u n g  

g e h t   d a h i n ,   daß  von  d e r   R e i n i g u n g   und  c h e m i s c h e n   B e h a n d l u n g  

v e r b l e i b e n d e   R ü c k s t ä n d e   zu  dem  f r a g l i c h e n   P r o b l e m   f ü h r e n .  

A n p a s s u n g e n   bzw.   V e r ä n d e r u n g e n   d e r   K o n z e n t r a t i o n   d e r   w i r k -  

samen   B e s t a n d t e i l e   d e r   R e i n i g u n g s l ö s u n g   s i n d   i n s o w e i t   o h n e  

W i r k u n g .   A u ß e r d e m   s i n d   d e r   G r ö ß e   d e r   V e r ä n d e r u n g   d e r   K o n -  

z e n t r a t i o n e n   d e r   w i r k s a m e n   B e s t a n d t e i l e   G r e n z e n   g e s e t z t ,   d a  

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

o b e r f l ä c h e n   f ü h r e n ,   z . B .   e i n e m   u n e r w ü n s c h t e n   m a t t e n   A u s -  

s e h e n .  

A u f g a b e   d e r   E r f i n d u n g   i s t   e s ,   V e r f a h r e n   und  w ä s s r i g e   s a u r e  

R e i n i g u n g s l ö s u n g e n   zum  R e i n i g e n   von  A l u m i n i u m o b e r f l ä c h e n  

b e r e i t z u s t e l l e n ,   d i e   n i c h t   zu  den   b e k a n n t e n ,   i n s b e s o n d e r e  

v o r g e n a n n t e n   N a c h t e i l e n ,   f ü h r e n ,   d e n n o c h   b e i   g u t e r   R e i n i -  

g u n g s w i r k u n g   und  ohne   G e s c h m a c k s b e e i n t r ä c h t i g u n g   e i n f a c h   i n  

d e r   D u r c h f ü h r u n g   bzw.   von  h o h e r   W i r t s c h a f t l i c h k e i t   s i n d .  



Die   A u f g a b e   w i r d   g e l ö s t ,   i n d e m   d a s   V e r f a h r e n   d e r   e i n g a n g s  

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

t e t   w i r d ,   daß  man  d i e   A l u m i n i u m o b e r f l ä c h e   m i t   e i n e r   L ö s u n g  

r e i n i g t ,   d e r e n   B o r g e h a l t   g e g e n ü b e r   dem  G e h a l t   an  f r e i e m  

F l u o r i d  g r ö ß e r   i s t   a l s   dem  s t ö c h i o m e t r i s c h e n   B e d a r f   z u r  

B i l d u n g   von  B F 4 -   e n t s p r i c h t   und  d i e   e i n e n   p H - W e r t   k l e i n e r  

a l s   3 ,5   a u f w e i s t .  

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

s e s   an  l ö s l i c h e r   B o r v e r b i n d u n g   v e r r i n g e r t   d a s   A u f t r e t e n   u n d  

das   Ausmaß  d e r   b i s h e r   b e o b a c h t e t e n   G e s c h m a c k s b e e i n t r ä c h t i -  

gung   m i t   R e i n i g u n g s l ö s u n g e n   d e r   b i s l a n g   b e k a n n t e n   A r t .  

Ü b l i c h e r w e i s e   e n t h ä l t   d i e   zum  E i n s a t z   kommende   R e i n i g u n g s -  

l ö s u n g   w e n i g e r   a l s   4  g / 1   f r e i e s   F l u o r i d .   In  b e v o r z u g t e r  

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

m i t   e i n e r   R e i n i g u n g s l ö s u n g   g e r e i n i g t ,   d i e   m i n d e s t e n s   10  p p m  
f r e i e s   F l u o r i d ,   i n s b e s o n d e r e   1 0  -   100  ppm  f r e i e s   F l u o r i d  

e n t h ä l t .   Der  G e h a l t   an  l ö s l i c h e r   B o r v e r b i n d u n g ,   wie   B o r a t ,  

i s t   so  e i n g e s t e l l t ,   daß  er  dem  zu r   B F 4 - - B i l d u n g   e r f o r d e r -  

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

Gemäß  e i n e r   b e s o n d e r s   b e v o r z u g t e n   A u s g e s t a l t u n g   d e r   E r f i n -  

dung   w e r d e n   d i e   A l u m i n i u m o b e r f l ä c h e n   m i t   e i n e r   L ö s u n g   g e -  

r e i n i g t ,   d i e   2 0  -   50  ppm  f r e i e s   F l u o r i d   e n t h ä l t .   Der  h i e r  

und  im  v o r s t e h e n d e n   v e r w e n d e t e   B e g r i f f   " f r e i e s   F l u o r i d "   b e -  

z i e h t   s i c h   au f   das   F l u o r i d ,   d a s   n i c h t   k o m p l e x   g e b u n d e n   i s t ,  

z . B .   in  Form  von  F l u o r o b o r a t ,   - s i l i k a t   und  - a l u m i n a t ,   d a s  

s i c h   w ä h r e n d   d e r   B e n u t z u n g   d e r   R e i n i g u n g s l ö s u n g   z u n e h m e n d  

b i l d e t .   Das  " f r e i e   F l u o r i d "   i s t   d e r   B a d b e s t a n d t e i l ,   d e r  

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

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

40  ppm  F l u o r i d   b e i   pH  1 , 1   und  e i n e r   T e m p e r a t u r   von  2 6 , 7   °C 

g e m e s s e n   w i r d .   E i n e   g e e i g n e t e   f l u o r i d s e n s i t i v e   E l e k t r o d e  

i s t   b e i s p i e l s w e i s e   in  d e r   US-PS  34  31  182 ,   a u f   d i e   w e g e n  



d e r   E i n z e l h e i t e n  -   a u c h   des   M e ß v e r f a h r e n s  -   v e r w i e s e n   w i r d ,  

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

Die  im  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   zum  E i n s a t z   k o m m e n d e  

R e i n i g u n g s l ö s u n g   e n t h ä l t   e i n e   B o r v e r b i n d u n g ,   d e r e n   K o n z e n -  

t r a t i o n   von  d e r   j e w e i l i g e n   K o n z e n t r a t i o n   des   v o r h a n d e n e n  

f r e i e n   F l u o r i d s   a b h ä n g i g   i s t .   Als   Q u e l l e   f ü r   d i e   B o r v e r b i n -  

dung   kommt  i n s b e s o n d e r e   B o r s ä u r e   wie  a u c h   d e r e n   e i n f a c h e  

A l k a l i -   und  A m m o n i u m s a l z e   in  B e t r a c h t .  

Es  i s t   d a r a u f   h i n z u w e i s e n ,   daß  das   BF4-  A n i o n   n i c h t   n o t -  

w e n d i g e r w e i s e   in  d e r   R e i n i g u n g s l ö s u n g   g e b i l d e t   w e r d e n   m u ß .  

Es  k a n n   a l s   B a s i s   z u r   E i n s t e l l u n g   d e r   r e l a t i v e n   K o n z e n t r a -  

t i o n   von  Bor  zu  f r e i e m   F l u o r i d   v o r g e s e h e n   w e r d e n .  

Der  G e h a l t   an  f r e i e m   F l u o r i d   i s t   d u r c h   das   Ausmaß  d e r   b e a b -  

s i c h t i g t e n   bzw.   e r f o r d e r l i c h e n   R e i n i g u n g   z w e c k s   E n t f e r n u n g  

von  M e t a l l t e i l c h e n ,   F l e c k e n ,   S c h m i e r m i t t e l n   und  d e r g l e i c h e n  

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

O b e r f l ä c h e n b e s c h a f f e n h e i t ,   de s   Ä t z g r a d e s   und  d e r   A r t   d e r  

s i c h   a n s c h l i e ß e n d e n   F o l g e b e h a n d l u n g   b e s t i m m t .   Wenn  d e r   z u r  

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

F l u o r i d   g e s c h a f f e n   i s t ,   w i r d   d e r   B o r g e h a l t   a u f   den  g e f o r -  

d e r t e n   s t ö c h i o m e t r i s c h e n   Ü b e r s c h u ß   e n t s p r e c h e n d   d e r   v o r g e -  

n a n n t e n   D e f i n i t i o n   e i n g e s t e l l t .   Gemäß  e i n e r   v o r t e i l h a f t e n  

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

m i t   e i n e r   R e i n i g u n g s l ö s u n g   g e r e i n i g t ,   d e r e n   s t ö c h i o -  

m e t r i s c h e r   B o r ü b e r s c h u ß   g e g e n ü b e r   dem  f r e i e n   F l u o r i d   m i n -  

d e s t e n s   4  ppm,  v o r z u g s w e i s e   b i s   200  ppm  b e t r ä g t .   E i n   Ü b e r -  

s c h u ß   ü b e r   den  s t ö c h i o m e t r i s c h e n   B e d a r f   i n n e r h a l b   e i n e s   B e -  

r e i c h e s   von  1 0  -   75  ppm  i s t   i n s b e s o n d e r e   v o r t e i l h a f t .  

Die  E i n s t e l l u n g   d e s   p H - W e r t e s   d e r   R e i n i g u n g s l ö s u n g   k a n n  

d u r c h   j e d e   g e e i g n e t e   d a r i n   l ö s l i c h e   und  d a m i t   v e r t r ä g l i c h e  

a n o r g a n i s c h e   o d e r   o r g a n i s c h e   S ä u r e   e r f o l g e n .   M i n e r a l s ä u r e n ,  

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



F l u o r w a s s e r s t o f f s ä u r e   a l s   Q u e l l e   f ü r   den   F l u o r i d - B e s t a n d -  

t e i l   v e r w e n d e t   w i r d ,   k a n n   s i e   den   g e s a m t e n   B e d a r f   an  W a s -  

s e r s t o f f i o n e n   o d e r   e i n e n   T e i l   h i e r v o n   s t e l l e n .   F a l l s   d a s  

F l u o r i d   ü b e r   A l k a l i -   o d e r   A m m o n i u m f l u o r i d - V e r b i n d u n g e n   e i n -  

g e b r a c h t   w i r d ,   s i n d   e n t s p r e c h e n d   h ö h e r e   Mengen   a n d e r e r   S ä u -  

r e n   e r f o r d e r l i c h .  

Der  p H - W e r t   i s t   n a c h   o b e n   m i t   3 ,5   b e g r e n z t ,   w e i l   s o n s t   d i e  

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

s t a r k   s t e i g e n   w ü r d e .   V o r z u g s w e i s e   w i r d   m i t   e i n e r   R e i n i -  

g u n g s l ö s u n g   g e a r b e i t e t ,   d e r e n   p H - W e r t   1-2   b e t r ä g t .   D a b e i  

r i c h t e t   s i c h   d e r   o p t i m a l e   p H - W e r t   n a c h   d e r   K o n z e n t r a t i o n  

d e r   B e s t a n d t e i l e   d e r   R e i n i g u n g s l ö s u n g ,   d e r   A n w e n d u n g s t e m p e -  

r a t u r   und  d e r   B e h a n d l u n g s d a u e r .   P H - W e r t e   u n t e r h a l b   1 

s i n d  -   in   A b h ä n g i g k e i t   vom  F l u o r i d - G e h a l t  -   h ä u f i g   m i t  

e i n e m   u n e r w ü n s c h t e n   Ä t z a b t r a g   und  d a m i t   m a t t e r   E r s c h e i n u n g  

d e r   A l u m i n i u m o b e r f l ä c h e   v e r b u n d e n .   In  den  F ä l l e n ,   in  d e n e n  

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

d e m z u f o l g e   von  so  t i e f e n   p H - W e r t e n   A b s t a n d   g e n o m m e n .  

Die   W i r k u n g   de r   e r f i n d u n g s g e m ä ß   e i n z u s e t z e n d e n   R e i n i g u n g s -  

l ö s u n g   w i r d   e r h ö h t ,   wenn  in  w e i t e r e r   b e v o r z u g t e r   A u s g e s t a l -  

t u n g   mi t   e i n e r   R e i n i g u n g s l ö s u n g   g e r e i n i g t   w i r d ,   d i e   z u s ä t z -  

l i c h   T e n s i d ,   v o r z u g s w e i s e   b i s   10  g / l ,   i n s b e s o n d e r e   in   e i n e r  

Menge  von  0 , 1  -   5  g / 1   e n t h ä l t .   Je  n a c h   V e r s c h m u t z u n g s g r a d  

d e r   A l u m i n i u m o b e r f l ä c h e   k ö n n e n   g u t e   E r g e b n i s s e   m i t   0 , 5  -  

e t w a   1  g / 1   T e n s i d   e r z i e l t   w e r d e n .  

Je   n a c h   B e s c h a f f e n h e i t   d e s   v e r w e n d e t e n   T e n s i d s   k a n n   e s  

z w e c k m ä ß i g   s e i n ,   e i n   g e e i g n e t e s   E n t s c h ä u m u n g s m i t t e l   h i n z u -  

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

d e r e   b e i   A n w e n d u n g   d e r   R e i n i g u n g s l ö s u n g   im  S p r i t z v e r f a h r e n ,  

zu  v e r m e i d e n .  

E i n e   b e s o n d e r s   b e v o r z u g t e   R e i n i g u n g s l ö s u n g   e n t h ä l t   d i e   i n  

d e r   US-PS  3 9 6 9 1 3 5   b e s c h r i e b e n e   T e n s i d - K o m b i n a t i o n .   D i e s e  



P a t e n t s c h r i f t   b e s c h r e i b t   d i e   K o m b i n a t i o n   von  T e n s i d e n   b e -  

s t i m m t e r   K o h l e n w a s s e r s t o f f u n d   A b i e t i n s ä u r e - D e r i v a t e ,   w o b e i  

d i e   T e n s i d e   in  Mengen   von  0 , 1  -   50  g / l ,   v o r z u g s w e i s e   i n  

Mengen   von  0 , 5   b i s   2 ,0   g / l ,   e i n g e s e t z t   w e r d e n   k ö n n e n .   G e r a -  

de  d i e   V e r w e n d u n g   d i e s e r   T e n s i d - K o m b i n a t i o n   g e w ä h r l e i s t e t  

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

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

s c h m u t z u n g e n   und  v e r s t ä r k t   d i e   W i r k s a m k e i t   und  A n w e n d b a r -  

k e i t   de r   R e i n i g u n g s l ö s u n g .  

A n s o n s t e n   k ö n n e n   T e n s i d e   v e r w e n d e t   w e r d e n ,   d i e   vom  n i c h t -  

i o n o g e n e n ,   a n i o n i s c h e n   o d e r   k a t i o n i s c h e n   Typ  s i n d .  

N i c h t i o n o g e n e   T e n s i d e   f i n d e n   b e v o r z u g t   A n w e n d u n g .  

T y p i s c h e   B e i s p i e l e   von  T e n s i d e n ,   d i e   z u f r i e d e n s t e l l e n d e   E r -  

g e b n i s s e   l i e f e r n   und  h a n d e l s ü b l i c h e   s i n d ,   s i n d   f o l g e n d e :  

S u r f a c t a n t   AR  150  d e r   F i r m a   H e r c u l e s ,   I n c .   ( ä t h o x y l i e r t e  

A b i e t i n s ä u r e   mi t   e t w a   15  Ä t h o - G r u p p e n ) ;  

P e g o s p e r s e   700-TO  d e r   F i r m a   G l y c o   C h e m i c a l s ,   I n c .   ( ä t h o x y -  

l i e r t e   A b i e t i n s ä u r e   mi t   e t w a   1 4  -   16  Ä t h o - G r u p p e n ) ;  

T r i t o n   CF-10   d e r   F i r m a   Rohm  +  Haas   Co.  ( A l k y l a r y l - P o l y ä t h e r  

m i t   e i n e r   K o h l e n s t o f f k e t t e   von  e twa   16  C - A t o m e n   m i t   e t w a  

16  Ä t h o - G r u p p e n ) ;  

P l u r o n i c   L - 6 1   d e r   F i r m a   BASF  W y a n d o t t e ,   I n c .   ( K o n d e n s a -  

t i o n s p r o d u k t   von  A e t h y l e n o x y d   und  P r o p y l e n o x y d ) ;  

A n t a r o x   L F - 3 3 0   d e r   F i r m a   GAF  C o r p o r a t i o n   ( A l k y l p o l y ä t h o x y -  

ä t h a n o l ) ;  

A n t a r o x   BL-330   d e r   F i r m a   GAF  C o r p o r a t i o n   ( A l k y l p o l y ä t h o x y -  

ä t h a n o l ) ;  

I g e p a l   C a - 6 3 0   d e r   F i r m a   GAF  C o r p o r a t i o n   ( A l k y l p h e n o x y p o l y -  

ä t h o x y ä t h a n o l ) ;  

T r y k o l   LF-1   d e r   F i r m a   E m e r y   I n d u s t r i e s ,   I n c .   ( A l k y l p o l y -  

ä t h e r ) ;  

P l u r a f a c   D-25  d e r   F i r m a   BASF  W y a n d o t t e ,   I n c .   ( m o d i f i z i e r t e  

o x ä t h y l i e r t e r   g e r a d k e t t i g e r   A l k o h o l ) ;  

T r i t o n   X - 1 0 2   de r   F i r m a   Rohm  +  Haas   Co.  ( O c t y l p h e n o x y p o l y -  

ä t h o x y ä t h a n o l ) ;  



P l u r a f a c   RA-30  d e r   F i r m a   BASF  W y a n d o t t e ,   I n c .   ( m o d i f i z i e r t e  

o x ä t h y l i e r t e r   g r a d k e t t i g e r   A l k o h o l ) ;  

P o l y t e r g e n t   S - 5 0 5   LF  d e r   F i r m a   O l i n e   C o r p o r a t i o n   ( m o d i f i -  

z i e r t e r   p o l y ä t h o x y l i e r t e r   g r a d k e t t i g e r   A l k o h o l ) ;  

S u l f o n i c   L F - 1 7   d e r   F i r m a   J e f f e r s e n   C h e m i c a l   Co.  ( a l k y l p o l y -  

ä t h o x y l i e r t e r   Ä t h e r ) ;  

T r i t o n   DF-16  d e r   F i r m a   Rohm  +  Haas   Co.  ( m o d i f i z i e r t e r   p o l y -  

ä t h o x y l i e r t e r   g r a d k e t t i g e r   A l k o h o l ) ;  

T e r g i t o l   A n i o n i c - 0 8   d e r   F i r m a   U n i o n   C a r b i d e   C o r p .   ( N a t r i -  

um  2 - ä t h y l h e x y l s u l f a t ) .  

Das  e r f i n d u n g s g e m ä ß e   V e r f a h r e n   kann   a u f   ü b l i c h e   W e i s e   z u r  

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

E i n s a t z   im  S p r i t z v e r f a h r e n   i s t   b e s o n d e r s   v o r t e i l h a f t ,   w e n n  

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

f r e i e   R e i n i g u n g   s o w o h l   d e r   B e h ä l t e r i n n e n -   wie  a u c h   d e r   B e -  

h ä l t e r a u ß e n f l ä c h e n   a n g e s t r e b t   i s t .   Die   R e i n i g u n g s l ö s u n g  

w i r d   ü b l i c h e r w e i s e   b e i   e i n e r   T e m p e r a t u r   o b e r h a l b   des   T r ü -  

b u n g s p u n k t e s   d e s   v e r w e n d e t e n   T e n s i d e s   a n g e w e n d e t .  

Je   n a c h   T e n s i d   i s t   es  e m p f e h l e n s w e r t ,   d i e   A l u m i n i u m o b e r -  

f l ä c h e   b e i   e i n e r   T e m p e r a t u r   o b e r h a l b   3 2 , 2 ° C ,   v o r z u g s w e i s e  

b e i   3 7 , 8  -   54°C ,   zu  r e i n i g e n .   Zwar  k ö n n e n   g r u n d s ä t z l i c h  

a u c h   h ö h e r e   T e m p e r a t u r e n   a n g e w e n d e t   w e r d e n ,   j e d o c h   s i n d   s i e  

wegen   des   h ö h e r e n   E n e r g i e a u f w a n d e s   w e n i g e r   z w e c k m ä ß i g .  

Die   D a u e r   d e r   B e h a n d l u n g   d e r   A l u m i n i u m o b e r f l ä c h e n   h ä n g t   vom 

G r a d   d e r   V e r s c h m u t z u n g   ab  und  k a n n   im  E x t r e m f a l l   b i s   1 0  

M i n u t e n   b e t r a g e n .   Im  N o r m a l f a l l   l i e g t   d i e   B e h a n d l u n g s d a u e r  

b e i   10  S e k u n d e n   b i s   5  M i n u t e n .   Es  k a n n   a u c h   b e i   e i n e r   D a u e r  

von  w e n i g e r   a l s   2  M i n u t e n   e i n   z u f r i e d e n s t e l l e n d e s   R e i n i -  

g u n g s e r g e b n i s   e r z i e l t   w e r d e n .  

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

R e i n i g u n g s l ö s u n g   zum  R e i n i g e n   von  A l u m i n i u m o b e r f l ä c h e n   m i t  

e i n e m   G e h a l t   an  l ö s l i c h e r   B o r -   und  l ö s l i c h e r   F l u o r i d v e r b i n -  



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

g e n ü b e r   dem  G e h a l t   von  f r e i e m   F l u o r i d   g r ö ß e r   i s t   a l s   d e m  

s t ö c h i o m e t r i s c h e n   B e d a r f   zu r   B i l d u n g   von  BF4-   e n t s p r i c h t  

und  d i e   e i n e n   p H - W e r t   k l e i n e r   a l s   3 ,5   a u f w e i s t .  

B e v o r z u g t e   A u s g e s t a l t u n g e n   d e r   R e i n i g u n g s l ö s u n g   s e h e n   e i n e n  

G e h a l t   an  f r e i e m   F l u o r i d   von  m i n d e s t e n s   10  ppm,  i n s b e s o n -  

d e r e   1 0  -   100  ppm,  und  e i n e n   B o r ü b e r s c h u ß   g e g e n ü b e r   d e m  

f r e i e n   F l u o r i d   von  m i n d e s t e n s   4  ppm,  v o r z u g s w e i s e   b i s  

200  ppm  v o r .  

W e i t e r h i n   s i n d   R e i n i g u n g s l ö s u n g e n   s e h r   v o r t e i l h a f t ,   d e r e n  

G e h a l t   an  f r e i e m   F l u o r i d   2 0  -   50  ppm  b e t r ä g t   und  von  R e i n i -  

g u n g s l ö s u n g e n ,   d i e   e i n e n   p H - W e r t   von  1-2  a u f w e i s e n .  

E i n e   w e i t e r e   v o r t e i l h a f t e   A u s f ü h r u n g s f o r m   s i e h t   R e i n i g u n g s -  

l ö s u n g e n   v o r ,   d e r e n   T e n s i d g e h a l t   b i s   10  g / 1   b e t r ä g t ,   i n s b e -  

s o n d e r e   0 , 1  -   5  g / 1   a u s m a c h t .  

Die   E r f i n d u n g   w i r d   a n h a n d   d e r   f o l g e n d e n   B e i s p i e l e   b e i -  

s p i e l s w e i s e   und  n ä h e r   e r l ä u t e r t :  

B e i s p i e l e :  

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

r u n g   bzw.   d e r   V e r m e i d u n g   e i n e r   G e s c h m a c k s b e e i n t r ä c h t i g u n g  

von  in  A l u m i n i u m b e h ä l t e r n   v e r p a c k t e n   N a h r u n g s m i t t e l n   w e r d e n  

a n h a n d   f o l g e n d e r   T e s t s   d e m o n s t r i e r t :  

G e t r ä n k e b e h ä l t e r ,   wie  s i e   ü b l i c h e r w e i s e   z u r   V e r p a c k u n g   v o n  
B i e r   v e r w e n d e t   w e r d e n ,   w e r d e n   in   e i n e r   s e c h s s t u f i g e n   A n l a g e  

g e r e i n i g t .   S t u f e   1  b e i n h a l t e t   e i n e   V o r w ä s c h e   m i t   e i n e r   a u s  
d e r   2.  S t u f e   im  G e g e n s t r o m   h e r a n g e f ü h r t e n   L ö s u n g   m i t   e i n e m  

p H - W e r t   von  2 , 5  -   3.  In  d e r   2.  S t u f e   w i r d   d i e   e r f i n d u n g s g e -  
mäße  R e i n i g u n g s l ö s u n g   e i n g e s e t z t ,   w o b e i   d i e   B o r - K o n z e n t r a -  

t i o n   in   A b h ä n g i g k e i t   von  d e r   K o n z e n t r a t i o n   an  f r e i e m  



F l u o r i d   g e r e g e l t   w e r d e n ,   um  so  d i e   W i r k s a m k e i t   au f   d i e   G e -  

s c h m a c k s b e e i n t r ä c h t i g u n g   zu  t e s t e n .   S t u f e   3  s t e l l t   e i n e  

3 - f a c h e   S p ü l s t u f e   d a r .   S t u f e   4  b i l d e t   e i n   h a n d e l s ü b l i c h e r  

a l k a l i s c h e r   R e i n i g e r   mi t   n a c h f o l g e n d e r   S p ü l u n g .   S t u f e   5  i s t  

w i e d e r u m   e i n e   3 - f a c h e   W a s s e r s p ü l s t u f e .   S t u f e   6  w i r d   a u s  

e i n e r   2 - f a c h e n   W a s s e r s p ü l s t u f e   g e b i l d e t ,   w o b e i   im  l e t z t e n  

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

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

d u r c h l a u f e n   h a t t e n ,   w u r d e n   von  e i n e m   G r e m i u m   von  G e -  

s c h m a c k s e x p e r t e n   b e w e r t e t ,   in  dem  d e r   E i n f l u ß   des   R e i n i -  

g u n g s p r o z e s s e s   a u f   den  G e s c h m a c k   des   B i e r e s   e r m i t t e l t   w u r -  

de .   F r i s c h   g e b r a u t e s   und  n i c h t   p a s t e u r i s i e r t e s ,   in  e i n e m  

G l a s   s e r v i e r t e s   B i e r ,   d i e n t e   a l s   M a ß s t a b .   Das  g l e i c h e   B i e r  

w u r d e   f ü r   d i e   D a u e r   von  15  M i n u t e n   in  au f   v e r s c h i e d e n e   W e i -  

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

m i t   dem  u n v e r p a c k t e n   B i e r   v e r g l i c h e n .  

Das  a l s   M a ß s t a b   d i e n e n d e   B i e r   e r h ä l t   e i n e   W e r t z a h l   im  B e -  

r e i c h   von  3  -   4.  B e z ü g l i c h   d e r   B e w e r t u n g   d e r   A l u m i n i u m b e -  

h ä l t e r   i s t   d e r j e n i g e   am  v o r t e i l h a f t e s t e n ,   d e s s e n   I n h a l t   d e m  

a l s   M a ß s t a b   d i e n e n d e n ,   u n v e r p a c k t e n   B i e r   am  n ä c h s t e n   k o m m t .  

Die   j e w e i l s   z u g e o r d n e t e n   N o t e n   w a r e n   das   g e w i c h t e t e   M i t t e l  

aus   8  E i n z e l n o t e n ,   d i e   von  den  G e s c h m a c k s e x p e r t e n   v e r g e b e n  

w o r d e n   w a r e n .   In  Ü b e r e i n s t i m m u n g   m i t   d e r   ü b l i c h e n   G e -  

s c h m a c k s b e u r t e i l u n g   b e r ü c k s i c h t i g e n   s i e   E i n d r ü c k e   wie   ö l i g ,  

h o l z i g ,   und  b e w e r t e n   N a c h g e s c h m a c k ,   B i t t e r k e i t   e t c .  

E i n e   B e w e r t u n g   mi t   6  -   6 ,5   g i l t   a l s   g e r a d e   noch   a k z e p t a b e l .  

Die  B e w e r t u n g   mi t   5 , 5  -   6  s t e l l t   e i n   g u t e s   E r g e b n i s   d a r .  

Die  B e n o t u n g   mi t   5  -   5 ,5   s t e h t   f ü r   e i n   h e r v o r r a g e n d e s   E r -  

g e b n i s ,   b e i   dem  p r a k t i s c h   G l e i c h w e r t i g k e i t e n   mi t   dem  B e w e r -  

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

W e r t e   u n t e r   e t w a   5  a l s   so  v o l l k o m m e n   g e l t e n ,   daß  Z w e i f e l   a n  

d e r   B e n o t u n g   a u f t r e t e n .  



Die  w ä s s r i g e   s a u r e   R e i n i g u n g s l ö s u n g   in   d e r   2.  S t u f e   d e r  

W a s c h a n l a g e   w u r d e   s t ä n d i g   ü b e r   e i n e n   Z e i t r a u m   von  6  T a g e n  
h i n s i c h t l i c h   L ö s u n g s b e s c h a f f e n h e i t   und  V e r f a h r e n s p a r a m e t e r  

ü b e r w a c h t .   Die  in  Form  von  e i n g e b r a c h t e r   B o r s ä u r e   v e r u r -  

s a c h t e   B o r k o n z e n t r a t i o n  w u r d e   v e r ä n d e r t   und  d e r   j e w e i l i g e n  

K o n z e n t r a t i o n   e i n e   B e n o t u n g   f ü r   d i e   b e h a n d e l t e n   D o s e n   z u g e -  
o r d n e t .  

Die  w ä s s r i g e   s a u r e   R e i n i g u n g s l ö s u n g   w u r d e   b e i   e i n e r   T e m p e -  

r a t u r   von  5 1 , 5   °C  a p p l i z i e r t   und  b e i   e i n e m   Wer t   f ü r   f r e i e  

S ä u r e   von  7 , 5  -   9  ml  ( e n t s p r e c h e n d   e i n e m   p H - W e r t   von  c a .  

1 , 4  -   1 , 5 )   und  e i n e r   K o n z e n t r a t i o n   von  f r e i e m   F l u o r i d   v o n  

e t w a   25  ppm  g e h a l t e n .   Das  f r e i e   F l u o r i d   w u r d e   in  Form  v o n  

F l u o r w a s s e r s t o f f s ä u r e   e i n g e b r a c h t .   Die  p H - W e r t - K o n s t a n z  

w u r d e   d u r c h   d i e   Z u g a b e   von  S c h w e f e l s ä u r e   b e w i r k t .   D i e  

R e i n i g u n g s l ö s u n g   e n t h i e l t   w e i t e r h i n   0 , 7   g / 1   T e n s i d   ( T r y c o l  

L F - 1 )   und  0 ,7   g / 1   S u r f a c t a n t   A R - 1 6 0 .   S o w o h l   d i e   w ä s s r i g e  

R e i n i g u n g s l ö s u n g   wie  d i e   S p ü l b e h a n d l u n g e n   und  d i e   V o r b e -  

h a n d l u n g   e r f o l g t e n   im  S p r i t z e n .   Die   B e h a n d l u n g s d a u e r   in   d e r  

2.  S t u f e   ( m i t   d e r   e r f i n d u n g s g e m ä ß e n   R e i n i g u n g s l ö s u n g )   l a g  

z w i s c h e n   30  und  60  S e k u n d e n ,   d . h .   v a r i i e r t e   m i t   d e r   G e -  

s c h w i n d i g k e i t   d e r   D o s e n l i n i e   und  b e t r u g   im  M i t t e l   45  S e k u n -  

d e n .  

Die   mi t   den  g e s c h i l d e r t e n   T e s t s   e r z i e l t e n   E r g e b n i s s e   s i n d  

in  d e r   n a c h f o l g e n d e n   T a b e l l e   z u s a m m e n g e s t e l l t :  



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

V e r b e s s e r u n g   des   B i e r g e s c h m a c k s   b e i   A n w e n d u n g   von  Bor  i n  

d e r   w ä s s r i g e n   s a u r e n   R e i n i g u n g s l ö s u n g   in  s t ö c h i o m e t r i s c h e m  

Ü b e r s c h u ß   ü b e r   das   h i n a u s ,   was  in  R e l a t i o n   zum  v o r h a n d e n e n  

f r e i e n   F l u o r i d   t h e o r e t i s c h   zu r   B i l d u n g   von  BF4-  e r f o r d e r -  

l i c h   i s t .  



1.  V e r f a h r e n   zu r   R e i n i g u n g   von  A l u m i n i u m o b e r f l ä c h e n   m i t  

s a u r e n   w ä s s r i g e n   L ö s u n g e n ,   d i e   e i n e   l ö s l i c h e   B o r v e r b i n -  

dung  und  e i n e   l ö s l i c h e   F l u o r i d v e r b i n d u n g   e n t h a l t e n ,   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   A l u m i n i u m o b e r f l ä c h e  

m i t   e i n e r   L ö s u n g   r e i n i g t ,   d e r e n   B o r g e h a l t   g e g e n ü b e r   d e m  

G e h a l t   an  f r e i e m   F l u o r i d   g r ö ß e r   i s t   a l s   dem  s t ö c h i o -  

m e t r i s c h e n   B e d a r f   zu r   B i l d u n g   von  B F 4 -   e n t s p r i c h t   u n d  

d i e   e i n e n   p H - W e r t   k l e i n e r   a l s   3 ,5   a u f w e 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  d i e   A l u m i n i u m o b e r f l ä c h e   m i t   e i n e r   L ö s u n g   r e i n i g t ,  

d i e   m i n d e s t e n s   10  ppm,  v o r z u g s w e i s e   1 0  -   100  ppm  f r e i e s  

F l u o r i d   e n t h ä l t .  

3.  V e r f a h r e n   n a c h   A n s p r u c h   1  o d e r   2,  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   A l u m i n i u m o b e r f l ä c h e   mi t   e i n e r   L ö s u n g  

r e i n i g t ,   d i e   2 0  -   50  ppm  f r e i e s   F l u o r i d   e n t h ä l t .  

4.  V e r f a h r e n   n a c h   A n s p r u c h   l ,   2  o d e r   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 i e   A l u m i n i u m o b e r f l ä c h e   m i t   e i n e r   L ö -  

sung   r e i n i g t ,   d e r e n   s t ö c h i o m e t r i s c h e r   B o r ü b e r s c h u ß   g e -  

g e n ü b e r   dem  f r e i e n   F l u o r i d   m i n d e s t e n s   4  ppm,  v o r z u g s -  
w e i s e   b i s   200  ppm,  b e t r ä g t .  

5.  V e r f a h r e n   n a c h   e i n e m   o d e r   m e h r e r e n   d e r   A n s p r ü c h e   1  -   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 i e   A l u m i n i u m o b e r f l ä c h e  

mi t   e i n e r   L ö s u n g   r e i n i g t ,   d e r e n   p H - W e r t   1  -   2  b e t r ä g t .  

6.  V e r f a h r e n   n a c h   e i n e m   o d e r   m e h r e r e n   d e r   A n s p r ü c h e   1  -   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 i e   A l u m i n i u m o b e r f l ä c h e  

mi t   e i n e r   L ö s u n g   r e i n i g t ,   d i e   z u s ä t z l i c h   T e n s i d ,   v o r -  

z u g s w e i s e   b i s   10  g / l ,   e n t h ä l t .  



7.  V e r f a h r e n   n a c h   e i n e m   o d e r   m e h r e r e n   d e r   A n s p r ü c h e   1  -   6 ,  

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   A l u m i n i u m o b e r f l ä c h e  

m i t   e i n e r   L ö s u n g   r e i n i g t ,   d i e   0 , 1  -   5  g / 1   T e n s i d   e n t -  

h ä l t .  

8.  V e r f a h r e n   n a c h   e i n e m   o d e r   m e h r e r e n   d e r   A n s p r ü c h e   1  -   7 ,  

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   A l u m i n i u m o b e r f l ä c h e  

b e i   e i n e r   T e m p e r a t u r   o b e r h a l b   3 2 , 2   °C,  v o r z u g s w e i s e   b e i  

e i n e r   T e m p e r a t u r   im  B e r e i c h   von  3 7 , 8  -   54  °C,  r e i n i g t .  

9.  V e r f a h r e n   n a c h   e i n e m   o d e r   m e h r e r e n   d e r   A n s p r ü c h e   1  -   8 ,  

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   A l u m i n i u m o b e r f l ä c h e  

w ä h r e n d   e i n e r   Z e i t d a u e r   von  10  s  b i s   5  min  r e i n i g t .  

10.  W ä s s r i g e   s a u r e   R e i n i g u n g s l ö s u n g   zum  R e i n i g e n   vom  A l u m i -  

n i u m o b e r f l ä c h e n   mi t   e i n e m   G e h a l t   an  l ö s l i c h e r   B o r -   u n d  

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

daß  i h r   B o r g e h a l t   g e g e n ü b e r   dem  G e h a l t   an  f r e i e m  

F l u o r i d   g r ö ß e r   i s t   a l s   dem  s t ö c h i o m e t r i s c h e n   B e d a r f   z u r  

B i l d u n g   von  BF4-   e n t s p r i c h t   und  s i e   e i n e n   p H - W e r t  

k l e i n e r   a l s   3 ,5   a u f w e i s t .  

11.  R e i n i g u n g s l ö s u n g   n a c h   A n s p r u c h   10,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h -  

n e t ,   daß  i h r   G e h a l t   an  f r e i e m   F l u o r i d   m i n d e s t e n s  

10  ppm,  v o r z u g s w e i s e   1 0  -   100  ppm,  und  i h r   B o r ü b e r s c h u ß  

g e g e n ü b e r   dem  f r e i e n   F l u o r i d   m i n d e s t e n s   4  ppm,  v o r z u g s -  
w e i s e   b i s   200  ppm,  b e t r ä g t .  

12.  R e i n i g u n g s l ö s u n g   n a c h   A n s p r u c h   10  o d e r   11,  d a d u r c h   g e -  
k e n n z e i c h n e t ,   daß  i h r   G e h a l t   an  f r e i e m   F l u o r i d  

2 0  -   50  ppm  b e t r ä g t .  

13.  R e i n i g u n g s l ö s u n g   nach   A n s p r u c h   10,  11  o d e r   12,  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   T e n s i d ,   v o r z u g s w e i s e   b i s  

10  g / l ,   i n s b e s o n d e r e   0 , 1  -   5  g / 1   e n t h ä l t .  



14.  R e i n i g u n g s l ö s u n g   n a c h   A n s p r u c h   10,  11,  12  o d e r   13,  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   e i n e n   p H - W e r t   von  1  -   2 

a u f w e i s t .  
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