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Die  E r f i n d u n g   b e t r i f f t   e i n e   s t a b i l i s i e r t e ,   w ä ß r i g e   S u s -  

p e n s i o n   von   s y n t h e t i s c h   h e r g e s t e l l t e m   Z e o l i t h ,   i n s b e s o n -  

d e r e   des   Typs   A,  und  d i e   V e r w e n d u n g   d e r   S u s p e n s i o n   z u r  

H e r s t e l l u n g   von   p h o s p h a t a r m e n   und  p h o s p h a t f r e i e n ,   g e g e b e -  

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

R e i n i g u n g s m i t t e l n .  

Die  V e r w e n d u n g   d e r   s y n t h e t i s c h e n   Z e o l i t h e   des  Typs  A ,  

i n s b e s o n d e r e   des   Z e o l i t h s  N a A ,   a l s   W a s c h m i t t e l - B u i l d e r   u n d  

d a m i t   a l s   A u s t a u s c h s t o f f   f ü r   N a t r i u m t r i p o l y p h o s p h a t   i n  

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

s t ä n d i g   an  B e d e u t u n g   g e w o n n e n .   So  s i n d   b e r e i t s   z a h l r e i c h e  

z e o l i t h h a l t i g e   W a s c h m i t t e l   m i t  p h o s p h a t a r m e n   und  p h o s p h a t -  

f r e i e n   F o r m u l i e r u n g e n   a u f   dem  M a r k t   e r s c h i e n e n .   D e r  

E i n s a t z   von  Z e o l i t h   A  a l s   n e u a r t i g e r   w a s s e r u n l ö s l i c h e r  

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

auch   zu  N e u e n t w i c k l u n g e n   in  de r   W a s c h -   und  R e i n i g u n g s -  

m i t t e l t e c h n o l o g i e   g e f ü h r t ;   h e r v o r z u h e b e n   i s t   h i e r   d i e  

V e r a r b e i t u n g  d e s   Z e o l i t h s   in  Form  von  l a g e r s t a b i l e n ,   g u t  

f l i e ß f ä h i g e n   S u s p e n s i o n e n   mi t   e i n e m   m ö g l i c h s t   h o h e n  

Z e o l i t h - G e h a l t .   (Zur   H e r s t e l l u n g   z e o l i t h h a l t i g e r   W a s c h -  

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

Z e o l i t h - S u s p e n s i o n e n ,   s.  0.  Koch,   S e i f e n - O l e - F e t t - W a c h s e ,  

106  ( 1 9 8 0 ) ,   S e i t e n   321  b i s   3 2 4 . )  

Für   d i e   S t a b i l i s i e r u n g   von  w ä ß r i g e n   Z e o l i t h - S u s p e n s i o n e n ,  

d i e   a u c h   n a c h   L a g e r u n g   und  T r a n s p o r t   noch   f l i e ß f ä h i g   s i n d ,  

und  d i e   g e r ü h r t   und  d u r c h   L e i t u n g e n   g e p u m p t   w e r d e n   k ö n n e n ,  

s i n d   b e r e i t s   e i n e   g r ö ß e r e   Z a h l   von  S t a b i l i s a t o r e n   v o r g e -  

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



in   d e r   DE  25  27  388  A  1  o r g a n i s c h e ,   m a k r o m o l e k u l a r e ,   C a r -  

b o x y l -   u n d / o d e r   H y d r o x y l g r u p p e n   a u f w e i s e n d e   P o l y m e r v e r -  

b i n d u n g e n   m i t   M o l g e w i c h t e n   von  o b e r h a l b   1 5 0 0 ,   d a r u n t e r  

s o l c h e ,   d i e   von  N a t u r p r o d u k t e n   wie   den   P o l y s a c c h a r i d e n  

a b g e l e i t e t   w e r d e n ,   b e s c h r i e b e n .   Man  b e n ö t i g t   davon   0 , 5  

b i s   6 , 0   G e w i c h t s p r o z e n t   zum  S t a b i l i s i e r e n   von  mehr  a l s   4 0  

G e w i c h t s p r o z e n t   Z e o l i t h   e n t h a l t e n d e n   w ä ß r i g e n   S u s p e n s i -  

o n e n .  

Es  w u r d e   nun  g e f u n d e n ,   daß  s i c h   s t a b i l i s i e r t e   w ä ß r i g e  

Z e o l i t h - S u s p e n s i o n e n ,   d i e   aus   g r o ß t e c h n i s c h   h e r g e s t e l l -  

tem  Z e o l i t h   vom  A - T y p ,   W a s s e r   und   e i n e r   o r g a n i s c h e n   m a -  

k r o m o l e k u l a r e n ,   C a r b o x y l -   u n d / o d e r   H y d r o x y l g r u p p e n   a u f -  

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

1500   a l s   S t a b i l i s a t o r   b e s t e h e n ,   w e s e n t l i c h   v e r b e s s e r n  

l a s s e n ,   w e n n   a l s   S t a b i l i s a t o r   das   von  e i n e m   N a t u r p r o d u k t  

a b g e l e i t e t e   P o l y s a c c h a r i d   X a n t h a n g u m m i   z u g e s e t z t   w i r d .  

Die  V e r b e s s e r u n g   b e s t e h t   in   e i n e m   w e s e n t l i c h   g e r i n g e r e n  

S t a b i l i s a t o r g e h a l t .  

Die  Menge  des   S u s p e n s i o n s s t a b i l i s a t o r s   l i e g t   in  der   e r -  

f i n d u n g s g e m ä ß e n   S u s p e n s i o n   im  B e r e i c h   von  0 ,05   b i s  

0 , 2 0 ,   v o r z u g s w e i s e   im  B e r e i c h   v o n   0 , 1 0   b i s   0 , 15   G e w i c h t s -  

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

Z e o l i t h - S u s p e n s i o n .  

D e r a r t i g   g e r i n g e   Mengen  an  S u s p e n s i o n s s t a b i l i s a t o r e n   f ü r  

Z e o l i t h - S u s p e n s i o n e n   s i n d   z w a r   s c h o n   aus   d e r  

DE  30  16  433  A  1  b e k a n n t ,   j e d o c h   h a n d e l t   es  s i c h   d o r t   um 

s e h r   h o c h p o l y m e r e   s y n t h e t i s c h   h e r g e s t e l l t e   P o l y a c r y % a m i d e  
o d e r   d e r e n   C o p o l y m e r e .  



Der  Z e o l i t h g e h a l t   kann   b i s   zu  60,  v o r z u g s w e i s e   40  b i s   5 5  

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

w ä ß r i g e   Z e o l i t h - S u s p e n s i o n   b e t r a g e n .  

U n t e r   " X a n t h a n g u m m i "   w i r d   h i e r   in  A n l e h n u n g   an  R ö m p p s  

C h e m i e - L e x i k o n ,   7.  A u f l a g e   ( 1 9 7 3 ) ,   S e i t e n   1355  und  1 3 5 6  

und  K i r k - O t h m e r   " E n c y c l o p e d i a   of  C h e m i c a l   T e c h n o l o g y "  

3.  A u f l a g e   ( 1 9 8 0 ) ,   Band  12,   S e i t e n   62  b i s   64  e i n   P r o d u k t  

v e r s t a n d e n ,   das   u n t e r   de r   a n g e l s ä c h s i s c h e n   B e z e i c h n u n g  

" X a n t h a n   Gum"  b e k a n n t   i s t .   X a n t h a n g u m m i   i s t   e i n   h o c h -  

m o l e k u l a r e s   P o l y s a c c h a r i d ,   d.  h.  e i n   e x o z e l l u l a r e s   H e t e -  

r o p o l y s a c c h a r i d   mi t   e i n e m   M o l g e w i c h t   von  e twa   2  000  0 0 0  

und  h ö h e r ,   das   von  v e r s c h i e d e n e n   X a n t h o m o n a s a r t e n ,   zum 

B e i s p i e l   X a n t h o m o n a s   c a m p e s t r i s ,   p r o d u z i e r t   w i r d .   Es  s i n d  

h y d r o p h i l e   K o l l o i d e .   Z a h l r e i c h e   V e r ö f f e n t l i c h u n g e n   b e -  

f a s s e n   s i c h   mi t   i h r e r   H e r s t e l l u n g   d u r c h   d i e   a e r o b e   V e r -  

m e h r u n g   und  Z ü c h t u n g   von  B a k t e r i e n   de r   G a t t u n g   X a n t h o m o -  

nas  in  w ä ß r i g e n   N ä h r m e d i e n .   Die  g r u n d l e g e n d e n   A r b e i t e n  

s i n d   in  d e r   US-PS  3  000  790  b e s c h r i e b e n .  

Die  von  X a n t h o m o n a s   c a m p e s t r i e s   p r o d u z i e r t e n   h y d r o p h i l e n  

K o l l o i d e   s i n d   P o l y s a c c h a r i d e ,   d i e   M a n n o s e ,   G l u c o s e ,   G l u -  

c u r o n s ä u r e ,   0 - A c e t y l - R e s t e   und  a c e t y l - v e r k n ü p f t e   B r e n z -  

t r a u b e n s ä u r e   e n t h a l t e n .   S ie   e n t s t e h e n   a l s   e x o z e l l u l ä r e s  

R e a k t i o n s p r o d u k t   d e r   g e n a n n t e n   B a k t e r i e n a r t e n   b e i   d e r e n  

a e r o b e r   Z ü c h t u n g   in   w ä ß r i g e n   N ä h r l ö s u n g e n ,   d i e   n e b e n   d e n  

ü b l i c h e n   w a c h s t u m s f ö r d e r n d e n   K o m p o n e n t e n   i n s b e s o n d e r e  

w a s s e r l ö s l i c h e   K o h l e n h y d r a t v e r b i n d u n g e n   e n t h a l t e n .  



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

s p i e l s w e i s e   von  d e r   F i r m a   K e l c o   Comp.  O k l a h o m a / U S A   u n t e r  

dem  Namen  K e l z a n  ( R )   v e r t r i e b e n .   D a f ü r   w i r d   f o l g e n d e  

F o r m e l   a n g e g e b e n :  

Der  e r f i n d u n g s g e m ä ß   v e r w e n d e t e   Z e o l i t h   A  k a n n   n a c h   z a h l -  

r e i c h e n   b e k a n n t e n   V e r f a h r e n ,   z . B .   d u r c h   F ä l l u n g   aus  L ö -  

s u n g e n   von  N a t r i u m s i l i k a t   und  N a t r i u m a l u m i n a t   und  a n -  

s c h l i e ß e n d e r   h y d r o t h e r m a l e r   B e h a n d l u n g   bzw.  d u r c h   h y d r o -  

t h e r m a l e   B e h a n d l u n g   von  d e s t r u k t u r i e r t e m   K a o l i n   und  N a -  

t r i u m h y d r o x i d   h e r g e s t e l l t   w e r d e n .   Für   d i e   g r o ß t e c h n i s c h e  

H e r s t e l l u n g   von  Z e o l i t h   A  f ü r   W a s c h m i t t e l z w e c k e   s i n d   e i n e  

R e i h e   von  V e r f a h r e n   b e k a n n t   g e w o r d e n ,   b e i   d e n e n   d i e   Z e o -  

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



f a l l e n   und  d i e   B i l d u n g   von  Ü b e r k o r n   ( G r i t )   d u r c h   s p e z i f i -  

s c h e   V e r f a h r e n s p a r a m e t e r   v e r m i e d e n   w i r d .   D e r a r t i g e   V e r -  

f a h r e n   w e r d e n   b e i s p i e l s w e i s e   in  den  d e u t s c h e n   O f f e n l e -  

g u n g s s c h r i f t e n   24  47  021 ,   25  17  218,   25  33  6 1 4 ,  

26  51  419,   26  51  420 ,   26  51  436,   26  51  445 ,   26  51  4 8 5 ,  

27  04  310,   27  34  296 ,   29  41  636,   30  11  834 ,   30  21  3 7 0  

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

B e i   de r   S y n t h e s e   f ä l l t   d e r   Z e o l i t h   A  im  a l l g e m e i n e n   a l s  

f e u c h t e r   F i l t e r k u c h e n   mi t   e t w a   40  b i s   60 %  W a s s e r g e h a l t  

an.   Wegen  s e i n e r   t h i x o t r o p e n   E i g e n s c h a f t e n   l ä ß t   s i c h   d i e -  

s e r   F i l t e r k u c h e n   l e i c h t   v e r r ü h r e n   und  d a b e i   u n m i t t e l b a r  

m i t   dem  S u s p e n s i o n s s t a b i l i s a t o r   v e r s e t z e n .  

Die  e r f i n d u n g s g e m ä ß e   S u s p e n s i o n   i s t   b e i   R a u m t e m p e r a t u r  

und  b i s   zu  5 0  ° C   n i e d r i g - v i s k o s   und  k a n n   ohne  P r o b l e m e  

b i s   zu  7  Tagen   L a g e r u n g   g e p u m p t   und  g e r ü h r t   w e r d e n .   A u c h  

n a c h   w e i t e r e r   u n b e g r e n z t e r   L a g e r u n g   b e i   R a u m t e m p e r a t u r  

e n t s t e h t   nur   e i n   g e r i n g e r   w e i c h e r   B o d e n s a t z ,   de r   o h n e  

w e i t e r e s   w i e d e r   a u f g e r ü h r t   w e r d e n   k a n n .   Z u s ä t z l i c h   zu  d e n  

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

d i e   e r f i n d u n g s g e m ä ß e   S u s p e n s i o n   a b e r   a u c h   a u s g e z e i c h n e t e  

r h e o l o g i s c h e   E i g e n s c h a f t e n   b e i   e r h ö h t e n   T e m p e r a t u r e n ,  

d.  h.  im  B e r e i c h   z w i s c h e n   50  und  80  °C.  Bei   m a n c h e n  

t e c h n i s c h e n   V e r a r b e i t u n g s e i n r i c h t u n g e n   f ü r   Z e o l i t h -  

S u s p e n s i o n e n   zu r   H e r s t e l l u n g   von  p u l v e r f ö r m i g e n   R e i n i -  

g u n g s m i t t e l n   muß  d i e   Z e o l i t h - S u s p e n s i o n   im  a n g e w ä r m t e n  

Z u s t a n d ,   d.  h.  b e i   T e m p e r a t u r e n   ü b e r   5 0  ° C ,   v e r w e n d e t  

w e r d e n .   E n t s c h e i d e n d   f ü r   d i e   B r a u c h b a r k e i t   i s t   es  d a n n ,  



daß  d i e   S u s p e n s i o n   b e i   d i e s e r   T e m p e r a t u r   übe r   e i n e n  

l ä n g e r e n   Z e i t r a u m   s t a b i l   b l e i b t   und   n i c h t   z e r f ä l l t .   D u r c h  

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

w i r d   a u ß e r d e m   d e r   p H - W e r t   d e r   w ä ß r i g e n   Z e o l i t h - S u s p e n -  

s i o n ,   d e r   b e i   u n g e f ä h r   pH  11  b i s   14  l i e g t ,   n i c h t   w e s e n t -  

l i c h   v e r ä n d e r t .   Der  e r f i n d u n g s g e m ä ß   e i n g e s e t z t e   S t a b i l i -  

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

das   C a l c i u m b i n d e v e r m ö g e n   des   Z e o l i t h s   und  o b g l e i c h   d i e  

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

M i t t e l   w i e - E y p o c h l o r i t e   b e k a n n t   i s t ,   k o n n t e n   be im  E i n s a t z  

de r   b e a n s p r u c h t e n   S u s p e n s i o n e n   z u r   H e r s t e l l u n g   von  a k t i v -  

c h l o r h a l t i g e n   G e s c h i r r s p ü l m i t t e l n   k e i n e r l e i   B e e i n t r ä c h t i -  

g u n g e n   b e o b a c h t e t   w e r d e n .  

Die  e r f i n d u n g s g e m ä ß e n   S u s p e n s i o n e n   l a s s e n   s i c h   a l s o   d u r c h  

e i n f a c h e s   V e r m i s c h e n   d e r   B e s t a n d t e i l e   h e r s t e l l e n .   In  d e r  

P r a x i s  b e n u t z t   man  v o r z u g s w e i s e   d i e   w ä ß r i g e   S u s p e n s i o n  

des  von  s e i n e r   H e r s t e l l u n g   n o c h   f e u c h t e n   und  u n g e t r o c k -  

n e t e n   Z e o l i t h s ,   i n d e m   man  den   n a c h   dem  A b t r e n n e n   d e r  

M u t t e r l a u g e   und  W a s c h e n   m i t   W a s s e r   e r h a l t e n e n   f e u c h t e n  

F i l t e r k u c h e n   d u r c h   V e r r ü h r e n   in   e i n e   f l i e ß f ä h i g e   S u s p e n -  

s i o n   v e r w a n d e l t .   Dabe i   i s t   e i n   w e i t e r e r   W a s s e r z u s a t z   i m  

a l l g e m e i n e n   n i c h t   e r f o r d e r l i c h .   Der  e r f i n d u n g s g e m ä ß  

z u g e s e t z t e   S t a b i l i s a t o r   w i r d   i n   Form  e i n e s   s c h w a c h   g e l b e n  
P u l v e r s   e i n g e s e t z t .   Die  e r f i n d u n g s g e m ä ß e n   S u s p e n s i o n e n  
l a s s e n   s i c h   m i t   Z e o l i t h - K o n z e n t r a t i o n e n   von  w e n i g s t e n s   2 0  

G e w i c h t s p r o z e n t   h e r s t e l l e n ;   a l l e r d i n g s   w i r d   man  a u s  
ö k o n o m i s c h e n   G r ü n d e n ,   d.  h.  um  zum  B e i s p i e l   T r a n s p o r t -  
und  E n e r g i e k o s t e n   e i n z u s p a r e n ,   den   W a s s e r g e h a l t   in   d e n  

S u s p e n s i o n e n   m ö g l i c h s t   g e r i n g   e i n s t e l l e n .   So  w i r d   m a n  
b e s t r e b t   s e i n ,   den  Z e o l i t h - G e h a l t   a u f   W e r t e   ü b e r   4 0  

G e w i c h t s p r o z e n t ,   ja   m ö g l i c h s t   a u f   W e r t e   ü b e r   50  G e w i c h t s -  

p r o z e n t   e i n z u s t e l l e n .   Bei   d e r   H e r s t e l l u n g   de r   e r f i n d u n g s -  

g e m ä ß e n   S u s p e n s i o n e n   a r b e i t e t   man  im  a l l g e m e i n e n   b e i   e r -  

h ö h t e n   T e m p e r a t u r e n ,   d.  h.  b e i   ca .   6 0  ° C ,   w o d u r c h   d e r  



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

S e l b s t v e r s t ä n d l i c h   kann  f ü r   d i e   H e r s t e l l u n g   der   e r f i n -  

d u n g s g e m ä ß e n   S u s p e n s i o n e n   auch   e i n   b e r e i t s   g e t r o c k n e t e s  

Z e o l i t h - P u l v e r   v e r w e n d e t   w e r d e n ,   wenn  d e r   von  de r   H e r -  

s t e l l u n g   n o c h   f e u c h t e   Z e o l i t h - F i l t e r k u c h e n   n i c h t   z u r  

V e r f ü g u n g   s t e h t .  

Für   d i e   W e i t e r v e r a r b e i t u n g   zu  W a s c h -   und  R e i n i g u n g s -  

m i t t e l n   w e r d e n   d i e   s t a b i l i s i e r t e n   Z e o l i t h - S u s p e n s i o n e n  

a l s   f l ü s s i g e r   R o h s t o f f   n a c h   den  ü b l i c h e n   H e r s t e l l u n g s -  

v e r f a h r e n   f ü r   d e r a r t i g e   M i t t e l   e i n g e s e t z t .   Zu  b e m e r k e n  

i s t   n o c h ,   daß   de r   Z u s a t z   de r   S u s p e n s i o n e n   das  S c h a u m v e r -  

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

n e g a t i v   b e e i n f l u ß t .   Die  s t a b i l i s i e r t e n   Z e o l i t h - S u s p e n -  

s i o n e n   k ö n n e n   a b e r   auch  d i r e k t   d u r c h   ü b l i c h e   T r o c k n u n g s -  

m a ß n a h m e n ,   z.  B.  d u r c h   S p r ü h t r o c k n u n g ,   in   e i n   P u l v e r ,   d a s  

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

f ü h r t   w e r d e n .   Bei   de r   H e r s t e l l u n g   von  p u l v e r f ö r m i g e n   R e i -  

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

S u s p e n s i o n e n ,   i n s b e s o n d e r e   n a c h   d e r   M e t h o d e   der   Z e r s t ä u -  

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

d i e   g u t   b e n e t z b a r   s i n d .   Die  e r f i n d u n g s g e m ä ß e n - S u s p e n -  

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

G e s c h i r r - R e i n i g u n g s m i t t e l n   g e e i g n e t .  



B  E  I  S  P  I  E  L  E  

Zur   H e r s t e l l u n g   d e r   s t a b i l i s i e r t e n   S u s p e n s i o n e n   wurde   e i n  

f e u c h t e r   F i l t e r k u c h e n   von  Z e o l i t h   NaA  m i t   den  f o l g e n d e n  

E i g e n s c h a f t e n   v e r w e n d e t :  

G e h a l t   an  Z e o l i t h   NaA,  b e z o g e n   a u f   d i e   w a s s e r f r e i e  

S u b s t a n z   ( G l ü h r ü c k s t a n d   n a c h   e i n s t ü n d i g e m   E r h i t z e n   a u f  

800  ° C ) :   4 7 , 0   %; 

C a l c i u m b i n d e v e r m ö g e n :   155  b i s   157  mg  C a 0 / g   w a s s e r f r e i e r  

S u b s t a n z   ( b e s t i m m t   n a c h   de r   u n t e n   a n g e g e b e n e n   M e t h o d e ) ;  

T e i l c h e n g r ö ß e n b e s t i m m u n g   ( C ö u l t e r   C o u n t e r ,   V o l u m e n v e r -  

t e i l u n g ) :   100  %  k l e i n e r   a l s   15  µ;  9 8 , 1   %  k l e i n e r   a l s  

10  µ;  79 %  k l e i n e r   a l s   5  µ;  3 6 , 5   %  k l e i n e r   a l s   3  µ;  

m i t t l e r e r   T e i l c h e n d u r c h m e s s e r :   3 ,9   µ ;  

A l k a l i g e h a l t :   0 , 3 5   G e w . - % .  

M e t h o d e   z u r   B e s t i m m u n g   des   C a l c i u m b i n d e v e r m ö g e n s  

Es  w u r d e   1  1  e i n e r   w ä ß r i g e n ,   0 , 5 9 4   g  CaClZ  ( e n t s p r e c h e n d  

300  mg  C a 0 / 1   =  30  °d)  e n t h a l t e n d e n   L ö s u n g   mi t   v e r d ü n n t e r  

N a t r o n l a u g e   a u f   e i n e n   p H - W e r t   von  10  e i n g e s t e l l t   und  u n -  

t e r   R ü h r e n   m i t   2 , 1 3   g  des   F i l t e r k u c h e n s   (=  1 , 0 0   g  w a s s e r -  

f r e i e r   Z e o l i t h   A)  v e r s e t z t .   Die  S u s p e n s i o n   wurde   a n -  

s c h l i e ß e n d   10  M i n u t e n   l a n g   b e i   e i n e r   R a u m t e m p e r a t u r   v o n  

2 2  +   2  °C  g e r ü h r t .   Nach  dem  A b f i l t r i e r e n   des   Z e o l i t h s  

w u r d e   d i e   R e s t h ä r t e   X  im  F i l t r a t   d u r c h   k o m p l e x o m e t r i s c h e  

T i t r a t i o n   m i t   E t h y l e n d i a m i n t e t r a e s s i g s ä u r e   b e s t i m m t ;   d a s  

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

d e r   F o r m e l :   ( 3 0  -   X )  .   1 0 .  



A l l g e m e i n e   Me thode   zu r   H e r s t e l l u n g   der   s t a b i l i s i e r t e n  

Z e o l i t h - A - S u s p e n s i o n e n :  

Es  w u r d e n   j e w e i l s   A n s ä t z e   von  2  kg  des  f e u c h t e n   Z e o l i t h -  

A - F i l t e r k u c h e n s   ( c a .   50  Gew.-%  W a s s e r )   b e i   6 0  ° C   g e r ü h r t .  

Die  R ü h r i n t e n s i t ä t   e i n e s   M I G - R ü h r e r s   b e t r u g   500  U m d r e -  

h u n g e n   p r o   M i n u t e .   U n t e r   d i e s e n   B e d i n g u n g e n   wurde   d e r  

F i l t e r k u c h e n   zu  e i n e r   gu t   r ü h r b a r e n   S u s p e n s i o n .   In  d i e s e  

S u s p e n s i o n   wurde   de r   S t a b i l i s a t o r   l a n g s a m   e i n g e t r a g e n .  

Nach  e t w a   10  M i n u t e n   w u r d e n   h o m o g e n e   s t a b i l i s a t o r h a l t i g e  

S u s p e n s i o n e n   e r h a l t e n ,   ohne   daß  K l u m p e n b i l d u n g   a u f t r a t .  

A n s c h l i e ß e n d   w u r d e n   m i t t e l s   e i n e s   B r o o k f i e l d - V i s k o s i -  

m e t e r s   m i t   20  S p i n d e l u m d r e h u n g e n   pro   M i n u t e   d i e   V i s k o s i -  

t ä t e n   m  P a . s b e i   20  und  b e i   50  °C  b e s t i m m t .   A u ß e r d e m  

w u r d e n   d i e   S u s p e n s i o n e n   n a c h   den  S e d i m e n t a t i o n s k r i t e r i e n  

B o d e n s a t z b i l d u n g   und  B o d e n s a t z k o n s i s t e n z   b e u r t e i l t .  

Die  B e u r t e i l u n g   de r   S u s p e n s i o n   e r f o l g t e   e m p i r i s c h ,   b e r u h t  

a l s o   n i c h t   a u f   e x a k t   m e ß b a r e n   Größen   und  kann   d a h e r   j e -  

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

r e i h e   v o r g e n o m m e n   w e r d e n .  

V e r w e n d e t e   man  ü b r i g e n s   z u r   H e r s t e l l u n g   d e r   S u s p e n s i o n e n  

a n s t e l l e   von   Z e o l i t h   A  G e m i s c h e   aus   Z e o l i t h   A  und  H y d r o -  

s o d a l i t h ,   z.  B.  im  V e r h ä l t n i s   1 0  :   1  b i s   1  :   1,  o d e r  

G e m i s c h e   aus   Z e o l i t h   A  und  Z e o l i t h   X,  d a n n   w u r d e n   v e r - -  

g l e i c h b a r e   S t a b i l i t ä t s e i g e n s c h a f t e n   b e o b a c h t e t .  



T e s t m e t h o d e  

Als  B e h ä l t e r   f ü r   den  L a g e r v e r s u c h   w u r d e n   250  m l - S c h r a u b -  

d e c k e l g l ä s e r   v e r w e n d e t .   Die  F ü l l h ö h e   d e r   f r i s c h   e i n g e -  

f ü l l t e n   S u s p e n s i o n   wurde   g l e i c h   100  %  g e s e t z t .   Nach  d e r  

L a g e r z e i t   w u r d e   d i e   Höhe  de r   k l a r e n   F l ü s s i g k e i t s z o n e   ü b e r  

d e r   S u s p e n s i o n   g e m e s s e n   und  das   S e d i m e n t a t i o n s v e r h a l t e n  

in   "%  S u s p e n s i o n "   a u s g e d r ü c k t .   D e m e n t s p r e c h e n d   b e d e u t e n  

" 1 0 0  %   S u s p e n s i o n " ,   daß  s i c h   k e i n e   k l a r e   F l ü s s i g k e i t s -  

p h a s e   g e b i l d e t   h a t .  

In  den  g l e i c h e n   G e f ä ß e n   w u r d e   a u ß e r d e m   d i e   K o n s i s t e n z   d e s  

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

d u r c h   A b t a s t e n   m i t   e i n e m   G l a s s t a b   g e p r ü f t .   Bei  de r   B e u r -  

t e i l u n g   des   B o d e n s a t z e s   kommt  es  n i c h t   nu r   d a r a u f   an ,   o b  

und  i n   w e l c h e m   Ausmaß  s i c h   e i n   B o d e n s a t z   g e b i l d e t   h a t ,  

s o n d e r n   a u c h   ob  s i c h   d i e s e r   B o d e n s a t z   l e i c h t   o d e r   s c h w e r  

o d e r   g a r   n i c h t   w i e d e r   a u f r ü h r e n   l ä ß t .   Es  w u r d e n   d e s h a l b  

d i e   f o l g e n d e n   B e n o t u n g e n   g e w ä h l t :  

B   =  k e i n   B o d e n s a t z   in  d e r   S u s p e n s i o n ;  

BW  =  B o d e n s a t z b i l d u n g   mi t   w e i c h e r   K o n s i s t e n z ,   l e i c h t  

a u f r ü h r b a r ;  

Bm  =  B o d e n s a t z b i l d u n g   m i t   m i t t l e r e r   K o n s i s t e n z ,   s c h w e r  

a u f r ü h r b a r ;  

BH  =  B o d e n s a t z b i l d u n g   mi t   h a r t e r   K o n s i s t e n z ,   n i c h t  

a u f r ü h r b a r .  

D ie   V e r s u c h s e r g e b n i s s e   w e r d e n   i n   d e r   f o l g e n d e n   T a b e l l e  

w i e d e r g e g e b e n .   Sie   z e i g e n ,   daß  d i e   e r f i n d u n g s g e m ä ß e n  

S u s p e n s i o n e n   a u c h   b e i   e r h ö h t e r   T e m p e r a t u r   s t a b i l   w a r e n  

und  n a c h   L a g e r u n g   e i n w a n d f r e i   w e i t e r v e r a r b e i t e t   w e r d e n  

k o n n t e n .  



S t a b i l i s i e r u n g   von  Z e o l i t h - A - F i l t e r k u c h e n  
m i t   X a n t h a n g u m m i   ( K e l z a n  ® )  



1.  S t a b i l i s i e r t e ,   w ä ß r i g e   Z e o l i t h - S u s p e n s i o n e n ,   b e s t e h e n d  

aus   g r o ß t e c h n i s c h   h e r g e s t e l l t e m   Z e o l i t h   i n s b e s o n d e r e  

vom  A - T y p ,   W a s s e r   und  e i n e r   o r g a n i s c h e n ,   m a k r o m o l e k u -  

l a r e n ,   C a r b o x y l -   u n d / o d e r   H y d r o x y l g r u p p e n   a u f w e i s e n d e n  

P o l y m e r v e r b i n d u n g   mi t   e i n e m   M o l e k u l a r g e w i c h t s b e r e i c h  

von  o b e r h a l b   1500  a l s   S t a b i l i s a t o r ,   d a d u r c h   g e k e n n -  

z e i c h n e t ,   daß   s i e   a l s   S t a b i l i s a t o r   das  P o l y s a c c h a r i d  

X a n t h a n g u m m i   e n t h a l t e n .  

2.  S u s p e n s i o n 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 ,  

daß  s i e   den   S t a b i l i s a t o r   in   Mengen   von  0 ,01   b i s   0 , 2 5  

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   von  0 , 0 5   b i s   0 , 2 0  

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

w ä ß r i g e   Z e o l i t h - S u s p e n s i o n ,   e n t h a l t e n .  

3.  S u s p e n s i o n 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  s i e   b i s   zu  60,   v o r z u g s w e i s e   40  b i s   5 5  

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

s t a b i l i s i e r t e   w ä ß r i g e   Z e o l i t h - S u s p e n s i o n ,   e n t h a l t e n .  

4.  V e r w e n d u n g   d e r   S u s p e n s i o n e n   n a c h   A n s p r u c h   1  b i s   3  z u r  

H e r s t e l l u n g   von  p h o s p h a t a r m e n   und  p h o s p h a t f r e i e n ,   g e -  

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

und  R e i n i g u n g s m i t t e l n .  
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