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im Falle des Naphthalins zu Phthalsdureanhydrid:

O

0

2 o

Y
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6.3.3 Organische LOsungsmittel

Eine vierte Alternative zu den oben schon angefiihrten Verwen-
dungsméglichkeiten fiir Methan wére die Chlorierung zu den Chlor-
methanen Methylenchlorid, Chloroform und Tetrachlorkohlenstoff.
Diese kdnnten einerseits als L3sungsmittel, andererseits jedoch
auch als Ausgangsmaterial fiir die technisch interessierenden

Fluor-Kohlenwasserstoffe dienenlo).

auf die barstellung der ilibrigen in Abb. 6-2 aufgefiihrten L&-
sungsmittel Essigsdure und Aceton wurde unter 6.3.2 bereits ein-

gegangen,

6.3.4 Monomere und Polymere

Die niederen Olefine der Flugstaubsynthese stellen fiir sich
schon Monomere dar, da sie praktisch schwefelfrei anfallen. Da-
neben gibt es aber auch eine Reihe von Mdglichkeiten, diese so-
wie einige der ibrigen Kohleverfliissigungsprodukte in andere
Monomere umzuwandeln, Diese M&glichkeiten sollen im Folgenden
unter dem Gesichspunkt der entstehenden Polymertypen diskutiert

werden.

Polyamid-Fasern. Fiir die Synthese der bekanntesten und meist

angewendeten Nylon-Fasern stehen aus der Kohlehydrierung die
Ausgangsstoffe Benzol, Phenol, Propylen und Butadien - letzte-
res durch Dehydrierung der n-Butene - zur Verfiigung. Die mnég=-
lichen Reaktionswege sind in Schema 6-3 zusammengestellt.

Hydrierung von Benzol oder Phenol und nachfolgende Oxidation
liefert das fir die Nylon-6-Synthese zentrale Zwischenprodukt
Cyclohexanon. Dieses kann auf dem bekannten Wege {iber das Oxim
und das Caprolactam in Nylon-6 ilibergefiihrt werden.



- 302 -

H
E:::B [:f:ﬂ CH2=CH-—CH3

1) H2

2) O

o

l H

1
(CH,)=C-N

I
50

Nylon-6

Schema2 6-3: Polyamid-Fasern
' fliissigung

1) H,

2

NH3/02/Kat.

Y

CH2=CH-CN

HOOC—(CHZ)—COOH
4

%—(CH
O.

ClCHz-

3

CH,=CH-CH=CH

2

Cl

Y

———r'NC“(CHz)OCN

H

2

y~C=NH~- (CH
27 41 ( 2)

4

'

N-(CHZ)-NH
6

Nylon=6,6

CH=CH-CH

2

2

2

-N
6

Cl

aus Produkten der Xohlever-



- 303 ~

Die Synthese des Nyleon-6,6 kdnnte ebenfalls auf der Basis
Cyclohexanon erfolgen: Oxidation liefert den einen Baustein,
Adipinsiure., Diese kann durch teilweisen Umsatz mit Ammoniak
iber Adipinsiurenitril und durch dessen Reduktion in den
zweiten Baustein von Nylon-6,6, das Hexamethylendiamin,

iibergefiihrt werden.

Fiir die Synthese dicses zweiten Bausteines stehen ausgehend
von Propylen bzw. Butadien noch zwel weltere Wege offen:
Die Co-Oxidation von Propylen mit Ammoniak liefert Acryl-
nitril, welches durch elektrolytische Reduktion ebenfalls
zum Adiponitril fiihrt. Desgleichen liefert die Chlorierung
von Butadien teilweise das 1,4-Dichlorid, welches durch Um-
satz mit Cyanwasserstoff und anschlieBende Reduktion eben-—
falls in das Hexamethyldiamin umgewandelt wird. Es ist be-
merkenswert, daB bei allen diesen Synthesen auBer Chlor und
Sauerstoff nur Produkte oder Folgeprodukte (NH3, HCN) der
Kohleverfliissigung bendtigt werden.

Polvester-Faserstoffe. Die vorstehend schon erwdhnten Oxida-

tionsreaktionen von p~Xylol zu Terephthalsdure und von Athy-
len zu Athylenoxid bilden die Grundlage fiir die Synthese des
bekanntesten der Pclyester-Faserrohstoffe, Poly({dthylen-
terephthalat), welcher unter den Handelsnamen Trevira, Dacron

u.a.m. im Handel ist:

CH.,=-0- -
ongerzore{_ )

© n

Polyplaste. Fir die Synthese von Polyplasten aus Kohlever-

fliissigungsprodukten kommen vor allem Athylen und Propylen
als Grundstoffe in Frage. Die mdglichen Umsetzungen und End=-
produkte des Athylens sind im Schema 6-4 zusammengestellt:
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H

c1
\ 0., /CuCl
/. 2 2 = CH,~CHCl ————= PVC

CH2=CH2 _ Polydthylen

1) AlCl3
P = CH2=CH — Polystyrol
Ei::ﬂ 2) Dehydr.

Schema 6-4. Polyplaste aus Athylen

Im Zentrum dieses Schemas steht die Homopolymerisation zu
Poly&thylen. Wie bereits erwdhnt, ist das Flugstaub-Athylen
ganz besonders geeignet fir die Polymerisation mit schwefel-
empfindlichen Metallkatalysatoren, da es praktisch schwefel~
frei ist. Man wird es deshalb bevorzugt fir die Synthese von
Niederdruck=Poly&dthylen einsetzen.

Die obere Reaktion in Scﬁema 6—4 stellt die neuerdings an
einigen Stellen zur technischen Reife entwickelte gemeinsame
Oxidation von Athylen und Chlorwasserstoff zu Vinylchlorid
dar. Auf diesem Wege kdnnte Athylen als Rohstoff fiir
Polyvinylchlorid dienen.

Die untenstehende Reaktion in Schema 6-4 schlieBlich zeigt
die Kombination von Athylen mit Benzol zu Styrol, die iiber
die Zwischenstufe von Athylbenzol ablduft.

Propylen kann aufgrund seiner hohen Reinheit ebenfalls mit

ziegler-Katalysatoren in das Homopolymere Polypropylen

polymerisiert werden.

Flastomere. nus den Haupt- und Nebkenprodukten der Kohle-

verfliissigung lassen sich praktisch alle technisch bedeut-

samen Elastomeren gewinnen. Finsatzstoffe dafiir sind, wie in
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Schema 6-5 dargestellt, Propylen, Athylen, Benzol, Butadien,
sowie der fremde Reaktionspartner Chlor.

Ganz oben im Schema 6-5 ist die moderne Synthese von Isopren
durch Dimerisierung von Propylen und nachtrigliche thermische
Methanabspaltung dargestellt. Die stereoselektive Polymeri-
sation fithrt zu einem mit Naturkautschuk fast identischen

cis~Polyisopren.

Co-Polymerisation von Athylen mit Propylen flhrt zu dem
Kthylen-Propylen—-Kautschuk, der wegen seiner Bestdndigkeit
gegeniiber gewissen Unwelteinfliissen neuerdings an Bedeutung
gewonnen hat. Terpolymerisation dieser beiden Monomeren mit
einem geeigneten Dien flihrt zu Ethylen-Propylen-Kautschuk, der
mit den herkdmmlichen Methoden vulkanisiert werden kann.

- CH

/— CH —é"'CHCH2CH3 ----—*---CHZ"C-CH"“CH2 —_— c:.s-Poly-
isopren.

"CHCH

\ | Xthylen~
/

» Propylen-

CH —CH Rautschuk
SN
\
= Buna-S
CH2=CH-CH=CH2 = gis-Poly~
butadien
c1, ¢t ~HCL Tt

C1CH,CHCH=CH, —— CH,=C~CH=CH,—= Neopren

Schema 6-~5. Elastomere aus der Kohleverfl 'ssigung
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Die mengenmdBfig bedeutendste Kautschuksorte, das Buna-5, ent-
steht durch Co—Polymerisation von Styrol und Butadien, letzt-
iich also durch eine Kombination von AEthylen, Benzol und

Butadien.

Homopolymerisation des Butadiens zu cis-Polybutadien und die
neuerdings ausgearbeitete Synthese von Chloropren durch
Chlorierung von Butadienll) vervollstindigen die Skala der

mtglichen Elastomercn aus ¥ohleverfliissigungsprodukten,

6.3.5 Waschmittelrohstoffe

Alkylbenzolsulfonate. Die Bundesrepublik Deutschland hat am

5. September 1861 als erstes Land ein "Gesetz iber Detergen=-
tien in Wasch- und Reinigungsmitteln® verabschiedetl2},
welches am 1. Oktober 1964 in Kraft trat. Dieses Gesetz
schreibt u.a. vor, daB d’'e Abbaubarkeit von anionenaktiven
Detergentien in Wasch- und Reinigungsmitteln unter definier-
ten Bedingungen mindestens 80% betragen mu3. Mit dieser Be-
stimmung wurde der bis dahin mit einer Weltproduktion ven

ca. 60O 00O jatolB) fiithrende Waschmittelrohstoff Tetramer-—
propylen-benzolsulfonat von dem deutschen Markt verdridngt, da
seine Abbaubarkeit nur ca. 30% betrung).

Diese Marktliicke wurde geschlossen durch die Synthese von
Alkylbenzolsulfonaten mit linearen, weilitgehend unverzweigten
Seitenketten, welche eine biolegische Abbhaubarkeit von 95%
aufweisen. Die Synthese von Linear-Alkyl-Benzoeol-5ulfonaten
{LABS) stellte jedoch ein technisches Problem dar, das = wie

die Fiille der daritbher erschienenen Literatur zeigt14)~

an
vielen Stellen bearbeitet wurde. Das Problem bestand darin,
geradkettige Paraffine, wie sie aus den Petreoleumfraktioncn
durch Molekularsieb-Abhtrennung erhiltlich sind, ohne kon-
kurrierende Isomerisierungsvorgange in die entsprechenden
geradkettigen Alkylbenzolsulfonate iliberzufihren. Die heute
praktizierten technischen LOsungen dieses Problems bedienen
sich entweder einer Dehydrierung zum Olefin oder einer

Chlorierung zum Alkylchlorid mit jeweils nachfolgender
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Alkylierung von Benzol. Die Dehydrierung zum Olefin kann ent-
weder katalytisch oder auf dem Wege liber eine HCl-aAbspaltung
aus Alkylchloriden geschehen (Schema 6-6).

C12H96

2N

1 -HC1

Ciata4

3 J

1) H2804

CyoHasC

2) NaOH

LABS

Schema 6-6. Synthese von bioclogisch weichen Linear-
Alkyl-Benzol-Sulfcnaten

Waschtechnisch interessant sind dabei die Alkylbenzolsulfonate
mit Seitenketten von 10 bis 14 C-Atomen. Bei geringerer C-Zahl
besteht praktisch keine Waschwirkung, bei hoherer C-Zahl wird
die L&slichkeit der Ca-Salze so stark vermindert, daB man die
bendtigte Hirtebestédndigkeit nicht erreichtlB). Die bei der
Festbettsynthese an Eisenkatalysatoren bei niedriger Reak-
tionstemperatur (z.B. Sasocl) anfallende Clo_lq—Paraffinfrak—
tion ist zu etwa 95% geradkettig und sollte deshalb ein geeig-

neter Rohstoff fiir die Synthese von LABS-Waschmitteln sein.
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Noch besser eignen sich allerdings die 010_14—ix—01efine der
Festbettsynthese, da hier die Notwendigkeit einer Dehydrierung
oder Chlorierung - beides Reaktionen mit erheblichem Kosten-
aufwand - entfdllt.

Alkylsulfonate. Lineare Alkylsulfonate (LAS) haben schon frih
eine bedeutende Rolle gespielt als synthetische Waschmittel

und stehen historisch gesehen in engem Zusammenhang mit der
Benzinsynthese. Urspriinglich wurden sie durch Sulfochlorierung
von vorher hydriertem Kogasin hergestellt und unter dem Han-

delsnamen "Mersolate" verkauft:

R-H + SO, + Cl, C.V.-Licht R-50,-C1 + HC1

1) HZO

2) HNaOH

R*SO3Na
Alkylsulfonat {(Mersolat)

Die Produktion an Mersolaten ist nach dem 2. Weltkrieg zundchst
zuriickgegangen, teils weil nach der Schliefung der Synthese-
werke die Rohmaterialien nicht vorhanden waren, teils weil sie
Skonomisch mit den Tetramerpropylenbenzolsulfonaten nicht kon-

kurrieren konnten.

Auch auf diesem Gebiet hat die Gesetzgebung in der BRD jedoch
neue Entwicklungsarbeiten initiiert. Diese neueren Arbeiten,
die irnzwischen offenbkar zur Errichtung einer Anlage von

1000 t pro Monat bei den Farbwerken Hoechst fﬁhrtenlS)

be-
T
ruhen allerdings auf einer verdnderten Technologie. Die weit-
gehend linearen Paraffine der Festbettsynthese sollten als

Einsatzstoffe gut geeignet sein.

Prinzipiell geht man bei der Synthese von Alkylsulfonaten
zunichst einmal von hBheren Kohlenwasserstoffen aus, als bei
der Synthese von Linear-Alkylbenzolsulfonaten, da das Fehlen
des Benzolringes kompensiert werden muR. Am besten geeignet

sind offenbar die 014_19—Paraffine.
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Ausgehend von diesen Paraffinen wird in einer U.v.-Licht
katalysierten Sulfoxidationsreaktion die Sulfogruppe einge-
fihrt:

U- V -

Ein technisches Problem bei der Sulfoxidation war das Auf-
treten von Disulfonierungspredukten. Durch die Anwesenhelt von
mehr als einer Sulfogruppe im Molekiil werden die Molekiile ndm-—
lich wasserl&slich. Das Rennzeichnen eines waschaktiven Stof-
fes ist es jedoch gerade, daB sich mehr davon an der Wasser-
oberfliche aufhilt als in LOsung, und somit die Oberfldchen-
spannung reduziert. Die Disulfonate stellen deshalb waschtech-

nisch gesehen einen unndtigen Ballast dar.

Auch di= 014“20-<1—Olefine der Festbettsynthese k&dnnten nach
einem seit 1940 bekannten und von den Farbwerken Hoechst
neuerdings zur technischen Reife entwickel—en Verfahren vor-
teilhaft zur Synthese von Alkylsulfonat—Waschmitteln einge-
setzt werdenls). Tn diesem Prozef werden a.-Olefine in einer
kontinuierlichen sulfonierungsanlage mit SO3 umgesetzt und an-
schliepend alkalisch hydrolysiert. Es entsteht dabei ein Ge-
misch von Alkenylsulfonaten, Hydroxylsulfonaten und Disulfo-
naten:

Re (CH..) —Cli=CH. +50, 222 R- (CH)—CH=CH- (CH,);—SO,Na

2'x 2 3 Y 2°z 3

+

R—(CH2)§—?H“CH§(CHZ);—SO3Na
oH
+
R~ (CHZ) TC‘:H-CHZ—'—- (CHZ)‘;—SO3N3
'SO3Na

Es wird berichtet, daf der auf diesem Wege entstehende, als
g.-0lefinsulfonat bezeichnete Waschmittelronstoff, gegeniiber
den LABS- und den LAS-Produkten eine wesentlich bessere H3rte-
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Bestindigkeit aufweist. Wdhrend némlich die Waschkraft der
Alkansulfonate und der Alkylbenzolsulfonate in hartem Wasser

nachlipt, zeigt x-Olefinsulfonat auch bei 15° deutscher Hirte
15)

eine gute Reinigungswirkung auf Wolle

Die MBglichkeiten der Waschmittelsynthese aus Kohleverfliissi-

gungsprodukten sind in Schema 6-7 und 6-8 nochmals {ibersicht-
lich zusammengestellt:

010_14-a-01ef1ne C -Paraffine

10-14

CH3“(CH2) CH=CH2 (CH ————CH

7-11

. /\

(CH )—CH (CH }—CH CH.,=CH=~ (CH,,}=——
2} HZSO4 3 | o n 3 2 27 7- ll 3
+
3) NaOH {m+n = 7-11)

(CH ) -—CH=CH- (CH )—CH

n
(m+n = 6-10) ii

?Hg (CH )
- R -+
3 (CHZ).I__HCH—@ S0,Na CH - (CH) = Cﬂg_l@ 50,Na

LABS mit vorwiegend LABS mit statistisch
B -standiger BS—-Cruppe verteilter BS~Gruppe

Schema 6-7. LABS-haschmlttel aus Clo 14~ X-0lefinen und
lO l4~n~Paraff1nen

3

e
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Ci4-20" ﬂ01efine C14ﬂ20-Paraff1ne
CH3" (CHz)WCH=CH2 CH3" (CHZ)WCH3
1) 803
2) NaOH
1} 80, + 02
Y 2) Na OH
CH3—(CH2)-CH=CH—(CH2)—SO3Na
m n
+ 1§
CH3— (CHZ) 1-;(l_‘,H*" (CHZ)mSO3Na CH3- (CHZ)E{?H— (CHZ) HCH:’,
OH SO3Na
K~0lefin-Sulfonate Lineare-Alkyl-Sulfate

Schema 6-8., Alkylsulfate und Aikylsulfonate aus
Ci4-20" «-Olefinen und n-Paraffinen

6.3.6 Pflanzenschutzmittel und Schmierdladditive

16)

Pflanzenschutzmittel, In neuerer Zeit ist die Anwendung

von chlorierten Kohlenwasserétoffen, den bisher filhrenden In-
sektiziden im Pflanzenschutz von mehreren Lindern durch Gesetz
untersagt worden. Die Griinde hierf{ir waren die Gefahren einer
chronischen Toxizit&t, welche einerseits auf der Lipoidlds-
lichkeit dieser chlorierten Verbindungen und andererseits auf
ihrer im Organismus nur langsam fortschreitenden Entgiftung
bzw. Abbau beruht. Die durch diese MaBnahme entstandene Liicke
im Arsenal der Pflanzenschutzmittel wird in zunehmendem HMaBe
von den phosphorhaltigen organischen Wirkstoffen ausgefiillt.
Ein groBes Problem bei der Entwicklung dieser phosphorhaltigen
Insektizide war lange Zeit ihre hohe akute Toxizitgt., Dieses
Problem wurde jedoch mit dem Auffinden des Malathions {iber-
wunden. Malathion war ndmlich das erste phosphorhaltige Insek-
tizid mit einer ausgesprochen geringen akuten Toxizitdt

(LD50 : 1400-2800 mg/kg bei Ratten).



Die Synthese des Malathions kdnnte

nétigten Phosphors -
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- mit Ausnahme des be-

auf der Basis der Kohleverfliissigungs-

produkte Methanol, Athanol, Schwefel und Benzol vorgencmmen

werden, wie das Schema 6-10 zeigt.

s CH3OH
P
P285
!
CH3O::?-SH
1
CH3O &
Schema 6-10. Malath

CH ,CH,OH ©
COOCsz
CH
i
CH
COOC2H5
CH30 < pg~cH~COOC. H
CH3O/" ] 2 5
5 d2 COOC2H5
Malathion
ion auf der Basis Kohleverfliissigung



Schmiertladditive, Dithiophosphorsé&urederivate stellen auch

die wirksame Komponente von modernen Schmier®ladditiven, ins-
bescondere von Antioxidantien, darlT'la). Die bekanntesten
dieser Wirkstoffe sind Metallsalze, z.B. Zink~ und Barium-

salze, von bialkyldithiophosphors&uren:

Me = Zn, Ba; R = Hexyl, Athylhexyl, Octyl.

Um diesen Additiven eine fiir die erfolgreiche Anwendung gute
O1l16slichkeit zu vermitteln, werden hier allerdings die Di-
thiophosphorsdureester héherer Alkohole (z.B. Hexyl-, Kthyl-
hexyl-, Octylalkohole) eingesetzt als bei der Insektizid-
synthese, Solche Alkohole k&nnen ebenfalls aus EKohlever-
flissigungsprodukten gewonnen werden, und zwar entweder direkt
aus den Produkten der Benzinsynthese oder iiber die Oxosynthese
an geeigneten Olefinen der Benzinsynthese.

6.3.7 Synthetische Schmierdle

Synthetische Schmiermittel spielen neben den Schmierstoffen
auf Mineraldlbasis eine bedeutende Rolle, Ihre Entwicklung
wurde teilweise durch die Knappheit an natiirlichen Schmier-
&len in Kriegszeiten, zum grSB8ten Teil jedoch durch das Auf-
treten von speziellen Schmierproblemen im Zusammenhang mit
der raschen Entwicklung der Technik bedingt und gefdérdert.
Typische Probleme dieser Art sind etwa die Einhaltung von ge-
ringen Viskositidts&nderungen {iber grSBere Temperaturbereiche,
sowie chemische Stabilit&t {iber lidngere Zeitriume und unter
extremen Bedingungen (Flugbetrieb).

Prinzipiell kommen flir die Verwendung als synthetische Schmier-
6le eine ganze Reihe von Verbindungsklassen wie Kohlenwasser-
stoffe, Ester, siliciumhaltige Verbindungen, Chlorkohlen-

wasserstoffe etc. in Betrachtls). Im Rahmen dieser Studie
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diirften jedoch die synthetischen Kohlenwasserstoffe, die
Ester, und die Chlorparaffine als wichtigste Folgeprodukte
der Kohleverfllissigung in Frage kommen. Da die Verwendung
von Kraftstoffen - gleichgiiltig welcher speziellen Art sie
sind - stets auch die Verwendung von Schmiermitteln bedingt,
handelt es sich bei den in diesem Abschnitt besprochenen Pro-
dukten eigentlich nicht um Nebenprodukte, sondern mehr oder
weniger um sehr erwiinschte Begleitprodukte der Kraftstoffher-
stellung auf Basis Kéhle.

bie synthetischen Kohlenwasserstoffdle sind mit die Hltesten
Typen der synthetischen Schmierdle, die entwickelt wurden.
Ihre hauptséchlichen Vertreter sind die Polymerisatdle, ge-
wisse Alkylaromaten, sowie Synthesefle, welche durch dechlo-
rierende Kondensation von Chlorparaffinen hergestellt werden.

Die PolymerisatSle werden durch Polyrerisation von a—0lefinen,

vorzugsweise von Athylen, hergestellt. Lange Zeit kam dafiir
vorwiegend nur die kationische Polymerisation mit Friedel-

Crafts-Katalysatoren in Frage. Neuerdings wurde jedoch auch
iber die Darstellung von Athylenpolymer&len mittels Ziegler-

Katalysatoren berichtetlg). Die Kthylenpolymerélelg}

zeligen
tiefere Stockpunkte und Conradson-Werte als Mineraldle ver-
gleichbarer Viskosit#ten. Diese erwiinschten bevorzugten Eigen-
schaften kénnen jedoch nur erreicht werden, wenn das Athylen-
Ausgangsmaterial sehr rein ist und insbesondere keinen

Schwefelwasserstoff enthéltlg)

+« Das bei der Benzinsynthese
anfallende Athylen sollte deshalb ganz besonders geeignet
sein als Einsatzstoff fiir die Synthese von hochwertigem Poly-

merisatél.

Weniger geeignet als Schmierdle sind offenbar die Polymerisa-

8}

merisation von hdheren Olefinen sehr eingehend bearbeitet.

te des Propylens und der n-Butenel . Dagegen wurwe die Poly=-
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Dabeil zeigte sich, daB die Eigenschaften der Polymerisate
umso besser waren, je hSher der Anteil an unverzweigten
c-0lefinen und je reiner das Ausgangsolefin warls). Demgemdn
diirften die hdheren a~Olefine der Benzinsynthese wiederum

sehr geeignete Ausgangsmaterialien sein.

Die Synthese der Alkylaromatentle steht historisch gesehen im
20-23)
) .

engen Zusammenhang mit der Entwicklung der Benzinsynthes
Hierbei werden Paraffinkohlenwasscrstoffe der Xogasin-Fraktion
chloriert und anschlieBend in einer Friecdel-Crafts=-Synthese
mit Arcmaten umgesetzt. Nach umfangreichen Untersuchungen iiber
die Zusammenhdnge zwischen der Konstitution (Linge der Seiten-
kette, Natur des aromatischen Ringes) und den physikalischen
Eigenschaften, erwiesen sich Kogasin-Paraffine der Siede=-
fraktion 280-320° und Naphthalin als die geeignetesten Aus-
gangsmaterialien flir die Synthese von wertvollen Schmier-

6len23);

Ein dritter Syntheseweg zu Kchlenwasserstoffélen besteht
schlieBlich in der dechlorierenden Selbstkondensation von
Chlorparaffinen. Dabei werden Paraffine zunichst chloriert

und anschliefend mit aktiviertem Aluminium enthalogeniert.
Auch diese Schmiertle wurden teilweise im Zusammenhang mit
der Benzinsynthese entwickeltzo'zz), und die Paraffinkohlen-
wasserstoffe der Benzinsynthese eignen sich sehr gut fiir diese

Synthese.

6.3.7.2 Isterble

Die Entwicklung der modernen Flugzeugindustrie stellte an die
. Schmiersle zuvor nicht gekannte Anforderungen in Bezug auf die
Schmierf&higkeit, Oxidationshkestindigkeit und Alterungsstabi=-
lit&t. Hier erwiesen sich insbesondere Ester, bestehend aus
Dicarbonsduren und Alkoholen bzw. Dicarbensiuren, Polygly~-
kolen und Alkoholen als sehr brauchbar und wurden bald die
mengenmdfig wichtigsten Vertreter unter den synthetischen

Schmierdlen schlechthinls). Einige dieser Ester k&énnten eben-



