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Uber katalytische Einfliisse bei Selbstziindungsvorgéngen.
Von Priv.:Dozent Dr. Carr. ZERBE, Dr. FRanz Eckert und HERRMANN JENTZSCH, Kief.

(Aus dem chemischen Imstitut der Universitdt Kiel.)

In einer IrGheren Abhandlung!) konnten wir zeigen, dafi
Selbstziindungsvorgiinge durch das Zusammenwirken der ver-
sch'edensten Faktoren beeinflufit werden; so stellten wir fir
die Selbstziindung von Kohlenwasserstoffen eine bestimmte Ab-
hangigkeit von der Sauerstoffdichte der Umgebung, der Tempe-
ratur und der chemischen Konstitution fest. Die Versuche
wurden in einem Zlindwertpriiffer nach Jenfzsch mit einem
Ziindtiegel aus V,A-Stahl durchgefiihrt, der eventuelle kata-
Iytische Einflul des Apparatematerials blieb unberiicksichtigt.

Die zunehmende Bedeutung, die den Selbstziindungseigen-
schaften von Treibstoffen bei der Verbrenmung im Motor zu-
kommt, hat zu einem eingehenden Studium der Kkatalytischen
Einflilsse bei der Selbstziindung veranlafit und zun#chst zur
Auffindung von den Selbstziindungspunkt (Szp.) heraufsetzen-
den Katalysatoren, sogenannten Antiklopfmitteln, gefiihrt. In
neuester Zeit ist es Broche, Ehrmann u. Scheer?) gelungen, auch
Katalysatoren zu finden, die den Szp. herunterzusetzen vermogen.

Eine grole Bedeutung haben die Selbstziindungs-
worginge auch beziiglich der Betriebssicherheit, da eine
grofie Zahl von Explosionsunfilien und Feuerschédden auf
Selbsziindung zuriickzufiihren ist. Wir haben deshalb
eine groBere Anzahl von Stoffen, die bei solchen
Selbsiziindungen mitwirken konnten, auf ihren kata-
lytischen Einfluf3 gepriift, Um die Koutaktwirkung mog-
tiehst augenfallig zu machen, haben wir als Priifstoff zwei
Substanzen mit auf ihrer chemischen Konstitution be-
ruhenden Selbstziindungseigenschaften gewihlt, und zwar
als Vertreter der Aliphaten das Pentan, bei dem sich die
typischen Selbstziindungsvorgénge ohne Kontaktstoff iu
niedrigem, breitem Temperaturintervall abspielen, und als
Vertreter der Aromaten das Benzol, das nur geringe Nei-
gung zur Selbstziindung zeigt. Durch Bestimmung des
»Selbstziindungspunktes“s) von Benzol und des ,joberen
Ziindwertes“?) von Pentan konnten wir zunichst fest-
stellen, inwieweit wirksame Katalysatoren imstande
waren, die Selbstziindungsvorgidnge zu hemmen oder zu
beschleunigen. Da bei unserer Arbeitsweise die meisten
auf ihre Kontaktwirkung zu priifenden Metalle mehr oder
weniger in Oxydform iibergehen, gingen wir direkt von
den Oxyden aus, um die Einheitlichkeit der Art der Kon-
taktsubstanz sicherzustellen. Die Ergebnisse sind in
Tabelle 1 zusammengestellt.

Die Zusammenstellung, die naturgemdfi nur einen
kleinen Teil von Stoffen mit Kontaktwirkung enthélt,
zeigt, insbesondere wenn man die von Broche und Mit-
arbeitern*) als wirksam erkannten Kontaktstoffe (Sauer-
stoffverbindungen von Cer, Thorium, Vanadium, Platin-
asbest) hinzurechnet, dal die Zahl der die Selbstziin-
dungsvorginge katalytisch beeinflussenden Stoffe ver-
hiltnismafig grof§ ist, und daB selbst solche Stoffe wirk-
sam sind, von denen eine katalytische Aktivitit nur
selten beobachtet wurde (Calciumoxyd, Magnesiumoxyd,
Zinnsaure).

Da sich der Einflufl der Sauerstoffdichte der Um-
gebung, der Temperatur sowie der chemischen Konsti-

1) Ztschr. angew. Chem. 45, 593 [1932].

?) Gliickau!, Jahrgang 1932, S. 965 ff.

3) Selbstzlindungspunkt: niedrigster Temperatur-
punkt, bei dem in reichlichem Sauerstoffstrom noch eine
Zindung eintritt; oberer Ziindwert : niedrigster Tempe-
raturpunkt, bei dem bei abgestellier Sauerstoffzufubr (d. bh. also
in Luft) noch eine Ziindung eiutritt. 4)  loc. cit.
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tution des Priifstoffes auf die Wirksamkeit eines Kon-
taktes nurin einerSelbstziindungskurve deutlicl
zum Ausdruck bringen 1d8t, haben wir fiir einige als be-
sonders wirksam erkannte Kontaktstoffe solche Kurven

Tabelle 1.
Selbstziindungspunkt von Benzol (thiophenfrei). Oberer Ziind-
wert von Pentan mit verschiedenen Kontakistoffen.

Selbstziindungs- | Oberer Ziindwert
Kontaktstoff punkt von Benzol von Pentan
o°C 0C
Obne Koatakt . . . . . 690 580
Paliadiumasbest, 259/, 290 680
Kobaltoxyd . . . . 290 690
Uranoxyd . . . . . . 410 690
Cadmiumoxyd . . . . 430 680
Manganoxyd R 450 690
Nickeloxyd C e 450 690
Magnesiumoxxd 470 680
Zinkoxyd P 480 680
Zinnséure . . . . . . 500 690
Bleioxyd, rot . . . . . 500 690
Chromoxyd . . . . . 560 680
Calciumoxyd . . . . . 560 690
Eisenoxyd 570 i 680
Wismutoxyd e 560 | 670
Vanadiumpentoxyd . . 640 ' 600
Aluminiumoxyd 690 . 580
Bleioxyd, gelb 670 | 610
Kupferoxyd . . . . . 680 680
Blei SN 550
Zink . .. .. ..., } siehe Oxyde 1] 550
Zinn . . . ... 560
Schwefeleisen . . . .- — 660%)

*) Dabei geringe SOz2-Entwicklung,

mit Pentan und Benzol als Ziindstoff aufgenommen und
dadurch einen Einblick in den Mechanismus der Kata-
lyse sowie in die Spezifitit der einzeinen Kontakte be-
ziiglich Starke und Art ihrer Wirkung bekommen.

In den Kurvenbildern sind die Selbstziindungskurven
von Pentan (Abb. 1) und Benzol (Abb. 2) mit Uran-
oxyd, Kobaltoxyd, Calciumoxyd, Vanadinpentoxyd, Zinn-
sdure sowie Palladiumasbest als Kontakistoff einander
gegeniibergestellt.

Kontaktwirkung bei Pentan.

Vergleicht man bei den Kurven (Ab. 1) den Ein-
fluB der Kontakte auf die Selbstziindungseigenschaften
des Pentans, so zeigt sich eine fiir die einzelnen Stoffe
in ihrem Ausmafl verschiedene, in ihrer Art jedoch
gleiche und typische Kontaktwirkung in zweierlei
Richtung. Bei reichlicher Sauerstoffzufuhr wirkt der
Kontakt beschleunigend, d. h. der Selbstziindungs-

_ punkt wird herabgesetzt, und die ohne Kontakt fiir

Pentan beobachtete Ziindliicke®) fillt fort. Fiihrt man je-
doch nur so grofle Sauerstoffmengen zu, wie sie ohne
Kontakt bereits zur Selbstziindung ausreichen, so ftritt
in der Regel keine Ziindung ein, d. h. die reaktions-
beschleunigende Kontaktwirkung bleibt nicht nur aus,
sondern schlagt unter den gleichen Bedingungen in eine
reaktionshemmende um, wie wir sie bei den ,,Antiklopf-

8) Jentzsch, Fliissige Brennstoffe, VDI.-Verlag 1926, S. 88.
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mitteln”“ kennen. Je nach der Sauerstoffmenge wirkt ohne Kontakstoff gleichen. Die fiir solche Verbindungen

der Kontakt also als ,,Peitsche oder als ,,Bremse®. Diese

Beobachtung liefert gleichzeitig einen wertvollen Beitrag

zur Kenntnis der Wirkungsweise metallorganischer Anti-
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Abb. 1.
Selbstziindungskurven von Pentan mit und ohne KontaktstoIfen.

klopfmittel, die bei Temperaturen, wie sie wihrend des
Kompressionshubes in den Maschinen auftreten, in auf3er-
ordentlich fein verteilte freie Metallatome und einen or-
ganischen Bestandteil zerfallen, und deren klopfmin-
dernde Wirkung erfahrungsgemifi®) der Metallkompo-
nente zukommt. Die von Egerton?) veriretene Ansicht,
dafl die Metallteilchen durch Energieaufnahme den Ab-
lauf der Reaktionsketten verhindern, wird durch obige
Ergebnisse, die den groBien EinfluB der Sauerstoff-
konzentration auf die energetischen Verhaltnisse zeigen,
gestiitzt. Welche Rolle das Metall auBBerdem noch bei
der Bildung und Umsetzung der anschlielenden, nach
Berl®) wahrscheinlich iiber Peroxyde verlaufenden Einzel-
reaktionen, spielt, sei dahingestellt.

Die ,bremsende* Wirkung des Kontaktes in Ab-
hangigkeit von der geringen Sauerstoffdichte der Um-
gebung zeigt sich auch beim oberen Ziindwert, der
wesentlich heraufgesetzt wird und erst in einem Tem-
peraturbereich liegt, in dem die Wirksamkeit des Kon-
taktes scheinbar bereits weitgehend ausgeschaltet ist.

Kontaktwirkung bei Benzol.

Ahnliche Beobachtungen wie bei Pentan ergeben
sich auch aus den Selbstziindungskurven, die man fiir
Benzol (Abb. 2) mit und chne Kontaktstoff erhdlt. Ab-
gesehen von der spezifischen Wirksamkeit der ein-
zelnen Kontaktstoffe untereinander ist ihr reaktions-
beschleunigender EinfluB dadurch erkennbar,
daf sich der Szp. des Benzols auBlerordentlich erniedrigt
(auf 160° mit 50%igem Palladiumasbest gegeniiber
690° ohne Kontakt), und dal man fiir Benzol Ziind-
kurven erhilt, die denjenigen der normalen Aliphaten

8) B;rl, Ztschr. physikal. Chem. 139, 453 [1928]; 145, 161
[1929]; 148, 30, 261 [1930].
%) Egerton, Ber. d. Rumian Chimie physique, Paris, 1928.

typische Ziindliicke tritt ebenfalls auf. Durch die
Kontaktwirkung wird also die sonst beobachtete, auf
der chemischen Konstitution des Benzolmolekiils be-
ruhende Stabilitit bei Selbstziindungsvorgéngen ge-
brochen, allerdings ist hierfiir eine aulerordentlich groe
Sauerstoffzufuhr Bedingung. Der obere Ziindwert des
Benzols wird erwartungsgemdfi durch keinen der ver-
wendeten Kontakte verédndert.
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Abb. 2.
Selbstziindungskurven von Benzol mit und ohne Kontaktstoffen.
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Abb. 3. Selbsiziindungskurven von Hexameihylbenzol mit und
ohne Palladiumasbest (25%).

Um zu zeigen, dal der Kontakt auch auf gewisse
Aromaten bei ungeniigender Sauerstoffzufuhr reak-
tionshemmend wirken kann, haben wir in Abb, 3
Selbstziindungskurven von Hexamethylbenzol mit und
ohne Kontakt einander gegeniibergestellt, da dieser
Kohlenwasserstoff, im Gegensatz zu Benzol, ohne Kon-
takt bereits bei Temperaturen im Wirkungsbereich der
Kontakte ziindet. Ein Vergleich der Kurven zeigt ein-
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wandfrei, da der Kontakt ,,bremsend wirkt, denn bei
Temperaturen und Sauerstoffkonzentrationen, bei denen
man ohne Kontakt bereits Ziindung erhilt, bleibt sie
mit Kontakt aus. Interessant ist, dafl sich auch bei An-
wesenheit des Kontaktes der frither beobachtete Ein-
flul®) der holien Belastung mit aliphatischen Seiten-
ketten in der Ziindkurve bemerkbar macht.

Kontakt-Mechanismus.

Versucht man trotz der Schwierigkeit, Reaktions-
vorginge bei Gegenwart von Katalysatoren zu klassifi-
zieren, die Ergebnisse des obigen Versuchsmaterials zu-
sammenzufassen, so zeigt ich, dafl die frither fiir die
Ziindung ohne Kontakt gemachten Feststellungen eben-
falls bei Anwesenheit von Kontakten Giiltigkeit haben:
Die Selbstziindung ist abhingig von der Sauerstoffdichte
der Umgebung, und zu jeder Selbstziindungstemperatur
gehort eine Mindestsauerstoffdichte.

Auch die Beobachtung, dafl mit steigender Tem-
peratur geringere Sauerstoffmengen zur Selbstziindung
erforderlich sind und mit wachsender Sauerstoffdichte
verringerte Temperaturen, bleibt als eine Gesetzméafig-
keit bestehen, die naturgemaf} innerhalb der Temperatur-
intervalle der Ziindliicke ausfillt.

Die Beobachtung, dafl der Katalysator in der Regel
nach Zugabe des Ziindstoffes bei ungeniigender Sauer-
stoffzufuhr schwach aufzugliihen beginnt, die Ziindung
aber erst eintritt, wenn man durch Steigerung der Sauer-
stoffzufuhr auch die Glitherscheinungen am Katalysator
steigert, 14}t die Annahme zu, dafl sich an der Ober-
fliche des Kontaktes zundchst aus ihrem molekularen
Zusammenhang geldste, aktivierte, energiereiche Be-
standteile als Ausgangspunkt fiir nachfolgende Ketten-
reaktionen bilden. Diese erhitzen den Katalysator bis
zum Aufgliithen, Vorginge, die zu ihrer Aktivierung und
zu ihrem Ablauf fiir jede Temperatur verschiedene
Sauerstoffmengen gebrauchen. Durch diese Temperatur-
steigerung wird dann nicht nur die Umsetzungsgeschwin-
digkeit der Einzelreaktionen entsprechend beschleunigt,
sondern schliefllich die zur Entziindung des entstandenen
ziindfahigen Gemisches erforderliche Temperaturh6he an
der Kontaktoberfliche geschaffen. Die Selbstziindung
tritt infolgedessen bei einer Temperatur ein, die mit der
des Ziindtiegels in keinerlei Zusammenhang zu stehen
scheint, ja es hat bei sehr reaktionsfahigen Katalysatoren
manchmal den Anschein, da§ der hochglithende Kontakt-
stoff geradezu als Initialziinder wirkt und die Grenze
zwischen Selbst- und Fremdziindung véllig verwischt.
Die im Ziindtiegel fiir die Selbstentziindung gemessene
Temperatur gibt also nur die Temperaturhohe an, die
erforderlich ist, um die eben beschriebene Kontakit-
wirkung einzuleiten, die Reaktionsfihigkeit und Wir-
kungsart des Katalysators hingegen findet besser ihren
Ausdruck in dem erforderlichen Sauerstoffbedarf. Der
reaktionshemmende Mechanismus der Kontaktwirkung
ist bereits weiter oben erliutert.

Diese Vorginge sind fiir Aliphaten und Aromaten
die gleichen. Naturgemifl driickt sich jedoch auch die
verschieden grole Zerfallgeschwindigkeit in dem er-
forderlichen Sauerstoffbedarf aus, da die jeweils zur Er-
reichung eines ziindfahigen Gemisches erforderliche
Sauerstoffmenge von der Bildungsgeschwindigkeit der
Spaltprodukte abhéngig ist und infolgedessen bei dem
am Kontakt rapid zerfallenden Pentan grofier sein mufl
als bei dem stabileren Benzol.

Wie bei vielen katalytischen Wirkungen ist auch fiir
Selbstziindungsvorgange die Oberflichenwirkung

%) Ztschr. angew. Chem. 45, 595 [1932].

die

des Kontaktes von auflerordentlicher Bedeutung. Einen
Beweis bildet der groBe Unterschied in der Wirkung des
Vanadinpentoxyds, das bei unseren Versuchen ohne
Kontakttriger nur wenig wirkungsvoll war, wihrend
Broche und Mitarbeiter®) durch Verwendung eines
Kontakttragers mit hochentwickelter Oberflache damit
ausgezeichnete Resultate erhielten.

Dieselbe Ursache diirfte auch das Ausbleiben stirkerer
Kontaktwirkung bei einer Versuchsreihe haben, bei der wir
die Ziindteller aus dem Kontaktmaterial anfertigten. Die Selbst-
zlindungskurven in Kurve 4 zeigen, dafl die Verwendung von
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Abb. 4. Selbstziindungskurven von Pentan mit verschiedenen

Vergasungstellern.

Ziindtellern aus Kupfer, Aluminium oder Gufleisen an Stelle
von V,A-Stahltellern fast ohne EinfluB auf die Ziindungsvor-
gange ist. :

Das Ausmafi der Wirkung eines Kontaktstoffes ist selbst
fiir Ziindstoffe derselben Korperklasse spezifisch, was Tabelle 2
tber die Kontaktwirkung von Palladiumasbest auf verschiedene
Alkohole und Naphthene zeigt.

Tabelle 2.

Selbstziindungspunkte von Alkoholen und Naphthenen ohne
Kontakt und mit 25% Palladiumasbest als Kontakt.

Stoft Selbstziindungspunkt °C
ohne Kontakt | mit Kontakt

Methylalkohol 500 | 50
Athylalkohol 375 : 200
Propylalkohol 370 ' 200
Cyklohexan . . . . . t 325 ' 240
Cyklohexen | 325 210
Cyklohexanol 350 290
Cyklohexanon 550 250

Um zu beweisen, dafl die Versuchsanordnung die Ergeb-
nisse nicht beeinfluit hat, haben wir eine Ziindkurve mit fein
verteiltem Aluminiumoxyd aufgenommen (Abb. 1). Die Kurve
zeigt denselben Verlauf wie eine solche ohne Kontakt und be-
statigt somit, dal bei den wirksamen Stoffen eine einwandfreie
Kontaktwirkung vorliegt.

Die Temperaturunterschiede zwischen den von uns und
anderen Beobachtern gefundenen Selbstzitndungspunkten missen
auf die verschiedenen Versuchsbedingungen und Apparaturen
zuriickgefiibhrt werden.

Die obigen und bisherigen Versuchsergebnisse lehren,
dal zum Studium der Selbstziindungsvorginge jedoch
nur ein Gerdt, wie wir es verwenden, geeignet ist, bei
dem man neben der Temperatur auch die Sauerstoff-
konzentration messend variieren kann, und das es er-
moglicht, nach jeder Stoffeingabe die Ziindkammer von
Riickstinden und Verbrennungsgasen zu reinigen. Auch
die Anordnung mehrerer Ziindkammern ist unerlaflich,
da dadurch, wie im vorliegenden Falle, auch die Wir-
kung der Kontaktstoffe auf die entstandenen Gase und
Déampfe beobachtbar wird.’

?) loc. cit.
‘2.
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Experimenteller Teil.

Die Kurven wurden in der iiblichen, friiher beschriebenen
Weise1?) aufgenommen. Der Kontakistoff wurde in feiner Ver-
teilung auf den Ziindtellern aus V;A-Stahl untergebracht,
zwischen den einzelnen Stoffeingaben wurden durch mehrfaches
Anheben der Ziindteller die Abgase aus den Kammern entfernt.
Die Méglichkeit, daB durch die Tiegelwendung die Kontakt-
wirkung beeinflut werden konnte, mufite bei dieser Arbeits-
weise unberiicksichtigt bleiben. Da wir beobachtet hatten, dafi
die frisch bereiteten Kontakte teilweise bei den ersten Ziin-
dungen wirksamer waren (der Szp. von Benzol liegt bei Ver-
wendung von frisch bereitetem Kobaltoxyd bei 190°, spiter
bei 2500), haben wir vor Aufnahme der Kurven den Kontakt
durch lingeren Gebrauch auf gleichméBige Wirksamkeit ein-
gestellt. .

Die Versuchsergebnisse zeigen, dafl bei Selbstentziindungen
die verschiedensten Stoffe katalytische Wirkungen von weit-

10) Ztschr. angew. Chem. 45, 567 [1932].

tragender Bedeutung ausiiben koénnen, und dafl bei der Auf-
klarung der Ursachen von Selbstentziindung neben den bereits
bekannten Faktoren auch Kontaktwirkungen einbezogen werden
miissen.

Zusammenfassung.

1. Der katalytische Einflu} einer grofleren Zahl von

Stoffen auf Selbstziindungsvorgéinge wurde gepriift

und durch Selbstziindungskurven die Art und Stirke

der Kontaktwirkung veranschaulicht.

Auch bei Gegenwart von Kontakistoffen ist die

Selbstziindung in erster Linie abhéngig von der

Temperatur, der Sauerstoffdichte der Umgebung und

der chemischen Konstitution des Ziindstoffes.

3. Der Bedarf an Ziindungssauerstoff wurde ermittelt
und dabei eine die Selbstziindung beschleunigende
oder hemmende Wirkung der Kontaktstoffe fest-
gestellt. [A.95.]

w

Schmelzbereiche
von Siliciumdioxyd-Glasoxyd-Systemen und einige daraus zu zichende Schliisse.

Von Dipl.:Ing. M. HoLLENWEGER, Bonn, und Dr.slng. H. RuMPELT, Dresden.

(Eingeg. 27. Juni 1933.)

(Institut fiir Kolloidchemie der Techn. Hochschule Dresden.)

Es ist allgemein bekannt, daBl man durch Zusatz ver-
schiedener Fremdstoffe, z. B. Kreide, Feldspat, Kaolin,
Mennige, Soda, Borax usw., zu Quarz den Schmelzpunkt
der so entstandenen Systeme beeinflussen kann. Der-
selbe liegt um so tiefer, je mehr Anteile Fremdstoffe in
dem Gemenge vorhanden sind. In dieser Hinsicht wirk-
sam sind in den einzelnen Fremdstoffen bestimmte
Molekiilgruppen, so beim Feldspat das K.0, das Al;0,,
bei der Mennige das PbO. Man kann aber nicht durch
Zusatz groier Mengen solcher Fremdstoffe zu Quarz den
Schmelzpunkt des Gemisches beliebig weit herabdriicken.
Die Verhiltnisse liegen hier analog der L¢sung eines
Salzes, z. B. in Wasser. Im Falle der Quarz-Fremdstofi-
Gemenge mufl man den Quarz als Losungsmittel ansehen,
die Fremdmolekiile sind die zu losenden Stoffe, Da
nun Quarz von einem Stoff nicht geniigend 16sen kann,
miissen, zwecks weiterer Herabsetzung der Schmelztempe-
ratur, noch andere Fremdmolekiile zugesetzt werden.
Aus diesem Grunde sind die Segerkegel nicht nur aus
Quarz und einem Fremdstoff aufgebaut, sondern die
hoheren Nummern enthalten deren drei, die niedrig-
schmelzenden bis zu sechs.

Der eine von uns?), von dem auch die meisten theoretischen
Uberlegungen stammen, hat in zwei Kurvenbildern die Ab-
hdngigkeit der Schmelztemperaturen von Quarz-Fremdstoff-
Gemischen von der Anzahl der beigemengten Fremdmolekiile
aufgetragen. Als Beispiel sind die Segerkegel gewihlt worden,
bei denen obengenannte Bedingung, dal von séimtlichen Fremd-
molekiilen alles im Quarz in Lésung gehen muf, eingehalten ist.
In Abb. 1 sind als Abszisse die Prozente Fremdmolekille, als
Ordinate die Schmelztemperaturen aufgetragen. Die Kurve
stellt eine Hyperbel dar. In Abb. 2 ist als Abszisse das Ver-
héaltnis Mole Kieselsdure/Mole Fremdmolekiile gewdhlt, wih-
rend die Ordinate wiederum die Temperaturachse ist. Es er-
gibt sich uns eine Gerade.

Auf Grund dieser aus der Erfahrung abgeleiteten
Abhéngigkeit der mittleren Schmelztemperatur der
Segerkegel von dem Molenverhiltnis, wobei im Zahler
des Molenbruches die Anzahl der Kieselsduremolekiile K
und im Nenner die Summe sémtlicher anderer in der
Mischung anwesenden Molekiile fremder Stoffe F stehen,
ergibt sich folgende Beziehung:

1; = C(T—T,)

Dabei bedeutet C, eine Konstante, T die absolute
Schmelztemperatur und T, die Temperatur, bei der die
Gerade die Ordinatenachse schneidet. Multiplizieren wir

Gl
droat P
P gl

)|
narn

L4
R
o)
g

Il
1709,
¢ 4 ¢

Y S

W & 1w oW W

22
Abb. 1.

Abb. 2.

beide Seiten der Gleichung mit dem Molekulargewicht
der Kieselsdure und dividieren ebenfalls beide Seiten
mit dem spezifischen Gewicht der Kieselsdure, so wird
die Dimension der linken Seite der Gleichung:
Mole Kieselsiure Gewicht . Volumen __  Volumen
" Fremdmole  Mole Kieselsiure Gewicht  Fremdmole
Das ist aber nichts anderes als das spezifische Volumen
der Fremdmole v;. Das in die Gleichung eingesetzt, gibt:
1) v = C,(T—T,)
Da der Druck im vorliegenden Fall als konstant ange-
sechen werden kann, liefert die abgeleitete Gleichung
demnach eine Beziehung zwischen dem spezifischen
Volumen der Fremdmole und der Schmelztemperatur bei
konstantem Druck, sie ist also eine Zustandsgleichung
der Schmelzlinie bei konstantem Druck. Die Gleichung
gilt nur unter der Voraussetzung, dal alle vorhandenen
Stoffmengen in der Kieselsdure in Lésung gehen.

Die allgemeine Zustandsgleichung der idealen Gase lautet:

p.v=R.T

p ist wieder der Druck, v das spezifische Volumen, R die Gas-
konstante, T die absolute Temperatur.

Diese Gleichung konnen wir fiir konstanten Druck auch

schreiben: v = Cy(T—T,),



