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An sich ware clas Entstehen von Piperazin eher zu er- 
warten gewesen. Die Oximinogruppe reagiert nanilich wesent- 
lich schneller mit Wasserstoff als die Ketogruppe, so daB als 
Zwischenprodukt ein a-Aminoketon zu erwarten ist, von den1 
2 Molekiile entsprechend der Amidierung von Carbonylver- 
bindungen nach Mzgnonac zu einem Piperazinring zusamnien- 
treten miissen. 

Adkins 11. Wznans haben die bekannte Pyrro lsynthese  
von L .  Knorr, der z. B. 2,4-Dimethyl-pyrrol-3,5-dicarbonsaure- 
ester durch Reduktion eines molekularen Gemisches von 
Nitrosoacetessigester und Acetessigester mit Zinkstaub und 
Eisessig erhielt, katalytisch mit Runey-Nickel dur~hgefiihrtll~). 
Die Bildung des I'yrrolringes erfolgt dabei nach folgendeni 
Schema : 
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2400 0,!% 
2000 1,295 
2030 1,386 
2230 1,560 
5500 0,800-1 
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rotz niannigfaltiger Versurhe, die Konstitution des Schmier- T 61s niit Hilfe chemischer Methcden, durch Sulfurieren, 
Nitrieren, Oxydieren usw. aufzuklaren oder durch Anwendung 
der physikalischen hlethodik einen Einblick in den Mecha- 
nismus der Schmierung zu erhalten, ist es bis jetzt nicht ge- 
lungen, einen chemisch reinen Korper aus dem Schmierol zu 
isolieren oder eine Theorie zu entwickeln, die das Verhalten 
des Schmieroles von einem einheitlichen Gesichtspunkt aus 
erklaren kann. Wohl gibt es einpirische Regeln, die ein Schmier- 
61 erfiillen muB, doch gehorchen ihnen auch Stoffe, die keine 
Schmierfahigkeit besitzen. Es sol1 im folgenden eine Theorie 
entwickelt werden, die gestattet, das Verbalten eines Schmier- 
oles von einem einheitlichen Gesichtspunkt aus zu erklaren. 

Theoretischer Teil. 
Die grorjte Schwierigkeit bei der Anwendung physikalischer 

Methoden auf das Schmierolproblem bildet die prinzipielle 
Unmoglichkeit, das wahre mittlere Molekulargewicht eines 
Schmierols zu bestimmen, da sich die gefundenen Molgcwichte 
mit der Konzentration andern. Hierdurch fallen Methoden, 
die sich auf den Vergleich molarer Eigenschaften, wie Mol- 
refraktion usw., stiitzen, weg, wodurch eine wesentliche Ein- 
schrankung der anwendbaren Methodik entsteht. 

Die hervorstechendste Eigenschaft der Schmierole ist ihre 
Viscositat und ihr Viscositatstemperaturverhalten (VTV), die 
beide stark von der Beschaffenheit des Schmierols abhangen 
und daher zu ihrer besonderen Charakterisierung dienen. Das 
VTV wird durch die bekannte Walther-Gleichung 

log log (v + 0,8) = mlog T + Vp 

beschrieben, in der v die Viscositat in Centistokes (Dimension 
cm2s-l), m die Neigung der bei der Auftragung log log (v + 0,s)  
gegen log T entstehenden Geraden und Vp die Viscositats- 
polhohe nach Ubbelohde bedeuten. Diese Gleichung hat den 
unbestreitbaren Vorteil, das VTV der Schmierole gut zu be- 
schreiben und es durch die Angabe nur zweier Konstanten 
wiederzugeben. Dagegen fehlt ihr infolge ihres rein empirischen 
Charakters ein physikalischer Inhalt,' so daB sie das VTV der 
Schmierole nicht erklart . Wie aus den Untersuchungen an 
Mono  a1 k y 1 -be n z ol en') - c y cl  op e n t an  en und - p e n t  enen2) 
und -cyclohexanen3) hervorgeht, gehorchen auch diese Sub- 
stanzen der Walthev-Gleichung, ohne aber ein Schmierver- 
mogen zu zeigen, so daB eine Diskussion vom Standpunkt der 
Walther-Gleichung keine Aussicht gewahrt. 

Fur das VTV von Fliissigkeiten, die nach der GroBe ihrer 
Trouton-Konstante und der Eotvosschen Regel a h  normal an- 
zusehen sind, gilt die Andrade-Sheppard-Gleichung4) 

Hierin bedeutet B eine Aktivierungswarme pro Mol, die den 
Molekiilen zuzufiihren ist, urn einen Platzwechsel zu ver- 

log v == R/4,57 T 4- A 

l) A.  W.Schmidt, 0. H v p p  u. V. Schoeller, Ber. dtsch. chem. Ges. 72, 1893 [1939]. 
*) A. W.Schrnidt u. A. Gemapmer, ebenda 73, 359 [1940]. 
3, A. W. Schmidi u. A .  GroRer. ebenda S. n39. 

J .  de Cuzman, Ann. Soc.' Eipan. Fisica Quim. 11, 353 [1913]; C. Drucker, Z. phpsik. 
Chem. Abt. A 92,287 [1918]; E. N .  da AncETade, Nature [London] 125,309 [1930]; S. E. 
Shqpard,  ebends, S. 4%. 
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Die Hydrierung wird bei 70-900 durchgefiihrt. Bei I'er- 
wendung der folgenden Komponenten 

I Acetylaceton 111 Nitrosoacetessigester 
I1 Acetessigester IV Nitrosoacetylaceton 

erhalt man aus : 
I u. I11 63 % 2,4-Diniethyl-3-acetyl-5-carbathoxy-pyrrd 
I1 u. 111 67 yo 2,4-Dimethyl-3,5-dicarbathoxy-pyrrol 
11 u. JV 74 % 2,4-Dimethyl-5-acetyl-3-carbathoxy-pyrrol 
I u. IV 55 yo 2,4-Diacetyl-3,5-dimethyl-pyrrol. 

Eingrg. 16. September 1940. [A. 98.1 

anlassen. A ist der Logarithmus der Viscositat bei unendlich 
hoher Temperatur. Diese Gleichung gilt auch fur die oben- 
genannten Kohlenwasser~toffe~) und fur binare Mischungen 
solcher Substanzen, die der Andrade-Sheppard-Gleichung 
geniigene) . Die Grundvorstellung der Theorie ist, daW einem 
Molekiil der Fliissigkeit, um seinen Platz zur Impulsiiber- 
tragung bei der inneren Reibung verlassen zu konnen, eine 
Aktivierungsenergie zugefiihrt werden niurj. Es liegt ihr also , 
der gleiche Gedankengang wie der Theorie der Diffusion in 
festen Korpern zcgrunde, nur daB die Aktivierungsenergie in 
der Fliissigkeit infolge der schwacheren intermolekularen 
Bindungsenergien bedeutend kleiner ist . Die \'Oraussetzung 
der Theorie ist, daB das intermolekulare Feld temperatur- 
unabhangig ist, sonst miifiten sich die Konstanten A und B 
andern. Die Voraussetzung der Theorie ist erfiillt, falls die 
Fliissigkeiten als normal anzusehen sind. Nun gehorchen aber 
auch solche Substanzen der A ndrade-Sheppard-Gleicliung, 
die weder der Trouionschen noch der Eotvossschen Regel 
geniigen, wie Hg und Essigsaure, so da13 auch bei ihnen das 
intermolekulare Feld temperaturunabhangig sein mu& 
Da Quecksilber, wie aus Rontgenstrahluntersuchungen 
hervorgeht, eine praktisch monomolekulare Fliissigkeit ist 
und Essigsaure aus Doppelmolekiilen besteht, die auch 
beim Siedepunkt, wie die GrcBe der Trouton-Konstante 
(14,9) zeigt, groBtenteils erhalten geblieben sind, ist auch 
kein Grund fur eine Anderung des intermolekularen Feldes 
einzusehen. 

Gehen wir dagegen zu Nit robenzol ,  Phenol  und Wasser 
iiber, die als Fliissigkeiten assoziiert sir,d, wie es z. €3. Kempter 
u. Mecke?) fur das Phenol bewiesen haben, bei dem die mannig- 
fachsten Gleichgewichie zwischen Mehrfachmolekiilen be- 
stehen, und versuchen wir, ihr VTV nach der Andrade-Sheppard- 
Gleichung darzustellen, so gelingt dies nirht, wie Abb. 1 fur 
Nitrobenzol und Phenol zeigt. (Es ist hier die Viscositat in 
Poise aufgetragen.) Dies ist auch nicht anders zu erwarten, 
da hier mit der Temperaturerhohung eine Dissoziation der 
Mehrfachmolekiile eintritt, wodurch eine Anderung des inter- 
molekularen Feldes hervorgerufen wird. Aus den Kurven 
der Abb. 1 geht hervor, daB bei hoheren Temperaturen die 
Kurven in Gerade iibergehen. Hieraus folgt, darj in diesem 
Temperaturgebiet die Assoziation so weit zuriickgedrangt ist, 
daB das intermolekulare Feld praktisch konstant wird. Die 
aus dem geraden Ast berechneten Konstanten fur Nitrobenzol 
passen sich gut in den Verlauf in der Reihe Benzol,  Toluol ,  
Chlorbenzol ein, wie Tabelle 1 zeigt. 

Tabelle 1. 
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Die der Vollstandigkeit wegen fur Phenol aus den Werten bei 
hoheren Temperaturen berechneten A- und B-Konstanten 
fiigen sich in die Reihe nicht ein, da die Meotemperaturen 
noch zu niedrig sind, wie aus dem Beispiel des Nitrobenzols 
hervorgeht . 
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Abb. 1.  

Aus den an Nitrobenzol und Phenol erhaltenen Ergeb- 
nissen geht hervor, dao durch die Darstellung des VTV von 
Fliissigkeiten nach der A ndrade-Sheppard- Gleichung eine 
Aussage gewonnen wird, ob die betreffenden Substanzen 
assoziiert sind und bei Temperatursteigerung dissoziieren, 
ohne auf Methoden angewiesen zu sein, die die Kenntnis des 
Molgewichts voraussetzen. Im folgenden sol1 nun das VTV 
von Schmierolen untersucht werden. 

Viscositaten von Nitrobenzol 0 und Phenol p 

Experimenteller Teil. 
Die Viscositaten der Schmierole wurden von 20-160° in 

einem oilthermostaten gemessen, der die Temperatur auf -&0,2O 
konstant hielt. Die Temperatur wurde mit einem von der 
PTR geeichten Thermometer auf 0 , lo  genau bestimmt und 
fur die Messung der Viscositaten die jeweils geeignete Ubbe- 
lohde-Capillare benutzt. Die charakteristischen Konstanten 
cler Ole enthalt Tabelle 2. 

4,2 
3,73 
3,48 
3,19 
3,lO 
3.60 

7%- 

Abb. 2. Viscositaten der Ole 1 0, 2 I? und 3 9. 

Die Abb. 2 und 3 enthalten die gefundenen Viscositaten 
der Ole. Die Mafieinheit der Ordinate 3 +log v bedeutet 
den um 3 vermehrten Logarithmus der in Stokes aus- 
gedriickten Viscositat. 

Wie aus den Abbildungen hervorgeht, folgen die Schmierole 
nicht der Andrade-Sheppard-Gleichung, sondern zeigen das 
gleiche Verhalten wie die assoziierten Verbindungen Nitro- 

I/- 

Abb. 3 .  Viscositaten der Ole 4 ?. 5 9 und 6 0.  

benzol und Phenol. Charakteristisch ist die mit der Temperatur- 
erhohung eintretende Verflachung der Kurven, die von 
1/T = 2,7-10-3, t = 1000 an in einen linearen Verlauf iiber- 
gehen. Die aus diesen Geraden berechneten Konstanten zeigt 
Tabelle 3. 

Tabelle 3. 

Diskussion der MeBergebnisse. 
Aus dem Nichtbefolgen der Andrade-Sheppard-Gleichung 

durch die Schmierole und dexn analogen Verlauf ihrer Viscosi- 
tatskurven mit denen des Nitrobenzols und Phenols geht 
hervor, daW in den Schnlierolen Verbindungen enthalten sind, 
die thermisch dissoziieren. Infolgedessexi bestelien die Schniier- 
ole entweder vollstandig aus Verbindungen, die zur Assoziation 
neigen, oder sie enthalten solche Verbindungen in einem nicht 
assoziierten , ,Losungsmittel", oder aber die Substamen neigen 
dazu, untereinander Molekiilverbindungen einzugehen. Das 
Mole k u l  a r  ge wi c h t dieser Stoffe im dissoziierten Zustand 
laljt sich wie folgt abschatzen. Aus dem Verlauf der Viscositat 
in homologen Reihens) geht hervor, dao sich die Konstanten A 
und B innerhalb einer homologen Reihe in Abhangigkeit der 
Gesamtkohlenstoffzahl C darstellen lassen. Dabei ist die 
Konstante B verhaltnismaljig wenig von der Konstitution 
abhangig, so dalj sich im Mittel C = (B - 300)/200 ergibt. 
Wendet man diese Gleichung auf die B-Werte der Tabelle 3 
an, so ergeben sich C-Zahlen zwischen 30 und 35 fur die Ole 
2-6, also Molgewichte zwischen 400 und 500. Diese ent- 
sprechen denen, die. in verd. Losung nach anderen Methoden 
gefunden wurden. 01 1 mit der sehr vie1 geringeren Viscositat 
hat eine C-Zahl von 20. Dies stimmt mit dem Befund iiberein, 
dalj die Absolutviscositat mit dem Molgewicht steigt, falls die 
Konstitution ahnlich ist. 

Aus den Untersuchungen von MikeskaO), Landa u. Cech'O) 
und anderen an Kohlenwasserstoffen, die mehrere Phenyl- 
oder Hexylreste tragen oder Doppelbindungen enthalten, geht 
hervor, dalj auch diese reinen Kohlenwasserstoffe zur Assoziation 
neigen, da sie der Andrade-Sheppard-Gleichung nicht genugen. 
Die assoziierenden Substanzen in den Schmierolen konnen also 
Kohlenwasserstoffe sein, jedoch werden auch schwefelhaltige 
Verbindungen und Stoffe mit anderen Substituenten wie 
Stickstoff und Sauerstoff zur Assoziation neigen. 
n, R.  Linke, Z. physik. Chem., Abt. A. 187, 227 [INO]. 
# )  I d .  Bngng. Chem. 28, 970 [1936]. 
la) Coll. Czech. Chem. Comm. 8, 423 L193-11. 
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Behandlung des  Schmieroles vom Gesichtspunkt der  
Assoziation. 

Das Brgebnis der Versuclie, in deli Schinieroleii Substanzeii 
zrldicken zu uiusseii, die tur Assoziatioxi iieigeii, fiilirt i i i i i i  zii 

I( ilgeiitler Ucutuiig des Verhalteiis der Schiiiieriilc. 
1. U a s  VTV tler Scliiiiieriile. 

1)as V'I'V der Scliiiiieriile ist eiiie Folge der tlieriiiisclieii 
1 hsoziatioii der Assozinte. Ua Lei iiiedrigeii 'I'eiiiperatureii 
ciiie bedeuteiid groWere, etwa das Uoppelte betragelide Akti- 
vieruiigsenergie aufgebracht werdeii iiiull als bei holiereii, ist 
tler Viscositatsverlauf deiiietitsprecliexd steiler ,Zw. flaclier. 
liei geiiugend holier Temperatur sind die Assoziate thcriiliscli 
so weit dissoziiert, daW die A ndrade-ShePPard-Gleicliuiig gilt. 
1)ie 1,age dieser 'I'eiuperatur wird tliircli die Starke tler 
.issoziatioii oder die I-Iiilie t1t.r Konzeiitrntioii tler Assoziatc ii i i  

Schiiiierol bestiniiiit. 
2. I ) ie  I)rtickal,liiiiigigkrit d e r  Yist.ositiit tler Scliiiiivr- 

dle. 
;\us tlen 1)ekaiiiiteii \'ersuclirii voii f i ies.skult l l)  gclit 

lirrvor, t l a l J  die Scliiiiierolc tine aullerorcleiitlicli lioht. I.)riick- 
abhiiiigigkeit tler Viscositat aufiveiseii. 1)urch tlic 1 )ruck- 
erliohung wirtl das Gleichgewicht der assoziiereiideii Sii1)- 
stanzeii iiii Scliinier81 nach cler Seite cler Assoziatioii vvr- 
schobeii, wotlurch die Aktivieruiigswariiie steigt, da sicli tlas 
iiiteriiiolekulare Feld verantlert hat. Eiii Xiisteigeii cler Akti- 
vieruiigseiiergie liat aber eiiie Zuiiahiiie cler Viscositat zur 
Volge. Bei sehr lioheii Uruckeii wird sicli die Viscositat eiiieiii 
Jciidwert iiaherii mussen, da sich daiin das GleidigewicM iiicht 
inelir stark iilit dem Druck 1-erschiebt. Man kanxi etwa sageii 
Durch den lioheii Druck wird das Sclimierol iii seiner Zusaninieii- 
setzuiig iii eineii Zustand gebracht, den es bei iioriiialeiii 1)ruck 
erst  I)ei niedrigerer 'I'exnperatur erreicheii wiircle. 

3. Die Scliniierfahigkeit  eiiies c)les. 
Die Scliwierigkeit, die Schiiiierf ahigkeit eines ales zii be- 

stiiiiiiien, liat tlazu gefiihrt, da13 Ausdriicke wie oiliness uiict 
lubrication aiigewendet werdeii, die das Probleiii erklarexid 
verschieiern. Das Priiiiare beiu Schniiervorgang ist die Bilduiig 
eiiier festliaftenden Schicht des Schiiiiern~ttels auf der Ober- 
flache des Metalls. Die Anforderung an diese Schiclit ist, c h W  
sie weder bei schereiideiii iiocli bei direkteiii Druck almillt 
oder zusaiiiiiieiibriclit. Ferner iiiuW sie eiiie 'l'eiiiperatur- 
I)raiisl)ruchuiig beirii Uewegeri der reibenden Teilc innerhalb 
,qe\visser Ixitervalle vzrtrageii koniien, ohne sich zii zersetzeii 
otlrr zii yerdaiiipfeii. 

l,ir Filiiibilduiig ist tine Volge der 1 hsoziatioii tler 
iissoziate, (13 sich die Dissoziationsprodukte iiiit ihren ,,Rest- 
valeiizen" iiiit tleiii Metall verbiiiden, d. h. adsorbiert werdeii 
kijiineii untl so tleii 1Mm bildeii. Der Film wirtl eine thenriischz 
Belastung 1)is zu der Teniperatur auslialteii, bei tler die 
Ijesorptioii die Akkn-ption iiberwiegt, falls Zersetzung oclcr 
Verdampfurig iiicht beriicksichtigt zii werden hraucht. 

Wie :ius deiii gerarllinigen Verlauf der Kurven log v gegeii 
l/I' cler Scliiriierole bei holieii Teiiiperaturen liervorgeht, 
iiiidert sicli ilire Zusaiiuiieiisetziiiig in bezug auf die Dissoziatiotis- 
prodidte iiur iioch wenig iiiit der Temperatur, so da13 ihrr 
lioiizeiitratioii als praktiscli konstant angenonuiieii werdeii 
kaiin. Dann kaiin aber die Uedeckung der Oberflache- (c) iiiit 
1)issoziatioiisprodukten als c = A * e-TJ/RT ausgedriickt werdeii, 
wobei IJ (lie ildsorptioiis\Yariiie ist. l k e  groRe Adsorptions- 
wiiriiie l J  wiirde eiiie Bedeckung selbst bei hoheii Teniperatureii 
gewahrleisten. Bs ware also aii ein Schniierol die Forderung 
zii stellen, daW es 1. eiiie theririisc.he Dissoziatioii erleidet und 
(la13 2 .  eiiie xiiijgliclist groWe Adsorptionsw8rnie zwischexi deni 
Metall uiid tleii I )issoziatioiisl,rodukteii bestelit. \Vie aus tler 
Verweiitluiig voii Itettsaureii i r i i  Geiniscli iiiit 0 1  hervorgeht, 
is1 iiiaii iii prasi von der Atlsorptionswariiie ZII  tler vie1 
griikreii Keaktionswarnie iibergegaiigeii, allerdiiigs iiiit deiii 
Nacliteil der durcli (lie Keaktioii bewirkteii Korrosioii. lh die 
i\clsorptioiis\~Rriiie ljei Gasen proportional I/TS (TS abs. Siede- 
teiiiperatur) ist, wird iii Analogie hierzu bei hohereii Temperatur- 
belastungeii ein Scliiriierol mit eineni hohereii Siedepunkt 
zweckxiiaWig sein. 

An Stelle des Ausdrucks lubricatioii riiiilite die Filxii- 
1)ildungsfaliigkeit gesetzt werderi, die eine Substanz besitzrii 

inuW, uiii als Scliiiiieriiiittel gebrauclit werdeii zu koiiiien. 
Andererseits ist die oiliness wohl niehr eine Polge der an das 
Schiiiieriuittel gestellteii Forderungeii in bezug auf Temperatur- 
bestandigkcit und geriiigeii Darnpfdruck, denn bei geniigentl 
tiefeii Teiiiperatureii kaiin aucli Petrolather z. B. zur Schiuieruiig 
von Maschineii zur Darstellung voii f lussiger Luft verwendet 
werden, obwohl er bei Ziimerteniperatur kein Schmierver- 
iuogen besitzt. Fur die Richtigkeit der uberlegungen spricht 
aucli, daW Wasser als icleales Schiiiierinittel fiir C'lumnilager 
keiiie oiliness besitzt. 

4. ~ i i s  Zusaiiiiiieiibreclieii d e s  Olfiliiis iiifolge 1iolieii 
Druckes.  

l h r c h  Iiolien llruck wird das Gleichgewicht nach der 
Seite der Assoziation verschoben, so daW dadurch die Bedeckung 
der Metalloberflache iiiit Dissoziationsprodukten verringert 
wird. Da aber gerade diese fur den Schnliervorgang verant- 
wortlich sintl, wird bei fortschreitender Assoziation der Film 
zusaimiieiibreclien. Daiiebeii kaiiii aber aucli durch den hoheii 
1 )ruck eine 1)eformation der die ()berflache bedeckeiiden Mole- 
kiile eititreten, so daW sie rein meclianisch zur Seite gedrangt 
werdeii, oder durch den lioheri Druck wird der Dampfdruck 
tlcr Molrkiile so selir gesteigert, daW sie verdanipfen. 

5. ])as Stockeii  der  Ole. 
l)as iiiit tlriii Austlruck Stockeii bezeichnetr glasige Br- 

stai-reii der Ole hat seiiieii (;rund in eiiier Verzogerung der 
1Sinstelluiig tles (~;leichgewichts zwisclien Assoziat und Dis- 
soziatioiisprotlul;teii, das hier geiiau so einfriert wie das des 
Glases. Eiti iiieWbares Verfolgen dieser Verzogerungen der 
Gleichgewichtseinstelluiig wird infolge der unverrneidliche. 
l'araffiiibeimischungeii in1 Schniierol schwierig sein. 

Folgerungen der  Theorie. 
Ua die Schnrierole bei der Auftragung logv gegen l/'l' 

eine aegen die l/T-Achse durchliaiigende Kurve besitzen, diirfeii 
solch< Stoffe, die der Andrade- 
Sheepavd - Gleichmig geiiugeii, 
keine Schinierfaigkeit auf- 
weiseii. Bs wurde das VTV 
eines bei 62" schxnelzeiiden 
Hartparaffins uiitersucht. Die 
Werte zeigt AbL. 4. Der lineare 
Verlauf der Kurve ist in Uber- 
einstimxnung mit den Forderun- 
gen der Theorie. 

Da die Schiilier~lc ASSU- 
ziate eiithalteii, die dissoziieren, 
darf das Lambert-Beersclie ik- 
setz bei ihneii nicht gelten. 1Cs 
wurde die Absorption des ales 2 
iiiit eineni Zeisssclien Stufeli- 

%- 
Abl) .  4. Viscositiit rims Hart 

paraffins Fp. = b P .  

photometer hei verscbiedeneii Koiizentrationen bei Zirmner. 
temperatur gemesseii. Als Ibsungsmittel diente Petrolatber. 
Uirt Tf'erte zrigt Tabelle 5. 

'r:Lltcllc 5 .  

O,lt3:! I ,85Y 
J : 2  1 u,lsi  1 I ,3ti8 

Il,114 I , m i  J : ! >  

Ua die Scliichtdicke d bei den Versuchexi konstaiit gehaltei, 
wurde, iniiRteii sic11 die k.c.d-Werte wie 2:  3 :4  verhalten, 
falls das Larnbert-Beevsche Gesetz gelten wiirde, also k konstant 
ware. Die Theorie ist also auch hier erfiillt, wie aus deiii All- 
iveiclieii der Werte von dieseiii Verhaltnis hervorgeht. 

Aus deiri Verlauf des VTV iler Schiilierole laRt sich bei 
der Auftragung log v gegen l/'I' auf ihre Scliinierfiihigkeit 
scliliellen. llurcli eiiien Vergleicli tler bei iiiedrigeii und hohen 
'l'eniperatureri zu berechneiideii Konstanteri ,4 untl B und der 
Lage des Beginns des geradlinigeii Verlaufes iiiit der Sclimier- 
f ahigkeit bekannter Ole werden sich GesetzinaWigkeiten fiiiden 
lassen, die die Schniierfiihigkeit unbekaiiriter Ole voraussagen. 

Herrii Prof. 1)r. .-I. 1V. Schmidt iiiiichte ich fiir die Zur- 
\.erfiigungstclluiig drr Iiistitutsiiiittcl daiikeii. 

h'fuyey. ;. Alurz 1941. [ A .  l t i ]  




