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Bestimmung des Gleichgewichtes siedender Stickstoff-Argon-

Sauerstoffgemische bei 1000 Torr

Von Dr.-Ing. JOSEF WEISHAUPT, Hollriegelskreuth bei Miinchen

Fiir die Aufstellung eines Gleichgewichtsdiagramms des ternaren Systems N,-Ar-O, standen bisher
nur Messungen des Phasengleichgewichtes zwischen Fliissigkeit und Dampf der Zweistoffgemische
N,-Ar), N,-0,%) und Ar-0,%), sowie einige wenige MeBwerte fiir das Dreistoffgemisch zur Verfiigung.
Aus den im Jahre 1935 vorgelegenen Versuchswerten hat H. Hausen*) mittels einer aus der Duhem-
Margulesschen Beziehung abgeleiteten halbempirischen Gleichung Gleichgewichtsdiagramme des
terndaren Gemisches fiir die Drucke 760 mm Hg und 5 at abs berechnet. Da damals die Messungen von
Bourbo u. Ischkin?) fiir Ar-O,-Gemische noch nicht vorlagen und die Unterlagen fiir das Dreistoffgemisch
unzureichend waren, konnten diese Diagramme nur wenig genau sein. Es ergab sich daher der Wunsch
nach einer Neuaufstellung des Gleichgewichtsdiagramms unter Zugrundelegung einer groen Anzahl
von MeBwerten auch im Dreistoff-Gebiet. Aus diesem Grunde wurden méglichst genaue Gleichgewichts-
messungen an N,-Ar-0,-Gemischen, und zwar bei einem Druck von 1000 Torr durchgefiihrt, weil dieser
Druck im Mittel in der oberen Séule einer Lufttrennanlage herrscht.

Die Gleichgewichtsapparatur

Von den verschiedenen Verfahren zur Messung des Gleich-
gewichts zwischen der flissigen und dampfférmigen Phase wurde
die statische Methode gewihli8). In einem mit der zu untersuchen-
den Flissigkeit etwa zur Hilfte gefiillten, druckfesten Behilter
wutden Dampf und Fliissigkeit durch ein Riihrwerk in innige
Berithrung gebracht. Nach vollkommenem Temperaturausgleich
mit dem den Behilter umgebenden Bad und einer angemessenen
Wartezeit wurde je eine Fliissigkeits- und Dampfprobe entnommen
und analysiert.

Der schon bei der Untersuchung anderer Gemische benfitzte
und mit einigen Ergéinz'ungen versehene Apparat ist in Bild 1
schematisch dargestellt.

In dem zylindrischen, starkwandigen Behalter aus Kupfer a
(62 mm Dmr., 71 mm lichte Hohe) wird ein aus gelochtem Blech be-
stehender, scheibenférmiger Riihrer b durch ein Hubwerk ¢ mit
Motorantrieb auf und ab bewegt, so daB die Riihrerscheibe nahezu
das ganze lichte Volumen des Behilters bestreicht. Der Behalter
taucht in ein Bad d von fliisssigem Sauerstoff oder Sauerstoff-
Stickstc ff ;emisch. Gefiillt wird der Behilter durch Einkonden-
sieren des vorbereiteten Gemisches aus einer 4-1-Stahlflasche e.
Ein offenes Quecksilbermanometer f erlaubt die Messung des Ober-
drucks im Behilter a. Das Federmanometer g diente zur Kontrolle
der vor dem Versuch erfolgten Spillung und Einkondensierung.
Zur genauen Temperaturmessung im Behdlter wurde ein mit
reinstem Sauerstoff geftilltes Dampfdruckthermometer / verwandt.
Die Temperatur der Quecksilberfaillung in Uberdruckmanometer
und Dampfdruckthermometer wurde mit dem Thermometer i
gemessen. Zur Entnahme der Fliissigkeitsproben diente ein in
den Boden des Behiilters biindig einmiindendes Entnahmeréhrchen
(2 x 0,5 mm), das auBerhalb des Bades mit einem*Ventil k abschlieBt.
Die Dampfproben wurden durch ein in die Deckfliche des Behilters
eingefiihrtes Rohrchen (6 x 1 mm) iiber das Ventil [ entnommen,

Zur Regelung der Temperatur im Thermostatenbad d konnte
aus einem in einem Sauerstoffbad m befindlichen Druckbehilter n
fliissiger Stickstoff in kleinen Mengen eingespritzt werden, wodurch
die Temperatur etwas sank. Fiir eine gleichmiflige Temperatur-
verteilung war es notwendig, die Fliissigkeit im Thermostaten-
bad in Bewegung zu versetzen. Dies erfolgte durch Einleiten von
gasformigem Sauerstoff, Luft oder Stickstoff. je nach Wahl der

1y G. Holstu. L. Hamburger, Z. phvs. Chem. g1, 513/539 [1916].

%) B. F. Dodge u. A. K. Dunbar, J. Amcr, Chom. Soc. 49, 591/610 [1927).

") P. Bourbo u. . Ischkin, Physica 3, 1067/1081 [1936] u. Phys. Z. d. Sowjetunion 10,
271/291 [1936).

¢) H. Hausen, Forschg, Ing.-Wes. 6, 9/22 []935].

®) M. Rihemann: The separation of gascs, Oxford 1940, S. 35.
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Bild 1

Einrichtung zur Messung des Phasengleichgewichtes Flassigkeit-Dampf{

druckfester Behdlter aus Kupfer
Riihrer

Hubwerk

Ticftemperatur-Bad

Stahlflische fir Gasvorrat

Queck: ity rmanometer fiir Druckmessung im Behditer
Federmanometer
Damptdruckthermometer
Th-rmometer

Entnahmerohr fiir Fliissigkcitsprobe
En nahmerohr fiir Dampfprobe

m Saucrstoffbad

n Vorrichtung zur Kondensation von N,
o Strdmungsmesser fiir Bulicrgas

~xeFmmane o

Gasart konnte durch dieses Verfahren allein schon ein kleiner
Temperaturgang kompensiert werden, so daf sich oft lange Zeit
das Einspritzen von Fiiissigkeit eriibrigte. Die eingeleitete Gas-
menge wurde am Stromungsmesser ¢ kontrolliert. Bei der Unter-
suchung von Gemischen, deren Sattigungstemperatur iiber der
Temperatur des bei Atmosphirendruck siedenden Sauerstcffs
lag, war es notig, den Behditer a einschlieBlich aller Zuleitungen
tiber dem Spiegel des flissigen Sauerstoffs im1 Vakuummantel-
GefdB d anzuordnen. Eine am Behilter a angebrachte Krone aus
Kupfer mit nach unten gerichteten Zacken (in Bild 1 nicht gezeich-
net) tauchte in die Badflissigkeit. Das GefaB 4 stand auf einem
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Drehschemel, so daB durch Drehen die Eintauchtiefe der Zacken
beliebig verindert werden konnte. Damit lieB sich die Behlter-
temperatur sehr genau einregein. Der Kopf des Behilters a mit
den verschiedenen Zuleitungen wurde fiir dieses Regelverfahren
besonders gut isoliert und noch innerhalb des Vakuummantel-
GefaBes angeordnet.

Durch Vorversuche wurde die zweckmiiBigste Fiillmenge ermit-
telt. Bei Fiillungen iiber 70"/0 des Behalters a begannen die Dampf-
proben schwankende Zusammensetzungen anzunehmen, bei Fiil-
lungen unter 10°/, machte sich die Anderung der Fliissigkeits-
zusammensetzung durch die Abdampfung der Dampfprobe schon
storend bemerkbar. Demnach wurde als Regel fiir die einzu-
kondensierende Gasmenge eine Fiillung von 40 bis 50°/, festgelegt.
Im Verlauf der Untersuchungen zeigte sich, daB diese Menge
bei argonreichen Gemischen noch zu groB war. Zufolge des stir-
keren Schidumens solcner Gemische konnten Fliissigkeitsteilchen
in das Dampfentnahmerohr gelangen. Zur Vermeidung dicser
Fehlerquelle wurde in solchen Fillen der Behilter nur zu 300/0
mit Fliissigkeit gefiillt und die Rithrgeschwindigkeit von 45 auf
18 Hiibe je Minute herabgesetzt.

Durchfithrung der Versuche

Nach kurzem Spiilen der Apparatur wurde das in der Stahl-
flasche e, Bild 1, vorbereitete Gasgemisch von der gewiinschten
Zusammensetzung in den Behilter a einkondensiert. Hernach
wurde bei laufendem Rithrwerk die Badtemperatur mit den oben-
beschricbenen MaBnahmen so einreguliert, daB der gewiinschte
Uberdruck (Gesamtdruck = 1000 Torr) sich einstellte. War dies
erreicht, dann wurde das Ventil | am Dampfproberohr so weit
geoffnet, daB stiindlich etwa 700 cm® abstromten. In der Folge-
zeit wurden alle 10 bis 15 min der Uberdruck im Behilter g, der
Druck im Dampfdruckthermometer und die Temperatur der
Quecksilbersiule gemessen. Sobald der Beharrungszustand er-
reicht war, wurden Analysenproben in folgender Weise entnommen:
Die Dampfprobe mit der erwiahnten Abstromgeschwindigkeit,
dic Fliissigkeitsprobe so schnell wie erreichbar, und zwar zu dem
Zeitpunkt, in dem die Dampfprobeflasche zur Hilfte gefiillt war.
Hierdurch erhielt man diejenige Fliissigkeitszusammensetzung, die
nach Abzug der halben Dampfprobe sich einstellte und die schilie-
lich der mittleren Zusammensetzung der Dampfprobe zugeordnet
werden konnte, weil die Gleichgewichtskurve innerhalb des kleinen
Bereichs der Zusammensetzungsinderung wihrend der Dampf-
probenentnahme praktisch linear verliuft. Bei jedem Versuch
wurden nacheinander drei Probenpaare, die Vor-, Haupt- und
Nachproben, entnommen. Fiir das erste und letzte Probenpaar
dienten als Probeflaschen GlasgefiBfe von 200 cm?® Inhalt mit
angesiuertem Sperrwasser. Die Sauerstoffinalyse dieser Proben
wurde noch wihrend des Versuchs durchgefihrt und ergab so
eine Kontrolle des Beharrungszustandes. Die Hauptproben wurden
in zwei mit Quecksilber gefiillten Gasometern von etwa 1 ! Fas-
sungsvermogen aufgefangen. Fiir die Versuchsauswertung wurden
in den weitaus meisten Fillen nur die Analysenergebnisse der
Hauptproben herangezogen. Vor und nach den Messungen wurde
schlieBlich der Barometerstand aufgenommen.

Gasanalysen

Der Sauerstcffiehalt der Vor- und Nachproben wurde mit einem
gewohnlichen Orsat-Apparat bestimmt. Fir die Hauptproben
wurde der einfache Haldane-Analysenapparat®) mit einmaliger
Gasfiillung (bis 309, O, in der Probe), mit zweimaliger Gasfiillung
(bis 60% O,), sowie der erweiterte Haldane-Apparat?) (bis 100% O,)
zur Sauerstcffinalyse verwendet. SchlieBlich wurde auch ein
Orsat-Apparat mit Wassermantelbiirette mit /5% Teilung benttzt.
Bei niedrigen O,-Gehalten wurde mit Pyrogallol, bei héheren
Konzentrationen wegen der CO-Abgabe des genannten Absorp-
tionsmittels mit ammoniakalischer Kupferchloridlgsung gearbeitet.
Von jeder Probe wurden wenigstens zwei Sauerstoffanalysen
ausgefiihrt.

Zur Ermittlung des Argongehaltes der Flissigkeits- bzw.
Dampfprobe wurde die Dichte des terniren Gemisches im Oas-
zustand mit der Stockschen Schwebewaage®) ®) '9) gemessen.
Als Vergleichsgas diente Luft, deren Wasserdampf- und Kohlen-
sduregehalt durch vorherige Abkithlung auf —180°C ausgefroren
wurde. Die Dichtemessunger wurden jeweils in der Reihenfolge
Luft-Fliissigkeitsprobe-Dampfprobe-Luft vorgenommen. Die Daten
der beiden Luftuntersuchungen wurden gemittelt. Aus Gasdichte
und Sauerstoffgehalt wurde mit den untenstchenden Formeln
der Argongehalt errechnet. ‘

Auswertung der Versuche

Temperaturmessung mit Damp|druckthermometer

Der Verlauf des barometrischen Luftdrucks wiéhrend der
Versuchsdauer wurde als zeitlich linear angenommen. Der hiermit

%y M. Becker-Freyseng u. H. G. Clamann, Klin. Wochenschr. 18, 1274/75 [1939).
) H. C. Bazett, ). biol. Chemistry 139, 81/89 [1941],

% A. Stock, Z. phys. Chum. A. Habur-Band, 47/52 [1928].

%) E. Lehrer u. E. Kuss, Z. phys. Chem. A, 163, 73/81 [1932].

%) A. Stock, H. Ramser u. G. Eyber, Z. phys. Chem. A 163, 82/90 [1932].
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und mit dem gemessenen Uberdruck in Behalter a ermittelte Os-
samtdruck wurde in Abh#ngigkeit vom Stand des Dampfdrucke.
thermometers graphisch aufgetragen (alle Angaben in mm Hg
wurden vorher auf O° reduziert). Der Sauerstoffdampfdruck bei
1000 Torr im Behdlter konnte so sehr genau ermittelt werden.
Der EinfluB der Spuren von N, und Ar im Sauerstoff des Dampf-
druckthermometers betrug im Mittel 0,3 Torr und wurde in allen
Féllen beriicksichtigt.

Um schlieBlich aus dem Sauerstoffdampfdruck die Badtem-
peratur moglichst genau bestimmen zu konnen, wurde aus dem
von Henning'') angegebenen Zusammenhang zwischen dem Dampf-
druck P [Torr] fiir reinen Sauerstoff und der Temperatur T (°K]
eine Dampfdruckkurve

O/Nn =t ) mn
gezeichnet, wobei die Koordinatenverschiebungen
1 =P —175Torr und O=T-—-7816 °K
eingefithrt wurden. Die so erhaltene, fast linear verlaufende Kurve
erlaubt eine hohere Ablesegenauigkeit als die ublichen Darstel-

lungen der Dampfdruckkurve. Die der Kurve entnommenen
Temperaturwerte sind in Tabelle 1 zusammengestellt.

Berechnung des Argongehaltes aus der Gasdichte

Bei der Schwebewaage nach Stock befindet sich das mit einer
Auftriebskugel versehene Waagesystem in cinem Glaskolben, der
mit dem zu untersuchenden Gas gefillt wird. Der Gasdruck wird
so eingestellt, daB der Zeiger an der Auftriebskugel gerade auf eine
Nullmarke einspielt. Die Messung wird mit einem Vergleichsgas
wiederholt. Dann gilt:

P Th
M, =M, 2 2),
1 2 pl . T. ( )
wobel M Molekulargewicht, p Schwebedruck (Torr), T Gas-
temperatur (°K) bedeuten und der Index I sich auf das zu messende
Gas, der Index 2 auf das Vergleichsgas (kohlensaure-freie Luft)
bezieht.

Gl. (2) gilt indessen nur far ideale Gase und konnte demgemaB
nur fiir eine Uberschlagsrechnung herangezogen werden. Die Ab-
weichungen vom idealen Verhalten wurden durch Einfﬂhrun%
des zweiten Virialkocffizienten beriucksichtigt. Die Messungen mi
der Schwebewaage bediirfen wegen der durch den Druckunter-
schied p,—p, zwischen den Wagungen der Gase I und 2 zufolge
der Kompressibilitit des Waagenwerkstcffes (Quarz) hervorge-
rufenen Schwerpunktverlagerung der Waage einer weiteren Kor-
rektur. Sie ist durch das letzte Glied der nachfolgenden, von K. Clu-
sius'®*) angegebenen Gleichung ausgedriickt:

Pa- 1y ; Bxpl“—Bepz) Py— P
Mi=M — |1+ ——,, = T=2—= (3.
=M R ) PRT G )
Hierin ist B zweiter Virialkocffizient'?), R = Gaskonstante fQr
1 Mol, 8 = Korrekturfaktor und T = % (T, + Ty).

Auch hier gelten die Indizes I und 2 fiir das zu messende Gas bzw.
das Vergleichsgas.

Bei der Bestimmung des Molekulargewichtes des Dreistoff-
gemisches mit den Komponenten Sauerstoff (Index 1), Argon
(Index 11) und Stickstoff (Index 111) ist nun zunichst der zweite
Virialkocffizient B der Mischung zu erhnitteln. Er 148t sich als
Summe der Produkte von Volumenanteil und Virialkodffizient
der einzelnen Komponenten darstellen. Eliminiert man in diesem
Ausdruck die Volumenanteile x;,, und x;;, durch Einfiihrung

der Schwebedriicke, so erhilt man schlieBlich

1 -—x
! [(plll"“Px)Bll+(P1—Pll)'BIII] (4).

B,=x;Bi+ —
In Gl (4) bedeutet p,,, beispielsweise den Druck, bei dem

Piii—pi
die mit reinem Stickstoff gefiillte Waage ins Gleichgewicht kommt,
wihrend p, den Schwebedruck bei dem zu messenden Gas darstellt.
An Stelle des Sauerstoff-Gehaltes x; in der Fliissigkeitsprobe ist

bei der Untersuchung der Dampfprobe der Sauerstoff-Gehalt z;
im Dampf in GIl. (4) einzusetzen. Die Virialkocffizienten By, B,
und B, der reinen Stoff: sind sclbst noch von der Temperatur
abhangig!*).

Aus der Definitionsgleichung fiir das scheinbare Molckular-
gewicht der terniren Flassigkeitsprobe

My=xMr+xyMp +(—xi—~x1p M (3)
ergibt sich schlieBlich der Argon-Gehalt in der Fliissigkeitsprobe zu
My— My 4+ xg (Mt —My)

xi= (ha)
My— My
und entsprechend fiir die Dampfprobe zu
M;—M 2y (Mpr— Mp
oy = M r + 21 (M ! (6b).

My — My

1y F. Henning: Warmetechnische Richtwerte, Berlin 1938, 8. 8.

18) K. Clusius, Z. phys. Chem. B 50, 403 [1941].

) Der 2. Virialkocftizient ist hier entgegen der friher dblichen Deflnition durch die
Gleichung pV = RT 4 Bp festgelegt. .

) Sle wurden aus A. Eucken, Grundri8 der physikalirchen Chemie, Leipeig 1942, Abb. 48
entnommen
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Ergebnis der Versuchsauswertung

Die in der beschriebenen Weise aus den Versuchen errechneten
Temperaturen und Gleichgewichts-Zusammensetzungen sind in
Tabelle 1 zusammengestellt. Es sind hierbei nur diejenigen Ver-
suche beriicksichtigt, deren Ergebnisse fiir die Aufstellung des
Temperatur- und Gleichgewichtsdiagramms angewandt werden.

In Tabelle 1 finden sich weiterhin die mittleren Fehler, mit denen
Tabelle 1
Zusammenfassung der Versughsergebnisse
N 5 6 | 1 | 8
T Tempe- | O-Gehalt | Ar-Gehalt | 0,-Gehalt [ Mittl. Fehl.| Ar-Gehait [Mittl, Feh..
H ;,'!S[ in der in der im von im von
E 4 Flissigkeit| Flissigkeit] Damp 2y Dampf 2y
Ni.i T 'K xp Yo ixyp M ozp Ce | mpth o2y el Myt
8 — 11,59 11,15 3,31 0,03 4,53 0,07
9 — 14,96 14,47 5,31 0,03 7,71 0,07
10 83,21 20,58 19,39 8,40 0,03 12,14 0,08
12 82,27 20,47 11,30 7,26 0,03 6,55 0,08
13 83,71 34,03 13,17 14,01 0,03 7,4 0,08
14 84,48 30,92 24,97 13,66 0,03 15,38 0,09
15 85,00 26,59 35,97 12,24 0,04 23,09 0,10
16 | 84,51 44,61 8,87 18,96 0,04 5,33 0,08
37 85,38 44,02 16,40 21,12 0,04 11,03 0,09
18 86,21 39,35 30,81 20,95 0,04 22,68 0,11
19 87,68 49,55 31,42 30,27 0,05 27,10 0,13
20 85,55 51,43 11,44 24,98 0,04 8,23 0,09
21 88,68 46,97 40,27 32,05 0,07 37,76 0,15
22 845,79 56,85 16,24 3L10 0,03 13,29 0,1
23 84,uU8 58,16 29,92 40,16 0,08 29,48 0,14
24 85,57 60,65 0,41 28,79 0,04 0,43 0,08
25 { 86,80 61,52 11,15 34,23 0,05 9,29 0,10
26 81,10 8,73 8,08 2,89 0,03 3,86 0,06
28 81,69 23,09 0,46 7,60 0,03 0,19 0,07
29 | goe8 8.46 7,23 2,61 0,03 3,15 0,06
30 83,59 43,91 0,58 17,35 0,03 0,42 0,08
3| o832 23,76 20,95 9,84 0,03 11,33 0,08
32 80,52 0,77 10,64 0,22 0,03 3,95 0,07
33 86,68 1,21 79,02 0,76 0,03 57,59 0,17
34 84,93 1,04 65,47 0,41 0,03 40,22 0,13
36 82,04, 1,9 32,34 0,64 0,03 15,25 0,08
317 81,85 1,83 26,43 0,56 0,03 12,69 0,08
42 91,47 73,47 24,75 63,70 0,13 32,16 0,i8
43 91,79 82,49 15,59 74,53 0,16 20,48 0,16
4 88,91 78,49 6,16 53,62 0,09 5,96 0,11
45 91,43 90,35 5,09 78,33 0,16 6,57 0,13
46 88,77 67,80 17,1 45,26 0,08 16,66 0,12
47 9,73 78,83 15,19 64,15 0,13 18,13 0,14
48 91,74 79,22 19,42 71,54 0,16 25,44 0,17
49 91,32 66,95 31,65 58,22 0,14 38,72 0,19
50 87,40 68,14 1,73 39,83 0,06 6,70 0,10
51 90,90 59,88 38,13 50,62 0,12 43,81 0,20
52 %,18 20,14 78,34 17,21 0,04 78,87 0,28
53 89,87 6,21 92,69 5,52 0,04 89,79 0,32
54 87,87 19,66 65,73 13,00 0,04 53,02 0,17
55 89,62 38,52 55,20 29,15 0,08 53,54 0,20
56 87,74 9,01 77,33 6,21 0,03 61,48 0,18
57 84,81 16,34 44,56 7.90 0,03 26,78 0,10

die angegebenen Daten behaftet sein kdnnen. Fir die Berechnung
der mittleren Genauigkeit, mit der die Gehalte angegeben werden
konnten, wurden zunichst die mittleren Fenler aller Einzelab-
lesungen geschitzt, oder soweit angingig, durch Mittelwert-
bildung ermittelt. Mit Hilfe der bekannten Fehlergesetze ergaben
gich so die mittleren Fehler my; und myy; der Sauerstoff- bzw,
Argon-Analysen. Aus diesen Fehlern wollen wir nun weiterhin be-
rechnen, mit welcher Genauigkeit die jeweils gemessene Dampf-
zusammensetzung der gemessenen Fliissigkeitszusammensetzung
zugeordnet werden kann. Es soll jedem Punkt cines Dreiecks-
diagramms mit den Fliissigkeitszusammensetzungen als Ko-
ordinaten cin Wert zy, z;; zugeordnet werden, der die Zusammen-
sctzung des mit der Flussigkeit x;, x;y im Gleichgewicht stehen-
den Dampfes angibt. Da auch der Bezugspunkt im Gleichgewichts-
diagramm — die Zusammensetzung der Fliissigkeit — nicht fehler-
frei angegeben werden kann, so geht auch der Fehler der Fliissig-
keitsanalysen in die Genauigkeitsangabe fiir die Dampfzusammen-
setzung ein. Dieser Einflul betrdgt bezfiglich des O,-Gehaltes

2
im Dampf (—' -myxy , herrithrend von der fehlerbehafteten
IXy ) x1, x11

Izy
- *Mxii,
aXqrIxi xll

herrithrend von der fehlerbehafteten Argon-Analyse der Fliissigkeit.
Die Indizes der partiellen Differentialquotienten kennzeichnen die
Koordinaten des Bezugspunktes. Analog 148t sich der EinfluB
der Fehler bei den Flussigkeitsanalysen auf den Fehler des Argon-
Gehaltes angeben, Der mittlere Fehler fiir die Angabe des einem
Punkt x;, x;; zugeordneten Gleichgewichtes wird dann nach dem
Gaupfschen Fellerfortpflanzungsgesetz hinsichtlich des Sauer-
stoff- Gehaltes-

Sauerstoff-Analyse der Flissigkeit und [
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3
) mxyr | +ma®
IXi/! xi,xll
(7a)

V), .m0
my; = + — Myt | +
X1/ x1,x1

und beziiglich des Argon-Gehaltes:
‘mxll:i + mz?
xI, xil

211 2 T oz
mll=:t‘/l:(—) 'mxI] +L(—)
_\9Xr [ x1, x11 IXII
(7b).

Die Zahlenwerte der Differentialquotienten wurden aus dem von
H. Hausen veriffentlichten Gleichgewichtsdiagramm entnommen.
Letzteres gilt zwar fiir 760 Torr, doch kann angenommen werden,
daB die Neigungen der Linien gleicher O,- bzw. Ar-Gehalte sich
nur sehr wenig gegeniiber denen bei 1000 Torr unterscheiden.

Das Temperatur-Diagramm

Es gilt nunmehr, die in Tabelle 1 enthaltenen Ergebnisse
der Einzelversuche in anschaulicher Form zusammenzufassen.
Fur die Darsteliung der Isothermen wurde das bewihrte Drei-
ecksdiagramm mit dem Sauerstoff-Gehalt x; und dem Argon-
Gehalt x;y in der Fliissigkeit als Koordinaten gewihlt. Tragt man
in ein solches Diagramm die Versuchspunkte ein und schreibt
man jedem Punkt die gemessene Temperatur zu, so erhdlt man
nur einzelne fiber das Diagramm zerstreute Temperaturwerte.
Um aus diesen auf graphischem Wege den Verlauf der Isothermen
zu ermitteln, wurden nun solche Punkte zusammengefaBt, die
sich durch einen stetig verlaufenden Kurvenzug verbinden lieBen,
Bild 2. Die so gefundenen gekriimmten Grundlinien fir die Kon-

5
R

Bld 2
Zur B:stimmung der Linien gleicher Temperatur im Dreistoffdiagramm (schematisch)

struktion der Isothermen mufBten wenigstens 4 MefSpunkte ent-
halten. Von den MeBpunkten wurde nun in beliebiger Richtung, je-
doch unter sich parallel, die ihnen zugeordnete Temperatur in
geeignetem MaBstab aufgetragen und die so erhaltenen Endpunkte
durch einen zweiten Kurvenzug verbunden. Der gegenseitige Ab-
stand beider Kurven in der gewihlten Richtung kennzeichnet dann
den Temperaturverlauf ldngs der Grundlinie. Es kionnen somit
auf letzterer Punkte mit ganzzahligen Temperaturwerten mittels
Winkel und Lineal abgegriffen und schlieflich diese zu Linien
gleicher Temperatur zusammengefaBt werden. Dice so gefundenen
Isothermen sind in Bild 3 dargestellt. Durch graphische Extra-
polation des Temperaturverlaufes lings der Diagrammgrenzen
x; = O und x;; = O wurden endlich die Siedepunkte der drej
Komponenten gefunden. Eine Kontrolle durch Vergleich mit den
aus Dampfdruckformeln®®) errechneten Siedetemperaturen der
reinen Stoffe ergab, wie aus Tabelle 2 ersichtlich, eine befriedigende
Ubereinstimmung, die ihrerseits auch wieder auf cine hohe MeB-
genauigkeit der Gasanalysen schlicBen 1d8t.

Aufstellung von Gleichgewichtsbeziehungen fir die binidren Gemische
N,-0,, N,-Ar und Ar-0,

Alle Versuche wurden mit terndren Gemischen durchgefihrt,
wobei allerdings bei einem Teil der Versuche eine Komponente

%) Landolt- Bornstein: Phys.-Chem. Tabellen HW 11, 1337 u. Eg 111 C 2433; Int. Critical
Tables 111, 203.
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Tabelle 2
Qemessene und aus Dampfdruckgleichungen berechnete
Siedetemperaturen bei 1000 Torr.

Ty ab. , Thr. , Unterschi d
Sauerstoff 92,717°K 92,80°K*) 0,03°K
Argon 90,04°K 90,02°K 0,02°K
Stickstoff 79,76°K 79,76°K | 0,00°K

*) Die angewandte Dampfdruckgleichung hat nur im Bercich 70 bis
91°K Giiltigkeit.

nur in sehr geringer Menge vorhanden war. Um eine Aussage
fiber das Gleichgewicht eines der bindren Systeme machen zu
konnen, war es also notwendig, die Ge-
halte in Fliissigkeit und Dampf durch
Extrapolation auf das Zweistoffgemisch
zu bestimmen. In zwei Punkten des
Dreiecksdiagramms, die fiir eine Extra-
polation gegen die Linie x;; = O
herangezogen werden sollen, seien die
Gehalte mit den Indizes 1 und 2 be-
zeichnet. Die Gehalt ein dem gesuchten
Punkt aut der Linie x;;=0 seien hin-
gegen durch den Index 3 gekennzeich-
net. Dann gilt bei linearer Extrapola-
tion der Gehalte in der Fliissigkeit auf
das argon-freie Gemisch

Tabelle 3
QOleichgewichtswerte far dle biniren Gemische Ny=—0,, Ng—Ar und
Ar—0, bei 1000 Torr

1 | 2 | 3 | 4 5 | s
My —0, | No—Ar Ar—0,
x| % \ 7 % | X1 % | 21 % Xy % | 2 %
- 1

23,21 | 1,61 10,99 4,03 507 | 575
4386 17,21 28,09 13,34 21,53 18.24
60,62 28.59 33,33 15,58 4277 40,37
1825 48,86 65,46 39,74 60,22 52,71
84,50 58,94 79,29 56,86 68,12 50,27

79,33 7183

84,22 77,98

05,37 0322

Darstellung der Versuchsergebnisse durch halbempirische Gleichungen

Um die Versuchsergebnisse durch
ausgeglichene Kurven in einem Dia-
gramm darzustellen, soll zunichst
versucht werden, sie durch halbem-
pirische Gleichungen auszudriicken. Wir
beginnen hierbei zundchst mit den
Zweistoffgemischen, um dann spater
die Betrachtung auf die Dreistoffge-
mische auszudehnen.

Zur Aufstellung eines analytischen
Ausdrucks fiir das Gleichgewicht zwi-
schen Fliissigkeits- und Dampfphase

dient die von Duhem'$) und Margules'?)
angegebene Beziehung:

=¥y 1 1 )
0\ 0 20 30 40 ] 60 70 80 9 % 100
100% N> Sauerstoffgenalt 4 1m Dampf

Bild 3
Gleichgewichtsdiagramm fir siedende Sauerstoff-Stickstoff-Argon-Gemische bel 1600 Torr

Xn — Xig X1

= (8).

X1, — Xig X1l

Fir die Bestimmung des Sauerstoff-Gzhaltes im Dampf, der mit
der Fliissigkeit vom Gehalt x;3 im Gleichgewicht steht, ist
eine ebensolche, lineare Extrapotation von den Punkten I und 2
nach Punkt 3 nicht mehr zulissig. Die Nichtlinearitit wurde durch
folgenden Ansatz beriicksichtigt:

I — s % X1y — %3%Xig

),

Zly — 2l oy x,.z — ¥y x,a

wobei @ = z;/x; fiir jeden Punkt 1, 2 und 3 mit guter Anniherung
aus dem Gleichgewichtsdiagramm fiir 760 Torr entnommen wurde.
Aus Gl (8) und (9) konnten so die Koordinanten x4 und zs4
eines Punktes fiir das binire Gemisch N,-O, mit hoher Genauig-
keit errechnet werden. Das Verfahren wurde mehrfach unter
Heranziehung einer groBeren Zahl benachbarter Versuchspunkte
wiederholt und auch sinngemi8 fir die Bestimmung von Gleich-
gewichtswerten von N,-Ar- und Ar-O,-Gemischen angewandt. Es
ergaben sich dabei die in Tabelle 3 wiedergegebenen Wertepaare.

324

alnp,) (7lnp”) (alnp”,)
n n n — =0 10),
'( any T + ang T + any T (10)

Hierin sind n,, n;, n,;;, die Molzahlen von Sauerstoff, Argon
und Stickstoff in der Flassigkeit und p,, p;;, Py die Teildrucke

diescr Komponenten im Dampf, der mit der Fliissigkeit von der
angegebenen Zusammensetzung im Gleichgewicht steht. Die Be-
ziehung setzt idealen Gaszustand voraus und gilt, wie die Indizes
andeuten, nur fiir gleichbleibende Temperatur. Trotz dieser letzt-
genannten Einschrdnkung sol! sie im folgenden auch auf den vor-
liegenden Fal! der Messungen bei konstantem Druck angewandt
werden. Der hierdurch verursachte Fehler durfte wegen des nur
13" umfassenden Temperaturintervalls und durch die Einfithrung
empirischer Beziehungen in den Lésungsansatz nicht erheblich
sein. Es sei im folgenden wiederum als Beispiel das bindre Gemisch
N,-O, herangezogen. Nach H. Hausen '®) kann hierfir die Losung
der Gl. (10) in nachstehenden Ausdriicken angesetzt werden:
—A(l—xy)?
pr=XImy-¢€ ¢ ! =ubP i
— AX[' (l )l
und  pyy=(1—x)wu-e =211 P
"') P. Duhem: Trav, et Mém. des Falultés de Lille 1894, S. 75/79.

1y M. Margules, Wicner Ber. 104, 1243[1895).
16) Aus einer noch unverdffentlichten Arbeit von H. Hausen.
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wobet w;, x;;; den Dampfdruck von Sauerstoft bezw. Stickstoft,
A elne noch zu bestimmende Konstante und P den Gesamtdruck
bedeuten.
Der Sauerstoff-Gehalt im Dampf wird demnach
—A(l—x; )*
pi Xpmy-e

PPy AT

z : o
—AXI

+(1—=x1)mipn-e

Setzen wir ¢; = xy[n;yy, S0 wird nach einigen Umformungen

€7 Xt

—ayf =0l —% Pl —x;—x* )
Pr="Ti1X1+¢€ »
—8(l— 2yt —bx (I —x;— 211"
Pill=T1 X11-¢€ )
—axpt—bx —cxy + x4
prur=m1 (1 —x;—xy1)- e

(18).

Eine Kontrolle zeigte, daB diese Ansitze sowohl das Duhem-
Margulessche Gesetz, wie auch das 1. Raoultsche Gesetz, wonach
die Dampfdruckerniedrigung bei verdiinnten Losungen der An-

(19).

2= AT—Zx]) (12).  zahl der gelésten Mole verhiltnisgleich ist, erfiillen. Aus den An-
erx;+(1—xj)-e sdtzen wird mit e; = n;fnyyy und eqr = =pyfin
2 = Pi . €1 Xy
- —a(l—2x;)+b(1 —2xy) a(l —2xy)+c(l—2x;—2
Pi1+pir +pii €1XI + el X1 e 1 F(l—x1—x1y)- 1 ( xg xpp)

und

. P _ €11 X11
2y

Ta(l —2xp)—b(l—2x;)

YR T

Fiir den Wert e/ wurde das Verhiltnis der Dampfdrucke von
Sauerstoff und Stickstoff bei einer mittleren Temperatur eingesetzt.
Gl. (12) kann in die Form

A(l—2x))
e =
oder allgemein
A(—2x)=Inf(x))
iibergefiihrt werden. Diese Gleichung ist nur erfillt, wenn far
1—2 x; =0, also x; = 0,5 die Funktion f (x;) =1 wird. Somit
ist eine Bedingung fur eine genaue Bestimmung von e; gegeben.
Mit 2y = 0,209 fir x; = 0,5 wird g; = 0,2643. Durch graphische
Darstellung der in Tabelle 3, Spalte 1 und 2 wiedergegebenen
Werte mit In f (x;) als Ordinate und (1 — 2x;) als Abszisse ergab

sich eine Gerade, deren Neigung gegen die Horizontale die Griofie A
angibt. Es wurde A = —0,0352 ermittelt.

Somit wird die Gleichung fiir das Phasengleichgewicht des
Stoffpaares N,-O,:

er Xr(1 -——le
21 (1 —xp)

(13)

0,2643 x;

+enxy+(l—xp—xp)-e

a(l—2xyp)+c(l —2x;—2x1p)

Setzen wir x;; = 0, nehmen also wieder ein N,-O,-Gemisch
an, so vereinfacht sich Gleichung (19) zu:

€1 Xy

2= — —————— ; (ftir x;; = 0).
erxs + (1 —xp)-e PEXp—N—e@x =1 @0)
Durch Vergleich mit Gl. (12) ergibt slch
A=b+c
Ahnlich wird: B =a+ ¢ (21)
und C =a+b

wobei B = —0,0737 und C = —0,1914 die dem Wert A entsprechen-
den Konstanten in den Gleichungen fiir das N,-Ar bzw. Ar-O,-Ge-
misch bedeuten. Die Gleichungen (21) fiithrten zu den Zahlen-
werten @ = —0,114%, b = —0,0764; und ¢ = --0,04125 und somit
lauten schlieBlich die Gleichungen fiir den Sauerstoff- bzw.
Argongehalt des mit der Flassigkeit von der Zusammensetzung xy,

2= (14).
0,2643 x; + (1 — xj) ¢ 00320 =2x0) X1, X111 =1 — x; — x7; im Gleichgewicht befindlichen Dampfes
. 0,2643 x;
2p=
0,11495 (1 — 2x77) —0,07645 (1 — 2x ) 20,1405 (| —2x7) + 004125 (1 — 2 x j — 2x77)
0,2643 x; + 0,3587 xj7- ¢ =2 G250 G —xy—xi)-e ! e
(22).
- 0,3587 x4
= 70,1495 (1 — 2x7) 4 0,04125 (1 —2x 7 — 2 %77 )

011495 (1 — 2%77) + 0,07645 (1 —2x7)
02643 x; - ¢ i d

In entsprechender Weise wurde fiir das Stoffpaar N,-Ar die
Gleichgewichtsbeziehung
0,3587 « xy;

2 = = — (15)
0,3587 x11 + (1 — xpg) e — o087 (1 —=2x11)
und fiir das Gemisch Ar-O, die Gleichung
1,3572 . x4
= (16)

1,3572 x11 + (1 — xy)) e —0,1914 (1 —2x7p)

gefunden.
Aufstellung einer Gleichgewichtsbeziehung fiir das terndre Gemisch

Fiir die Teildrucke der Komponenten im terndren Gasgemisch
kdnnen ferner nach H. Hausen '8) nachstehende allgemeine An-
sdtze aufgestellt werden:

np(xip) +57(xp)
PI=TmrX1-¢€ !

)+ Epxg)
P1i =mwy X1+ €

(7.

pur=w=n (0 —xj—xqp)-e R s
Hierbei stellen im allgemeinsten Fall die %- und &- Funktion
Potenzreihen von x;; und x; dar. Im folgenden seien zunichst
versuchsweise in Anlehnung an Gl.(11) die nachstehenden Ansitze
fir die Aufstellung der Gleichgewichtsbeziehung verwendet.
(Portsetzung rcchte Spalte oben)
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+0,3587 x17 + (} —x1—xp)e

Mit Hilfe dieser Gleichungen wurde fiir viele, gleichmiBig itber
das ganze Dreistoffdiagramm verteilte Punkte der Sauerstoff-
bzw. Argon-G:halt im Dampf errechnet und iiber dem Sauer-
stoff-Gehalt x; in der Flussigkeit mit x;; als Parameter bzw.
iiber den Argon-Gehalt x;; in der Flissigkeit mit x; als Para-
meter aufgetragen.

Fiir einen Vergleich der einzelnen Versuchswerte mit den er-
wihnten, aus den analytischen Ausdriicken (Gl. 22) abgeleiteten
Diagrammen war eine Interpolation der Versuchswerte auf die
als Parameter gewihliten Werte x; bzw. x,, = 0,0; 0,1; 0,2
usw. erforderlich. Hierzu wurde in gleicher Weise verfahren,
wie bei der Festlegung der Linien gleicher Temperatur (Bild 2),
und zwar getrennt fiir die Bestimmung des Sauerstoff-Gehaltes 2,
im Dampf bei x,; = 0,0; 0,1; 0,2 usw., bzw. fiir die Bestimmung
des Argon-Gehaltes 2;, im Dampf bei x; = 0,0; 0,i; 0,2 usw.
Es waren je 23 , Grundlinien’ notwendig, um eine moglichst
gleichmiBige Verteilung der Punkte zu bekommen. Die so gewonne-
nen Werte wurden in die beiden genannten Diagramme eingetragen.

Es zeigten sich hierbei noch systematische Abweichungen
von den analytischen Werten. Dies ist nicht weiter verwunderlich,
wenn man bedenkt, daB die Ansitze in Gi. (18) willkilrlich fest-
gelegt wurden und die Konstanten in diesen Ansitzen lediglich
aus den Gleichungen fiir die bindren Gemische bestimmt wurden.
SchlieBlich sei wiederholt, daB die Duhem-Margulessche Beziehung
das Mehrphasengleichgewicht nur fiir konstante Temperatur
wiedergibt.

Die graphisch gefundenen Abweichungen der Mefwerte von
den analytischen Werten wurden wiederum in Diagrammen dar-
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gestellt und zu Linien gleichen Argon-Gehaltes x,;, bezw. gleichen
Sauerstoff-Gehaltes x, in der Flissigkeit ergdnzt. Diese letzt-

genannten Darstellungen gaben nun im Verein mit den Gleichun-
gen (22) die Unterlagen fiir die endgfiltige zeichnerische Dar-
stellung des Phasengleichgewichts. AbschlieBend sei erwdhnt,
daB bei den Versuchen, wie auch bei den Auswertungsarbeiten
jeweils die Gehalte in der Fliissigkeit als gegeben und die Gehalte
im Dampf als die zu ermittelnden GréBen betrachtet wurden.
Demgemi48 wurden auch immer die Fliissigkeitsgehalte als Koordi-
naten fiir die zeichnerischen Darstellungen gewihit. In der Praxis
der Rektifikationsberechnungen wird jedoch fiberwiegend von dem
mit den Gehalten im Dampf als Koordinaten dargestellten Gleich-
gewichtsdiagramm des vorliegenden oder auch anderer Drei-
stoffgemische Gebrauch gemacht®®). Das In diesem Sinne umge-
zeichnete Gleichgewichtsdiagramm Ist in Bild 3 wledergegeben,
das neben den Linien gleicher O, bzw. Ar-Gehalte auch Linlen
gleicher Temperatur enthiit.

Zusammenfassung
Das Phasengleichgewicht zwischen Flissigkelt und Dampf

beim Dreistoffgemisch N,-Ar-O, wurde bei einem Druck von
1000 Tory nach der statischen Methode bestimmt. Hierbei wurden

1) W ich' d r beidzn Darstellungsarten aweckmiBiger Ist, soll einer spiteren Unter.
suchung vorbehalten bleiben.

aus dem Behalter, der das siedende Gemisch enthielt, Flussig-
keits- und Dampfproben zur Analyse entnommen. Der Sauer-
stoff-Gehalt wurde volumetrisch, der Argon-Gehalt aus dem mittels
Gasdichtewaage bestimmten Molekulargewicht ermittelt. Far die
Temperaturmessung diente ein Dampfdruckthermometer. Aus den
MeBwerten wird zunichst mittels eines graphischen Interpolations-
verfahrens ein Dreiecksdiagramm mit Linien gleicher Temperatur
entworfen. AnschlieBend wird die Aufstellung von Gleichungen
fiir das Gleichgewicht der drei biniren. Systeme N,-O,, N,-Ar
und Ar-O, beschrieben. Aus den drei Gleichungen werden Be-
ziehungen fiir das Gleichgewicht des terniren Systems entwickelt.
Eine Kontrolle mit den Versuchswerten ergab noch systematische
Abweichungen von den analytisch errechneten Werten. Die analy-
tischen Beziehungen, wie auch die graphisch gefundenen Abwei-
chungen bilden schlieBlich die Unterlagen far den Entwurf des
Glelchgewichtsdiagramms.
*"

Herrn Prof. Dr. H. Hausen und Herrn Dr. E. Karwat danke
ich far wertvolle Ratschldge, Herrn J. Oberpriller fiir die Mitarbeit
bei den Versuchen und die Ausfithrung der Gasanalysen.

[B 57]

Nichtmetallische Werkstoffe fiir Laboratorium und Industrie
in Amerika

Von Dipl.-Chem. R. WALTER, Braunschwelg

Nachdem In einem ersten Bericht!) dber dle Fortschritte auf dem Geblet der metallischen Werkstoffe
berichtet wurde, wird nachfolgend die Entwicklung bei den Nichtmetalien aufgezeigt.

Kunststoffe

Die schnelle Entwlcklung, dle die Kunststoffindustrle in Ame-
rikal2) durch die Herstellung neuer organischer Kunststoffe nahm,
ermoglichte auch, diese mehr und mehr als Werkstoffe zu benutzen,
zumal die Preise oft erheblich gesenkt werden konnten. Ein end-
gultiges Urteil tiber den Wert mancher Kunstharze als Bau- und
Werkstoffe 148t sich vielfach noch gar nicht filleg, da manche sich
noch in der Erprobung befinden. Im folgenden wird nach einer
Aufstellung von G. M. Kline®) tiber die wichtlgsten amerikanischen
Kunstharze referiert.

Seit 1946 ist als erstes der Polymerisationsprodukte von Tetra-
fluor4thylen das Teflon®?)im Handel, nachdem wihrend des Krie-
ges dieser neue Kunststoff nur fiir die Armee hergestellt worden
war. Teflon ist resistent gegen alle Chemikalien, Sduren und Basen
mit Ausnahme geschmolzener Alkalimetalle. Teflon zeigt keinen
exakten Schmelzpunkt, sondern beginnt ab 320° G allmihlich
weich zu werden, ab 136° C werden geringe Mengen fluor-haltiger
Gase abgegeben. Wegen des hohen Erweichungspunktes kann
Teflon nur schwer in Kkleinen Stiicken und diinnen Platten ver-
arbeitet werden, doch ist es gerade deshalb fiir Reaktionen bis
300° C zur Herstellung von GefdBen, Abdichtungen usw. begehrt.

Aus Athylen, das in Amerika aus Naturgasen, aber auch aus
Kohle und Erdél ausreichend zur Verfligung steht, werden ver-
schiedene Kunstharze als Polyidthylene hergestellt. Thre
Polymerisation bedarf extrem hoher Drucke zwischen 1000
und 2000 at. Diese Kunstharze von niedrigem spez. Gewicht
(0,92 bis 0,93) sind iiber weite Temperaturbereiche ohne Weich-
macher zu gebrauchen, in der chemischen Industrie finden sie
Verwendung zum Bau von Anlagen, Verbindungsstiicken, Batterie-
teilen, Abdichtungen (in Form von Filmen) und vor allem als
hervorragende lsolationskgrper.

Als neue Styrol-Derivate erschienen 1941 Styramic (Poly-
styrol-chloriertes Diphenyl) und Styraloy (Butadien-Styrol). Er-
steres ist bemerkenswert widerstandsfihig gegen Hitze, ist nicht

"} R. Waller, diese Ztschr, B. 20, 295/300 [1948]. Vgl. Ind. Engng. Chem. ¢go, 1773/19368
[1948]. Dieser B itrag konnte hi r noch nicht beitcksichtigt werden.

*) Vg3l. diese Zt:chr. rg, 115, 171, 237 [1947]).

’) G. M, Kline, Industr. Engng. Chem., Ind. Edit. 39, 1234/38 [1947].

'28) Vgl. diese Ztschr. 20, 103 [1948).
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brennbar und stark dielektrisch iiber weite Frequenzbereiche. Die
elastlschen Eigenschaften der Styraloy-Harze liegen zwischen
denen des Gummis und denen starrer Kunststoffe, die Biegsamkeit
bei normalen Temperaturen und die Widerstandskraft gegen Siu-
ren und Basen haben ihnen in der Industrie vielfachen Eingang
als Werkstoft verschafft. 1944 folgten in dieser Gruppe ,Cerex“,
ein Polymerisationsprodukt aus Styrol und einem noch nicht
identifizierten Monomeren, und Polydichlorstyrol. Cerex crweicht
zwischen 90,6 und 148,9° C, hat bessere Isolationseigenschaften
als die meisten Kunstharze, besitzt eine geringe Wasser-Absorption
und ist unter starken chemischen und mechanischen Beanspruchun-
gen sehr stabil. Es wird zur Herstellung wissenschaftlicher Instru-
mente und als Baumaterial fiir Kondensatoren, Batterien und
Krystallkochern verwendet. Polydichlorstyrol, in letzter Zeit das
begehrteste Isolationsmaterial, ist hart, durchscheinend farblos
und chemisch vollig indifferent. Plexen M, das 4946 im Handel
erschien, ist ebenfalls ein Styrol-Derivat und wird wegen seiner
Widerstandskraft gegen Alkalien, Siuren, Benzin und verdiinnte
Alkohol-Losungen geschétzt,

Vinylester-Harze sind als Werk- und Baustoffe in der
Industrie sehr verbreitet. Ein besonderer Vorteil besteht in der
Moglichkeit, sie ohne Benutzung von Lésungsmitteln in einer
Latex-Form zu Apparateteilen zu verarbeiten. Ebenso beliebt
ist das Polyvinylidenchlorid-Harz Saran der Dow Chemical
Co. Saran — und seit 1944 auch Geon —; es wird zum Bau von
Pumpen, Leitungen, Extraktions- und Destillationsanlagen ver-
wendet. Es ist duBerst stabil und wird von den gebriduchlichsten
Chemikalien kaum angegriffen. Auf Entwicklungsarbeiten in
Deutschland fuBend?®) hat Du Pont seit 1940 Polyvinylalkohol-
Kunststoffe erzeugt, die vielfach Verwendung finden. Sie dienen
als Emulgierungsagentien, zur Herstellung von Uberziigen und
Dichtungen, zur Festigung und Haltbarmachung von Textil- und
Papiererzeugnissen und in der Industrie als Baustoff fiir Diaphrag-
men, Ventile, Aufsitze und Verbindungsstiicke. Ein Nachteil die-
ser Kunststoffe ist ihre Empfindlichkeit gegen Wasser, hingegen
sind sie gegen Ole, Losungsmittel und Wachse resistent. Das in
Deutschland unter der Bezeichnung Luvican hergestellte Poly-

%) G. M. Kline, Modern Plastics 23, 1, 165 [1946).
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