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Schmelzpunktsbestimmung
feuerfester keramischer Produkte.

(Mitteilung aus dem wissenschaftlichen Laboratorium.:
Von W. C. Herares, Hanau a M.
(Eingeg. d. 5, 12, 1904)

Die seither fiir Arbeiten iiber 1500° zur
Verfiigung stehenden Heizquellen gestatteten
es kaum, einen Ofen zu konstruieren, der es
ermoglicht,

1. bestimmte Temperaturen zwi-
schen 1500 und 20007 zu erzielen und zufolge
leichter Regulierbarkeit auf beliebige Zeit
genau einzuhalten,

2. die bei diesen Temperaturen sich ab-
spielenden Prozesse direkt zu beobachten,

3. die Einwirkung der Heizgase (Knall-
gasgeblise) oder verdampfender Kohle (Licht-
bogen oder Widerstandserhitzung im Kohle-
rohr) von dem zu untersuchenden Material
fernzuhalten.

Der von mir konstruierte Ofen fiir elek-
trische Widerstandserhitzung aus reinem Iri-
dium (zuerst beschrieben von Nernst,
Gottingen, Akademieberichte 1903, Heft 2
und in der Z. f. Elektroch. 1903, 622), er-
fiillt die oben genannten Bedingungen voll-
kommenund bietet infolge des hohenSchmelz-
punktes des Iridiums die Moglichkeit, fur
exaktere Schmelzpunktshestimmungen bis zu
2100° zu gehen.

Die Konstruktion dieses Ofens ermog-
lichte es mir, den Anregungen des Herrn
Dr. Paul Joechum, Karlsruhe, der sich
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bereits seit Jahren eingehend mit der Unter-
suchung hochfeuerfester Materialien beschéf-
tigt, Folge zu geben und eine grofle Anzahl
mir zur Verfligung gestellter, teils natiirlicher.
teils kiinstlicher feuerfester Produkte auf
Sinterungs- und Schmelzpunkt zu unter-
suchen. Herr Dr. Haagn, welcher diese
Arbeiten ausfiihrte, hat die verschiedenen
hierunter beschriebenen Methoden ausge-
arbeitet.

Der zur Untersuchung benutzte Ofen be-
stand im wesentlichen aus einem Rohr aus
reinem Iridium von 200 mm Liange und 40mm
lichter Weite bei etwa 0,2 mm Wandstirke,
das an beiden Enden mit 1,5 mm starken
aufgeldteten Platinflanschen versehen war.
Die Stromzufiihrung wurde durch 100 mm
breite, dicke Bénder aus weichem Silber,
welche einerseits mit Nickelschrauben an den
Platinflansch, andererseits mit der Strom-
zuleibung, die aus einer Anzahl biegsamer
Kabel bestand, verschraubt wurden.

Das Iridiumrohr ist zunidchst, und zwar
so, dafl die Platinflanschen beiderseits je ca.
2cm frei iliberstehen, von einem aus zwel
Teilen bestehenden 60 mm weiten Rohr aus
geschmolzener Magnesia umgeben, welch
letzteres mit Hilfe durchiochter Stopsel in
einem160 mmweitenChamotterohreingehingt
ist.  Der Zwischenraum zwischen Magnesia
und Chamotterohr ist mit gekdrnter, ge-
schmolzener Magnesia ausgefiillt.

Besondere Schwierigkeiten bereitet bei
den naturgemifl sehr stark zu dimensionie-
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renden Stromzufiithrungen die spannungs-
freie Montage des Ofens, da das sehr weich
werdende, verhiltnisméBig- diinne Iridium-
rohr natiirlich sorgfiltiz vor Durchbiegung
bewalirt werden mug. _

Der so montierte Ofen ist nach Art der

von mir in meinem Spezialkatalog beschrie- |

benen drehbaren Senkéfen so in ein Stativ
eingebaut, daB er einmal in senkrechter Rich-
tung um etwa 60 cm verschoben, zum andern
durch Dreliung, sowohl vertikal als auch hori-
zontal aufgestellt werden kann.

Der Ofen erfordert zu seinem Betriebe
wegen des geringen Widerstandes des Iri-
diumrohres einen sehr starken Strom von
niederer Spannung; zur Erzielung von 2100°
sind 1200 Ampere bei 5 Volt erforderlich.

In Ermangelung anderer Einrichtungen
wurde Gleichstrom verwendet und die Re-
gulierung direkt an der Dynamomaschine
durch Anderung des Erregerstromes vorge-
genommen; bei Verwendung von Wechsel-
strom ist die Regulierung selbstverstindlich
einfacher. Immerhin diirfte aber die Aus-
fithrung der nachfolgenden Untersuchungen
im Industrielaboratorium wegen des hohen
Preises des erforderlichen Ofens und der Not-
wendigkeit 6fterer Reparaturen auf fast un-
iitberwindliche Hindernisse stollen. Es ist
deshalb beabsichtigt, falls sich ein dauerndes

Bediirfnis fiir derartige Untersuchungen her- |

ausstellt, die Ausfilirung derselben an einer
Zentralstelle in Hanau in die Wege zu leiten.

Haupterfordernis neben der Krzeugung
der zu den Untersuchungen notwendigen
hohen Temperaturen ist die mdglichst zu-
verlissige und leicht ausfilhrbare Messung
dieser Temperaturen. Das durch die erfolg-
reichen Arbeiten der Physikalisch-Techni-
schien Reichsanstalt der Industrie dienstbar
gemachte Verfahren exakter Temperatur-
messung mit dem Le Chatelierschen
Pyrometer kann fir die hier in Betracht
kommenden hohen Temperaturen nicht mehr
Verwendung finden.

Ichh benutze deshalb ein von mir herge-
stelltes Thermoelement, dessen einer Schen-
kel aus reinem Iridium, der andere aus einer
Legierung von reinem Iridium mit 109,
reinem Ruthen besteht. Der Schmelzpunkt
dieses Elementes liegt iiber 2100°, so daf} es
zu Messungen aller Temperaturen, die in den
erwihnten Ofen erzeugt werden konnen,
brauchbar ist.

Die Eichung des Elementes geschah
derart, da8 der durch Erhltzung entste-
hende Thermostrom mit einem von der
Physikalisch-Technischen Reichsanstalt ge-
eichiten Normalelement aus Platin gegen
Platin-Rhodium bis zu 1600° verglichen
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Durch \[essung des Schmelzpunk-
tes des reinen Platins mit dem Iridium-
Ruthenelement wurde festgestellt, daf} die
Thermokraft bis zu dieser Temperatur, die
von der Reichsanstalt zu 17807 bestimmt
wurde, gleichmd Big ansteigt. Unter
der Annahme, daf} dieses gleichmaBige An-
steigen bis zu 2000° weiter stattfindet, wurde
dann die Thermokraft fiir die Temperaturen
iiber 1780° durch Extrapolation festgelegt.

Da in den hierunter mitgeteilten Unter-
suchungen die Temperaturen den Schmelz-
punkt des Platins nicht {iberstiegen, ist ohne-
dies ein Fehler in den Messungen nicht zu
erwarten,

Kleinere Verdnderungen, die das Element
durch dauernde Benutzung erleidet, miissen
von Zeit zu Zeit durch Nacheichung fest-
gestellt werden. Ebenso sind einige Vor-
sichtsmafiregeln beim Einbau des Elemnentes
zu beachten. deren Beschreibung iiber den
Rahmen dieser Veroffentlichung hinausgehen
wiirde.

Jedenfalls ist in vorliegendem Falle die
Temperaturbestimmung, wie schon die (Tber-
einstimmung der Resultate verschiedener
als zuverlissig zu

wurde.

bezeichnen.

Zur Ausfiihrung der Schmelzpunktsbe-
stimmung hat sich folgende Anordnung am
besten bewiihrt:

Der Iridiumofen wird horizontal gelagert.
In die Mitte des Rohres wird auf einer Unter-
lage von Atzkalk ein tellerartiges Gefal} aus
reinem Iridium, das zur Aufnahme der zu
untersuchenden Massen bestimmt ist, auf-
gestelit. Die beiden Enden des Rohres werden
mit Stopseln aus feuerfester Masse ver-
schlossen, von denen der eine ein kleines
kreisrundes Loch zur Beobachtung der Vor-
ginge im Ofen hat., wihrend durch ein glei-
ches Loch im zweiten Stépsel das Thermo-
element, dessen Létstelle direkt hinter dem
Teller, in welchem sich die Tonprobe be-
findet, liegt, hindurchgeht. Die zu unter-
suchende Masse wird, wenn groflere Stiicke
vorliegen, durch Aussidgen, wenn in Pulver-
form, durch Pressen in die Form kleiner
Kegel von etwa 0,5—2,0 g Gewicht gebracht
und auf dem Iridiumteller so aufgestellt, da3
die Kegelmitte etwa in der Achse des Rohres
liegt. Die Beobachtung des Vorganges im
Ofen geschal mittels Fernrohr in etwa 1 m
Entfernung vom Ofen. Zwischen Fernrohr
und Objekt war zur Abblendung des auller-
ordentlich hellen Lichtes eine dunkelrote
Scheibe angebracht.

Bei der Beobachtung wurden stets zwei
charakteristische Verdnderungen des Mate-
rials im Laufe der Erhitzung walirgenommen.
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1. Beginnende Erweichung:
Die Kanten der Kegel runden sich ab und
werden glatt.

2. Vollkommene Schmelzung:

Der Kegel sinkt in sich zusammen.

Die in beiden Fillen im Ofen herrschende
Temperatur wurde an dem Galvanometer
abgelesen.

Es war nun zunéchst durch Vorversuche
festzustellen, ob und inwieweit eventuell
verschieden schnelles Anheizen und die Gréfle
der Kegel die Genauigkeit der Bestimmung
beeinflussen konne, umsomehir, als sich in der
Literatur hieriiber sehir widersprechende An-
gaben finden.

Die unten in ihren Resultaten angegebe-
nen Versuche ergaben, daf3 bei reinen Tonen,
die einen wohl charakterisierten Schmelz-
punkt haben, weder die Schnelligkeit der
Anheizung, noch die Grofle der Kegel eine
wesentliche Verschicbung des Schmelzpunk-
tes bedingen. Die geschmolzene Masse zeigt
bei diesen Materialien nach dem Erkalten
porzellanartigen Bruch und hat, von neuem
erhitzt, denselbenn Schmelzpunkt wie zuvor.

Etwas abweichend verhalten sich quarz-
reiche Dinassteine, welche ein wesentlich
langsameres Erweichen zeigen und beim
Schnelzen fast vollkommen durchsichtige
Gliaser geben.

1. Gewicht des Kegels 0.25 g.

Anheizung von 1600° bis zum Schmelz-
punkt 17 Minuten.

Beginn der sichtbaren Erweichung1780°

Vollkommene Schmelzung 1795°

2. Dasselbe Material
Gewicht des Kegels 0,25 g.
Anheizung von 1600° bis zum Schmelz-
punkt 2. Minuten.
Beginn der sichtbaren Erweichung
Vollkommene Schmelzung

3. Dasselbe Material.

Gewicht des Kegels 25 ¢

Anheizung von 1600° bis zum Schmelz-
punkt 4 Minuten.

Beginn der sichtbaren Erweichung 1

Vollkommene Schmelzung 17

4, Dasselbe Material jedoch

Kegel Nr. 3.
Gewicht des Kegels 0,5 g.
Anheizung von 1600° bis zum Sehmelz-
punkt 8 Minuten.
Beginn der Erweichung 1780°
Vollkommene Schmelzung 1785°
Weitere Bestimmungen zeigen die fol-
genden Tabellen.

" nicht mdglich,
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Zusammenstellung der Schmelzpunkte
keramischer Erzeugnisse.

"~ Schmelz-
temperatur
in Graden

Beneunung der Masse

b d(u]\ohlen\chletel Nr.l del L1~t0
der Kohlenschiefertone .

Rakonitzer Schiefer Nr. 5 der Ll\t(‘

1780 1780

der Kohlenschiefertone . 1760 1770
Saarauer Blauton . . 1725 1730
Saarauer Kaolin . . . . . . 1750 1750
Zettlitzer Kaolin 1740 1745
Ton von Kihrlich 1660 1670

- Mihrischer Tonschiefer Blosdort

Wenzelstollen . L. 176H
Plastischer Ton Ta ff. v. Brioson

i/ Mahren . . . . . . . . 1735
dito schwarz . . . . . . . 1715
Schieferton  Blosdort, Josephi-

stollen e 1760
Schieferton, Blosdorfer Wald 176

Tone von Grinstadt.
Nr. 1 Kaolinton von Griinstadt 1730
Nr. 2 weiler, heller Ton von -
Then%ew (Pmu Lo 1700
30 hamotte gebr. schieferton 1740
\1 4 desgl. Rak()mt/el Ton-
schiefer . o 1750
" Nr. 5 desgl. Saarkohlen Ton-
s(luefel o 1770
6 Glmhdfenton gebrannt,

Pfal7e1 .. 1725 1670
Nr. 7 Oesghldmmtu Melno'utton 1670
Nr. & blauer Tiegelton, Pfiilzer . 1700

Chamottewaren.
Qu 7 . 1740
Palatina \ Lo 173D
PQX . . . .00 1735
Palatina .. 1726
CA 1705
‘PQ e S T 1S
L 1695
A Q L 1670
Regerkegel.
Nr. 36 . 1775 1775
Ne. 350 . . 0L 1745 1750
Ne. 34 .0 L L oL 1725
Nr. 83 . . .o 1695
Nr. 32 . 1675
Nr. 31 . 1650
Nr. 30 . 1630

Leider war es aus prinzipiellen Griinden
die Versuche auf das Ver-
halten der Materialien bei gleichen Tempe-
raturen in reduzierenden Gasen auszudehnen
Bei den hohen Temperaturen wird SiO,
sofort reduziert und wirkt durch Bilduné
von Iridsilicium rapid zerstérend auf den

, Ofen ein.
vondem niedergeschmolzenen

Im weiteren Verlauf meiner Korrespon-
denz mit Herrn Dr. Jochum wurde ich
darauf aufmerksam gemacht, da zur Be-
urteilung der Brauchbarkeit eines feuerfesten
Materials fiir die Technik der Schmelzpunkt
der betreffenden Masse allein nicht maB-
gebend sei, dal} es vielmehr auch sehr darauf
ankomme, ob und eventuell wie weit die
Temperatur der beginnenden " Erweichung

T
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der Materialien von der der vollkommenen
Schmelzung entfernt liege.

Es wurde zunichst versucht, mit Hilfe
der Messungen der elektrischen Leitfihigkeit
bei hohen Temperaturen festzustellen, ob
bereits unter dem Schmelzpunkt wesentliche,
eventuell sprungweise verlaufende Anderun-
gen der Leitfdhigkeit stattfinden.

Wenn hierhei wolil auch manche Beob-
achtungen gemaclt wurden, die eine weitere
Verfolgung lohnen, wie z. B. die versclhiedene
Leitfahigkeit der Tone eventuell die Erken-
nung der einzelnen Bestandteile von Ge-
mengen erlauben wiirde, so waren doch fiir
die gestellte Frage brauchbare Resultate
nicht zu erzielen.

Jis wurde nunmehr eine Methode aus-
gearbeitet, welche es gestattet, die Druck-
festigkeit der Massen resp., deren Abnahme
bei Temperaturen bis zum Schmelzpunkt
messend zu verfolgen, und zwar in der Weise

dal das Einsinken eines Iridiumstempels in |

die erweichende Masse bei bestimmter Be-
lastung und ansteigender Temperatur beob-
achtet wird. Die Anordnung war folgende:

Der Iridiumofen wurde vertikal ange-
ordnet und die Masse am vorteilhaftesten
in Form eines Wiirfels mit glatt geschliffenen
Flichen auf dem Iridiumteller in der Mitte
des Rohres aufgestellt. Das Thermoelement
lag direkt unter dem Teller und wurde durch
das untere geschlossene Ende des Rohres ge-
fillirt. Das obere Ende des Rohres ist eben-
falls geschlossen, jedoch enthilt der Stdopsel
eine kleine Offnung zum reibungsfreien
DurchlaB des Belastungsstempels.

In der Aclise des Ofens wurde mit Hilfe
einer Fihrung ein Stab aus reinem Iridium
von 9 gmm Querschnitt angeordnet, der am
unteren Ende auf genau 1 qmm mit ebenen
Fliachen abgeschliffen war und am oberen
Yinde eine aufgeldtete Stahlscheibe trug. Auf
dieser Scheibe ruhte, gegen die ausstrahlende
Wirme des Ofens in geeigneter Weise ge-
schiitzt, auf einer Schneide eine Hebelvor-
richtung, deren kurzer Schenkel durch Ge-
wichte ausbalanciert war, wihrend der 10 mal
lingere Schenkel mit einer Vorrichtung zum
Aufhiingen von Reitergewichten versehen
m einem Zeiger endigte, der auf einer Milli-
meterskala spielte. Da das Verhiltnis der
beiden Schenkel 1: 10 betrug, entspricht ein
Finsinken des Stempels um 1 mm einem
Zeigerausschlag von 10 mm.  Der Druck,
welchen die Schneide dieser Hebelvorrich-

gewichten auf die Scheibe des Iridiumstem-
pels ausiibte, war mit Hilfe einer Wage em-
pirisch festgestellt.

Bei Benutzung dieser Vorrichtung steht

der Iridiumsstempel auf der Mitte des zu
prifenden Wiirfels. Der Druck, dem das
Material so ausgesetzt wird, setzt sicli zu-
sammen aus dem Eigengewicht des Stempels
zuziiglich dem Hebeldruck der eventuell mit
Gewichten belasteten Hebelvorrichtung.

Wird nun der Ofen langsam angeheizt,
so zeigt zunichst, infolge Ausdelinung des
Iridiumstabes, der Hebel eine Ansteigung,
bis bei etwa 1400° ein praktisch als Null-
punkt anzunehmender Stand des Zeigers er-
reicht wird. Bei weiterer langsamer Tem-
peratursteigung beobachtet man, je nach
dem Verhalten der zu priifenden Masse ein,
infolge Einsinkens des Iridiumstempels in
die Masse, langsameres oder rascheres Sinken
des Hebels.

Wird nun der Stand des Hebels mit fort-
schreitender Zeit unter gleichzeitiger Komn-
trolle der Temperatur beobachtet, so findet
man fiir verschiedene Massen, unabhingig
von dem Schmelzpunkt derselben, einen
groflen Unterschied in dem Temperatur-
intervall zwischen Beginn des Einsinkens und
schnellerer Erweichung, die, wie es scheint,
Riickschliisse auf die Brauchbarkeit der Ma-
terialien fiir pyrotechnische Zwecke gestattet.

Um nun die Resultate der Beobachtungen
in einfacher Weise deuten zu konnen, mull
aus diesen die Einsinkgeschwindigkeit be-
rechnet werden, denn nur diese stellt ein
direktes Mal} fir die Ziahigkeit oder Harte,
welclie hier bestimmt werden soll, dar. Tragt
man sich in einem Koordinatensystem die
fortschreitende Einsinktiefe mit der Zeit auf,
so kann durch eine einfache Tangentenkon-
struktion die FEinsinkegeschwindigkeit ge-
funden werden. Trigt man nun diese so ge-
fundene Einsinkegeschwindigkeit des Stem-
pels, wie in beiliegender Kurvenzeichnung,
als Ordinaten, die dazu gehorigen Tempera-
turen als Abszissen auf, so bekommt man
fir jeden Ton charakteristische Kurven, aus
denen man auf das Verhalten der Tone bei
der praktischen Benutzung schliefen kann.
Wihrend z. B. der Rakonitzer Schiefer und
Palatina Grunstadt einen relativ tiefen Punkt
des beginnenden Einsinkens zeigen, steigt
die Kurve nur sehr langsam mit der Tempe-
ratur an und wird erst 50—100° unterhalb
des Schmelzpunktes sehr grof. Beim Ton
von Kirlich A Qu und Qu 7 Griinstadt ist
das Verhalten ein wesentlich anderes, indem
die Einsinkegeschwindigkeit sehr rasch an-

. steigt und innerhalb eines wesentlich gerin-
tung bei verschiedener Belastung mit Reiter- |

geren Temperaturintervalls als bei den erst-
genannten sehr gro wird. Da sich nach
der angegebenen Methode sehr grofe Ein-
sinkgeschwindigkeiten, wenigstens vorldufig,
noch nieht mit der geniigenden Genauigkeit
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feststellen lassen, so wird man zweckmaiger
als obere Crenze eine mittlere Einsinkge-
schwindigkeit z. B. 1 mm pro Minute zum
Vergleich heranziehen. Ich habe fiir zwei

Verhaltnis zum Ausdruck gebracht, indem

Die beschriebene Methode kann in ein-
facher Weise noch exakter gestaltet wer-
den, indem entweder das Einsinken des

. Stempels mit der Zeit durch eine Registrier-
Massen in meiner Kurvenzeichnung dieses .

ich den von der Kurve eingenommenen Raum !

der Abszissen extra schraffiert habe. Beim

Ton von Karlich ist dieser Raum sehr klein,

beim Rakonitzer Schiefer hingegen, im Ver-

gleich zu jenem, auflerordentlich groB. Die
Kurven der Vernderuing der

Einsinkeschwindigheit des Stempels

bec 400 g Belastung mit steigender

Temperatur
Ton von Karlich'

i
@Qu Grinstadt 17 Qrdnstact

aiatina Griinstad!

leRakondteer Sthiefer
i

1

3%
53
:

Emyinkgeschwindighert

1300° 1500 1600°

praktische Deutung der Beobachtung ist

folgende:

orterte Raum der Kurve groll ist, dessen
Ende aber nidher dem Schmelzpunkt der
Masse liegt, haben keine allzu groBe Festig-
keit bei relativ niedrigen Temperaturen, diese
nimmt aber bis zum Schmelzpunkt nur lang-
sam ab. Sie sind daher bei richtiger Kon-
struktion fiir sehr hohe Temperatur brauch-
bar.

Diejenigen Materialien mit schnellerem
Austieg der Kurve sind bei niederen Tempe-
raturen sehr widerstandsfahig. Ihre Festig-

vorrichtung aufgezeichnet wird, so daf
man eine voltkommene Kurve des Zeiger-
ganges erhélt, oder dadurch, daf} die Einsink-
geschwindigkeit bei verschiedenen, lingere
Zeit konstant gehaltenen Temperaturen be-
obachtet wird.

Die angefiihrten Untersuchungen be-
ziehen sich alle auf eine Belastung von 400 g
pro Quadratmillimeter, bei welcher sich die
beschriebenen Unterschiede zeigen. Bei ge-
ringerer Belastung werden natiirlich ausge-
dehntere Kurven erhalten, so dafi auch die-
jenigen Tone die bei 400 g Belastung einen
sehr raschen Anstieg zeigen, eine langsamer
ansteigende Kurve erhalten. Dadurch tritt
aber der Unterschied der einzelnen Massen
weniger scharf hervor. Vielleicht diirfte es
am zweckmaé igsten sein, zur Unterscheidung
verwandter Massen eine hohere Belastung
zu wihlen Zu einer prizisen Aus-
arbeitung der Methode ist die Mitarbeitung
berufener Fachminner erwiinscht, um die

Diejenigen Materialien, bei denen der er- | Methode den Anforderungen der Praxis mehr

. anzupassen.

keit nimmt aber schneller ab und erreicht

viel friber ihre Grenze. Ich gebe tiberdies
auch noch eine kleine Tabelle der Beob-

achtungen bei, aus deren Zahlen das Ver-

halten der
werden kann.

Tabelle iiber die Festigkeitsbestimmung
an keramischen Produkten.
Bei 100 g Belastung.

untersuchten Tone gefolgert

Beitrige v
zur Kenntnis der Gefrierverhiltnisse
des Nitroglycerins und der nitro-
glycerinhaltigen Sprengstoffe
mit besonderer Riicksicht auf die Mittel zur Er-
uiedrigung der Gefriertemperatur derselben.
Vou Ing. Sisvrp Navexnorr.

{Schiufs von- S, 11.)

Vor der Besprechung der Anwendung der
Theorie auf die Berechnung der Gefriertem-
peratur nitroglycerinhaltiger Sprengstoffe mo-
gen in diesem Zusammenhange einige Fragen
allgemeinerer Natur erwihnt sein.

1. Weshalb liegt der Gefrierpunkt

des technischen Nitroglycerins erheb-
' lich tiefer als derjenige des chemisch

. kennzeichnen.

reinen?

Dafi die niedrige Gefriertemperatur des
technischen Nitroglycerins auf die darin ge-
losten Verunreinigungen zuriickzufithren ist,
ist ja ohue weiteres klar; es eriibrigt des-
halb nur noch, diese Verunreinigungen zn
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i diese Verunreinigungen aus niedrigeren Ni-
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trierungsstufen des Glycerins (also aus Mono-
oder Dinitroglycerin), die beim Nitrieren oder
dem darauffolgenden Waschen entstanden
sind. Das Mononitroglycerin kommt aber
wahrscheinlich seiner Léslichkeit in Wasser



