
Mit dem P u l f v i c h  - P h o t o m e t e r  voii Zeiss wurden vor 
allem Ueine Mengen der erwalinten Metalle unter Verwendung 
der Mikrocuvetten mit 150 inm Schichtlange besthnt  und 
dabei folgeride Ergehnisse erzielt : 
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Die beschriebeneii Fallungeii als Re, tm-ke-Verbindungen 
sind wegen der grol3en Selektivitat wertvoll und z B. fur  die 
Trennung wenig C a d m i u / v i e l  Zink oder fur  die Bestiiniiiung 
vcin Kupfer in StalLI vorteilhaft anwendbar. 

Ein Vergleich der beschriebenen Methoden mit  der reiii 
gravimetrisclien oder inaqanalytischeii Bestiminung der Ele- 
tiiente Kupfer, Quecksilber und Cadmium xnittels Reinecke- 
Salz in bezug auf Zeitbedarf und Bequemlichkeit der Arbeits- 
weise f iel selir zugunsten der colorimetrischen Bestimmung 
aus. Es ist jedoch bei Aiiwendung der Verfahren wie iiberhaupt 
bei colorimetrischen Analysen immer empfehlenswert, die 
eigene Arbeitsweise und die verwendeten Xpparaturen, Grau- 
losungen oder Graukeile (mit denen der Verfasser leider nocli 
keine Erfahrung sanltliehi konnte) durch Probehestinirnuiig 
bekannter Substatizriiengen zu eicheri. 

Arbeitsgruppe ,,Physikalische und &emische Be- 
wertung von Kunststoffen" 
(gemeinsamer Arbeitsausschul3 
der  Arbeitsgruppe f u r  Chemie d e r  Kunststoffe des  VDCh und 
des Fachausschusses f u r  Kunst- und PreBstoffe des  VDI) 

Sitzung am 14. Marz 1940 
im Kaiser Wilhelm-Institut fur  Physikalische Chemie und 
Elektrochemie, Berlin-Dahlem') . 

Physfkalische imd chemisehe Grurcdlageta 
der Kunststoff-Poi~schwng. 

Obniann: Prof. Dr. P. A .  ThieBen,  Berliti. 

Die Aufgaben der Arbeitsgruppe zielen, wie Prof. Thiefien 
einleitend ausfiihrte, eintnal auf die Erforschung der Beziehungen 
zwischen den technischeu Eigenschaften und dem Gefiige, detn 
Feinbau sowie der Form der Kunststoffmolekiile ab, sie sind zweitens 
auf die Klarung der Frage gerichtet, was man zweckma0igerweise 
uberhaupt niessen soll, und sie streben drittens eine rasche praktische 
Nutzbarinachung der Ergebnisse dieser Erkundungen an. Der gegen- 
wartige Stand lie13 es ratsam erscheinen, das Arbeitsgebiet in weitesteni 
Umfange und voii den verschiedensten Seiten her zu beleuchten. 

Prof. Dr. H .  Staudinger, Freiburg i. Br.: uber die rnnkronrole- 
k d a r e  Ckemie der Kunststof fe.  

Die Konstitution von Kunststoffen 1aBt sich bisher nur an 
solchen Stoffen aufklaren, die loslich sind. Es zeigte sich, daI3 die 
KO 11 oi d t e i  1 chen in den Losungen hochmolekularer Stoffe nicht 
micellaren Bau besitzen, sondern m i t  d e n  Makromoleki i len 
ident i sch  sind. Der Beweis hierfiir konnte durch polyrner-  
analoge Umsetzungen  erbracht werden, die sowohl an natiir- 
lichen als auch an einigen synthetischen Hochmolekularen (Poly- 
vinylacetate) durchgefiihrt worden siud. Die praktische Durch- 
fiihrung solcher Vtrisetzuiigen ist auBerordentlich erschwert, weil 
schon die geringsten Mengen niedermolekularer reaktionsfahiger 
Substanzen ausrrichen, utn die RIakromolekule durch Abbau zu 
zerstoren. Diese Stoffe erscheineii demnach besonders veranderlich 
iind ernpfiudlich. Fur die Techilik ist es aber nicht notwendig, Stoffe 
init gleich hohem Molekulargewicht nie  das der Naturstoffe, herzu- 
stellen ; denn die Fes  t i g kei ts ei gens  c haf t e n der makromole- 
kularen Stoffe andern sich nicht proportional dem Polymerisations- 
grad, sondern funktionell. Bei l i n e a r  - m a k r o in o l  e k u 1 a r e  n 
Stoff en vcrbessern sich die Festigkeitseigeuschaften sehr rasch, 
wenn . t r i m  statt hetnikolloiden Vertretern einer polymerhomologen 
Reihe mesokolloide (Polymerisationsgrad etwa 700-1000) ver- 
wendet. Dagegen haben die eukolloiden Vertreter (Polymerisations- 
&Tarad mehrere Tausend) kaum bessere Festigkeitseigenschnfteii als 
die mesokolloiden. Bei s p h  a r  0- tiiakroxnolekular e n Stoffen 

Der Inhalt der vorstehenden Arbeit war bereits \'or eineui 
halben Jahr  in  dieser Form zuni Vortrag auf der Reichsarbeits- 
tagung in Salzburg vorgesehen. h f 3 e r e  Umstande verhinderten 
eine friihere Veroffentlichung. Durch die Xrbeiteii von C. Kor- 
t i i ~ i  11. J .  Seiler4) und G. Kortiim u. J .  GvawzbowJ) sowie den 
sich daran anschlieaenden Meinungsaustausch iiiit -4 . 7'hiaP) 
sind die Voraussetzungen zur Erzielung moglichst genauer 
a n a l y t i s c h e r  Daten init den in der vorstehenden Arheit 
verwendeten Apparaturen inzwischen wesentlich klargestellt 
worden. Der letzte Satz  meiner Veroffentlichung, der  die 
Eichung des Verfahrens rnit hekannten Substanzmengen enlp- 
fiehlt, wies bereits auf die Notwendigkeit hin, den in aller 
Scharfe jetzt von Kortutli u. Gyambaw an praktischen Bei- 
spielen aufgezeigten EinfluLi der Veranderung auljerer Be- 
dingungeii geniigencl zu beriicksichtigen. Da, wie bereits obeii 
erwahnt, hei der Messung von Reinecke-Salzlosungen ver- 
schiedene giinstige Beclingungen zusairunentreffen, zeigten die 
Messungen in den Mittelwerten die beste bei diesen Verfahren 
iiberhaupt denkbare Ubereinstimmung. Im hschlul3 an die 
von Iiortiim u. Grambow gegebene Darstellung der Geiiauigkeit 
und Reproduzierbarkeit des colorimetrischen Verfalirens ini 
engeren Sinne (durch Vergleich mit eine.r gleich gefarbteii 
Losung) ist es aussichtsreich, die colorimetrische Bestitlllnung 
der Metalle Kupfer, Cadmium -und Queckdber  iiber die 
Reinecke-Verbindungell gegen eine eingewogene Reinecke-Salz- 
losung vorzunehnien. Dariiber SOU spater an anderer Stelle 
berichtet werden. 
') Diese Ztscllr. 52, ti37 [1Y391. 8 ,  Ebenda55, lW2 [lS40]. 

Eiageg. 4.  W r r z  1940. [A. 62.1 
6 ,  Ebentln 53. 18.3 [I!l40]. 

andern sic11 die physikalischen Eigenschaften nicht otler iiur uner- 
heblich tuit machsender MolekiilgroDe. Es ergibt sich hieraus, daW 
es von groBer Bedeutung ist, genauere Kenntnis iiber die Ges ta l t  
der  Makromolcki i le  zu besitzen. 

Genaueren Einblick in die Form der JIolekiile erlialt tiian, 
wenn inan das Molekulargewicht von verschiedenen I'ertretern 
einer polymerhomologen Reihe bestimmt, die i.'iscositat drr Losungeii 
dieser Stoffe ernlittelt nncl die Zusammenhange zwischen dein hfole- 
kulargewicht und der Viscositat bzw. den LVerten der spez. Viscositat 
gleichkonzentrierter Losungen in einer polymerhomologen Reihr 
verfolgt. Bei spharo-makronio leku laren  Stoffen @t Idabei das 
Einsteinsche Gesetz, nach welchein die spez. Viscositat von Lijsungeii 
gleicher Konzentration unabhangig von den1 Molekulargewicht der 
Substam ist. In dieser Weise lai13t sich z. B. auf die Kugelgestalt 
von Glykogenmolekiilen schliel3en. Bei Fadenmoleki i len gilt 
dagegen ein anderes Viscositatsgesetz : hier steigt die Viscositat 
gleichkonzentrierter Losungen proportional mit dem Molekular- 
gewicht und danut dein Polymerisationsgrad an. Es wurde ver- 
sucht, durch Polylnerisations- oder Polykondensationsprozesse I'er- 
treter beider Gruppen von Stoffen synthetisch darzustellen. Spharo- 
makrornolekul+re Stoffe erhalt man z. B. bei der Phenol-Formaldehpd- 
Xondensation; jedoch entstehen nur Produkte mit einem Mole- 
kulargewicht von einigen Tausend, hohermolekulare Produkte mit 
Kugelgestalt konnten nicht erhalten werden, da diese Produkte 
iinl6slich wurden. Ahnlich sind Versuche, linear-makromolekulare 
Stoffe durch Synthese zu erhalten, verlaufen. Bei der Kondensation 
von Glykogen mit Dicarbonsauren werden unter milden Bedingungen 
Ester vom Molekulargewicht 5000 mit einer Kettengliederzahl bis 
zu 350 erhalten, die FaGenmolekiile darstellen. Versucht man jedoch, 
zii hoheririolekularen Produkten zu gelangen. so treten Neben- 
reaktionen auf, die Verzweigungeu unbekannter Art im Molekiil 
herbeifiihren. Durch Polymerisationsprozesse lassen sich weit 
lioherrnolekulare Produkte als durch Polykondensatim rrhalten. 
Bei Polystyrolen, die bei verschiedenen Temperaturen gewonnen 
wurden, wird der Verzweigungsgrad uni so groBer, bci je hoherer 
Temperatur das Polymerisat hergestellt wurde. Es n-urcle eine grol3e 
Reihe techtiisch wichtiger weiterer Polyvinylderivate untersucht 
mit dem Ergebnis, daI3 bei allen diesetl Produkten das Viscositats- 
gesetz fur Fadenmolekiile nicht gultig ist; die Werte der Viscositats- 
koiistanten dieses Gesetzes nehnien viehnehr init steigtmdeiii Poly- 
iuerisationsgrad ab. Die definitive Deutung dieses Ergehnisses 
steht noch aus. 

In  der A u s a p r a c h e  wurde darauf hingewiesen, da13 fur 
die Eigenscliaften neben der GroBe und Gestalt der Molekiile 
zweifdlos auch die Raumerfiillung maBgebend ist. Hinsichtlich der 
Differenzen zwischen der makrornolekularen und der micellaren 
Auffassung wurde ausgefiihrt (ThieBen), daB man zu einer Uber- 
briickung gelangen konne, wenn man an deni Begriff des Micells 
irn urspriinglichen Sinne als ,,Kristallit von ultramikroskopischen 
Dinlensionen" festhalte. Es gibt eine Reihe von Stoffen, die an 
sich nicbt makromolekular sind, sick aber zu solchen Kristalliteti 
zusamnienfiigen; es gibt aber auch Stoffe, die an sich infolge ihres 
hochniolekularen Baues bereits in den Bereich der kolloiden Ab- 
inessungeu gehoren. Das schlieBt aber nicht xus, d a B  sich die 
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V e r a  a m in I u nga b er i c h t e 

letzteren ihrerseits zu Aggregationen zusamuierisclilieWell, die den1 
Begriff des Micells entsprechen. U'eiter wurde die Notwendigkeit 
betont, durch Einfiibrung einer anderen Bezeichnung die Unter- 
scheidung der Begriffe ,,das Micell" und ,,die Micelle", deren Ahn- 
lichkeit haufig zu Mil3verstanduissen fiihrt2)", zu erleichtern. Auf 
den Zusammenhang zwischen viscosimetrischer Molekulargewichts- 
hestiuunung und der mechanischen Festigkeit von Filmen wurde 
aufmerksam gemacht (Weihe) ; die abereinstimmung geht so weit, 
daD man das Molekulargewicht z. B. durch die ZerreiBfestigkeit er- 
mitteln kann. Nitrocellulose und Chlorkautschuk von ungefahr 
gleichem Molekulargewicht ergeben gleiche ZerreiBfestigkeiten. 

Dr. K. Ueberreiter, Berlin-Dahlem : Betrachtwny won Kunul- 
Irarze?i, Kautscikuk .wid aiknlichen Hochpolynieren als ,,Fliissiykeiten 
i n i t  fixierter S t ~ u k t u r " ~ ) .  

Auf der Volumen-Temperatur-Kurve von Hochpolynieren 
zeigt sich die gleiche durch Einfrieren bedingte Richtungsanderuug, 
die auch bei Silicatglasern gefunden wird. Daher werden die Hoch- 
polynieren von manchen .4utoren auch als Glaser bezeichnet. I)a 
aber kautschukartige Hochpolymere vide von den niedermole- 
kularen Stoffen stark abweichende Eigenschaften besitzen, wurde 
auf Grund von Untersuchungen an strukturell verschieden auf- 
gebauten makroniolekularen Stoffen eine neue  Vors te l lung  iiber 
d a s  Einf r ie ren  bei Hochpolymeren entwickelt, die einen Schritt 
zur Zusammenfassung der bisherigen Theorien bedeutet. Das 
Problem des Einfrierens wurde von der Zustandserforschung der 
Fliissigkeiten aus betrachtet. 

Da die Einfrierteniperatur nach Erieichen einer gewissen GroBe 
cler RIakrostruktur einen konstanten Wert aunirniut und damit zur 
Stoffeigenschaft  wird und da ferner die Lage der Einfrier- 
temperatur als Anhalt f i i r  das MaI3 der Beweglichkeit der Mikro- 
elemente einer Makrostruktur angesehen werden kann, gewinnen 
\'olurnenmessungen als BIittel zur Erforschung zahlreicher Einzel- 
fragen (2. B. iiber die UrsacIien der unterschiedlichen Beweglichkeit 
niakromolekularer Systeme, iiber die Probleme der auBeren und 
inneren Weichruachung4) usw.) groBe Bedeutung. 

Prof. Dr. R .  Vieweg, Darmstadt: Einige Messurkgcn zur phys i -  
Ixtll:sehen Tecikiioloqie der h'unststofje. 

Es wurden U n t e r s u c h u n g e n  a n  e iner  Schlauchspr i t  x -  
maschine durchgefiihrt, bei denen nicht nur die Temperatureii 
init den iiblichen Winkeltheriiiometern, die nicht bis an den eigent- 
lichen Stoffstrom heranreichen, bestimmt, sondern Thermoelemente 
an den maageberiden Stellen eingebaut wiuden. E$s ergaben sich 
Abweichungen urn 10-200 bei Spritztemperaturen von 1OO-12Oo. 

Weiterhin wurden T e m p e r a t u r m e s s u n g e n  i n  d e r  PreB- 
form6) ausgefiihrt, die ergaben, daB der PreBvorgang bei Phenol- 
und Xresolliarzen esotherm erfolgt und die im Ober- uud Unter- 
stempel durch die Heizung der Presse aufgezwungene Temperatur 
wahrend des Pressens durch die Reaktionswihne irn Innern iiber- 
schritten wird. Die in der Prenmasse noch gebundene R e s t w a r m e  
stellt ein Ma13 f u r  d e n  G r a d  der  A u s h a r t u n g  dar, und danlit 
ergibt sich die Moglichkeit, giinstige Bereiche der Verarbeitungs- 
temperaturen genauer als seither abzugrenzen. 

Fine neitere Arheit betraf Druckniessungen  i n  der  S p r i t z -  
f orni bei der Verarbeitung thernioplastischer Kunststoffe, fur 
aelche ein praktisch temperaturunabhangiges Widerstandsthenno- 
meter besonders entwickelt werclen muate. Die Messungen, die an 
einer Handspritzmaschine init einer Scheibenform von 50 min 
Dmr. iiiit zentralern senkrechten Angul3 ausgefiihrt wurden. 
ergaben, dalj in einer solchen Form Drucke von 1000 at  und mehr 
auftreten. Zuni Spritzen einer scharfkantigen, in allen Einzelheiten 
klar durchgebildeten Scheibe aus Polystyrol geniigen bei 180-200° 
aber 250-300 at. Fur Acetylcellulose reichen bei 120-150° sogar 
schon 150-200 at  aus. Der niedrige untere Grenzwert schlieijt 
aber nicht aus, da0 die Anwendung hoherer Drucke fiir die Ver- 
giitung des gespritzten Erzeugnisses von Vorteil sein kann. 

I n  der A u s s p r a c h e  beantwortete Vortr. eine Anfrage nach 
der i lnwendungsmogl ichkei t  v o n  Piezoquarzen  fur der- 
artige Druckmessungen dahin, daB hierfiir in der Diise zu wenig 
Raum zur Verfiigung steht, wahreud die neu entwickelte RfeBvor- 
richtung sich auch iiberall dort leicht anbringen la&, wo Piezo- 
quarze vie1 Riicksicht erfordern. Die MeBempfindlichkeit hangt 
iron der verwendeteri Brucke ah, es laBt sich 1 % erzielen. 

Uipl.-Ing. F. Gottwald, Dariiistadt : Uber lhernrisrhe Krnrl- 
DrBPen con Kunslstoffene). 

Thermische KenngroBen im engeren Sinne. wie spez. Warme, 
Temperatur- und Warmeleitzahl, interessieren bei Kunststoffen 
vorwiegend bei hoheren T e m p e r a t u r e n ,  da durch sie die Warme- 
ableitung bei Ubertemperatur bestimmt wird. Bei den bisher meist 
iiblichen Messungen im s t a t i o n a r e n  Z u s t a n d  tritt die Schwierig- 
keit auf, daI3 sich die Eigenschaften der untersuchten Stoffe durch 
die Wiriuebehandlung wahrend der Messung andern. Es wurdc 
daher eine MeBanordnung entwickelt, die im n i c h t s t a t i o n a r e n  
Z u s t a n d  arbeitet und in e inem Versuch sowohl die Temperatur- 

*) Vgl. hierau Rrafty, d i m  Ztsclu. 58, 153 [ l O l O l ,  Note 1. 
*) Vgl. Z.phFik. !%em. Abt. B. 45,361 [1940]. ') R .  Ueberreiter, diem ZtsOhr. 63,247 [19401. 
6)E.Horn, Eunststoffea9,297[1939]. O) R .  Vieroe9u.P. ~oUroaEd,Kunststoffe80,13811940]. 

leitzahl als auch die spez. Warme von Knnststoffen zu bestimmen 
gestattet. Das Verfahren liegt gerade fur den Gesamthereich . der 
Kunststoffe giinstig. Die Ungenauigkeit, die man ihui entgegen- 
halt, wird mehr als wettgemacht durch die Tatsache, daW bei der 
RIeBzeit von nur wenigen Minuten praktisch keine h d e r u n g  des 
Werkstoffes wahrend der Priifung stattfindet. Messungen iiber die 
Abhangigkei t  der  spez. W a r m e  vom Wassergehal t  liellen 
einen betrachtlichen EinfluB erkennen, der bei T j p  22 und T2 
(tVasseraufnahme3,5 bzw.4,0% )rd. 20% ,fur Phenolprenharz (Wasser- 
aufnahme 1%) rd. 7% und fi ir T y p l l  (WasseraufnahrneO,j%) e taa  
59;  dnderung der spez. Warme hervorrief. Die spez. Warme des 
ini Kunststoff gebundenen Wassers ergab sich zu 1.3-1.7 cal/g°C; 
diese Werte liegen wesentlich iiber dem bei Cellulose7) zwischen 
+5O und +250 gefundenen Wert von etwa 1,l cal gOC. Fur die Er- 
klarung mu13 die Annahme; daW die hohe spez. \i'arine [lurch die 
Absorptionswarnie des wahrend des Versuc1lc.s aufgenommenen 
Wassers vorgetauscht werde, wegfallen. Man ist vielmehr zu der 
.4uffassung genotigt, daB das Wasser in verschiedener Form ge- 
bnnden ist und daI3 Gruppen zu unterscheiden sind, denen bestitnrnte 
Bindungsenergien zukommen und die fiir jede Temperatur sich in 
einem Gleichgewicht befinden. Beim Erwarmen iiberaiegen iuehr 
und mehr die weniger fest gebundenen Gruppeii, es mu13 also Energie 
zugefiihrt werden, urn Wassennolekiile groI3er Bindungsenergie 
frei zu machen. Dies widerspricht der Auffassung anderer Autoren8), 
die annehmen, daI3 erst vollstandig die Stellen wit der groaten 
Bindungsenergie besetzt werden und dann stufenweise die aiideren, 
also kein Gleichgewicht im erwahnten Sinne vorhanden ist. Jedoch 
kann man sich dann vorstellen, daI3 die einzelnen Bindungsenergien 
mit steigetider Temperatur kleiner werden, d. h. die Biudung loser 
wird. Die hierzu erforderliche Energie kann dann die hohe s p a .  
Warme des Wassers vortauschen. 

Die Ergebnisse zeigen, daI3 bei Messungen jeder Art hei er- 
hohter Temperatur init gronter Vorsicht vorgegangen werden mu& 
Die Unsicherheit in den verschiedenen Begleiterscheinunge~i ist SO 

groI3, daB erstens absolute Werte nie genau angegeben werden 
konnen und zweitens bei Vergleichsversuchen peinlich auf gleiche 
Behandlung der Proben geachtet werden muD. Bei technischen 
Messungen und meist auch im Laboratorium ist es nicht moglich. 
alle EinfluDgroBen so genau zu erfassen, daB eine Angahe der ther- 
inischen Werte auf 1-2% noch gesichert ist. 

Prof. Dr. W. Rohrs, Berlin: Fliichlige Beuktndteile i n  gehkrteten 
PrePteilen. 

Als fluchtige Bestandteile, die nach niehr oder minder ~ 0 1 1 -  
standiger Aushartung im fertigen PreBteil noch vorhanden sind 
und aus ihni herausdiffundieren konnen, kommen ifberschiisse 
der harzbildenden Xonstituenten, im wesentlichen sog. freies Phenol 
in Betracht, wobei es fraglich ist, cb es sich wirklichum Phenol oder ihni 
ahnliche Phenolalkohole handelt, ferner Ammoniak und gegebenen- 
falls auch Formaldehyd. Freies Ammotliak zieht die Gefahr einer 
Metallkorrosion bei eingepreaten Metallteilen nach sich und ist 
bedenklich bei Behaltern fur GeuuB-, Lebens- und Arzneidttel ; 
ahnliches gilt auch fur Phenol. 

Eine Untersuchung hatte die schnelle und einfache quantitatiVe 
Erfassung des Ammoniaks und des freien Phenols z u m  Ziel. wobei 

' weniger auf absolute Genauigkeit als auf die Gewinnung zusam-  
mengehorender  W e r t e  von fliichtigem Phenol und Ammoniak 
Wert gelegt wurde. Der Ammoniakgeruch von PreBteilen aus den 
iiblichen SchnellpreBnlassen Typ S verschwindet bei freier Lagerung 
bald, tritt aber beini Zerkleinern der PreBlinge wieder auf. Die 
Diffusion ist stark oberflachenabhangig. Die Korngrok der Probe 
inuB daher einheitlich sein; bei den Untersuchungs wurde ein 
Mahlgut der Xornung 0,1-0,5 mm henutzt. Durch Oberleiten v0fl 
Luft iiber dieses Material gelang es nicht, das gasformige hrnoniak  
in ertraglichen Zeiten zu erfassen. Ebensowenig war dies dwch 
Benetzung mit Wasser moglich. Dagegen wird durch einstiindiges Er- 
hitzen mit schwach angesauertem Wasser auf dem siedenden Wasser- 
bad das fluchtige Ammoniak in weniger als 1 h vollstandig erfaat. 
soweit es noch im Probegut vorhanden ist. Das Ammoniak wnrde 
durch unmittelbare Titration oder durch Abdestillieren bestimmt. 
das freie Phenol wurde nach dem Verfahren von Koppeschaar titriert. 

In den an etwa 20 verschiedenen Industrieerzeugnissen erhal- 
tenen Ergebnissen tritt ein grundsatzlicher Unterschied zutage 
zwischen den Phenoplasten auf Resolgrundlage und denen auf- 
Grundlage Novolak + Hexa. Bei der ersteu Gruppe war kein 
Ammoniak festzustellen, jedoch lag der Gehalt an freiem Phenol 
verhaltnisniaI3ig hoch und erreichte \\'erte bis zu 5 und 67;. Bei 
der zweiten Gruppe murden fast durchweg bis zu etwa 0,404, 
Ammoniak gefunden, aber hier lag der Gehalt au freiem Phenol 
wieden~m sehr niedrig, er betrug im Mittel eiuige Zehntel Prozente 
und erreichte Hochstwerte von 1,674 . Es gibt demnach amuioniakfreie 
PreBstoffe, aber die Voraussetzung ist, do13 kein Hera zugesetzt ist. 

In  der A u s s p r a c h e  teilte Vortr. auf Anfrage mit, daB die 
Diffusionskurven im logarithmischen System keine Geraden ergeben. 
daB also offenbar keine normale Diffusion aus dem festen Zustand 
vorlie& - Es wurde weiter festgestellt. daB es unbefriedkend sei. 

Shipleg, Campbell u. JfaaL3 Canrtd. J. Res. 17, 40 [19391. 
a) d. C. WaZker, Bell System tkh. J. 16, 238 [193n, u. J. appl. PhpSicS 8, 261 [1%971. 
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daD ammoniakhaltige wie ammoniakfreie PreDmassen zurzeit in dem feldlosen Pall unwahrscheinliche iind durch hohere potentielle 
gleicher Weise als Typ S bczeichnet werden. Zu diesern Punkte Energie gekennzeir-hnete Yerteilung zunachst heibehalten. Den1 
wurde darauf aufmerksam geniacht, daD der 'r?.pisierungsausschuW elektrischen \Vcchsrlfeld wird also, sobald die Einstellung der wahr- 
sich bereits rnit dieser Fraae befaBt habe. scheinlichen Verteilung zcitlich hinter detn Fall zuriickbleibt, 

Reg.-Rat Dr. G .  Pfestorf, Berlin : Der  Oberfliiclierirr.iders~n~1 
t w i  rsolimstof/en ruhchcn konzenfrischen Xreisformiyen E'lektroden. 

Der Oberflachenwiderstand ist i n  fast  allen Priif\rorschriften 
der verschiedenen Lander in irgendeinrr Form aufgenoiumen. In 
Deutschland beschrankt man sich darauf, den Widerstand zwischen 
zwei schneidenformigen Elektroden von 10 cm Lange in 1 CUI Ab- 
stand zu messen, in England und Anierika tniDt man einen Ober- 
flachenwiderstand zwischen zwri konzentrischen Schutzringen bei 
einer Schutzspaltbreite von etwa 5 inm. Bei plattenformigen Priif- 
kiirpern wird die Riickseite ebenfalls mit einer Elektrode belegt, so 
da8 man mit dieser Anordnung gleichzeitig auch den Durchgangs- 
widerstand inessen und daraus den spez. Isolationswiderstand er- 
mitteln kann. Es erschien wiiuschenswert, nii verschiedenen Isolicr- 
stoffen den 0 berf lach en widers t  a n d  zwischen konzentrischrw 
aufgeklebten Ringelektroden und gleichzeitig den D urchgangs-  
widers tand  der gleichen Probe zu ermitteln. Bei den hlessungen, 
die bei 100 V Gleichspatuiung an PreDstoffen verschiedencr Sorteii 
und Vorbehandlungen sowie an Glas und Porzcllan bei Temperature11 
M s  xu 100° durchgefiihrt wurden, crgah sich, daD der Durchgangs- 
stroni und der Oberflachenetrom hei allen nntersuchten Stoffen in 
ihrem Verlauf praktisch gleich sind. Z. B. ergibt sich bei Hart- 
gewebe grundsatzlich der gleiche Kurvenverlauf wie bei Typ S, 
nur daD im letzten Fall der Oberflachenstrom uin etwa deu Faktor 2 
his 4 niedrigcr Iiegt als der reine Durchgangsstrom. Bei Hart- 
gewebe, das in M.asser eingelagcrt Forden war, hatte sich der Durch- 
gangsstrom in seinem Kurvenverlauf gegeniibcr den unvorbehandelten 
Platten nicht geandert, der Oberflachenstrom hatte jedoch durch die 
Wasserlagerung wesentlich zugenommen; erst rnit steigender Tein- 
peratur fie1 er schnell wieder auf den alten Wert, woraus hervor- 
geht, daB die durch Wasserlagening rein oberflachlich bewirkte 
\-erschlechterung des Oberflachenwiderstandes wieder verschwunden 
war. Derartige Erscheinungen wurdcn naturgemao bei Glas und 
Porzellan nicht heobachtet. Untersuchungen iiber die d b h a n g i g -  
k ei t d e s 0 her  f 1 a c h en  w i d e r  s t and  e s v on d er 6 c h u t zsp a 1 t - 
h r  ei t e ergaten, daD der theoretisch errechnete Kurvenverlauf von 
keineiu untersuchten Isolierstoff erreicht wurde. Aus der Tatsache, 
daW der Oherflachenwiderstand und der Durchgangswiderstand 
sowohl in ihrern Kurvenverlauf als auch teilweise in ihren absoluten 
Betragen iibereinstimuien, ergibt sich, da13 die Voraussetzungen fur 
eine Errechnung eines spez. Oberflachenwiderstandes der Isolier- 
stoffe nicht gegeben ist. 

Dr. W. Holzmiiller, Berlin : I;~rlirrtu~i~ikebnensccn~err un Kim,+ 
E;toflrn bei Hochfrequenzf'). 

Mit einer neuartigen Briickc wurde an verschiedenen hoch- 
polpineren polaren organischen Korpern eine Snzahl von Yerlust- 
winkel- und DK-Messungen in  cineni Temperaturbereich von 
20---130° bei 108 Hz ausgefiihrt. Hci allen untersuchten Substanzen 
zeigte sich eine Zunahmc des Verlustwinkels uiit steigender Tempe- 
ratur; diese erreicht jedoch nicht beliebig hohe U'erte, sondern hei 
einer gewissen Temperatur stellt sich ein Maximum ein, und bei 
weiterer Erwarniung fallen die Werte wieder ab. Die DK steigt im 
pleichen Temperaturgebiet erheblich an. Messungen an hoch- unrl 
niederpolynicrem Polyvinylchlorid 1ieEen nur einen geringen EinfluW 
der RIolekiilgroDe erkennen. Sie lassen vermuten, daI3 bei hoch- 
molekularen Stoffen im Gegensatz zu einfachen polaren Fliissig- 
keiten nicht das Alolekiil als Ganzes fiir die Entstehiing der dielek- 
trischen Verluste verantwortlich ist, sondern daD nur hIolekiilteile 
sich in dieser Richtung auswirkcn. - Bei der Untersuchung von 
Fliissigkeiten hat sich die Messung polarer Substanzen in  unpolaren 
Losungsmitteln als recht brauchbar erwiesen. Ahnliche Versuche 
wurden an Festkorpern wiederholt. indein Polyacrylsauremethyl- 
ester als polare Substanz mit dcm aufierst geringe dielektrische Ver- 
luste aufweisenden Polystyrol in vcrschicdeiien Mischungsverhalt- 
nissen zusammen polymerisiert n u d e .  Es ergab sich ein deln Gehalt 
an Polyacrylsauremethylester ungefahr proportionaler Anstieg des 
i'erlustwinkels bei Zimrnerterupcratur. Im ganzen wird durch nei- 
fiigung von Polystyrol nicht nur eine Herabsetzung der Verluste, 
sondern auch eine Verschiebung des \Terlustwinkelmaximuius 7.11 
hoheren Teniperaturen erzielt. 

Fiir die q u a l i t a t i v e  D e u t u n g  drr Entstehung der Vcrluste 
wird die Anschauung entwickelt, daB auch iin Fcstkorper das Zu- 
sammenwirken von Brownscher Waritiebewegung und der Aus- 
richtung der Dipole in Feldrichtung eine nesentliche Rolle spielt 
und dai3 durch das Anlegen eines elektrischen Feldes die statistische 
T'erteilung der Dipolachsen verandei t wird und die Richtungen. 
welche besser mit der Feldrichtung iibereinstimmen. bevorzugt 
werden. Da jedoch nur durch kraftige WarmestoOe ein Richtungs- 
aechsel moglich ist, wird eine bestimmte. Zeit vergehen, bis sich die 
f i i r  die vorhandene Feldstiirke charakteristische Verteilung cin- 
gestellt hat. Schaltet man das Feld aus, so wird diese gegeniiber 

0 )  Vgl.hierzu R~hde, W i d f f u .  Schwindl,diese Ztschr. 40,437 [193G],sowie 1Vulffu. Schwindl. 
e h d a  60, 72 119371. 
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Energie entzogen, und-diese Energie wird in IVarme urngewandelt. 
Indcr Aziu8prache wird u. a. die Frage aufgeworfen (ThieDen), 

\vie sich die hIolekiilc in ekem sich dauernd nach der IiichtunK 
Sndernden elektrischen Peld verhalten, urn daraus eine naherr 
Charakterisierung des festen Zustandes ahzuleiten. Der idealr stofl 
fiir solche tintersuchnnpen ware eine gestreckte Kohlenwasserstoff - 
krtte, hei der an bestiminten Stellen diirch EinfLhrung polarer 
( huppeii die Elektronenverteilurig verzerrt ist. Xessungen :in Pol?- 
estern und Polyamiden erscheinen in dieser Richtung aussichtsreich. 

Patentanwalt Dr. R .  Meldau, Berlin: Die Fc i t t~ :9a~hluny  del. 
Koiii.pwnenten voti Prc/hiassen und die Unterswhwng .ihrer k'einetruktz~i-. 

&tit einer Schwingmiihle, die niit 3 ?urn Amplitude und einer 
Frequenz von 1300--tSOO/nlin arbeitete ' und bei der das Feinste 
durch eineii gelinden Luftstroni ausgetragen wurde, u-urdett Mahl- 
versuche tnit Resolen, Anunoplasten, Holriuehl usw. ausgefiihrt. 
wobei die %Iahlkurven  (Mahldauer iiber der Korngriille) auf- 
genommeu wurden. Es zeigte sich, daD die Jlahlung im Anfangs- 
hereich zienilich gleichniafiig fortschreitet und daIj die Kurven erst 
in1 Gebiet der feineren Verinahlung etwas auseinaudergehen. Mit 
.4ussicht auf Erfolg kanu man niit einer Mahldauer von 5-8 h bei 
einer KorngrolJe der aufgegebenen Stoffe von 200-1000 p zu einer 
Feinstvermahlurig gelanpert. hei der 950, in der Korngrol3e bei oder 
unter S p Iiegen. 

In  der Aiisxprache  wurde u. a. auf die 3Ioglichkeit hingewiesen. 
das TeilchengroWenspektruin in cinfacher IYeise durch Rrgistrierung 
der Warmehewegungen aufzunelimen. Es wurde ferner betont, dall 
es durch \'ermahlung moglich ist, Cellulose auf einen Polymerisations- 
grad von 3 0 0 4 0 0 .  Polystyrol auf einen solchen von 200 abzubauen. 

Dr. H. Roelig, Leverkusen : Priifiniy rind Bemertung cron . 5 y -  

thetischem Cumm i .  
Die Elastizit5t und ihre technische Ausnutzung laiat bei der 

Rewertung von Bunagurnmi die z e r s t e r e n d e  Werkstoffpr i i fung 
zunachst in den Hintergrund treten. Wichtiger ist das h r b e i t s -  
vermogen (Energiespeicherung). das entweder geometrisch als 
F o r m a n d e r u n g s r e s t  oder energieinaaig als Dampfung bestimmt 
wird. Wird der Formanderungsrest unter sonst gleicfien Bedingungen 
bei verschiedenen Temperaturen hestimmt, so liefert er in Abhangig- 
beit von dcr Temperatur ein Ma0 fur die Thcrmoplastizitat eiues 
Werkstoffes. So ergibt sich z. B., daD oberhall, 70° Naturgummi 
wesentlich thernioplastischer ist als Perbunan. Die Dampfung ent- 
lumlnt man den1 (statischen, besser dynamischen) Kraft-Wcg- 
Diagramm, &is mechanisch-optisch oder kathodenstrahloscillo- 
graphisch aufgenommen werden kann. Der Inhalt der Dampfungs- 
schleife in Prozent der maxirual aufgenommenen Energie liefcrt 
die p r o z e n t u a l e  Dampfung.  Die Neigung der Dampfungsschleife 
gegen die Wegachse liefert ein Ma13 fiir den E-hlodul der gepriiften 
Mischung. Die starke B el a s t u  ngs a b h angi  g k ei t d es E - hl o d u 1 s 
hat zur Folge, daI3 Angaben iiber den E-Modul ohne gleichzeitige 
dngabe der zugehorigen Belastuug praktisch nur beschrankt ver- 
wendbar sind. E-Modul und Dampfung sind auch ein gutes Qualitats- 
ma13 der Kal tepr i i fung .  Fur die Bewertung der mechanischen 
Widerstandskraft der Vulkanisate konnen die zers torendcn  
Priif verf a h r e n  nicht entbehrt werden. Die ZerreiDfestigkeit 
ergibt irn Zusammenhang mit der Alterung ein gutes Ma13 f i i r  den 
Gebrauchswcr t  von Gummimischungen. Die Standfestigkeit 
erfaDt die Widerstandsfahigkeit gegen lang dauernde konstante 
Belastung und gibt gleichzeitig AufschluD iiber die FlieDgeschwin- 
d igke i  t der Vulkanisate, die aus dem Dehnungs-Zeit-Diagramm 
entnommen werden kann. - Unter den physikalischen Eigenschaften 
von Weichgummi hat die Gasdurchlass igke i t  fiir Reifenschliiuche, 
Xembranen, Dichtungen usw. groWes praktisches Interesse. I n  
elektrotechnischer Hinsicht interessiert das  Hoch f r r q u e n z  ver  - 
h a l t e n  der Bunasortcn, das durch die d ie lek t r i schen  E i g e n -  
s c h a f t e n  dieser Werkstoffe gekennzeichnet ist. Man iui13t die DX 
und den elcktrischen Verlustwinkel in Abhangigkeit entaeder von 
der Teniperatur oder von der Frequenz der Wechselspannung. 
Dabei ergeben sich in beiden Fallen c h a r a k t e r i s t i s c h e  Maxima 
des Verlustwinkcls, welche fiir die verschiedenen Bunasorten zur 
Kennzeichnung herangezogen werden konnen. - Fiir die Ableitung 
elektrostatischer Ladungen in Riemen, Schlauchen usw. sowie fur 
gewisse elektrotechnische Anwendungen haben e lek t r i sch  l e i t  - 
fah ige  Crunimimischungen praktische Bedeutung erlangt, (lie 
besonders niit Hilfe des halbleitenden Perbunan aufgebaut werden 
konnen. .Wen Kautschuksorten ist gemeinsam. dalJ von eineni 
bestirnmten RuDgehalt an der spez. Widerstand schnell absinkt, 
doch ist der Wed, bei dem dieser Abfall beginnt, fur die verschiedenen 
Kautschuksorten unterschiedlich. 

In  der A u s s p r a c h , e  wurde auf die Notwendigkeit verwiesen 
(Sc ho b), den Begriff des Wirkungsgrades der elastischen Ener'qie- 
umsetzung klar zu definieren und von ahnlichen Begriffen deutlich 
zu unterscheiden, damit ubereinstimmung mit den Bestrebungen 
der Normung erzielt wird. 




