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DTA was applied to investigate the course of combustion of exothermic mixtures
composed of aluminium, fluorides and potassium nitrate, and the results obtained
were compared with the simultaneous results of X-ray investigations, The combustion
of exothermic mixtures composed of aluminium, fluorides and potassium nitrate is
similar to the combustion of mixtures where the potassium nitrate is substituted
by sodium nitrate. Two exothermic reactions occur: between 400 and 520°, and
between 800 and 1130°, in mixtures with sodium fluoride and between 450° and 650°
and 850 and 1130° in mixtures with calcium fluoride.

The reaction in the lower temperature range initiates the combustion of the mixture.
In sodium fluoride mixtures this reaction takes place at lower temperature and seems
to be more intense, since these mixtures inflame earlier than those with calcium fluoride.
The reaction in the higher temperature range, which occurs at approximately the same
temperature in the two cases, liberates the main part of the uscful heat of the exo-
thermic mixtures.

Die Reaktionen, zu denen es bei der Verbrennung exothermer Massen auf
Basis von Aluminium, Fluoriden und Natrium- oder Bariumnitrat kommt, waren
schon weitgehend beschrieben [1—4]. Hierbei wurde festgestellt, daBl in den
binidren Mischungen von Aluminium und Nitrat nur eine deutliche exotherme
Reaktion stattfindet, und zwar bei Temperaturen von iiber 900°. Im Laufe der
Reaktion kommt es bei diesen hohen Temperaturen zur Oxidation vom Alumi-
nium; demzufolge entstehen in der bindren Mischung Al—NaNO,; ALO,; sowie
Aluminate Na,O - ALO;, bzw. Na,O - 1AL, 04 In der bindren Mischung
Al—Ba(NOjy), wird jedoch durch die exotherme Reaktion Al,O; sowie BaO - Al,Oq
gebildet.

In den terndren Mischungen von Aluminium, Fluoriden und Nitraten verlaufen
zwei oder drei exotherme Reaktionen, und zwar in den Temperaturbereichen
zwischen 300° und 550° (550° und 650°) sowie 850° und 1150°. Verlauf und
Lage der einzelnen exothermen Reaktionen hingen von der Menge und Art der
Nitrate und Fluoride ab [2].

In den Mischungen von Aluminium mit Fluoriden und Natriumnitrat verlaufen
zwei, manchmal sogar drei exotherme Reaktionen, Wihrend der ersten exothermen
Reaktion, welche bei Mischungen mit Kryolith und NaF zwischen 300° bis 500°,
bei Mischungen mit CaF, jedoch zwischen 300° bis 600° (die Reaktion ist schwii-
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cher) verlauft, kommt es zur Oberflaichenoxidation des Aluminiums. Wéhrend
der zweiten exothermen Reaktion, welche zwischen 850° und 1150° auftritt, ent-
stehen vor allem unterschiedliche Modifikationen des Al,O,, weiterhin Natrium-
aluminat sowie AIN.

Die Differentialthermoanalyse dieser Mischungen hat gezeigt, daB die Ab-
weichung von der Grundlinie in dem Temperaturbereich Gber 800° von der Art
des Fluorides in der Mischung abhingt. Bei Mischungen NaF und Kryolith liegt
das Maximum bei 950°; die Zugabe von CaF, jedoch verschiebt das Maximum
bis 980°, bzw. 105(°. Die exotherme Reaktion zwischen 500° ind 650° tritt nicht
immer auf. Ist aber Kryolith anwesend, so findet diese exotherme Reaktion statt,
wenn wir sie auch nicht identifiziert haben.

In exothermen Mischungen von Aluminium mit Fluoriden und Bariumnitrat
treten ebenfalls zwei exotherme Reaktionen auf, nur ist die erste weniger deutlich.
Die Differentialthermoanalyse hat gezeigt, daB die erste exotherme Reaktion der
Mischungen mit NaF oder mit Kryolith bei 300° ausgeldst wird und bei 550°
endet. Im Laufe dieser Reaktion entstehen BaF, und NaF - AlF,. In Mischungen
mit CaF, tritt diese exotherme Reaktion nicht auf.

Durch die zweite exotherme Reaktion, die zwischen 850° und 1150° verlduft,
entstehen BaO - Al O,, unterschiedliche Modifikationen des AlLO,, sowie AIN.
Die maximale Abweichung von der Grundlinie, die durch die zweite exotherme
Reaktion entsteht, tritt in Mischungen mit NaF und Kryolith von 920° bis 950°
auf, in Mischungen mit CaF, jedoch bei 1100°. Die exotherme Reaktion, die in
Mischungen mit Kryolith zwischen 560° und 640° entsteht, wurde hier nicht
identifiziert.

Aus den erhaltenen Daten 148t sich schlieBen, daBl durch Zugabe von Fluoriden
die alumothermischen Prozesse stark beschleunigt werden, wodurch eine bessere
Ausniitzung des Aluminiums erzielt werden kann. Durch Zusatze von NaF und
Kryolith wird die Ziindtemperatur auf niedrigere Werte herabgesetzt und die
Wirmeausniitzung durch die Entstehung von AlF; erhoht. Diese Feststellungen
gaben den AnlaB, den Verbrennungsverlauf exothermer Mischungen, bei welchen
NaNO3;, bzw. Ba(NO;), durch KNO; ersetzt ist, zu erforschen.

Experimenteller Teil

Die Differentialthermoanalyse der untersuchten exothermen Mischungen haben
wir auf zweierlei Art, und zwar in horizontalem und in vertikalem Ofen durch-
gefithrt:

a) Im horizontalen elektrischen Widerstandsofen haben wir die Proben bis zu
einer Temperatur von 1200° erhitzt. Die Aufheizgeschwindigkeit des Ofens war
mit einem Transformator reguliert. Im Ofen befanden sich zwei Schiffchen aus
Nickelblech. In einem der Schiffchen war die zu untersuchende Probe, im anderen
die Vergleichsprobe, namlich stabilisierte Tonerde. In beide Schiffchen reichten
gegeneinandergeschaltene Thermoelemente NiCr—Ni. Die Anordnung war die
gleiche, wie sie schon in fritheren Verdffentlichungen beschrieben wurde [1, 2].
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Die Thermospannungen wurden mit Hilfe von zwei Spiegelgalvanometern der
Firma Radiometer, Typ GVM 22, jede Minute, wihrend des intensiven Reaktions-
verlaufes jede 15 Sekunden gemessen. Die Thermoelemente und beide Galvano-
meter waren mit einem “Norma”-Thermokompensator geeicht.

b) In der Apparatur fiir Differentialthermoanalyse der Firma Linseis, vom Typ
L 72, mit vertikal angebrachten Schiffchen wurden vergleichende Analysen in
Luft und in Argon durchgefiihrt. Bei dieser Apparatur benutzten wir den Kopf
G 11/L/2P mit PtRh/10/-Pt Thermoelementen.

Die Aufheizgeschwindigkeit betrug bei horizontaler Vorrichtung 15°/min, bei
vertikaler jedoch 5°/min. Die Einwaage betrug 100 mg; als Vergleichsprobe be-
nutzten wir stabilisierte Tonerde, die vorher bei 1250° gegliiht war. Alle Reaktan-
ten waren auf eine Korngréfe, die kleiner war als 0.06 mm, gebracht.

Versuchsergebnisse
Exotherme Mischungen Al—NaF—KNO,

Zum besseren Verstindnis der Reaktionen des terniren Systems Al—NaF —
—KNOQ; haben wir zunichst die bindren Systeme, aus denen sich das ternire
System zusammensetzt, untersucht. In der biniren Mischung Al—KNOj; haben
wir folgende Reaktionen beobachtet (Abb. 1a):

1. Endotherme Reaktion bei 130°: Umwandlung von KNOy;

2. Endotherme Reaktion bei 340°: das KNO; schmilzt;

3. Endotherme Reaktion bei 660°: das Al schmilzt;

4. Exotherme Reaktion, zwischen 900° und 1150°: Oxidation des Alumi-
niums. Die Reaktion ist verhiltnismidBig schwach und undeutlich. Nach An-
gaben von C, Duval [5] ist Kaliumnitrat bis 740° stabil. In diesem Temperatur-
bereich macht sich zwar eine schwichere exotherme Reaktion bemerkbar, die
jedoch bald abgeschlossen wird. Anscheinend kommt es zu einer Oberflichen-
oxidation des Aluminiums und keine wirkliche alumothermische Reaktion 16st
sich aus.

In der biniren Mischung NaF—KNO, traten folgende Reaktionen auf
(Abb. 1b):

1. Endotherme Reaktion bei 130°: Umwandlung von KNOjy;

2. Endotherme Reaktion bei 340°: Kaliumnitrat schmilzt;

3. Exotherme Reaktion, beginnend bei 800° mit Maximum bei 920°: diese
Reaktion steht nach aller Wahrscheinlichkeit im Zusammenhang mit dem Zerfall
des Nitrats.

4. Endotherme Reaktion bei 1000°: NaF schmilzt.

In der ternidren Mischung Al - NaF —KNO, unterscheiden sich die Reaktionen
im Vergleich mit den Reaktionen der bindren Mischungen Al—NaF, Al-KNO,
bzw. NaF —KNOQOg in vielem. In ternirer Mischung beobachteten wir vor allem
eine ausgeprigte exotherme Reaktion, die sofort mach dem Schmelzen von
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Kaliumnitrat auftritt und ihr Maximum bei 470° erreicht, dann aber schnell
erloscht (Abb. 1c). Diese exotherme Reaktion verstirkte sich erheblich im Be-
reich zwischen 900° bis 1100°, was in der bindren Mischung Al—KNOj nicht so
ausgepragt verlief. Ein dhnlicher exothermer Vorgang wurde auch in der bindren
Mischung Al —NaF beobachtet, nur daB dieser noch durch eine schwachere exo-
therme Reaktion im Bereich 700° bis 800° erganzt wurde.

Die bei der Erhitzung der exothermen Mischung Al—NaF —KNO, auftreten-
den Reaktionen (Abb. 1lc), die wir auch mit Hilfe von Réntgenanalysen zu identi-
fizieren versuchten, waren:

1. Endotherme Reaktion bei 340°: Kaliumnitrat schmilzt;

2. Starke exotherme Reaktion, die sofort nach dem Schmelzen des Kalium-
nitrats beginnt und ihr Maximum bei 470° erreicht: im Verlauf dieser Reaktion
kommt eine teilweise Oxidation und Entstehung von K,NaAlF, sowie KAIO,

b 2my A25my Probe .
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Abb. 1. DTA der Mischung Al—NaF—KNO; (Aufheizgeschwindigkeit 15°/min). Rontgen-
analyse:

Proben-Nr. 611 612 610
Al + + +
NaF +

K,NaAlF, -+

KAIO,

Al Oy +
Na,O - 11A1,04 +
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zustande. Die Reaktion ist sehr heftig, aber schon bei 500° beendet. Wie spétere
Analysen in Argon (Abb. 2) zeigten, ist diese Reaktion von atmosphirischem
Sauerstoff unabhéngig;

3. Endotherme Reaktion bei 660°: Aluminium schmilzt;

4. Schwachere exotherme Reaktion mit Beginn bei 720°, Maximum bei 760° und
AbschluB bei 840°. In einigen Fillen ist diese Reaktion mit der abschlieBenden
alumothermischen Reaktion bei 870° zusammengeflossen. Nach C. Duval [5]
ist in diesem Temperaturbereich KNO, unstabil und gibt Sauerstoff ab;

5. Exotherme Reaktion im Bereich von 850° bis 1100°. Die Reaktion erreicht
ihr Maximum bei 870°. Ihr folgen noch zwei exotherme Reaktionen bei 940° und
1000°. Ahnliche Reaktionen beobachteten wir bei dieser Temperatur auch in der
bindren Mischung Al—NaF sowie in ternidren Mischungen Al—NaF —NaNO,.
Rontgenanalysen haben gezeigt, daB im Verlauf dieser exothermen Reaktionen
verschiedene Modifikationen von AlLO3;, Na,O - 11AL, O, sowie AIN entstanden.

.Als Voraussetzung fiir diese Reaktionen (850° —1100°) haben wir angenommen,
daBl wegen der Temperaturunstabilitit des KNO; bei héheren Temperaturen
freier Sauerstoff entsteht. Vergleichende Differentialthermoanalysen der unter-
suchten Mischungen in Luft und in Argon (Abb. 2) haben jedoch gezeigt, daB

1) sich der Verlauf der Reaktionen bei niedriger Temperatur (von 300° bis

446°

A

1Luft
—-—== 2Argon

AT, 1072, my

1047°

t,min

Abb. 2. DTA der Mischung Al—NaF—KNOQ; in der Luft- und Argonatmosphire (Auf-
heizgeschwindigkeit 5°/min). Probe: Al: 70 mg, NaF: 15 mg, KNO;: 15 mg
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500°) in beiden Fillen nicht verindert. Aus dieser Tatsache und aus Rontgen-
analysen kénnen wir folgern, daBl es schon in diesem Temperaturbereich zum
Zerfall von KNO; und zur Entstehung von Kalium- und Aluminiumfluorid
kommt, was Allen und Boddey [6] schon vorausgesehen haben.

2 Aus dem Verlauf der Reaktion bei hohen Temperaturen diirfen wir schlieBen
daB die exotherme Reaktion nur von dem Zutritt atmosphérischen Sauerstoffs
abhingig ist und daB die Zerfallsprodukte der Nitrate nicht auf die Intensitit der
Reaktion einwirken.

Aus dem Vergleich der Abb. 1 und 2 ist ersichtlich, daB bei gréBeren Aufheiz-
geschwindigkeiten die Maxima zu hoheren Temperaturen verschoben sind, was
man als unabénderliche Folge der Untersuchungstechnik ansehen mubB.

Exotherme Mischungen Al— CaF,— KNO,

Um die Reaktionen in der terniren Mischung Al —CaF, —KNO, identifizieren
zu konnen, wurden zunachst die DTA Kurven der biniiren Mischungen, aus welchen

Probe:

Al 70mg
KNO4 15mg

AT, 1072 mV

CaF, 50mg
KNO3 50mg

Al 70mg
CaFz 15mg
KNO; 15mg

1 615 605
616

L | | | 1 [
0 200 400 600 800 1000 1200 1400 1600

Temperatur ,°C

Abb. 3. DTA der Mischung Al— CaF,—KNO; (Aufheizgeschwindigkeit 15°/min). Rontgen-

analyse:
Proben-Nr. 615 616 605
Al + + +
KNO, +
CaF, + + +
CaAlOF + +
AlLO, +
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sich das System zusammensetzt, ermittelt. Aus den erhaltenen Resultaten schlossen
wir auf die Reaktionen in der terniren Mischung (Abb. 3a, b, c).

Wenn wir die DTA-Kurve der terniren Mischung mit den Kurven bindrer
Mischungen vergleichen, erkennen wir, daf3 bei der Verbrennung der exothermen
Massen zwei zusatzliche exotherme Reaktionen auftreten, die in den bindren Mi-
schungen nicht beobachtet wurden. In den Mischungen Al-CaF,—KNO,;
traten folgende Reaktionen auf (Abb. 3):

1. Endotherme Reaktion bei 130°: Umwandlung des Nitrats;

2. Endotherme Reaktion bei 330°—340°: Nitrat schmilzt;

3. Exotherme Reaktion, die bei 470° einsetzt und ihr Maximum bei 670°
erreicht. Die DTA-Kurve zeigt, daB wihrend dieser exothermen Reaktion noch
eine schwichere exotherme Reaktion auch auftritt mit dem Maximum bei 630°.
Rontgenanalysen haben gezeigt, daB in diesem Bereich CaAlOF entsteht;

Probe:

Al 70mg

b Car;, 15mg 945°
KNO3 15mg
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Abb. 4. DTA der Mischung Al—CaF,—KNO, in der Luft- und Argonatmosphiire (Auf-
heizgeschwindigkeit 5°/min). Probe: Al: 70 mg, CaF,: 15 mg, KNO;: 15 mg

4. Exotherme Reaktion, bei 900° beginnend mit zwei Maxima bei 1040° und
1130°. Im Verlauf dieser zwei exothermen Reaktionen entsteht Al,O,; die wirkliche
alumothermische Reaktion lduft also erst in dem héheren Temperaturbereich ab.

Die Differentialthermoanalysen exothermer Massen an der Luft und in Argon
haben erneut gezeigt, daB der Verlauf der Reaktion bei niedriger Temperatur
(von 300° bis 650°) ohne Luftzutritt stattfindet. Eventuelle Oxidation in diesem
Temperaturbereich ist die Folge des Zerfalls von Nitraten (Abb. 4). Im hohen
Temperaturbereich (860°~1150°) hiingt der Verlauf der Oxidation nur von der
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Anwesenheit atmosphérischen Sauerstoffes ab. In der neutralen Argonatmosphéare
tritt keine exotherme Reaktion auf und es kommt iiberhaupt nicht zur Ziindung.
Wir konnten auch feststellen, daf3 die Zerfallsprodukte der Nitrate keinen Einflu}
auf den Verlauf dieser Reaktion haben.

SchlufBifolgerungen

Die Reaktionen, die wir mit Hilfe der Differentialthermoanalyse bei den Unter-
suchungen bindrer bzw. terndrer Mischungen, zusammengesetzt aus Aluminium,
Kaliumnitrat und Natrium- bzw. Calciumfluorid, verfolgten, kann man auf
folgende Weise charakterisieren: i
— Die Verlaufe der DTA-Kurven bei Mischungen des einen und anderen Fluorids

sowie der iibrigen zwei Komponenten sind einander dhnlich. Die Mischungen

Al-NaF—-KNO; zeigen den ersten und gleichzeitig stirksten exothermen

Effekt im Temperaturbereich zwischen 400° — 500°, der durch die teilweise Oxi-

dation des Aluminiums mit dem beim Nitratzerfall entstehenden Sauerstoff

ausgelost wurde, denn diese Reaktion verliuft genauso stark auch im Argon.

Die beiden anderen starken exothermen Effekte (haufig zu einem einzigen

vereinigt) beginnen bei 830° und enden bei 1100°; ausgeldst werden sie jedoch

durch die Endoxidation des Aluminiums mit atmosphirischem Sauerstoff.

Der Sauerstoff aus dem Nitratzerfall wirkt bei der Reaktion nur noch im begrenz-

ten Umfang, bzw. iiberhaupt nicht, zumal diese Reaktion in Argon nicht auf-

tritt. Es besteht die Moglichkeit, daB der Sauverstoff aus dem Nitratzerfall bei

Oxidation in Luftatmosphire katalytisch wirkt und darin der Grund fiir den

auBergewohnlich starken exothermen Effekt liegt.

— Einen ahnlichen Verlauf zeigt die DTA-Kurve der Mischung mit Calcium-
fluorid. Der erste exotherme Effekt zwischen 450° und 600° ist auch in Zusammen-
hang mit der teilweisen Aluminiumoxidation, wobei aber als Reaktionsprodukte
verschiedene komplexe Verbindungen entstehen, z. B. CaAlOF. Diese Reaktion
verlduft in Argon genauso wie in Luft und wird demnach von dem Zerfallsauer-
stoff aus dem Nitrat bewirkt. Ahnlich wie beim Natriumfluorid tritt auch beim
Calciumfluorid eine weitere exotherme Reaktion auf — gewdéhnlich unterteilt
in zwei exotherme Maxima — im Temperaturbereich zwischen 860° und 1130°.
Dieser Effekt entspricht der vollstindigen Aluminiumoxidation zu ALO,. Er
bleibt in Argon aus.

— Die Reaktionen der exothermen Mischungen von Aluminium und Kaliumnitrat
mit beiden Fluoriden liefen ziemlich dhnlich ab. Charakteristisch ist vor allem
die erste Teiloxidation des Aluminiums, die sich auch ohne Anwesenheit von
atmosphirischem Sauerstoff volizieht, sowie die weitere Oxidationsreaktion,
welche jedoch immer nur in Luft verlauft.

Wie man aus den obigen Angaben ersehen kann, ist der Verbrennungsverlauf der

exothermen Mischung in erster Linie von dem Zutritt des Sauerstoffs, welcher

fiir die Oxidation des Aluminiums in der exothermen Mischung notwendig ist,
abhiingig. Wenn die Verbrennung der exothermen Mischung in erster Linie vom

J. Thermal Anal. 11, 1977



ROSINA, PELHAN: VERFOLGUNG DER VERBRENNUNGSREAKTIONEN 37

Luftsauerstoff abhdngt, mufl man dafiir Sorge tragen, daf3 die GasdurchlaBigkeit
der Mischung groB3 genug ist, damit Zutritt von Sauersteff nicht behindert wird.
Wenn das nicht der Fall ist, ist die Ausaiitzung der exothermen Mischung zu
gering, bzw. kann die Wirkung ganz verbleiben.

Wenn aber die Verbrennung der exothermen Mischung von dem Sauerstoff
abhingt, der bei der Reduktion der Oxide, die sich gewShnlich in der exothermen
Mischung befinden, entsteht, mufl man darauf achten, daB die Mischung geniigend
Sauerstoff fiir die Oxidation des Aluminiums enthidlt. Widrigenfalls und bei
behindertem Zutritt des Sauerstoffes ist die Ausniitzung der Mischung unaus-
reichend.
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REsumi — L’analyse thermique différentielle (ATD) est utilisée pour suivre la combustion
des mélanges exothermiques formés d’aluminium, de fluorurs et de nitrate de potassium;
les résultats obtenus sont comparés avec ceux des études simultanées aux rayons X. La com-
bustion de ces mélanges exothermiques est semblable a celle des mélanges dans lesquels le
nitrate de potassium est remplacé par le nitrate de sodium. Deux réactions exothermiques ont
lieu, respectivement entre 400 et 520° puis entre 800 et 1130° dans le cas des mélanges contenant
du fluorure de sodium et entre 450 et 650° puis entre 850 et 1130° pour les mélanges contenant
du fluorure de calcium. C’est la réaction qui se produit dans 'intervalle des températures les
plus faibles qui initie la combustion du mélange. Dans les mélanges & base de fluorure de
sodium, cette réaction a licu & température plus basse que pour ceux qui contiennent du
fluorure de calcium et c’est la raison pour laquelle les mélanges & base de fluorure de sodium
s’enflamment plus t6t. La réaction qui a lieu dans le domaine des températures plus élevées se
produit dans les deux cas approximativement & la méme température; c’est celle qui dégage la
majeure partie de la chaleur utile de ces mélanges exothermiques.

ZUSAMMENFASSUNG — Die Verbrennungsreaktionen exothermer Mischungen von Alumi-
nium, Fluoriden und Kaliumnitrat wurden mit Hilfe von DTA durchgefithrt und die Frgeb-
nisse mit parallel verlaufenden Rontgenanalysen verglichen. Der Verbrennungsverlauf der
exothermen Mischungen von Aluminium, Fluoriden und Kaliumnitrat ist dem Verlauf
der Verbrennung der exothermen Mischungen mit Natriumnitrat dhnlich. Bei Mischungen
mit Natriumfluyorid finden zwei exotherme Reaktionen statt, in Temperaturbereich zwischen
400° und 520°, bzw. 800° und 1130°; bei Mischungen mit Calciumfluorid zwischen 450° und
650°, bzw. 850° und 1130°.

Die Reaktion in dem niedrigeren Temperaturbereich dient der Anziindung der
Mischung. In Mischungen mit Natriumfluorid verliuft diese Reaktion bei niedrigeren
Temperaturen und deswegen entziinden sich die Mischungen mit Natriumfluorid frither als
die mit Calciumfluorid. Die Reaktion in dem hoheren Temperaturbereich, die in beiden
Fallen praktisch bei gleichen Temperaturen verliuft, liefert der exothermen Mischung den
groBten Anteil der niitzlichen Wirme.
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Pesrome — JIiIs HCCeNOBAHAS TOPCHUA Psifa 3K30TEPMUYECKHX CMeCei, COCTOAINMX W3 aJIFOMH-
HUSA, QTOpMEOB W HETpaTa Kajms, Oum ucnoas3oBaH JTA. ITonyYeHHBIE pe3yiIbTaThl CONO-
CTABIIAIAC, ¢ ONHOBPEMEHHO TIOJIYYCHHBIMH DPe3yNbTaTaMH PEHTTEHOBCKHX HCCHSTOBAHMIA,
Haiineno, 410 ropeHye 3K30TEPMHYECKHX CMecell CocTaBa alMOMUHUI, QTOPAIET M HATPAT KAJINS,
TIONOGHO rOPEHMIO CMECEH, B KOTOPBIX HUTPAT KaJids 3aMellleH HuTpaToM Hatpus. [Ipoucxomnt
IBE DK30TEpMMYECKHe DeakllMi T. €. B cMecsX ¢ GTOpHAOM HATpHs B OGnacTH TeMIepaTyp
Mexay 400° u 520° u mexay 800° u 1130°, a B cMecstX ¢ QTOPHAOM Kanbitua — Mexny 450° o
650°, m 850° m 1130°. Peaxius B Gonee AM3KOTEMIIEPATYPHOI 061acTy, B 06IneM, CIOCOOCTBYeT
Troperno cMecH. B cMecsix ¢ GTOPHIOM HATPHA 3Ta PEaKIis HMeeT MeCTO Iipu 60Jee HA3KOM TeM-
HepaType H, KaXeTcs, NOIKHa 65T GoJlee METEHCHBHOM, NOCKOJILKY 3T4 CMeCh BOCIIIaMEHAETCA
panemre, yeM CMecH ¢ GropunoM kaibuus. Peaknus B Goliee BRICOKOTEMIEpATYpHOM 0bnacTH
IpOTeKaeT B 0GOMX CIy4asax IpuONU3NTENBHO UPHA OAHOM U TOH e TeMIleparype M SIBISETCS pe-
axmyelt, B pe3ynbTaTe KOTOPOi BRIASINESTCS IIaBHAS YaCTh HOJIE3HOTO TEIa 3THX IK30TepMuU-~
YECKMX CMecel.
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