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In  einem Glaspulver wurden einze]ne Siebfraktionen gegen 
die identisehen, aber mit  dem radioaktiven 6~ homogen 
indizierten Siebfraktionen ausgetauseht und  die Verteilung 
fiber die nicht indizierten Fraktionen ira Verlaufe der weiteren 
Mahlung festgestellt. Aus den so erhaltenen Verteilungs- 
funktionen und aus der Giiltigkeit einer Reaktion erster Ordnung 
fiir den Miihlenangrif~ konnten die den Mahlungsverlauf rational 
besehreibenden Gleiehungen und  Konstanten  gefolgert werden. 

[. E x p e r i m e n t e l l e s .  

Anordnung und  Verlauf der Versuehe sind bier die gleiehen wie in der 
Mitteilung I (loe. cir.) angegeben. Das Mahlgut war diesmal nieht Sand, 
sondern Glas, fiir dessen I{erstellung wir der Glasfabrik StSlzle A. G. in 
K6flaeh zu Dank verpfliehtet sind. Zweeks I-Ierstellung des indizierten 
Glases wurde auf je 6,1 kg der Glassehmelze 0,1 g 6~ zugesetzt; um die 
v611ige Identit/ i t  mit  dem nieht indizierten Glas zu wahren, wurde aueh bier 
der gleiehen Sehmelze die gleiehe Menge gew6hnliehen Kobalts zugesetzt. 
In  Mien F~llen wurde f/Jr Durehmisehung der Sehmelze bis zur vollst/indigen 
tIomogenitgt gesorgt. F/i t  vSllige Gleiehheit in der Zusammensetzung und  
Herstellungsgesebiehte beider Glasart.en muB gesorgt werden. Die fiir die 
eigentliehen iVlahlversuehe verwendeten Ausgangspulver waxen bereits in 
der Kugelmiihle unter  den gleiehen IV[ahlbedingungen vorgemahlen. ~'ber 
den Austauseh einzelner Siebfraktionen des inaktiven Pulvers dureh die 
entspreehenden Frakt ionen des aktiven Pulvers, ferner fiber die Bestimmung 

1 I. Mitteilung : G. F .  Hiittig, H.  Sales und O. Stau/enberger, Mh. Chem. 85, 
5SS (195g). 

Vorgetragen in gekiirzter Form auf dem , ,XXVIIe Congres Internat ional  
de Chimie Industrielle", Br/issel, September 1954. 
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des in einer Frakt ion enthaltenen radioaktiven Anteiles mit  14ilfe des Geiger- 
Yii~ller-Z~h]ers sowie fiber die 1)riiflmg der Selbstabsorption, der Sekundfir- 
indizierung dureh Strahlung, des Anhaftens feiner aktiver Teilchen an dem 
Grobkorn und den Siebmaschen berichtet W. S imm ausffihrlich an anderer 
Stelle 3. 

Die Verwendung radioaktiv indizier~er Frakt ionen ermSglich~ auch eine 
weitgehende Aufdeekung und Beurteilung der Fehler in der Siebanalyse 
sowie einiger bisher unbekannter  Eigentiimlichkeiten. Wird aus einem aktiven 
Pulver eiae Frakt ion herausgesiebt und  diese mit  einer bezfiglich der Korn- 
gr613e benaehbart  liegenden Fraktion des nichtaktiven Pulvers vermischt und 
diese Mischung dann  neuerlieh auseinandergesiebt, so erh~lt man recht genau 
wieder die Gewichtswerte, wie sie der Mischung einverleibt wurden. Werden 
abet die so erhaltenen Frakt ionen rnit dem Geiger-Mi~ller-Z~hler untersucht, 
so zeig~ es sich, dal] ein Tell der ursprtingliehen nich~aktiven Frakt ion ak~iv 
is~ und  dab dementspreehend d i e  ursprfingliehe aktive •raktion dureh 
nichtaktive Anteile verd~nnt  ist. Die Vielgestaltigkeit der einzelnen KSrner 
bewirkt, dab sie einmal dureh eine gegebene 0ffnung hindurchschlfipfen, 
ein zweites Mal aber nicht, je nach der Lage, die sie zur (~ffnung eilmehmen. 
Die Auswirkung auf die Ergebnisse ist so, dab die Impulsmaxima etwas 
gedrtiekt, die l~Iinima etwas gehoben werden. 

Die Glaspulver wurden in einer Kugelmfihle w~hrend der Zeit v (Min.) 
gemahlen. Die Porzellantrommel hatte einen Rauminhal t  yon 1000 ccm 
und enthielt als Mahlk6rper 121 Stahlkugeln yon 13 into Durchmesser und 
125 ecru des Glaspulvers. Die Umdrehungszahl pro Minute betrug 80. Nach 
der Mahlzeit ~ wurde yon 25,00 g des Glaspulvers eine Siebanalyse vor- 
genommen, indem diese Menge in 8 Kornfraktionen (=  Korhklassen) geteilt 
wurde, yon denen die Frakt ion I die KOrner mit  einem Durehlnesser (=  x) 
enthiel~, der zwischen 0 bis 65 # lug, w~ihrend die Frakt ion I I  die K6rner 
mit  dem Durehmesser 65 bis 132, I:II mit  132 his 184, IV mit 184 his 232, 
V mit 232 bis 260, VI mit  260 bis 322, VII  mit  322 bis 370 und VI I I  mit 
370 bis 412 # enthielten. K6rner mit  einem x gr5Ber als 412 # waren nicht 
vorhanden. 

2. E r g e b n i s s e .  

Die Ergebnisse sind in der Tabelle 1 wiedergegeben. Auf die Wieder- 
gabe der eine befriedigende Reproduzierbarkei t  veranschaul ichenden 
Paral lelversuehe wird hier verzichtet.  Alle in  der Tabelle 1 wieder- 

gegebenen Werte  beziehen sigh auf eine Gesamtmenge des Pulvers  yon 
25,00 g. Es sind die Ergebnisse yon drei verschiedenen Versuchsreihen 
aufgenommen.  Die Zahlen im oberen Dri t tel  der Tabelle betreffen Ver- 
suehe, welehe ohne indiziertes Glas bzw. ohne Berflcksiehtigung des- 
selben vorgenommen wurden.  Hier bedeute t  AD die Anzahl  Gramm des 
Pulvers,  welche nach der 1Vi~hldauer (T Min.) in  den einzelnen Korn-  
kl~ssen (Numerierung mi~ rSmischen Zahlen) en tha] ten  w~ren. Im  
mit t leren  Tell der Tabel]e sind die Versuche angegeben, bei welchen 
die Kornklassen  (VII q- VI I I )  rad ioakt iv  indiziert  waren und  i ln un te ren  
Teil der Tabelle diejenigen Versuche mi t  der indizier ten Kornklasse  V. 

s W. Simm, Diplomarbeit, Teehnische Hoehsehule Graz (1954). 
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Tsbel ie  1. D i e  in  d e n  e i n z e l n e n  K o r n k l a s s e n  im V e r l a u f e  d e r  
M a h l u n g  v o r h a n d e n e n  i n s g e s ~ m t e n  u n d  r ~ d i o a k ~ i v  i n d i z i e r t e n  

B u l v e r m e n g e n  = ~JD (g). 

= I ; I f  H I  
Ax = 0--65 [65--ia2 i82--184 

[ 
i 

0 0,89 
7,5 1,46 

15 1,90 
30 2,76 
60 4,50 

120 6,23 

0 0,00 
7,5 0,03 

15 0,24 
30 0,29 
60 0,78 

120 

0 0,00 
7,5 0,09 

15 0,11 

J 

3,70 
4,64 
5,45 
7,31 
9,08 

11,40 

0,0O 
0,11 
0,36 
0,61 
1,04 

0,00 
0,18 
0,23 
0,43 

3,82 
4,37 
4,53 
5,00 
5,84 
5,27 

0,00 
0,12 
0,23 
0,42 
0,73 

0,00 
0,14 
0,27 
0,41 

IV 
!184--232 

48 

V 
232--260 

28 

vI ] VII 
260--3221322--370 

62 48 

4,72 2,53 5,83 
4,76 2,90 4,73 
5,12 2,48 4,04 
4,35 2,59 2,42 
3,42 1,23 0,83 
1,78 0,23 0,10 

VIII I VII + VIII 
~80--412 322--4i2 

T - T o  

2,15 1,36 
1,50 0,63 
1,09 0,39 

0,00 0,00 

1,92 1,36 
1,38 0,64 
0,96 0,31 

0,00 

0,00 
0,21 
0,35 
0,48 
0,55 

0,33 
0,41 
0,67 

0,00 
0,21 
0,19 
0,38 
0,27 

1,78 
1,47 
1,15 

0,11 
0,66 
0,69 
0,71 
0,32 

0,64 0,00 
0,58 0,00 
0,47 0,00 
0,18 0,00 

0,00 
0,00 
0,00 
0,00 

3,51 
2,13 
1,48 
0,57 
0,10 
0,09 

3,28 
2,02 
1,27 
0,51 
0,12 

0,00 
0,00 
0,00 

Abb. 1. Schema~ische Darstellung der ~)berg~inge zwischen den einzelnen Kornklassen w~hrond 
des 5[ahlvorganges. 

~ ~ 30 0,20 0,58 0,84 0,00 
v 

.~ ~ 60 0,35 0,77 0,57 0,51 0,39 0,i0 0,00 0,00 
120 - -  0,08 . . . . .  

dO~dr, o, z, SO, 2.12, 2,1z~ 2.*~'~ ~,~o r  o,tO/d~ 

;...~ ~ ............ - ...... ~ I! ~ L i  2 -tl t ~ 
dTFI ~l 
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Ffir diese beiden letzteren Versuehsreihen geben die LJD-Werte die 
jeweilige Anzahl Gramm des indizierten t)ulveranteiles an. Oer in der 
Tabelle nicht aufgenommene Quotient AD/Ax wiirde die ,,I-I~ufigkeit" 
( ~  H) innerhalb eines Intervalles yon • 0,5# angeben. 

3. Z u w a e h s  u n d  A b n a h m e  de r  M e n g e  i n n e r h a l b  e i n e r  K o r n -  
k lasse .  

In der Abb. 1 ist die Pulvermenge, mit welcher jede Kornklasse ver- 
treten ist, a l s  in einem eigenen Gef~l] befindlich gezeichnet und die 
Gef~Be sind, nach steigender KorngrSBe des Inhaltes yon links nach 
rechts geordnet nebeneinandergestellt. Die Anzahl Gramm (--~ ~D), 
welche sich zu Beginn der Mahlung in jedem Gef~B befindet, kann in 
der Tabelle 1 aus der ersten Versuchsreihe fiir T ---- 0 entnommen werden. 
An I-Iand der Abb. 1 l~Bt sich der Mahlvorgang nun so beschreiben, 
dab infolge der Kornzertrfimmerung dauernd Material yon den hSheren 
Kornklassen gegen die niederen abwandert, dab also dauernd ein Materie- 
fluB yon rechts nach links stattfindet. Die dadurch hervorgerufenen 
zeitlichen Ver~nderungen der AD-Werte kSnnen gleichfalls ffir jede 
Kornklasse der Tabelle 1 [Absatz ,,AD (g) vom Gesamtpulver"] ent- 
nommen werden. 

Nun ist diese zeitliche Vergnderung, welche das AD in einer jeden 
Kornklasse erleidet, einmal bedingt durch den Zuwachs infolge tier 
Zertrfimmerung in den h6heren Kornklassen und ferner dutch die Abnahme 
infolge Zertrfimmerung innerhalb der eigenen Kornklasse. In der Abb. 1 
ist dies dadureh symbolisch ausgedrfickt, dab in jeder Kornklasse ein 
nach innen (Zuwachs) und ein nach aui~en (Abnahme) gerichteter Pfeil 
stark eingezeichnet ist. Ausnahmen hievon bilden nur die hSchste Korn- 
klasse (VIII), wo keine Zunahme und die niedrigste Kornklasse (I), 
wo keine Abnahme erfolgen kann. Da bei einer Zertrfimmerung im 
~llgemeinen nicht KSrner yon untereinander gleicher Gr~iBe entstehen, 
so muB mit der MSglichkeit gerechnet werden, dab die Zertrfimmerungs- 
produkte einen - -  wenn auch dureh ein verschiedenes AusmaB gekenn- 
zeichneten - -  Zuwachs in allen niichst niederen Kornklassen bedeuten. 
Bedenkt man, dab dies fiir alIe Kornklassen (mit Ausnahme yon I) 
gilt, so fiihren die in den einzelnen Kornklassen (II bis VIII) versehieden- 
artig charakterisierten 7 Zertriimmerungsvorg~nge zu insgesamt 28 Wegen 
des ~ahlflusses, so wie sie schematisch in der Abb. 1 gezeichnet sind. 
Die Gesetze bzw. deren Konstanten /i~r ]eden solcher Teilvorgi~nge /estzustellen, 
ist das Grundproblem der Zermahlungslcinetik. 

Gem~B den obigen Darlegungen gilt ffir jede .Kornkl~sse der Ansatz 

6zJD Gewichtszunahme Gewichtsabnahme 

Monatshefte ffir Chemie. Bd. 85/5. 73 
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4. Die  G e w i e h ~ s a b n a h m e .  ( , ,Wo m a h l t  d ie  Miih le?")  

Dort, wo die Gewiehtszunahme = Nail ist, ist das beobaehtete 
~ZlD/dT aussehlieBlieh ein 5[ag far die Anzahl der yon dem ?r 
angriif effagten K6rner. Dies~ Voraussetztmg trifft  streng zu bei der 
Kornklasse VIII ,  und mit hinreiehender N/~herung bei der Kornklasse VII  
naeh der 7,5. Minute und der Kornklasse VI nach der 15. Minute. Ferner 
erhi~lt bei der dri t ten (in der Tabelle 1 untersten) Versuehsreihe der 

\ § , 

+0.3 ~.Nk, k ",~+~I(=0.02~ 

§ 

+0, I 22~ ",, 

a \ \,,\~_ -~, 

0 15 30 #s r 
-, w (~I/hutenl 

Abb.  2. Prt ifung der  Giiltigkeit einer l{eaktion erster  Ordnung flit den 3~iiblenangriff. 

indizierte Anteil der Kornklasse V etwa v o n d e r  30. Minute an praktiseh 
keinen ZufluB von indiziertem Material mehr. 

Dort, wo lediglich die Frage naeh der yon dem Miihlenangriff erfaBten 
Anzahl der KSrner (ohne l%iieksieht auf die Verteihmgsfunktion der 
Zerkleinerungsprodukte) gestellt ist., hat sieh ein Zeffall naeh einer 
Reaktion erster Ordnung als zust~ndig erwiesen (vgl. Mitteilung I, 
loe. cir.). Dies besagt die Giiltigkeit des Ansa.tzes 

dAD 
dr - -  K .  A D  oder log z J D  1 - -  log zJDe = K (z~ - -  TI), 

wobei wit den Faktor  K als den ,,Geseh~dndigkeitskoeffizient des Miihlen- 
angriffes" bezeiehnen. In der Abb. 2 shld auf der Abszisse die Werte 
flit z (Min.) und auf der Ordinate die zugeh6rigen far log A D  beobaehteten 
Werte eingetragen. Wenn K eine zeitunabhi~ngige Konstante isg, so 
miissen die zu der gleiehen Kornklasse gehSrigen Punkte auf eine Gerade 
zu liegen kommen. Die Tangente des Neigungswinkels gegen die Abszisse 
gibt unmittelbar den Weft der Konstanten K an. 
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Der Abb. 2 kann entnommen werden, dab ffir die geprfiften FElle 
innerhalb des Versuchsfehlers tatsEchlieh der Mfihlenangriff nach einer 
P~eaktion erster Ordnung erfolgL In der gleiehen Abbildung sind attch 
die Zahlenwerte ffir den zn jeder Kornklasse zust~ndigen K-Wert einge- 
tragen. Des ferneren ist auch die Gerade eingezeichnet, we]che damn 
zustgndig were, wenn man die Kornklassen VIII und VII formal als 
einzige Kornklasse (VIII + VII) betrachten wfirde. 

Der Abb. 2 kann man 
ferner entnehmen, dab 
die Konstante des lVIfihlen- 
angriffes yon der Korn- 
gr61]e deutlieb abhEngig 
ist. Diese Art der AbhEn- 

gigkeit veranschaulieht 
Abb. 3. ])aselbst ist auf 
der Abszissenaehse die 
KorngrSBe ~ x (#) au~ge- 
tragen and fiber der mitt- 
leren KorngrSge einer je- 
den Kornklasse ist als 
Ordinate der zugehSrige 
K-Wert eingezeichnet. Mit 

dieser Darstellungsweise 

/ 
/ 

- 3 e o  

I s ,+ .,I ' 1 ,  
Abb. 3. Die Abh~ingigkeit der Konstante  des 3~fihlen- 

angriffes ( =  K) yon der Korngr51]e ( =  x). 

o, oz 

haben wir auch den ~bergang yon der willkfirliehen Aufteilung in 
8 Kornklassen zu einer Aufteilung des Pulvers in unendlich viele Korn- 
klassen beschritten. 

! 

5. Die Gewich t sz t tnahme.  ( , , W o h i n  m a h l t  die Mfihle?"). 

Eine notwendige EinschrEnkung des hier zunEchst vSllig Unbe- 
stimmten, aber keine eindeutige Antwort ist dutch eine Feststellung der 
zeitlichen VerEnderungen der Korngr6Benverteilung gegeben. Die Abb. 4 
zeigt, wie sich die ,,I-IEufigkeiten" (= H----AD/Ax) im Verlaufe der 
Mahlang/~ndern. Zu jeder dort gezeichneten Kurve ist die Mahldauer = v 
vermerkt. Dieser Abbildung liegen die Beobachtungen zugrunde, wie 
sie in der obersten Versuchsreihe der Tabelle 1 anfgenommen sind. 

Auffallend hEufig 1Egt sich bei Pulvern, welche durch mechanische. 
Zerkleinerung entstanden sind, die KorngrSBenverteilung durch die 
Rosin-Rammlersche Funktion wiedergeben 4. Es wurde ferner beobachtet, 
dab die zeitliche VerEnderung der Verteilung wEhrend des Mahlvorganges 
sich nur in einer VerEnderung der einen Konstanten dieser Gleichung 
auszuwirken braucht, wohingegen die andere Konstante ihren Zahlen- 

4 K. Konopicky, l~adex-Rundschau 1948, 141. 
73* 
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zeiehnet, welehe die Grenzen unserer Kornklassen bezeiehnen. 

we% beibehglt 5. Der bisher empirische Charakter der Rosin-Rammler- 

schen Gleichung ist durch die Deduktionen yon O. Theimer 6 mit einem 
ngturwissenschaftlichen Sinn erfiillt worden. 

Die Kornverteilungen unserer in der Tgbelle 1 gekennzeichneten 
]?ulver lassen sieh nicht durch die Rosin-Rammlersche Funktion wieder- 
geben. Die Ursache hierfiir mag darin liegen, dab das fiir unsere Ver- 
suchsreihen als Ausgangsprodukt verwendete Glgspulver eine nicht 
nach homogenen Prinzipien ausgewghlte Vorbehandlung erfahren hat. 
Wir miissen also auf die Unterstiitzungen, welehe wir yon dieser Seite 
aus erhofft haben, verzichten. Wir h~ben lediglich an dem oberen l~ande 
der Abb. 1 den ~ahlf lu6 ~ - M  ~ dDid~ ffir diejenigen x-~Terte einge- 

Es be- 

7 

ZJ2, Zs 500 32Z 370 ~oo ~ Is o s /00 l J2 

~ 
2 

/8~ 200 

4 ~  

~q 

+ 
! 

Abb. 4. Die zeitlichen Vergnderungea der KorngrSl3enh~ufigkeiten = H = AD/Ax i m  Verlaufe der 
Mahlung. 

deutet M die Anz~hl g Pulver (bezogen auf eine Miihlenfiillung yon 
25,00 g), welehe in den ersten 7,5 ~Iinuten yon Kornklassen > x in 
solche ~ x iibergegangen sind. Diese Betrachtungen sind bei der nach- 
folgenden Auswertung nicht mitbeniitzt worden. 

Fiir die nachfolgenden Betrachtungen wollen wit Vereinfaclmngen 
in der Bezeichnungsweise durchffihren, indem wit die Numerierung der 
Kornklassen start  wie bisher mit  r5mischen, nunmehr mit  arubischen 
Ziffern durchfiihren, wobei wit die beiden bisherigen Kornklassen 
V I I I  + V I I  za  einer einzigen Kornklasse Nr. 7 zusammenziehen. Ferner 
wollen wir s tar t  AD einfaeh D sehreiben und jedem Symbol einen Index 
hinzuftigen, welcher die Kornklasse kennzeiehnet, auf welehe es sieh 
bezieht; so bedeutet beispielsweise D 5 die Anzahl Gramm Glas, welehe 
sieh in einem best immten Zeitpunkt  in der Kornklasse 5 befindet oder 
es bedeutet Kv den ftir die Kornklasse 7 zust~ndigen Weft  der Konstanten 

5 G.F.  Hiittig, Dechema-Monographien 21, 107 (1952), Abb. 8. - -  
A. Langer, Diplomarbeit, Teehnisehe Hoehsehule Graz (1951). 

6 0 .  Theimer, Kolloid-Z. 128, 1 (i952). 
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des Miihlenangriffes. Es ist also beispielsweise die Abnahme yon D 7 

(~D 7 
ST : KT" D7 : /~76" D7 -~ k75" D7 -~/~74" D7 ~- k78 D7 ~- k72 D7 -~ knDT. 

Denn es ist klar, daft die Abnahme (~DT/~v nach einer bestimmten Ver- 
teilungsfunktion als Zunahme in den verschiedenen niedrigeren Korn- 
klassen auftreten mul~ (vgl. Abb. 1). In dem obigen Ansa~z haben wir 
den Koeffizienten, der den Anteil bestimmt, der yon der Klasse 7 naeh 
Klasse 6 geht, mi~ kTs, denjenigen, der yon Klasse 7 nach Klasse 5 fiber- 
geht, mit k75 usw. bezeichnet. Es ist selbstverst~ndlieh, daft diese Werte 
aufter yon der (experimentell zu bestimmenden) Verteilungsfunktion 
auch dutch die Beziehung 

bestimmt sind. Bei einer Aufteilung eines Pulvers in 7 Kornklassen 
sind es 21 Konstanten k, welche den Mahlungsverlauf eindeutig festlege n. 

Tabelle 2. ~ ' be r s i ch t  f iber die don M a h l u n g s a b l a u f  b e s t i m m e n d e n  
K o n s t a n t e n  k und  de ren  Z a h l e n w e r t e .  

kTS "~ k75 ~- ~74 "~ k73 -~ k72 "~- k7i = 
0,012 0,004 0,004 0,003 0,002 0,001 

kss ~ ks4 d- ks3 + ks~ + ks1 = 
(0,004) (0,003) (0,003) (0,003) (0,002) 

0,002 0,003 0,004 

k4a § /c42 § 

ka2 ~- 

]g51 
0,002 

~31 

'/g21 = 

K7 
0,026 

Ks 
0,015 

Ks 
0,01 l 

K~ 

K3 

K2 

In der Tabelle 2 ist eine ~bersicht iiber dig den Mahlungsablauf 
bestimmenden Kons~anten k und deren Zahlenwerte, insoweit sich diese 
auf der Grundlage der vorliegenden Beobachtungen feststellen lieBen, 
aufgenommen. Die Verteilungsfunktion fiir die Kornklasse 7 ist an Hand 
der Tabelle 1 aus der ersten (obersten) Versuchsreihe in dem Zeitintervall 
von 0 bis 7,5 Minuten erhalten women; die Verteilungsfunktion ffir die 
Kornklasse 5 ist in gleicher Weise auf Grund der zweiten (mittleren) 
Versuchsreihe festgestellt worden, w~hrend die Verteilungsfunktion ffir 
die Kornklasse 6 sich durch Interpolation zwischen den Verteilungs- 
funktionen yon Kornklasse 7 und 5 ergab. Zur Festlegung der Verteilungs- 
funktionen der niederen Kornklassen miil3ten Erg~nzungsversuche durch- 
geffihrt werden, bei welchen Indizierungen innerhalb ihres Bereiches 
vorgenommen werden. 
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Der Zuwaehs in irgendeiner Kornklasse (z. B. in D4) ist gegeben 
durch den Ausdruek 

d D  4 d D  5 d D  8 (~D~ 
~ - - / % ~ ' - ~  + k6~' -~  + 44" ~T " 

D~ angenommen werden da.rf, dab die Verteilungsfmlktion innerhMb 
einer Kornklasse weitgehend unabhi~ngig ist yon der jeweils in dieser 
Kornklasse enthaltenen Anzahl KSrner, so wird man den Verteilungs- 
koeffizienten k den Gharakter yon fiber den ganzen ~h lungsver lauf  
giil~igen Konstanten zusprechen miissen. DaB die Summe der fiir die 
gleiche Kornklasse zust/indigen Verteilungskoeffizienten eine zeitunab- 
h~ngige Konstante ist, ist iiberdies dureh die Giiltigkeit einer Reaktion 
erster 0rdnung fiir den lV[iihlenangriff erwiesen. 

Grundsi~tzlieh muB festgestellt werden, dab eine zahlenmgBige Fest- 
legung der Konstanten k, wie sie in der Tabelle 2 (nicht ganz vollsg/~ndig) 
aufgenommen ist, tats/~chlieh den gesamten lV[ahlungsverlauf vollkommen 
zu besehreiben gestattet. 


