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FYZIKALNE VLASTNOSTI ETYLENGLYKOLU A JEHO DERIVATOV (I)

BODY TUHNUTIA ROZTOKOV ETYLENGLYKOLOY

J. DYKYJ, V. KUSKA, M. SEPRAKOVA
Vyskumny ustav acetylénovej chémie v Novakoch

Body tuhnutia roztokov etylénglykolov s vodou (mrazuvzdornych kvapa-
lin) s zndme pomerne malo. Najlepsie stt premerané body tuhnutia zmesi
monoetylénglykolu s vodou. Vysledky merani rozlidnych autorov kriticky
zhrnul Cragoe [1] a zostavil tabulku, kde st uvedené body tuhnutia s pres-
nostou 1 °C. Najuaplnejsie informacie o bodoch tuhnutia zmesi podavaja vo
svojej monografii Curme a Johnston [2], ktori sa opieraji aj o udaje zve-
rejnené vyrobcami etylénglykolov [3]. V spominanej monografii s okrem
bodov tuhnutia zmesi etylénglykolu s vodou uvedené i body tuhnatia zmesf
voda-dietylénglykol a monoetylénglykol-dietylénglykol (len zmesi, ktoré ob-
sahuji 0—34 9, dietylénglykolu). Body tuhnutia ternarnej zmesi voda-etylén-
glykol-dietylénglykol boli publikované v ndm nedostupne;j literatare [4].

V naSom laboratériu sme doplnili tdto medzeru a namerali sme body tuhnu-
tia rozliénych zmesi, pokial maji priemyselny vyznam.

Experimentilna metodika a pouZité preparaty

Body tuhnutia sme stanovili v kryoskope beZnej konStrukcie.

Hoci bod tuhnutia je pomerne jednoduché stanovenie opisané v rozliénych priruckéch,
uvéddzame niekolko podrobnosti.

Roztoky etylénglykolov sa velmi Iahko prechladzujui, a to tym JahSie, éim mene;j
vody obsahuja. Roztoky, z ktorych kryStaluje glykol, éasto netuhnu, ani ked sa pcdchla-
dia o 10 i viac stupiiov. Najlep§im prostriedkom proti prechladeniu je oékovanie roztoku
prislusnou tuhou fazou. KedZe linedrna krystalizaénérychlost glykolov je malé, musi sa
otkovat vic¢sim podtom zérodkov. Na ofkovanie sa dobre hodi ocelovy drét so zdrezmi
(obr. 1), ktorym mozno zo skiimavky s €istym tuhym glykolom Jahko vytiahnut vicsie
mnozZstvo drobunkych krystéalikov.

S e b e
Obr. 1. Ocelovy otkovaci drét so zarezmi.

Priroztokoch, z ktorych sa ako tuhé faza vyluéuje glykol, pozorovala sa akési,, krysta-
lizaénd pamat‘. Ak sa predtym stuhnuté zmes glykolu s malym mno#stvom vody zahriala
len 1—2 °C nad bod tuhnutia, pri opdtovnom ochladzovani sa len veImi mélo prechladila
a Tahko kryStalovala. Len ¢o sme-zmes zahriali na vy$S§iu teplotu, uZ si,,nepamitala‘, Ze
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bola zmrznutd, a prechladzovala sa rovnako ako ferstvy roztok. Tento zjav pravde-
podobne stvisi s mezomorfiou roztoku.

Etylénglykoly sme vyrobili z technickych preparétov frakénou destildciou vo vakuu.
Monoetylénglykol a dietylénglykol sme frakciovali tak dlho, pokial sa bod topenia pre-
paratov dalej nezvySoval. Tato skuska na &istotu sa ukdzala ako najcitlivejsia, citlivejsia
ako meranie hustoty alebo refrakcie preparatov. I ked refrakcia a hustota prepardtov boli
zhodné s idajmi v literature, bod topenia preparatov priopakovanej rektifikdciisa onieto
zvy$il. Pre nedostatok vychodiskového prepardtu sme nemohli trietylénglykol dokladne
vyéistit.

Body topenia &istych etylénglykolov

Uplne bezvodé etylénglykoly st velmi hygroskopické a dé sa s nimi pracovat len velmi
obtazne. Aby sme zistili body topenia bezvodych preparatov, postupovali sme tak, Ze
sme stanovili body topenia prepardtov s rozliénym malym obsahom vody a na zéklade
toho sme bod topenia bezvodého glykolu uréili extrapolaciou. Obsah vcdy sme stanovili
titraciou podla K. Fischera [5].

Priklad stanovenia bodu topenia 100 9% -ného monoetylénglykolu:
obsah vody v glykole 9, véh. 0,74 0,09
bod topenia °C —14,06 —13,08

Extrapolaciou na 0 9% vody sa dosiahne —12,94 °C. Vysledky merania st v tabulke.

i ool stanoveny porovnanie s literatiirou
glyxo bod topenia °C b. t. °C | tdaj
monoetylénglykol —12,94 —13,3 [3]
—13 [2]
dietylénglykol —8,3 —11,1 [3]
—8 (2]
trietylénglykol —4,4 —17,2 [2]
—4,25 [6]

Z tabulky vidime, Ze literatara [3] udédva hodnoty pre nedefinované technické prepa-
raty. Hodnoty, ktoré Curme a Johnston [2] odpordéaju ako najpravdepcdobnejsie,
s vynimkou trietylénglykolu sa zhoduju s na§imi meraniami.

Body tuhnutia bindrnych zmest

Zmesi sme pripravili vdZenim jednotlivych komponentov. Jednotlivé bedy tuhnutia
sme stanovili 2—4 krat. Vysledky uvedené v tabulkéch a na diagramoch st priemerné
hodnoty. Pri teplotdch pod —40 °C st roztoky velmi viskézne, o znadne staZzuje presné
uréenie bedu tuhnutia.

a) Voda-etylénglykol
Vysledky merania velmi dobre suhlasia s udajmi v literature [1, 2, 3]. Extrapoldciou

nameranych hodnét odhadujeme najpravdepodobnejSie zloZenie eutektika na 669,
etylénglykolu, eutektickéd teplota je —64 az —70 °C.
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véh. 9, bod tuhnutia véh. % bod tuhnutia
etylénglykolu °C etylénglykolu 9
10,0 —3,5 59,9 —53,3
19,9 —8,2 79,86 —45,4
29,9 —14,7 89,92 —30,5
39,75 —24,0 95,08 —21,5
49,9 —35,7 99,91 —13,08

b) Voda-dietylénglykol

Pravdepodobné zloZenie eutektika je 70—75 9, dietylénglykolu, eutektické teplota
—>52 a¥ —56 °C. Namerané hodnoty dobre suhlasia s éislami uvedenymi v literatare
[2, 3].

véh. 9 bod tuhnutia | véh.% | bod tuhnutia
dietylénglykolu 2 dietylénglykolu' 8

9,15 —1,73 59,61 — 40,8

9,89 1,96 64,30 48,7
20,01 5,07 84,37 — 38,2
24,99 7,26 $8,26 —33,7
30,20 —9,84 93,93 20,6
39,97 16,6 94,22 20,4
40,50 i 97,63 14,08
50,44 — 96,8 99,78 — 8,55
54,41 —32,8

¢) Voda-trietylénglykol

Pravdepodobné zloZenie eutektika je 64—66 9, trietylénglykolu, eutektickd teplota
—49 az —54 °C.

véh. 9, bod tuhnutia véh. 9 bod tuhnutia
trietylénglykolu 9 trietylénglykolu °
10,04 —1,48 85,09 —36,2
30,02 --17,75 89,98 —-27,5
40,00 —13,55 94,85 —17,6
50,11 —23,6 99,96 —4,45
75,12 —45,5 100,00 —4,37

d) Etylénglykol-dietylénglykol
Prva cast krivky (60—100 9, etylénglykolu) pomerne dobre sihlasi s udajmi v [3].
Avsak naSe body tuhnutia roztokov, ktoré obsahuju C—40 9%, etylénglykolu, st o 1—2 °C
vysSie neZ body tuhnutia uvedené v spominanej literature. Nesthlas moZno vysvetlit
pravdepodobne tym, Ze citované hcdnoty sa vztahuju na technicky dietylénglykol
0 b. t. —11 °C (namiesto —8,3 °C).
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Eutektikum o pravdepodobnom zloZeni 61—65 9, dietylénglykolu sa topi pri teplote
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vah. 9% bod tuhnutia vah. 9, bod tuhnutia
etylénglykolu °C etylénglylolu °C
0 -—8,3 60,0 —34,1
10,7 —16,2 70,0 —217,8
20,0 —234 | 80,0 —21,1
30,0 —30,3 90,0 —16,4
| 40,0 } —36,4 100,0 —12,9

e) Dietylénglykol-trietylénglykol

—30 az —33 °C.
véh. 9 bod tuhnutia véah. 9, bod tuhnutia
dietylérglykolu 2 dietylénglykolu °C
0 —4,37 79,79 —16,6
9,75 —-9,20 82,00 —15,5
19,93 -—13,71 89,79 —11,9
27,00 —17,1 92,00 —11,0
| 69,55 —24,75 100,00 —8,3

Pre prakticku potrebu uvadzame interpolované hodnoty bodov tuhnutia bindrnych

zmesi (tab. 1, 2).
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Obr. 3. Body tuhnutia bindrnych zmesi
monoetylénglykol-dietylénglykol a di-
etylénglykol-trietylénglykol.

Obr. 2. Body tuhnutia binarnych zmesi
etylénglykolov s vodou. Na osi x vdh. %,
prislusného glykolu.
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Tab. 1. Body tuhnutia zmesi glykolov s vodou*
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obsah bod tuhnutia °C obsah bod tuhnutia °C
glykolu N ] ] A . glykolu . )
vzmesi | etylén- distylén-|trietylén-|| v zmesi | etyién- | dietylén- trietylén-
véh. 9, | glykol | glykol | glykol véh. 9, glykol glykol glykol
0 0 0 0 52 —38,5 —29,3 (—26,5)
—0,5 —0,3 —0,2 54 —41,5 —32,3 (—29,5)
I 4 —1,1 —0,6 —0,5 56 —45 —35,4 (—32,5)
6 —1,8 —0,9 —0,8 58 —49 —38,4 (—2S0)
8 —2,6 —1,4 —1,2 60 —53 —41,4 (—40)
10 —3,5 —1.9 —1,6 62 (—58,5) —44.9 —
12 —44 ! —24| —20 64 (—64) —48,3 —
14 —53 | —3,0| —24 66 e (—51,5) —
16 —6,3 —3,6 —2,9 68 — (—55) —
18 —17,3 —4,3 —3,4 70 — (—38) (—48)
20 --8,3 —5,1 —4,0 79 | - (—62) (—47)
22 —9,4 —5,9 —4.,6 74 - — — 46
24 —10,6 —0,8 —5,2 76 (—52) o — 45
26 —11,9 —17,7 —6,0 78 (—49) — —43,5
28 —133 | —88 | —6,38 50 —45,5 | (—43) —42
30 —14,8 —9,9 —1,7 32 —42,5 (—41) —40,0
32 —16,4 | —11,1 —38,8 84 —39,5 —39 —37,4
34 —18,2 | —12,4 | —9,9 86 —36,5| —37 —34,5
36 | —20,1 | —13,9 | —11,0 88 —334| —34 —31,2
38 —22,1 —15,4 | —12,3 90 —30,1 —30 —27,5
40 —24,2 | —16,9 | —13,7 92 —26,7 —25,5 —23,5
42 —26,4 | —18,6 | —I15,1 94 —23,3 —21,3 —19,1
44 —28,6 | —20,4 | —16,9 96 —19,9 —17,0 —14,5
46 —30,9 —22,3 —18,6 98 —16,4 —Jo:q —9,0
48 —33,4 | —24,3 | —20,9 100 —12,9 —8,3 — 4.4
50 —35,9 | —26,6 | —23,6

* Hodnoty uvedené v zatvorkach boli ziskané extrapoldciou prislusnych kriviek bodov
tuhnutia (obr. 2, 3).

Z tab. 1 a 2 vidiet, Ze najudinnejsi je monoetylénglykol, o stvisi s niZSou molekulovou

véhou.

Body tuhnutia terndrnych zmesi

a) Voda-etylénglykol-dietylénglykol

Body tuhnutia ternarnych zmesi neboli stanovené v celom rozsahu od 0 do 100 9%
kazdej zlozky. Obmedzili sme sa na stanovenie bodov tuhnutia zmesi, ktoré obsahovali
60 9%, glykolov. Vo vSetkych tychto zmesiach sa pri tuhnuti vyludoval Iad. Vysledky me-
rani su v tab. 3 a 4.
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Tab. 2. Body tuhnutia zmesi dietylénglykolu s monoetylénglykolom
a trietylénglykolom

P bod tuhnutia °C dtonin. bod tuhnutia °C
glykolu glykolu
v zmesi monoetylén- dietylén- v zmesi monoetylén- | dietylén-
véh. 9, glykol glykol véh. 9, glykol glykol
0 —12,9 —4.4 55 (—39) (—28)
—14,5 —6,8 60 —36,4 —
10 —16,5 —9,3 65 —33,4 —
15 —18,8 —11,6 70 —30,2 —24,2
20 —21,3 —13,9 75 —26,8 —19,8
25 —24,1 —16,1 80 —23,3 —16,4
30 —27,2 (—18,3) 85 —19,5 —13,9
35 —30,6 (—20,3) 90 —15,7 —11,8
40 —34,1 (—=22) 93 —12,0 —10,0
45 (—38) (—24) 100 —8,3 —8,3
: 50 — (—26)
Tabulka 3
zloZenie zmesi vo vah. 9% bod zloZenie zmesi vo vah. 9, bad
. tuhnutia . tuhnutia
H,0 |monoEG| diEG ° H,0 |monoEG| diEG °C
75,0 22,5 2,5 —11,2 90,0 6,0 4,0 —3,0
60,0 36,0 4,0 —23,4 80,2 11,9 7,9 —17,0
50,0 45,0 5,0 —35,2 70,0 18,0 12,0 —12,5
45,0 49,5 5,5 —42,6 60,0 24,0 16,0 —21,3
40,0 54,0 6,0 —51,1 50,0 30,0 20,0 —32,2
40,0 36,0 24,0 —47,3
89,6 8,3 2,1 —3,5 89,5 4,2 6,3 —2,8
80,0 16,0 4,0 —17,7 79,8 8,1 12,0 —6,5
70,5 23,6 5,9 —13,4 71,4 11,4 17,2 —11,8
57,1 34,3 8,6 —25,5 60,1 15,9 24,0 —19,6
50,0 40,0 10,0 —33,8 51,0 19,6 29,4 —29,8
40,0 48,0 12,0 —48,3 40,0 24,0 36,0 —44.,4
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Tabulka 4

zloZenie zmesi vo véh. 9, bod
H,0 monoEG | diEG tuhnutia °C
89,9 1,9 8,2 —2,4
79,8 3,7 16,5 —5,9
65,0 6,4 28,6 —11,0
59,9 7,4 32,7 —18,3
50,4 9,1 40,5 —28,4
40,0 11,0 49,0 —42,1

Na obr. 4 st vysledky merani znédzornené graficky. Z diagramu vidime, Ze ndhrada
monoetylénglykolu rovnakym véhovym mnoZstvom dietylénglykolu zvySuje vidy bod
tuhnutia zmesi. Preto solanky obsahujuce dietylénglykol s menej vyhodné ako solanky
zloZené len z monoetylénglykolu a vody.

% Hy0

Obr. 4. Body tuhnutia zmesi voda-etylénglykol-dietylénglykol.

b) Voda-etylénglykol-trietylénglykol

Pri stanoveni bodov tuhnutia terndrnej zmesi voda-etylénglykol-trietylénglykol za-
ujimal nés vplyv pridavku malého mnoZstva trietylénglykolu do zmesi etylénglykolu
s vodou na bod tuhnutia. Preto sme sa obmedzili na meranie bodov tuhnutia roztokov,
ktoré obsahovalimaximélne 25 %, trietylénglykolu, poéitané na zmes glykolov ako 100 9%,.
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zloZenie zmesi vo vah. 9, Vst zloZenie zmesi vo véh. 9 bad

B0 |moneH0| #iEG | et | mO |monoER| wEg | TUaR0A
75,0 22,5 2,5 —11,2 75,0 20,0 5,0 —10,6
60,0 36,0 4,0 —23,4 60,0 32,0 8,0 —22,4
50,0 45,0 5,0 —35,2 50,0 40,0 10,0 —33,6
45,0 49,5 5,5 —42,6 45,0 44,0 11,0 —40,9
40,0 54,0 6,0 —>51,1 40,0 48,0 12,0 —49,1
75,0 21,25 3,75 —10,8 75,0 18,75 6,25 —10,3
60,0 34,0 6,0 —22,8 60,0 30,0 10,0 —22,0
50,0 42,5 7,5 —34,4 50,0 37,5 12,5 —33,0
45,0 46,75 8.25 —41,8 45,0 41,25 13.75 —40,1
40,0 51,0 9,0 —50,2 40,0 45,0 15,0 —48,4

Ako sa dalo oBakévat, trietylénglykol zniZuje bod tuhnutia zmesi eSte menej ako di-
etylénglykol.

s 20 30 20 5
0 2H0

Obr. 5. Body tuhnutia zmesi voda-monoetylénglykol-trietylénglylkol.

Vypolet tepiel topenia
Z4vislost bodu tuhnutia od koncentracie idealnych roztokov udava Schro-
derova rovnica
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stV = 55 (75— ).
kde N, = molarny zlomok rozpustenej latky,
AH = teplo topenia rozptstadla (cal/mol),
T, = bod topenia rozpustadla (°K),
T = bod tuhnutia roztoku (°K).
Ak pozndme zloZenie a bud tuhnutia roztoku, ako aj bod topenia &istého
rozpustadla, mézeme z rovnice vypocitat teplo topenia rozpuastadla. Rovnicu
mozno pouzit len pre idealne roztoky, t. j. pre roztoky, pre ktoré funkcia

logNy =f (—;—;)

mé linedrny priebeh a priamka pre N, = 1 smeruje k bodu topenia ¢istého
rozpuastadla.

Zo Studovanych zmesi len niektoré roztoky vyhovovali tejto podmienke.
Ako idealne roztoky sa chovali priblizne:

a) roztok vody v dietylénglykole (do 6 % H,0),

b) roztok trietylénglykolu v dietylénglykole (do 12 %, trietylénglykolu),

¢) roztok monoetylénglykolu v dietylénglykole (do 30 %, monoetylénglykola),

d) roztok vody v trietylénglykole (asi do 6 %, H,0),

e) roztok dietylénglykolu v trietylénglykole (asi do 20 %, dietylénglykolu).

Na zéklade toho sme vypoditali teplo topenia dietylénglykolu (roztoky a,
b, ¢) a trietylénglykolu (roztoky d, e). Roztoky Studovanych latok v monoety-
Iénglykole nevyhovovali uvedenym podmienkam, preto namerané hodnoty
nebolo mozné pouzit pre vypodet tepla topenia monoetylérglykolu.

teplo topenia
glykol »
keal/mol ' cal/g
dietylénglylkol 3,224-0,06 30,3 40,6
trietylénglykol 4,34 40,09 28,9 +0,6
monoetylénglylol* 2,77 I 44,7

* Podla Parksa a Kelleyho [7].

Suhrn

1. Boli namerané body tuhnutia bindrnych zmesi:

a) etylénglykol-voda v rozsahu 0—60 9, a 80—100 %, glykolu,

b) dietylénglykol-voda v rozsahu 0—65 9, a 88—100 %, glykolu,

c) trietylénglykol-voda v rozsahu 0—50 9, a 75—100 %, glykolu,

d) etylénglykol-dietylénglykol v rozsahu 0—40 % a 60—100 %, etyvléngly-
kolu,

e) dietylénglykol-trietylénglykol v rozsahu 0—30 % a 70—100 ¢
lénglykolu.
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Na zaklade merani boli zostavené nové, presnejsie a uplnejsie tabulky bodov
tuhnatia bindrnych zmesi.

2. Boli namerané body tuhnutia ternarnych zmesi voda-etylénglykol-die-
tylénglykol a voda-etylénglykol-trietylénglykol v technologicky zaujimavom
rozsahu. Z merani vyplyva, Ze ndhrada etylénglykolu rovnakym vahovym
mnozstvom dietylénglykolu alebo trietylénglykolu vidy zvySuje bod tuhnutia
roztokov.

3. Zo zniZenia bodu tuhnutia roztokov, ktoré sa chovali ako idedlne, vypo-
¢italo sa teplo topenia dietylénglykolu a trietylénglykolu.

TOYKM 3ACTBIBAHMA PACTBOPOB OTUJIEHTJIMKOJIOB

. JUMKUM, B. KVIIKA, M. HIEIPAKOBA
ViccnenoBaTeNnbCKMit MHCTUTYT aleTMJIeHOBOM xmMmuym B HoBakax

BbIBOABI

1. Beuin omnpefesieHbl TOYKM 3aCTbIBAHMA OMHApPHBIX CMeceli:

a) STUMIIEHIIMKOJb—BOJa B rpanniax 0—60 % u 80 1 100 % ramkous,

6) AMSTMIIEHIIMKONb—BOAa B rpanunax 0—65 % u 88 u 100 % rauxons,

B) TPUSTMIIEHIIMKOJIb—EBOAA B rpaunuax 0—>50 % 31 75 u 100 % pwuramxoss,

I) STUJIEHTIUKOIb—AUITUIIEHTIINKONbL B rpanmuax 0—40 % u 60 mu 100 % stuiaen-
TIVIKOJIS;

) AMSTUIEHTIMKONbL—TPUSTMIIEHIAMKONEL B rpanuiax 0—30 % un 70 u 100 % nu-
STUJIEHTJINKOJISA.

Ha ocHoBanum onpenencHuit OGbIIM COCTABJICHBI HOBbIE OoJiee TOYHbIe TAbAMILI TOYEK
3aCTBIBAHMS OMHAPHBIX CMeCeli.

2. Bplau onpefesieHbl TOYKY 3aCThIBAHMA TEPHAPHBIX CMECeil BOIa—STUNEHTJIMKONb-
IVISTUJIEHTIIMKOJNb ¥ BOJA—S3TUJIEHTIMKOJIb—TPUITUIEHIJINKONL B TEXHOJOIMYECKHM
BaxKHBLIX TpaHunax. V3 ompeneseHuit cjienyeT, 4TO 3aMEHEHMEe STUIIEHTIMUKOJA pPaBHO-
DEHHBIM BECOELIM KOJWYECTBOM AMSTUJIEHIJIMKOJA WM TPUSTUIEHTJIVKOJIS YEEIMUM-
BaeT BCEraa TOYKY 3aCTbIBaHMA PaCTBOPOB.

3. Ha ocHOBaHMM IIOHMZKEHMS TOYKJN 3aCTbIBAaHMA DPACTBOPOB, KOTOpPbIE BeJM cebdA
Kak U eaJibHble, ObIIIM BLICYMTAHBI TEMIIEPATYDhI IIJIABJIEHMUA TUITUIIEHIJIUKOJIA W TPU-
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PHYSIKALISCHE EIGENSCHAFTEN
DES ATHYLENGLYKOLS UND SEINER DERIVATEN (I)

ERSTARRUNGSPUNKTE VON LOSUNGEN VON ATHYLENGLYKOLEN

J. DYKYJ, V. KUSKA, M. SEPRAKOVA
Forschungsinstitut fur Azetylenchemie in Novaky

Zusammenfassung

1. Es wurden die Erstarrungspunkte folgender bindrer Mischungen bestimmt:
a) Athylenglykol-Wasser im Bereich 0 bis 60 9, und 80 bis 100 %, Glykol,
b) Didthylenglykol-Wasser im Bereich 0 bis 65 9%, und 88 bis 100 %, Diathylenglylol,
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¢) Tridgthylenglykol-Wasser im Bereich 0 bis 50 9 und 75 bis 100 9, Triathylenglykol,

d) Athylenglykol-Diithylenglykol im Bereich 0 bis 40 % und 60 bis 100 %, Athylen-
glykol,

e) Didthylenglykol-Tridthylenglykol im Bereich 0 bis 30 9, und 70 bis 100 9, Didthyl-
englykol.

Auf der Grundlage dieser Messung wurden neue, genauere und vollkommenere Tabellen
der Erstarrungspunkte binéirer Mischungen zusammengestellt.

2. Es wurden die Erstarrungspunkte terndrer Mischungen Wasser-Athylenglykol-
Diidthylenglykol und Wasser-Athylenglykol-Tridthylenglykol im technisch interessanten
Bereich gemessen. Aus diesen Messungen geht hervor, dass durch einen Ersatz des
Athylenglykols durch die gleiche Gewichtsmenge Didthylenglykol oder Triithylenglykol
stets der Erstarrungspunkt der Lésungen erhéht wird.

3. Aus der Erstarrungspunkterniedrigung jener Losungen, die sich als ideal verhielten,
wurde die Schmelzwirme von Didthylenglykol und Tridthylenglylkol berechnet.

In die Redaktion eingelangt den 22. VIII. 1955
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