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Uvod

V predchidzajicej praci [5] sme naértli perspektivy vyskumu zameraného
na $tidium vplyvu rozliénych prisad do elektrolytu pre vyrobu hlinika na
zlep$enie niektorych jeho fyzikalno-chemickych vlastnosti délezitych z hla-
diska vyroby. Posobenie niektorych prisad sa uZ systematicky prestudovalo
[1—4]. Uz davnejsie sa dokdzalo, Ze prisada AlF,, pripadne CaF, priaznivo
poOsobi na zlepSenie vyrobnych ukazovatelov, preto sa tieto soli dnes bezne
pridavaja do elektrolytu. V poslednych rokoch sa namiesto fluoridu vapena-
tého pouziva ako prisada fluorid horednaty, ktory ma oproti CaF, cely rad
vyhod [2]: podstatne viac znizuje teplotu primarnej krystalizacie kryolitovych
tavenin, vo vicéSej miere zvySuje medzifizové napitie na rozhrani hlinfk—
—elektrolyt, éo méa priaznivy vplyv na zniZenie rozpustnosti hlinika v elektro-
lyte, atd. Na druhej strane prisada MgF,, podobne ako CaF,, nepriaznivo
ovplyviiuje niektoré dalsie z vyrobného hladiska ddélezité parametre: zvySuje
hustotu a viskozitu elektrolytu a zniZuje jeho elektrickd vodivost, takze sa
nemoze povazovat za konedné rieSenie tohto dolezitého problému. Treba overit
moznost kompenzacie uvedeného nepriaznivého vplyvu prisady MgF, pouzi-
tim dalsej prisady, ktora by na uvedené parametre pdsobila v opa¢nom smere.
Na zdklade predbeznych pokusov mozno za vhodni prisadu povaZovat chlorid
sodny, ktory zniZuje hustotu a viskozitu elektrolytu a zvySuje elektrickd
vodivost [2, 5]. MoZno predpokladat, Ze vhodnou kombinaciou tychto dvoch
prisad by sa dal pripravit elektrolyt s podstatne niZSou teplotou priméarnej
krystalizacie, pripadne i s niZSou Specifickou vahou a viskozitou, vySSou
elektrickou vodivostou a vys$sim medzifdzovym napétim na rozhrani hlinik—
—elektrolyt, ktory by umoznil viest elektrolyzu pri vyhodnejsich technologic-
kych podmienkach. Cielom naSej prace je overenie tohto predpokladu.

V tejto casti naSho vyskumu sme sa zamerali na zostrojenie likvidusa
kryolitového uhla sistavy Na;AlF—Al,0;—CaF,—NaCl—MgF,. Jednou
zlozkou sledovanej ststavy je fluorid vapenaty, ktory je vidy pritomny
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v elektrolyte na vyrobu hlinfka. Uvedena ststava je priestorovym rezom
Sestzlozkovej reciproénej ststavy AP+, Ca?+, Mg?+, Na+ || F—, CI~, 0>~ ktora
sa moze znazornit ako kombindcia troch $tvorstenov (obr. 1). Ako vidiet na
obr. 1, tento priestorovy rez mé tvar bipyramidy (obr. 2).*
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Obr. 1. Schéma S$estzlozkovej reciprodnej sustavy Ald+, Ca?+, Mg?+, Nat || F~, CI7, O2-.

Pri studiu sastavy Na,AlF;—Al,0,—CaF,—NaCl—MgF, vychddzame
z likvidusov diel¢ich sustav nizSieho poriadku. KedZe predmetom Studia je
kryolitovy uhol tejto sustavy, postaduje znalost tych dielé¢ich ststav, ktoré
obsahuju ako jednu zlozku NayAlF;. Doteraz sa preStudovali vSetky dieléie
dvojzlozkové sustavy: Na,AlF;—ALO, [1, 7, 9], Na,AlF;—CaF, [1, 6],
Na,AlF;—NaCl [6, 10], Na,AlF,—MgF, [4] a trojzlozkové sustavy NasAlF,—
—ALO,—CaF, [1, 8], NazAlF;—ALO,—MgF, [11], NazAlF;—Al,0;—NaCl
[7, 10] a Na,AlF,—CaF,—NaCl [6]. Z dielé¢ich Stvorzlozkovych sustav obsa-
hujticich NaCl ako jednu zlozku sa pres§tudoval len kryolitovy uhol sustavy
Na,AlF;—Al,0,—Cak',—NaCl [7].

Ako hranice sledovanej oblasti sistavy Na,AlF;—Al,0;—CaF,—NaCl—
—MgF, sa zvolili ticto koncentracie zloZiek: 20 9%, Al,O,, 20 % NaCl, 10 9,
MgF, a 3 9, CaF,. Pri praci sa zistilo, Ze nie je potrebné prestudovat celi
predpokladand oblast. Teplota primarnej krysStalizacie niektorych vzoriek
s vysSou koncentraciou Al,O; bola prili§ vysokd. Ako hraniéni hodnotu pri

* Geometrické itvary na obr. 1 a 2 maju iba pomocny charakter a nie sit koncentrac-
nymi dtvarmi uvedenych sustav.
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merani sme volili teplotu ca 1050 °C a nesledovali sme vzorky s vysSou teplo-
tou primarnej kryStalizicie, éo by bolo zbytoténé vzhladom na zameranie
naSej prace.
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Obr. 2. Schéma sustavy NajAlF—Al,0,—CaF,—NaCl—MgF, s rezom v,1,,v.

V sledovanej sustave sa volil rez s konstantnym obsahom 3 9%, CaF, (rez
v,1,,u — obr. 2). T4to hodnota priblizne odpoveda koncentracii CaF, v elektro-
lyte, pokial sa imyselne nepridava ako prisada. Rez v,1,v,0* ma tvar Stvor-
stena (obr. 3), ktory méZeme povaZovat za koncentraény Stvorsten tohto
rezu. V koncentraénom Stvorstene rezu v,1,0,0 sa viedli dva rovinné rezy
rovnobeiné so zakladiou: »,1,v,1 s konstantnym obsahom 5 %, MgF, a rez
v,1,2,2 s konStantnym obsahom 10 9% MgF,. V koncentraénych trojuhol-

* Rezy a body su oznadené rovnakym spdsobom ako v prédei [7]. Pri stadiu ststavy
Nay,AlF—AIlIF;—AlLO,—CaF,—NaCl—MgF, sa pouziva jednotny systém oznadovania
rezov a bodov. Tento systém rozvedieme v osobitnej prdei. Oznagenie rezu v,1,v,v,
ako aj dalsich rezov a bodov sustavy Na,AlF,—Al,0,—CaF,—NaCl—MgF, je skrdatené,
kedZze sa vypustil ¢len oznagujuci koncentrdaciu AlF,, ktord je v tejto stistave nulové.
PIné oznadenie rezu je 0,v,1,v,v.

Oznadenie bodov na obr. 2 a 3 vyplynulo z toho, Ze v skiimanej sustave sa zvolili
rozne jednotky dlzky:
pre obsah ALLO, 2 9, véh.
pre obsah CaF, 3 9 vah.
pre obsah NaCl 4 9, véh.
pre obsah MgF, 5 9; véh.

Rovnice bodov, ktoré neobsahuju kryolit, stt v hranatych zatvorkéch.
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Obr. 3. Koncentra¢ny $tvorsten rezu v,1,v,.

92 %NaCl
[02.231] 3%CeE

AAUSLLLLLL

? ool LSl
LML

LASLLLSASL

01.01 11,01 /2101 /31,01 /6101 /51,01 /6.1.01/71.01/6.101 /5101 f10101 [+61.01]
92 0/3 Na, ALF; 4 6 8 1q 12 014 16 18 20 92 % Al 0
3 "{oCa.S vah.96 AL,0, 3,{0 CaF;
5% Mgk 5% Mgt

Obr. 4. Kryolitovy uhol koncentra¢ného trojuholnika rezu v,1,»,1 s.vyznatenim rezov
a bodov.
O — figurativne body sledovanych vzoriek
@® — figurativne body vzoriek s teplotou primdrnej krystalizdcie vySSou
nez 1050 °C
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nikoch rovinnych rezov sa viedlo spolu 34 priamkovych rezov:* rezy 0,1,0,1
az 10,1,»,1 a »,1,0,1 a% »,1,5,1 v Lkoncentra¢nom trojuholniku rezu »,1,,1
(obr. 4) a rezy 0,1,v,2 az 10,19,2 a v,1,0,2 az 9,1,5,2 v koncentraénom
trojuholniku rezu »,1,v,2 (obr. 5). Sledovali sa vzorky, ktorych figurativne
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Obr. Kryolitovy uhol koncentra¢ného trojuholnika rezu v,1,2,2 s vyznadenim rezov
a bodov.

O — figurativne body sledovanych vzoriek

® — figurativne body vzoriek s teplotou primdrnej krystalizécie vysSou
nez 1050 °C

body lezia na prieseénikoch tychto rezov. Figurativne body vzoriek, ktoré sa
nesledovali (vzorky, ktorych teplota primarnej kryStalizacie je vySSia ako
1050 °C), st v koncentra¢nych trojuholnikoch na obr. 4 a 5 vyznadené plnym
¢iernym krazkom.
Experimentalna Cast
Pri merani sa pouzilo rovnaké zariadenie a rovnaky pracovny postup ako v préci
[6 a 7]. Sustava sa preStudovala metédou termickej analyzy (TA) a vizudlnou metédou.

Pri TA sa zapisovala krivka chladnutia tak, aby sa zachytil zlom odpovedajtci teplote
primérnej krystalizdcie sledovanych vzoriek. Rozdiel medzi teplotou primérnej krystali-

* Vyraz ,,priamkovy rez‘ alebo ,,rovinny rez‘ oznaduje utvar, ktory tvoria koncen-
tracéné suradnice figurativnych bodov vSetkych sledovanych zmesi.
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zécie nameranou vizuélne a teplotou odpoéitanou z kriviek chladnutia bol pri vzorkéch,
ktorych figurativne body lezia v oblasti primdrnej krystalizdcie Na,AlF;, v rozmedzi
0—3 °C. Za zéklad pri zostrojovani likvidusov rezov sa pri tychto vzorkdch vzali hodnoty
odéitané z kriviek chladnutia.

Pri vzorkdch v oblasti priméarnej krystalizdcie Al,O; bol tento rozdiel podstatne vacsi
(az 20 °C). Zlom odpovedajtici primdrnej krysStalizdcii Al,O; na krivkdach chladnutia
tychto vzoriek je velmi nezretelny, takze stanovenie teploty primérnej krystalizdcie jeo
obtazné a odé¢itand hodnota je zatazend znac¢nou chybou. Likvidus tejto oblasti sa preto
zostrojil na zdklade hodnét odé¢itanych pri vizudlnej metdde.

Na meranie teploty sa pouzil termoélanok PtRh/Pt kalibrovany podla bodov topenia
niektorych soli [5]. Presnost pri odéitani teploty bola = 1 °C.

Na pripravu vzoriek sa pouzil NaCl p. a., Al,O, ,,8isty** (ca 99 %) a MgF, ,,cisty*
(ca 99 %). Kryolit sa pripravil zmieSanim NaF p. a. a ¢istého AlF; (ca 99 %), priprave-
ného subliméciou z technického AlF;, v stechiometrickom pomere. Soli sa pred navazo-
vanim prezihali 2 hodiny pri 600 °C. Celkovy ndvazok bol 30 g.

Pri taveni, homogenizécii vzoriek a merani dochddzalo v désledku vyparovania, pri-
padne hydrolyzy k zmendm v zloZeni vzoriek. Opakovanim merania so vzorkami rézneho
zloZenia sa zistilo, Ze teplota primdrnej krystalizdcie véa¢Siny sledovanych vzoriek sa
menila v rozmedzi 0—3 °C, ¢o je v rdmeci celkovej chyby merania, takze zmeny v zlozen{
mozno povazovat za zanedbatelné. ViéSie rozdiely sa zistili pri vzorkdch s relativne
vysokou koncentrdciou Al,O,, ktoré maja vysoka teplotu primédrnej krystalizdcie
(> 1000 °C). Aby sa dosiahlo uplné rozpustenie, musela sa tavenina, zahriata na vysokd
teplotu, dlhsiu dobu miesat, pridom prebiehalo pomerne intenzivne vyparovanie. Teploty
primérnej krystalizdcie, odéitané pri opakovanom merani, 1iSili sa az o 10 °C. Tento
znadny rozdiel je z velkej dasti désledkom silného sklonu plochy likvidusa v tejto oblasti,
do spoésobuje, Ze pomerne mald koncentratnd zmens je sprevddzand velkou zmenou
teploty primérnej krystalizdcie.

Z hladiska vyroby hlinika mé vyznam len oblast primérnej krystalizdcie kryolitu.
Po rozbore vietkych chyb, ku ktorym mohlo ddjst v priebehu merania, mozno celkova
chybu v tejto oblasti odhadnut na + 5 °C.

Diskusia

Na zaklade nameranych hodnét sa zostrojili likvidusy priamkovych rezov
21,0,1 az »,1,5,1 a 0,1,»,1 aZ 7,1»,1 rovinného rezu w»,1,9,1 (obr. 6)
a likvidusy priamkovych rezov v,1,0,2 az »,1,5,2, a 0,1,9,2 az 5,19,2
rovinného rezu v,1,,2 (obr. 7). Metédou vyhodnotenia likvidusov priamko-
vych rezov sa zostrojili likvidusy rovinnych rezov »,1,»,1 (obr. 10) a v,1,
9,2 (obr. 11). Likvidusy obidvoch rezov maji rovnaky charakter ako likvidus
kryolitového uhla sistavy Na,AlF,—Al,0,—NaCl (obr. 8) a rezu v,1,v (obr. 9),
ktoré sa zostrojili pri $tudiu sistavy Na,AlFs—Al,0,—CaF,—NaCl [7].

Na zéklade podobnosti s tymito ststavami a z charakteru dieléich sustav
mozno usudit, Ze dve oblasti primarnej krystalizécie, ktoré tvoria likvidus
kryolitového uhla rovinnych rezov »,1,»,1 a v,1,,2, si oblastami primarnej
krystalizacie Na,AlFg a Al,O,; tieto oblasti sa stykaji v &iare sekundarnej
krystalizacie Na,AlF, + ALO,.

Pri porovnani likvidusov rezov w»,1,9,1 a v,1,9,2 s likvidusom kryolito-
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vého uhla sistavy Na,AlF;—Al,0,—NaCl a rezu v,l,v je zrejmé, Ze Ciara
sekunddrnej kryStalizicie Na,AlF; 4+ Al,O; je posunutd smerom do oblasti
nizsich koncentracii Al,O; a oblast primarnej krystalizacie kryolitu sa zmen-
guje. Svedéi to o tom, Ze prisada MgF, znizuje rozpustnost Al,O; v tavenine
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Obr. 6a. Likvidusy rezov v,1,0,1 az v,1,5,1.  Obr. 6b. Likvidusy rezov 0,1,2,1 az 7,1,v,1.

OC J oc

1050 1050
1000 1000+

950X 9505

900 900

4501 850

0 2 ¢ 6 8 1 12 % 16 18 20 0 4 8 12 16 20
vah.% Al,0; vah,% NeCP

Obr. 7a. Likvidusy rezov v,1,0,2 az »,1,5,2.  Obr. 7b. Likvidusy rezov 0,1,v,2 aZ 5,1,v,2.
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pri teplote zadiatku sekundarnej krystalizacie, ako aj izotermickd rozpustnost,
ako to vyplyva z porovnania likvidusov rezov »,1,0,1 (obr. 6a) a v,1,0,2
(obr. 7a). Vplyv prisady MgF, na zniZenie rozpustnosti Al,O, zistil aj E.
Vaclavik [11] pri Stadiu stGstavy NazAlF;—Al,0,—MgF,. Pri porovnani
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Obr. 8. Likvidus kryolitového uhla sistavy Na;AlF,—Al,0,—NaCl.
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Obr. 9. Likvidus kryolitového uhla rezu v,1,v.
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s vplyvom CaF, [7] vidiet, Ze prisada MgF, zniZuje rozpustnost Al,0; pod-
statne viac nez rovnaka koncentracia CaF,. Na druhej strane prisada MgF,
znizuje teplotu primdrnej kryStalizdcie tavenin v oblasti primarnej kryStali-
zacie kryolitu priblizne dvojnasobne oproti CakF,.

92 %NaCt
[0:1231] 3%CaF,

92 %NazAlF; 92 ’éA!zo_-,
* -
3%CeF, 0101 - 5 [+61.01] 3%Caf;
5% Mghy vib.% AL, 5%Mgfs
Obr. 10. Likvidus kryolitového uhla rezu v,1,v,1.
87%NaCt
+
[01.21°75.2] 3%CaR;
+
87% A0
& z(»Na;Al@ ‘ 2'0 205
3%Cafy 0402 R i 2 [43510.2] 3%Caf;
10%MgF; vah.% AL0, 10%Mghs

Obr. 11. Likvidus kryolitového uhla rezu v,1,v,2.
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Vplyv NaCl na rozpustnost Al,O; a teplotu priméarnej krystalizdcie kryolito-
vych tavenin je analogicky ako pri ststave Na,AlF,—Al,0,—CaT,—NaCl [7].
Prisada NaCl znaéne zniZzuje rozpustnost Al,0,, nie vSak v takej miere ako
MgF,. Pri porovnani izotermickej rozpustnosti Al,0, pri 950 °C vidime, Ze
v tavenine zakladnej sistavy Nay;AlF;—Al,0,—CaF, s obsahom ca 4 %, CaF,
sa rozpusti ca 15,5 %, Al,O, (obr. 9). Po pridani 10 9% MgF, do taveniny pri-
blizne rovnakého zloZenia sa rozpustnost Al,0, zniZi na ca 8,5 9, (obr. 74 —
likvidus rezu ,1,0,2), zatial ¢o prisada 20 9%, NaCl do tej istej taveniny znizi
rozpustnost Al,O; podstatne menej — na ca 10 %, (hodnota odéitana z obr. 9).
Vplyv NaCl na zniZenie teploty primarnej krystalizacie kryolitovych tavenin
je priblizne rovnaky ako vplyv MgF,.

Pri porovnani obidvoch prisad na tomto podklade sa ako vyhodnejsia javi
prisada NaCl, kedZe pri rovnakom zniZeni teploty primérnej kryStalizicie
zniZuje v omnoho mensej miere rozpustnost Al,O;. Na druhej strane z dévodov
uvedenych v tvode je potrebné prestudovat stéasny vplyv NaCl a MgF,.
7 diagramov na obr. 10 a 11 je zrejmé, Ze pri vhodnej volbe koncentracii
prisad by sa mohol ziskat elektrolyt, ktory by umoznil pracovat pri teplote
podstatne nizsej ako pri sucasnej vyrobe. ZvySovanie koncentracii primesi je
vSak obmedzené rozliénymi faktormi, medzi ktorymi je jednym z najdélezitej-
§ich vplyv prisad na rozpustnost Al,O;. Pri zvolenych hraniénych koncentra-
ciach 10 9, MgF, a 20 9%, NaCl (obr. 11) je rozpustnost Al,O; v tavenine pri
teplote 950 °C ca 5 9, a len ca 2,5 9, v bode, kde izokoncentriata 20 %, NaCl
pretina &iaru sekundarnej krystalizacie Na,AlFg + Al,O; pri 860 °C. Tieto hod-
noty st prili§ nizke a pri dneSnej technoldgii vyluéuju pouzitie takychto
vysokych koncentracii sledovanych prisad.

V praci [7] sme vyslovili predpoklad, Ze prisada NaCl vyvola zvySenie
aktivitného modulu ay,./a,.+, 60 sa pravdepodobne bude musiet kompenzo-
vat zvySenim koncentracie iénov Al*+ v tavenine prisadou AlF;. Prisada AlF,
takisto zniZuje rozpustnost Al,O,, a to priblizne v rovnakej miere ako NaCl.
Bude preto potrebné prestudovat kryolitovy uhol ststavy Na,AlF;—AlF,—
—ALO,—CaF,—Na(l a ststavy Na,AlF,—AIll',—Al,0,—CaF,—NaCl—MgF,,
aby sa urdil vplyv tejto kombinécie prisad na rozpustnost Al,O,.

Optimélne koncentracie prisad uvedenych soli sa budi moct uréit po pre-
Studovani ich vplyvu na dalSie fyzikdlno-chemické vlastnosti elektrolytu
(elektrickd vodivost, hustota, rozpustnost hlinika v tavenine a iné), ktoré si
dolezité z hladiska vyroby hlinika.

Sdhrn

Metédou TA a vizudlnou metddou sa prestudoval kryolitovy uhol stistavy
Na,AlF,—Al,0,—CaF,—NaCl—MgF,. Zostrojili sa likvidusy kryolitovych
uhlov dvoch rovinnych rezov tejto sistavy. Likvidusy st rovnakého typu ako
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pri ststave NazAlF;—Al,0;—CaF,—NaCl. Potvrdilo sa, Ze prisada MgF,
znizuje teplotu primarnej krystalizacie kryolitovych tavenin a znaéne znizuje
rozpustnost Al,O; v tavenine. Zistilo sa, Ze prisada NaCl zniZuje teplotu pri-
marnej krystalizacie tavenin v sledovanej oblasti priblizne v rovnakej miere
ako MgF,. Rozpustnost Al,O; znizuje NaCl podstatne menej nez MgF,.

Na experimentdlnej Casti price sa ziéastnil J. Németh, diplomant na Katedre anorga-
nickej technoldgie Chemickej fakulty SVST v Bratislave.

OU3NKO-XUMINUECKUIT AHAJIN3 HEKOTOPBIX CUCTEM,
UMEIOIIX 3HAUYEHUE JJI5I TIPOU3BOJICTBA AJIIOMUHUS (IV)
JNKBUTYC KPUOJITOBOIO YIJIA CUCTEMBI
Na,AlF,—Al,0;—CaF,—NaCl—MgF,

K. MATHAIIOBCK!, M. MAJITHOBCRII
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BriBoab

Mcrojgom TA wn  BH3yanbHLIM MeTOHOM M3YUCH KDMOJHUTOBHI YroJl CHCTEMbI
Na AlF;—Al,0),—CaF ,—NaCl—MgF,. IlocTpoensl JHMKBHYCHI KPHOJHTOBBIX YIJIOB
ABYX IUIOCKOCTHBIX Pa3pe3oB AakHo# cueTeMbl. O0a JHKBHIYycA B 00IEM TAKOIO 3Ke Kapak-
Tepa Kar JuKBupyc cucreMnl NagAlF,—Al,0,—CaF,—NaCl. Ilogreepauaocsk, urto gobaBka
MgF, noHumaeT TemMIepaTypy INepBUUHOM KPUCTAJIIM3ALMM KPHOJAUTO-IVIHHO3CMHBIX
PACINIABOB a TAKMKC 3HAYNTEJBIO YMEHLIUACT PACTBOPUMOCTSH IVIMHO3CMa B cHcTeMe. YCTa-
HOBIIeHO, uTo Jo0aBka NaCl nonmxaeT TemiepaTypy NepBUYHONH KPpHCTaJIN3aluK pacniaaBoB
RCCTef0BANIION 081acTH IPHMEPHO B OULHAKOBOI! cTeneHy Kax u MgF,. OxHaxo pacTBOpH-
MOCTB TUIIINO3€Ma B piacIIaBe MOHHMKAET XJIOPHCTHIH HATPUH CYILECTBCHHO MEHbBIUC UeM
dropucToiiit Marai.
Hoctynmnao B pepaknmo 1. 7. 1960 r.

PHYSIKALISCH-CHEMISCHE ANALYSE EINIGER VOM GESICHTS-
PUNKT DER ALUMINIUMERZEUGUNG WICHTIGER SYSTEME (IV)
LIQUIDUS DES KRYOLITHWINKELS DES SYSTEMS
Na,AlF,—Al,0,—CaF,—NaCl—MgF,
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Institut fir anorganische Chemie an der Slowakischen Akademie der Wissenschaften
in Bratislava
Lehrstuhl fiir anorganische Technologie der Slowakischen Technischen Hochschule
in Bratislava

Zusammenfassung

Mittels der Methode der TA und der visuellen Methode wurde der Kriolithwinkel des
Systems Na,AlF;—Al,0;—CaF,—NaCl—MgF, studiert. Es wurden die Liquidusdia-
gramme der Kryolithwinkel zweier Planschnitte dieses Systems konstruierv. Die Liquidus-
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diagramme weisen denselben Typ auf, wie beim System Naj;AlF—Al,0,—CaF,—NaCl.
Es wurde bestétigt, dass ein Zusatz von MgF, die Temperatur der priméren Kristallisa-
tion der Kryolithschmelzen erniedrigt und ebenso die Léslichkeit von Al,O, in der
Schmelze betrichtlich herabsetzt. Weiter wurde festgestellt, dass ein Zusatz von NaCl
die Temperatur der primiren Kristallisation der Schmelzen im untersuchten Gebiete
anndhernd in gleichem Masse erniedrigt, wie MgF',. Die Loslichkeit von Al,O, wird durch
NaCl wesentlich weniger erniedrigt, als durch MgF,.

In die Redaktion eingelangt den 1. 7. 1960
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