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Das Verhdltoh von Glysantin-#asser-Mischungen. =

(‘Vo‘rtra.g\', gehalten auf den #inter-Bes n:'eohun‘gen )
a3 2.10. und 26./27.11.1942), e ‘ e
: Ubersiohts Die Notwendigknit. Kraftfahrzbuge auch bei dintertempera-
_ turen, mit denen man bisher nicht gorechnet hatte, betriebsfihig zu
+ . halten, macht es notwendig, die physikalischen Eigenschaften des
Glysantins und seiner Mischungen mit Wasser zu Uberprifen und die
bisher bekannten Daten Zu erginzen, - S

= AuBer der Kristaliieationagrenze wurden fiir verschiedens Gemische
auch die Krigtallform und qie Raundnderung bein srstarren untersucht,,
Jie Verwendung sehr gefrierfeatar Mischungen machte es notwendig,das
... Yiskositiitsverhalten eingehend 2u priifen,und achlieSlich war es er-

‘ferderlich, die dichte der Kischungen bei tiefen.TemQQfaturen\zu'er—
nitteln, : - o ‘

", -Der-3ericht ist in folgende Abgéhnitte unterteiitx

Schnelzpunktgeaetze.

- Verhalten beim dbkiihlen, = |
deumiinderung bein Gefrieren,
Viskoaitﬁtl-Verhalton, s

) Form der Kristalle, _

N
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=

| Vertriglichkeit mit akoro]. |
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g dichte der Glysantin-Mischung
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Glykals (:Annnmr\ ‘
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Ul luftfo.bruugo ﬂhrnd llngour Zdton des Stinltuulu gofuhrloa
tiefed Tolporlturon mutl. £ 1 k&mn. ist es notwendiy, oin Gotricruhutz
utm su.verwvenden, das bei diesen tiotn Teaperaturen fluuig bleibt oder

sum -induton in pur nfnhrlonr #eise erstarrt. Ein anlches Kilhimittel kann
dureh Misehung von luur ait: Glymtin horgntollt werden,’ Oly-uun ist teoh.
© nisches Atlwlonclyknl. Beist kurlnc .uoh nln Gl]kol boulchnot. dcr untm!ut-
' ‘Vortrotor der zvoivortigon Alkohole ‘
‘ o HE o
ot ‘no C-C-08 . .

ORI

28 l T o

Glysantin e ntult neben oinicon tochniaohon Vonmroinigung‘n noch “ein Rost-.
'uhntul ttel.

doch bn ontlprochnndu linhunglnrhlltnh n&‘uoh. w-ungon sn orhnlten,
die dbis g54 tlﬁuic bloibon. Bei Wasser und Glysantin, dio koino Misohkr) staile
blldon. also -totl als roinu Eis und reines Olysantin krhtnlhiorcn, wird

[ N,

* nkalich oovohl der Sohulzpnnkt dos—linrd\u-oh Znun vorGl,yuntin—nls auah
‘der des Glynnum dureh Wasser. honhgoutzt. BEs. uig} sich dnhor .bein Abkﬂhlon ‘

= VOR: Olnmtin--huoﬂiuh\mpn folgondu otn.fuho Bild (Bild 1, litt.o, und
Blatt 1. )

)
!

Roinu fasser Jrltnrt bei 0° o Wird jotst Glyuntin boic.inht. s0o ' T
treten erst bei Taporstum unter: 0 Er-tnrrun‘urnhoinunnn auf, ks uhoidon

ntoh hier lrhtsllo von quroia ab, Dithm:.tun,JuLdﬂ dies

-

!
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goschioht, liegt umno tieter, Je hohor der Glyunntingenaln {st. Sie

failt sehr v1el rascher ab als proportxonal dea Glysantxngehult. f:v

ety

Totn. Painnt
.,
200

| iy sbogrn) ud’
. . et & B | o1 @ymartih und Weme 10 AR vy Revperetis”

‘Bild 1.

Relnes Glynantin gefriert etwe bel. -14 . ﬂird ihn atwas Wusser -
WWWWWW
.tolpcratur ein, bis Glynnntxnkrintlllo susfallen. Diese- urachoinungon '
’aind 50 zu veratenen, da8 bei der Tonporatur. die dem Kristalliaatxons—
vboginn cntsprxcnt, die Ldsung 31ch in einem Zustand der ;attigung fur
den einen oder andorcn Jtoff bot:ndet. ‘ ‘ S . o

| © . Uater den kiaohungon gibt es. nun eine, boi der beim Abkuhlen :
axch bei dorsclben Tcmper.tJr sowohl das Wauser als. auch das Glyaantin -
ﬁn der. aattxgunglgronzo bofxndon und folglich Voxn nrattrron bexdo stuffe -
zugleich, abor in’ gotrennten rcxnon.iriutallon von hxs und ulyanntxn aua-
failen. unuo lxscnung nonnt man die. outontxuche liachunb. Ihre 2 uaupmen-
sotzung_entlpticht n_jtgnﬂigyr'eine gon ochnitcpunkt der beiden von rei- -
nem dusaser bezw.von reineu)Glyunnt#F ausgenenden Sattigunbagrenakurven.
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Dio brniodrzgung dol Sohlolspunktea iat: pnoportional der,
Sohlol:vdruo des- reinen Stoffol und e iner Punktion der Kon:ontration.
dea’ Loc.ritnlul der lcbﬁrozonto des gelbsten otoftou. ee U8t -icb
‘seigen, dus die lurvon aach oben gentilbt vorlaufon -ualon.) ‘donn dies
-fir dem Verlauf roohtl vom sutektisohen Punkt nicht zutrlftt. 80 hat

'“w’dida ootnnn Ornnd dnrtn. dad hier die Bildung einer Vo:blndung 3vi-

aohon Glykol und fasser von Binflu8 fat. duf die Bildung einer oder
nohroror. nur. in Lcsnng bontlndigor Vorbindungon doutot auch das: Aur-

treten einer liaohunclvlr-n. Knicke in der Kurve der Wichten (llu. Vi)

und die- Abvoiohuncon der Viako.ithtuknrvon von der Geraden bei Visko~
sititen unter 2 olt/’bez'. 208 Olykol (vorsl.Blttt 2 ).

| y En-Kriit !L,
) bt . ‘ . £ o e
‘ . Wil erstert’ ; ‘ 1.
i Gt sy ,‘ |
i Yoot . . (
! N i N N
Slysningeholt — -
! e N . P
1 _ — v — .
‘ "*“ Erstarrungs-Diagramm Glysantin-Wasser ‘ m B
| Bildj2.

Wir haben alao, vio Blld 2 :olst. oborhalb dor Kurvnn A-B—C )
nur flissige L¥sung. in Gebiet 4-B-D treten Biekrlltnllo in flda-l-or jer.

Lbsung auf, i= Cebiet C-B-8 ontlprcohond Olylantin-xriatullo ebonfulls ‘

in fluauignr Lalung. Untorhnlb der sutektischen Linie D-B-B ist .}1gq
quturrt.
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\ Glyaa.ntinroiche Lbsungon neigen stark zur Unterkﬂhlungg
Es kann deahalb becbachtet 'erdon, daB im Gebiot'C»B-E auch unter
halb der nngogebonen Gronzo B-C keine xriata.llo auftreten, Diese
Unterkuhlung kann oft erst durch krﬁtt*igos mumn oder Impfen mit ’

Rk Glykolkriqtsl;lon bouitigt werden: Die Unterkﬂhlnngurscheinnng "! "[u,‘ ,
wird dadurch bagunatigt, daB in dieser zk.hen Plﬁsaigkeit das Wachs-: |
tum der Erintcllo sehr gering iat. Betrachtet man nun sine Iischung‘
mit der Zusmonntmng C = }2$ Glyuntin (Bild 1), so findet man,'
dad boi oinor Temperatur von 1“- -20° dia Lbaung fir Uuur goalt», '
tigt iat und Kristullo suftreten. Iird nun-die liaohung welter ab-

’ gokuhlt. otwa bia_.zun.‘roupeutur ? x® 8° 'ordon fortlaufend weitere .
Eiskristal le susgeschieden, ﬂhrend ein gewisser Teil dor Mischung - " -
flﬁealg bleibt. Bei der Tolporatnr Tx boispielnoiao nnB der flissi-
ge Rest notwendigomiao die Konzentration x (etwa 528) aufweisen,

© da bei diosor Tenpeutur eine Lbaung nur mit diuor Zuunonsotzung :
fluasig. nnn such an der Sﬁthgung-gnnzo,bostohon kann. Der fliis-
aige Lhung-rut iat 8180 reicher an Glyantin als die urlprunglicho ‘
Ihschung, Es kann dies pur duroh Ausfallen einer ont.prochggdon Was-
umango in Form von Ris horvoreomtcn worden sein. Die Erhhung - ‘
des Glyamtingchnltu clnc‘ entspricht dem Anteil an dasser, das 1n .i"‘
Porm von Exskristallen mngohnon ist. Die Strooko cx‘cA ist a.lso

proportional dem foaten, dio_ﬂ.tnnkn_c.tnnnn,ﬂus&gon%ti-l—dtr—@
lischung: ‘ :

| IR S/ Y ast (Rs)
‘ | R ¢, fliesig. _
‘ Man' lioht nun, dnB boi weiteren Abkdhlcn der fuh Antoil :
der lisohung iomer grifSer 'ird, da immer nohr Eiskristalle ausfallen.
Der t’muigo Misohungsenteil vird immer reicher an Glqun is und er- ‘
reicht schlieBlich bei dor '!‘onpoutur TB eine Zusammensetsung, dio
dor sutektischen Miaschung onteprichl Bel nitoru Abkuhl.n Iird also
dann dor fltisaige Anteil gloiohuitig/nbor unter Dildung der boidon o
‘ gotronnten reinon lristallu-ton orltmono po T s

" _Rechta vom eutoktiuchon Pnnkt /boi glynntinreiohon liaolmn-
. gen,tritt eine entspreohendo' hoohoimmg auf,nur das prisir Olylmtin‘

kristalle auftreten und der fliissige Mischungsanteil in seiner Zusam—-

mensetzuug beim Kriat.lliaatiombogtnn dea rechten Ast der Kurve ent-
_...spricht, Auch hier tritt unterhald. -der- -sutektisochen ?upentun oin

gloiohzoitigos lratu'ron doa noch ﬂﬂuigon Antoih lut., Lo

'm‘ o 9]()& 1 :  ; | / | L e
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Bctnohtot un nun dio uitlichc Abkuhlung oines Gonischal von 3.8
324 Olnuth (Bud 1;linke), 0 findot man, dad- sioh die Lésung nach einon '
31010“8130:1 Gesets bis zur ‘l‘onpornt\u‘ von -20 ;bkuhlt.ml!n,torulb diuor-v
Tuporatur nrlngnlt sich die Abkﬂnlun«, da uuor uuakrhtulltliort und '
eine ontaprochondo Ilrmnongo frei 'ird. Beim Punkt ? horL das L\utullon
von fassereis auf, und o5 beginnt nunmehr dor eutektiuhe Rest oinhoitlich :
'zu orlurjam_nio dabet freiwerdende larmeqongo hiilt die Abkuhlung in derw_"
Zeit von 08 bie 'l" suf, 3obald die Restlblung erstarrt ist, setzt ﬂeder
~eine gleiohnﬂigo Abkuhlung 'h boi Jodu festen Kbrpor ein.

! 5) Rtun-lndorun‘ botl Gotrioun.

R

" ¥asser vorhllt sioh bekanntlich beim lruulliueren nngovahnuch

‘\ha dehnt aich um 9‘ aus, sodal es loichtor als fasser ist. Glysantin verhilt
aieh wie ulle normalen iluuigknten, d h. es zieht sich boi dor Kristallisge-

b\ign zusaamen und svar um otn—”’ﬂ (Bud 3).
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“ ‘ Bild 3.

‘x)Mour fert srrechnet sioh aus der lichto des futon Glyuntin. bei
von 1,237, der Wichte des fliissigen Clysantine bei -159 von,1,186 und den

Ten ontnrkooffuionton der §iohte von 0 00067/1"0. Daraus.-. orgibt -stch-der"
—rAusdehnunge=Koeffizient vom tluuison Olyuntin su'0,0006/19¢C, Der glueha
o lcrt rui-de fur futn Olymtin unsonmu. ,
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Die Lusdohnung bein Krtsta.llisieren des Iaueroins '1rd gum Toil

durch die Zusammenziebiicg  des fliissigen Oemiachreotes ouageglichon. Es ist

T daher die Volumonzunchno stets:kleiner als: don prozent\mlon Antoil des ans«»‘

__im_g%xuxe_‘m_}_uigt __,_;‘,_4_ NP -

e o e i e -

!

' 'lcr'lstallisierten Eises entspricht. Bein Erstarren der sutektischen Misnhuag '
unferhalb des autoktischen JPunktes orfolgt zwar eine sprunghafte Ausdohnung,
.dio jodoch durch das nomle Verhalten des Glysantins gerineer ist; als wenn

Ris allein krlstnllisierte. Die Ausdohnung dos eutoktiscben Gemiaches be-

- tragt. pur 0 B£ Boi Iisohungen anderer Zuamnletzung ist die spmnghafte -
Anderung entapreohend den goringoron Antetl an outektischar Reatlosung ge

ringer/ (Verhﬂ]tnis Restl&sungxsia - o‘l,g A , wo. op die eutektisshe Kon-

" zentration ist) Spr\mghafto Anderungen kbanen aonat pur noch infolge der
e Lardings h&utigen Unterkilhlung -an Eisflockptmkt ontatehen, venn durch
B 'Auf.hebung der Ubershttigung eine plitazliche Kristulliaation von Eis ein-

petzt, Sis betragen etwa 0,5 bis 1.5% Oberhalb der outektischen Temperatur[

: .befindet sich aber bei allen Zuemenaetz\mgen noch Plﬂasigkait w i hen den

Kriafallen, sodas die Bildung eines Eiapfropfena, der die Sprengung des Ge-

" fiéBer vernruchen kann, praktisch nicht atiglich’ ist. Die Flissigkeit exr-

stexit zu einem fruchteis&hnlichen Brei oder bei tieferom Kristallisations. -

‘beginn ™ groBé‘n“Biskristallen ln tlussiger Grundmasse. Erst am eutektiurhen
‘Punkt’ erfolgt volligwe Kristallisation, aber info:ge der tiefen Tompeutnr

mit geringor Gesch'indigkeit Untarkﬁhlungs-hraohuinungon 8ind hﬂufig‘ vie '

Das Gesagte g11t bali 3 die hiatallination von hia Bei'den glysan-

ttnreichen Gemis-~hen Jenseits des eutoktischen Punktes’ tritt bei der Kristal-

lisation des Glysantinﬂ eine vera‘r&rkte Volum-Abnahme ein (B11d 1.rechts,

~linke Kurw) da, wie. ervb,hnt, _Glysantin normal kristallisiert. Erst bei

der eutektisahen Temperatur tritt wieder durch die gloichzeitige B3 1dung von

AEiskriatsllen eine entsprechende Volumen Vemnhnmg -auf; e —

4) Viakosit&tn Verhalten ‘ . . ' ' ROV

i

Auf Bild 4 und Blatt 2 ist die Zﬁ.higkeit bel beatimton Tempnra ‘

turen dargeafellt in Abh&ngtgkeit vom lisohungaverhﬁltniaa Dt—e Wahl des doppa]i

C ST

”'/\
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 Berioht Nr.525 des Teohn.Prifstandes Oppau, Seite 8,
lomithninohon Mat.bu Lilr dio Z&higkeit warde orroicht. daB d:lose :
durch gerado l.inion dugutollt werden kann, Dio Kurve tur 80 1st 1u ‘
vzohnfuoh.n hBotab du-sutollt. Die Vi-kooitktugeradcn annon aioh Rot- -
‘ nndigorvoiurnur Uber die l(iaokmngavorh&ltniau oratreobn. bei donon
Flissigkeiten: vorliegen. Sie ondon also bai den Kongentrationen, die
boi der botrottonden Tempera gerade auf ‘der Kristallisationsgrenze
liogon. Die Vorbindungulinio eser Punkto umhiillt die Kn.rvonscha.r und
atellt die Zahigkeit der Lisungen an dor Kriatalliutionsgrenze da.r

| —— ot

¢
s cisaces s vad sssssidibill

SEEETT g

B Bild 4, . S
\lenn -man die gemessene Vinléoaitat ‘mit der nach der lalthor- !

-, schen I(iaohnnguformel bereohnoten vorglaioht, besthitigt sich dio Mischungs-

formel recht sut,vie dor fast gorade Verlauf der Linlon gleiohor Tempera-
! tur setgt bei Geholten ubor -20% bozv.Viscoait&ton iber- 2 oa}c Diese Abwei-

. Ia
o , : gl e9a
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olmnm -ind auf die frﬁhor erwihnte Bildung von Verbindungon svischon
© Glykol und lasur uurﬂchu.fuhron. '

A Dozoiohmt nan log kg (¥+0, 8) mit !‘ usd bildet entsprechend.
,, 80 ist tﬁr otno lischung mit x 4 L, (100-x)% B nlso :

x y‘f(1oo-x) l"- 1oo 'un,
Ebenso t.ilt‘ tir Jede Nisohung :‘-‘oqht.‘gut die Temperatqr-Bé‘z_.,ie-
hung . o A e el o
Uy =¥y =m (l‘og ?,-log :1).'
B § 2 :
Da a rooht poﬂ ist,. nimt dio Zhhichit nit sinkender Tempe=
‘ utnr .rasoh. zn, un: am outoktnohon Punkt den’ gridimtglichen Wert zu er-

roiohon. Die Grcnun dor Viokoutltu-d'onpornur-l.mion sind etn Spie-.
gelbild dor Getricrpuﬁktlhu'“. ' ‘ ‘ . b

- Pﬂr lio hlthpuoho Richtp.ngnkoutmto = dor lisohungon ta.n~
don vir aus losaungon boi +20 und 0 s daf sie obonfnne der Mischungs- _
r-gol cohorcht. Da ﬁi.r Glysantin m = ),95. fﬂr hsur 6,82 1at, 80. gilt S

“fir Gniache nit x Vol’ Clysantin

- 3,93ex + 6,82 (100-x). o BT bt

N\

8) ror. der Kristalle.

X

, Di. hohe, z&hiskon in der K&\lto hat sur Polge, da8 benonders o
anf der Glyuntinaoito aich loioht uborakttigto Lésungen bilden. Man

" kann “duroh Ilpton mrit aus rcinol Qlynntin odor Eis eraeugten Krintal«
len die Uberatittigung aufheben und durch Ribren die D:lttun.on und das ‘
Inohnn der Kristalle beschleunigen., Bei don 3dheren Ldsungen niitet das

Rihren auch nicht viel, Beim praktisohen Gebrauoh h&t}pp.tir also auf -
! . X to ‘--“ . ) - .

o6’
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"der Glyuantin—Soite noist :lhflﬁsniga ﬂberu&ttigte Lbsungon. oelbst
an outektisohen Punkt (60%) kann man oft beobachten, das wenigstens
v.zuerst nur des Waaser in groﬂon ueohlloitigen Tafeln xristallisiert.‘

ok

" sila s, o

.
4

. Auf der lassérseite ist die Lasung‘duhnflussiger,und die

Kristallisations-Neigung des ¥aseers ist giﬁﬂer. tiskeime 9ind ‘an der
“———varfTKEﬁ_“déT‘tﬁsung’ifﬁfE“?B?ﬁiﬁﬁin, gsodaf die Kristallisation meist
dort einsetzt.‘(Bild 5) Bei niedrigen Glysant1n-Konzentratiopen '

" schwimmen auch die 1eichteren Eiskristalla BP die Oberflache, und es

bildet sich eine Art Pfropfen oder Hut. in dem also das Hasser sich

anreichert. Tataacblich kann man auch beim Auftauen feststellen, B

der Hut infolge dor geringeren Glysantin-Konzentration etwas spiter
vdllig schnilzt.#ggiﬁg}ggzdjsﬁigen Loaung z.B. statt bei -20 erst .bei
-16 o Da/aber zwischen den Kxistallen stets noch Lésung stok befindet

- ‘ ) ) . . B . | L ‘_ ‘-11‘-“ Q '

Co9Ley



" Bericht ¥r.525 des T’ooh@.ﬁﬁfitsndon Oppau, Soiti ,11”.':"‘.% |

" und’ boim Auftauon die Lbeung sich wadohnt, wenn sie woit untor Kri-:
atclhntionaheginn ubgokﬂhlt mrdo. wird beinm Auftmon dio Diffuaion

unterstiitzt und ‘eine allsustu-ke Eis-mroichor\mg vormtodxon. Eine ‘

B ;“Spronsung duroh Pfroyfonbild\mg boin Auttanon ist. nioht xu befilrchten. i

Dugegon mB filr technische Zwecke 1mmcrhin buchtot nrdon,
: dn.B bei hinrpiohond langsamer Abkilhlung, groBer Zlhigkoi fund 3orin¢orr

i

: Keilzu.hl (Bodingungon. die besonders fiir Lisungen ubor }5% zutreffen)

+'die Bistafeln noch diinn, wobei man oft eine Art rythnischer Kristalli-
ugion. Wochael,,von,xriptallpuko_ten mit eisfreier Lﬁsung.doutlioh beo-

- ‘baichten kann, Bei hdheren Konzentrationen, schon bei: 404 stwa (Bild 5),

“'_bildon sich derbe Sechsecke von iber 10 ma Durchnuser und oiuigen
;lillimtorn Dicke aus, die den Umlauf des’ Thormoayphon-Systoma odor
dor Punpon erheblich stdron koénnen. .

- Man mu8 ulao bei dor Yahl der Konzentration steta darauf ach-

ten, daf dor xriatsllls;tionsboginn rit ausroicheu&om Abstand untorha]b |

dor méglichen Abkﬁhlungstomparatur liegt. Ein griBerer bchutz als eine
llischung mit 60 Teilen Glyuntin kmn nicht gogobon \nrden. Befﬂrohtot
' ‘ _mun. daB durch Ungonauigkoit der Mischung ein wasserreicheres Genisoh
ontatohan kbnne als beabsichtigt, 80 kann man hdhere Glyautinzu&tzo

'die Eiskristalle batrdchtIiche Groge erreiohon kbanen, Bei 35% sdnd

‘ vhhlon. .auf sich Jedoch dariiber klar soin, da8 hiord\u-oh der K&lto-
' aohntz .bnimt. aotorn doch dos riohtige Vorhﬂltnis erreicht wird,

Tie bereits aungofdhrt wurde, ‘neigen glyuntiqreicho‘ Gomiacha

aur Untorkuhlnng, ‘soda8 huufig keine Kristalle luftroton. Auf Jodon hll i

E _aber. ltoigt die Zahigknit betrichtlich :11: dor Konuntrltion. I&hroml
bein Aufhoiun von lotoron, deren Kuhlrhuno mit Gonlachon utor 60% Gly-
santin- gefillt sind, stets mit chtoptumn dureh Eiakriatnllo gorooh-v
net werden muf, - tritt bei glynntinroiohon Gonisohen dor Kinflus dor

Zlhighit durch Brhbhung des Stré-uunidorauudos stark 1n anohoinung.—.- :

‘Das Anurnon hat also in beiden Pillen mit Voroicht su guohohon.

| Lo

e, 1
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£ P R N \

- 6) Wichte der Glysantin-Mischungen. -

fe ST [ [ Y L i o e
e ‘ Die‘Zusdmmonsetzung einer. linohung kenn am einfachsten mit

" Hilfe der Wichte ermittelt werden, Bei 20 < betragt die Wichte des
"ﬂasseru et'a 4, ‘die des reinen Glysuntlns etwa 1,12, lit Hilfe einer-
:apindol dio larkon l'iuchon diesen Grenzen besitzt, kann also die '
Zuuammensatzung der Hisohung beatimmt-erden. Die ubllchen aplndeln
_ -geben unnittelbar den Glyeantlngehalt ac. Sie stimmen Jedoch nur_ fu:
‘?ieine lluaalgkeltstenperatur von. z.B, 20 y bei der sie geeicht s1xm

‘die- den Kuhler entnomneno Probe eine tiefere I emperatur, so ist ihre’

Hat e

lichta hohor, die 8p1ndel taucht woniger tief ein und es vlrd falsch11cn
~ein zu hoher Glyaantlngehalt abgolcnen. Durch unrzchtlge Temgeracur der
Probo wird beispielavoluo bevlrkt da8 eine l1schung aus glexcnen Teilen
) Glynantin und 4asser, wenn sie bei 0 » 8tatt wie vorgeschrleben, bei 20° :
. gespindelt 'ird, soheinbar 58%ig 1st. Der Kalteschutz, der &stsachllch n
L nur biu/-40 ‘reicht, wird denii’ falschlich mit -52 angegeben.
Lo fo e e i e
. o ‘ -
P, Urvontin: cga Machurgen
'WU-_'MI N
I - L
i
1
'I'T -y )
L .
.
T .
‘-- :

b
200 BESSSARaN

S
L

R N R N
Rnprete

Ao Gumat 9 15w B 1440 L _ X YT

Bild éa. T Bild 6b.
1 T - | A S

die Jichten dargeatellt und zwar: sind fir verschiedane Temperatqzen
(\\_ 4}_\ r‘\
NI B

AUt -Bild. 6« }&nka~und Blntt 5 sind fur verschiedene lisohungen -

: s

ver-
\.4
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i /l

achiedene Kurven angegeben Die Kurve Pitr +n20 deckt sich nit dor Angabe

der \iblichen Glyamtin-Spindeln Die Kurvan stnd dargoatent, aoweit die -

entspreohenden lischungen bei den betreffendan Tonperaturer flduig eind,

' i Die Kurvenscha* wird eingehﬂllt von einer Linie. die.der Wichte an der.

i

iR SRR i e o

Kristaniutionagrenze entapnf.ht. duf Bild 6. recbts und Blatt 4 aind
- die gleiohon Werte durgoﬂvﬁt in Abh&ngigkeit von dor Probetanperatu‘rf
. .wobei Ppunmehr dio vernobiodonon l:laclmngwerhﬁltntuo ‘als Parameter ev-
. I8

scheinf-m ;

Bei diesen Ieasungon 'urdon die Wichten in Pyknouetor ‘bestimmt,
d‘.‘h‘, o8 wurde das Verh&ltnin von Gowicht und Voiumen der Proba unmittol~

~ bar bestiomt. Ba ist nun nicht méglich, diese Wichten ;- * H:lfe einer
Spindel. die in dem in Frm ‘kommenden lichton gooicht ist, otrong rich-
t.:lg su messen. Auch dioao Spindoln sind nur richtig tiir eine boatimto :
Flﬂssigkeitatemperatu.r, da die Andorung des Volumens des Spindclk&rporn
u.nd der Oborflhohenspnnnung dor Pluuigkeit dio Anzeigo der Spindol bei

tioferen ’l‘emperaturon beoinfluﬂt,

Zur Ausschaltung dioaer Pehler nuBto eine Beziehung uischen der

angezeigton und der wahren \liohto fir verachiedene Temperaturen und Plﬂa~

sigkeiten aufgestellt 'ov'den. die aber nur fﬁr einen bostimton Typ
Splndoln gty
CR damtm geoiohte Gor&te noch nicht vorhanden aind, kann

|

die Zusammensetzung von Glyamttn-‘luser—liac{hungon nur durch Spindaln
bei der vorgoschriebenon Tenperatur von -)20 ermittelt warden

! |
- \
5

7Y Vertraglichkeit mit AKorel. "

1

Unter dem ‘Hamen Akorol bofmdet sich ein littel im Hando' -das doi

Kﬁhlvasaor zugoaetzt wivd. Korroaionen des Kuhlmtole und. des Kﬂhlern
zn vemoidon Dig Anwendung eines derartigen Mittels beim Glysmf :ln ist
. nicht notvcndig,da diosn aolbst ein Rostschutzmittol enthilt C

N

e b — . - \ : !
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T ltcol\mpn du Olynntiu ait Akoroloinaor ointroten, Dabei 'u-kt das uoml

i
: ) \
i '
\ g

Bs iot Jdoch su log:l.nn und Endo des lintnn -Ucnch. das Voro )

chemisch anf’ dao Glyuntin ein ued -ua daboi nrbrmcno Absuehen von. einor

~ ganz ger:lngon Sahlmbilhng ut l:u mcdonklicho Will man ungedroht sber

nach Ablagsén des Glynantina im hﬂhjahr
xassey das Kilhlsyatem mit Akorolussor fﬂllon. 80 -nB durch nehruligu Aus.:

spilen das Glnutin vblhg ontfemt ntd-n. da sich dae Akorol Bonst hieran
vorbrlucht ‘ ' '

.

Yoty




Ph&i’iﬂl_iv‘uh‘o D.to_p‘:*dn Glykols. o

I .“. : . i ’ . t

Die 1- rolsondon munongoltollton phynhlinhon D.tcn ‘wurdea

 fitr reines Lthylen-01ykol
"nische Produkt ,Glysantin®,
. zen schwankende Werte,

orllttolto
Glyuntin seigt Abuiohondo

Sie gvlton nioht nnbodingt fﬁr das toch~
und in goringon Gren..

Trotldn wordon die. lngogobomn Werte N: reinos
lthylondll}kol Lir -Bcfo!mungm oin‘ov brauchbare Unterlage sein, o
4) Biguuohnfton von 'uurfreim Olykol” (ﬁt’hylon Glykol) B
‘ ‘1) Allgonoino Eigonaoh.ttom =
Glykol ist oino fu-bloao, fgat gorunhloao, suﬁschnocknndo Plussxg
keit voa Sohme1zpunkt ..12,39, Siedepunkt 197,25 (t‘a- Hg), sie ist -
diokﬂuui‘or ale Tasser,: Abor dlinnflihat‘or als G yzerin, ‘
' ‘ S o N
2) Loelsohkeit, B
A
. kthylen 41 Qlykol ‘{8t 4n cllon Vorh&ltnisson ninohbu- it Wnoor,Alkoho .
len und Glyserin. Es ist dagegen sohwer 18slich in Kraftstoffen (mit -
_Auenahme. der Alkohols) und Schliersto cbl-ioal—toﬁwl—”’*—_—“m
__ﬂ_luhtmd—ﬂvrtswia—b .. o : \
. | l B
: ,5) Allsomipo Datens’ . 1 “ﬁ
Molgewioht . | ) 62 =
- Sohmelspunkt - ~12.g ¢
: lllupunkt +118%¢
Mrechungsindex bei . 20° ,4}11 , -1 “1,.0. -
ﬁlmloittlhigk.oit bei 0 . 0,0006335 oal om x"se0” /1°C
Wwo 191 kotl/ke
sumxmm ' 44,76
_oberer Heizwert' | . 4544 kul/k‘
terer Heizwert ! “u 40386 " ‘
' . Blektrische Leitfahigkeit bgi 20° 2,6110~ 70:"10!1-"1 o
‘Omlhhcneponnnag bed 4200 | _,___47,00 aym, /o-'L-= SR :
— M % 45,69 : ’ |
‘ ‘
|
|
: |
, . {
i \ o
—
| ,
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Wichﬁoy‘ngmprdruwi.

*

_chhtc

kg/Ltr

Dampf -
s druck

112700
4512015

1,5 1320

1,10601

1,0988+
109437

1,08363%

¥,07585
A506803
C L E0600 5

1 0%223
1,04455
1.0%643
1,0289}%

1,002 -
100464

spaz,.Wirne -
. kcal/kthrad

'Z&h1gkeit
op -

cat

apqc.ﬂﬂrﬁé-nﬁd Zﬁhlgkoit fir rﬁinea Glykdl,

Py o YO
B Y
27
-39
62
- 97
148
fre 219 ‘

0,538
0,550

07650

0,700

0,724

0,575
0,600 -

0,625

0,615

0,75

n
| 68,0
)hl“o )

21,0
2

0,86

' 82?5
60,4°

0,0

23, 7¢
18,¢

Y 98

595‘

252

0,86

NI L &8 L) O‘—;‘?QIJ 6 - _. ‘ U{ |
. R\ Qo 9Hy08 | 446, - . 5‘75 — . ‘
T 10,9813 | 616 “’_: ]
”" 0,794
]97 ’,0y97520' 760 3 l
| .
) R S — - -
4 . ER
| ' T — -
) v
- ‘ \« -
‘ : ; - | - fo- . b AR RN A
R A R o Ao = o
! oy - !
I
i \
i .
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'5) Dampfdruck bei Temperaturen iber 197°

P

ke/ﬁl»:”

9% %
197 905 270,5 7,0
| 209,6 L5 | 2168 84D
220,0 . 2,0 282,0 9,0
235,1 3,0 267,0. | 10,0
24646 4,0 291,8 n,0
256,0 5,0 296,1 | 12,0
263,5 6,0 |

{

B) EBi genacba,ften 'vqn Glykol. -lasseﬁ-ﬂemischon:--i"'

, ®

i

1) Al l'geﬁie ine Daten.

!

Flmpunk*l Glykol. »Wasnrmschungon aind ntcht bronnbara

$l ektr Jooi tféhigkes. ts

., b

Wﬁmoloi tf&higkolt boi 80

Lei tungswaaaer

5 ©3,72x10° S on

‘ Misschung ans 30% Glykou'loﬁ Wasser 1 30:10 3

30 Gewicht $ Glykol 'IO% Wasser -0 001}4 cal cn”laso 1/1 C
40

"

"’

L]

60%

|

- 0,00122, "

2) Dampfdruck einer 60%igen Glykol.-Lisung in mn Hg, ‘

!

W

1.

-
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i

3 Wiohte,Kriah-—Beginn,Siodepunkt,spozalame Vlskoait&t und T ‘*“V.

i

¥

[N

sl

Oberflichens pannung fdr Glykol Wasser-disohungen.

] 2 R . .
Vol [Wichtel)| krist. Beginn?) Siedepkt, apuﬂ%tn% vukoutgt Ober- 4)
Glykal|bei 20~ i bed - bei 20 bei 25 fldchen .
| kg/Ltr. 760 mn Hg ikoal / op . ost |spangung .
' % % |kexCrad dypfon
, : ‘ |+20” | 0°
B rtis: wiioent! P i (s I H .
0. 100,0 1,000 0,9 0,9 72,80175,80
-5 ]r,00% 2 AT ‘ ‘ :
10 {1,002 -4 100,5 | 0,971 - |10 1,0
207 14,027 | - 9 bwiag .10 101 0,939 63514[65,47
U 25 . 11,034 -72 bis 13 _ T R . T
11,041 |67 bia 17 102. 0,903 - | 1,6 ] 1,4
35 11,048 - [..2C bis 21 S R S -
40 [1,055 | .25 bis .26 103 0,864 57:6%59,68 ..
45 (1,062, |31 bis .32 ‘ ~ : .
50 ,i.,oaa -38 bis =39 104 0,822 3,01 2,8 |
60 . {1,080 54 bia 60 109 0,779 . 52;91154,72
‘1707 |09 |- 48 bia 49 108 0,734. 655 | 6,0 :
A0 1,098 [7.40 bis 41 (114 0,688 ‘
90 11,106 31 bia 32 )} 140 0,638 135,01 11,8 [49,42{%0,7
94 - L 162 B ‘
9755 175 ) o
00 1 12 bln -14 197,2 589 NT793 | 15,6 [45,69]47,00
L e —_ - :

’ ‘4) K_rwﬁa.llwanoasbegmn von techn, Glysa.ntin Wassermmchungan

- ‘)) Zahlgken von techn, Glyuam.m lassermischungen

6) #ionte van techn,‘Glynantin-Idaaerﬂsoh&i@%n\

. in Abhidngigkeit von der Konzentration
o wo in Abh&ngigkeit von der Temperatur S

D{Eérnmm B1 .1 Co

" BV 2
|
|
TTw B3
T Bl

l)fur teohnisr‘hes Glysa.ntin, vergl,niag’ramm Blatt 5 u.4
?)s.Diagramm Blatt 1

oo 3} BideYenhnisches Glysantin, vorgl Diagrm Blat.t. 2
4)@ Glysmtingif St&]ngmomotbrgnesuen, ‘ !

T e
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v

t91
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Blatt 1~

3 i '
’.‘ e

S S Kr/stalllsat/onsbeg/nn von Glysant/n-_

Wasser-M/schun gen

W/chte 20° 4°

1057 1,070 1082 1093 1101 1110 119

0
5 R ! A
A

[

| Temperatur
ere
~N
‘S

i

Ve

=40

178 o

;

T C o R

0 10 20

. pa .

40l 50 60 70 80 90 Volop |
—Glysanhn — - |

1.6. Farbenlndmrie Aktiengeselischaft
" Ludwigshafen a. Rhein.

Zum Bericht Nr. 525 vom 25. 11,42 -

OIN Format A4 (2102291)

S

_ TPrS 2618 |




- ° : . o ¢ B i
W' ‘nm RERE AL L AL R R ALELLYI AR AL G L. LR :
n ‘ T 11 . y S

LA AR

1

N\

l&mmm T

LERLLAAL

S

T
™~

I - —-

LT T

0 4050 60 7000 0 10w |

[

35023

Zum Bericht Nr. 525 vom 25.11.42

TPr$ 2706 |




Techn. P//"d‘fstand
Oppau

114 o

i
R i
P

p12fe

1

’

110

'

7
1
| q;
R A
¢

) Wichte W/chte von Glysant/n Wasser M/schungen
N G ~in Abhang/gke/t von der . Temperafur |

Blatt3 |

|10~

108+
107

1108}t

o5t
| 104

M)

‘_.’.03“.,

S I
[l B B

1.0 0

" Glysantin Vol %

50 . 60 70 80 *

i

90 100 |
9180
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Zum Bericht Nr. 525 vom 25.11.42

DIN-Fu’a.I As mg.m, !

TPrS 2705




| 113 ——t

1112

Wichte
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W/chte von G/ysantin Wasser-M/schungen L

in Abhang/gke/t v?n der 7emperatur

115 —

e Blatt ¢

114

yavivi

17

7'” .

100 F—F -

106 }—|

103 -

T Kristallisa tionsbeginn ;
bnf b |-
| ‘

,“..IA._. o4 q—“:“\;i ‘

=60
o

v Temperatur

] : | |

9181

116 Farbenindustrio Aktiongesalischaft

'y Ludwigshafen a. Riveln.-

~Zum Bericht Nr.525vom 25!11.42
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Nacntrag zum Bericht N1.525 ‘ v
..._J n @

Dus Verhalten von Glysantin-dlasaer-lisohungan.

‘ ‘ , R

ya.ch abscnluss unseres Berichtes wurde v0n der ‘umrobunosste le
" der Luf twaffe Hechlin am T.6.43 ein Teilbericht Nr.20 uber diu Verdanpfunyg
von ulykol-dasser-uemischen herausgegeben. In diesem Bencht sind beaondar ‘
sorgf&ltige Messungen iiber den Dampfdruck von Glysuntin—Waaser-Gemiscnen ‘
entnalten. ‘Diese ‘stimmen auch gut mit den Jlerten uberem. die von Trimble

und . Pott mit Glysmtin—hsaer—liachungen gefunder wurden. (Ind.c.ng.chem.

‘27, 66 (1935)) Die dort unter Fig.2 angegebene graphische Da.rutellung
. ‘stimmt jedoch nicht mit den gemeasenen Jerten uberein, sondern liegen

_2 big 5° niedriger. . e T ' ‘1‘\ ' T el LT 8 %

In ungerem dericht Nr.525 haben sich bei der Darsnellung uber ‘
die Koatraktion der Glyaantin-!lasser-lliachungen auf seite 6 einibe ac‘hreib- S

|

i uechenfehler ergeben. Z B. muss das spez.Gevicht des reinen Glykola
1 »1386 statt 1,186 heiﬁon. Im’ folgendan wird die Berechnung aus fuhrlicher
_Av. durgestellt.‘_ e B A T R

- i v N

. i

T s N o
. T p

i . ! . )

N ‘Kontra.ktion bei der Ktiatallxsuuﬁn von reinem Glykol. S e T

e o

Da.s Volumen von 1 g vom spez.Ge\ucht f,i f bei -tdo ‘in fludsxber
. e, 1 .um. 0, 00067‘8ndert. 80 isy bei -t, da’
B _’ npez.Gewicht in flu.ssigem ustande - i
4 ‘J -
S ]‘2 £ “ 0t (t t1) G 00067

In kriatullisiertem Zustande 1st es bei ‘der glelchen Temperatur rg k

us ist die kontraction— avj, -_L 4 S ‘ / '
! ‘- ' ’ 1.9 ' J}” \ J"k »r‘ T - r} . 5
" “ina die kontraktion S
\ un‘ ‘ e Kontraktion dV/’m’; 'JM d/f - ,_ﬁd
‘ o : ! ‘ s |
Jie prozentuale Kontraktion AV - ,,00 (1 )

o 1




i . " R
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N Sie ist bezogen auf dus rluss1gxe1tsvolqmen be1 -t2 A

Lelder war‘es notig, tz der vollstandlgen Kristal’lsation wegen S

o

L e e R s e

einlge Grude unter dem Schmelzpunkte zu wahlen, der bei reinem Glykol

i -12,5 ist. Entsprechend der Unterkuhlung von-ﬂz 5 bis, -t2 enthalt also
i _ ‘unsere Berechnung einen Fehler, der’ davon herrdhrt, ‘dass der Ausdehnungs—~

koeff1z1ent in festem und rluasxgem Zustande gleich gesetzt._ wurde.. Leider_v‘
-konnten wir ausger fiir: Paraffln keine kub1schen Ausdehnun s8koeffizienten
. feater organlscher otoffe finden. Da bei Paraffin der Untersch1ed bering
“ist (flissig © 00065 Je 1 Grad, fest © ,0005-0,0006 nach Landolt-Bornstem),

‘durfte auch bei Glykol der Fehler nlcht gross sein. uetzte man. den

Koeff1z1enten in festem Zustand Null, 80 wdrdo als maximaler Fehler bei
Lo der benutaten Untelxuhlung von 7,5 die Kontraktion U,Sp zu klain sein.

A

Exne Hessune mit reinem Glykol ergab, duss i bexm srstarran

erfol seade nusscheldunb beloster:uuit die Messung leicnt taluch “duss

uber vér allen Glykol. gehr empflndlich ist gegen Verunre1n1bungen.

dir funden Jetzt " g ’ e S 'f

(f&rl'llm | s
Jz k - 19253 ‘ ‘
| “' - ’ A v - 8 94’;._ L | ‘ ) H _» -

- Bs genung“ESZFT—H:s Glykol eine awinute zum aleden zu erhttzen, u 1nf01ge
unvollstund1ger hrlstallisatlon bei innerhal‘ der .essfenler "lexchem ’

i dert von Ja £l = 151353 za ernaltenlvgr -

= l.?ll

. . : ‘
— - ' ) 5‘5 K
AV-LM%.", S
S ! o i

Vermdtllch war auch unser Praparat ‘noch nicht ganz rein. Unter Buruvk-"

2 .‘sicht tigung der. ﬂemerkunsen iiber den Ausdehnudbskoeffiz1enten scheint
i uns als ﬂuhrscheinlichster Yert der Kontraktion bei der nrastallisst;on

{ von reinem Glykol ‘ » ; : b )
L x Av~%2+ou.‘—fe-m‘ Ve e

| Anmerkugg Bei der kuSQer~S{sb11dun¢ 14t die nusdehnung (9 06,: ) f&s?
. ebenso gross wie die Kontrantxon von' ulykol bei der Kriytalli-
o sation, . : o :

‘ : Praktxsch ist d1e ,Frage insofern ohne Bedeuuun

.
“

als bei

Lechmschem Glysantin “dte Kristalldsati"E’“ e b 1260° 3tats unvo‘u- T
‘ stundi ist. e Lo SRR R ‘ »
. . SR E s

Cooasy ,




‘ Néchtmg zum Ber_icht‘Nr.SZ'j dga Techn.Prufstaxxglea"Oppau._‘Sei_te 3 . »
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e T

1l Kontraktiom bei dor Kristalliaatiu von ;echnischem Glxko (Glxsanbinl
I [ R L
Neue Versuohe mit andoren Proben ergaben im ganzen nur kleine

Voium-gbnanmgg bei der Abkuhlun von 0° auf -60°, Berechnet man aus dieaer
gemessenen gesamten Volun-Anderung 247, aus dem anteil v (t) der Tempera~
" tur und aus’ den anteil x des Jaasoradv (Eia) den Anteil ¥ des Glykola .
4 V(Glykol) nach ‘ ‘
e 100 ZAv Av(t) . xdv (bis) ryd v (Glykol),
“’"30 erhilt man einen dert, aus dem man duroh Division mit dem Glykolbenult
y die prozentusle Kontraktion fiir reinoa Gylkol 4V ‘verechnen kann. Dieser
dert in Zeile 3 der folgonden Tafel enthiilt natiirlich wieder die Annahme,
dass der Ausdehnungnxoeffizient der “Mischung in fesiam und fldssibem Zu-,i,
" gtunde gleich iut und ferner eine uxtrnpolation von dieaam uber den -
. Kriatall1sationsbeginu. %8 iat also nicht erstaunlich, daas die J;rte

untereinander und mit dom fruher gemeasenen schlecht iibereinstimmen,
_ Jaturlich i3t bei don konzentrierten LYsungen der ansteil nicnt kristal-.
lisierten Glykols auch hther und daher AV kleiner. o

5 “ - Kontrukt_i_on von Glysan_tinléagngen von U .bis. -6¢°

A . ’ : E ' . NN W

A

' ~1) Vol,b Glysantin T 40 50 50 "'
R 2) genessene hnderum ZJV in % T e 07 =0y20  =2,05
5) berecnnetn Kontraktion AV in'% - , .4 T 444 4.4‘ .

fur re ines Glykol

\
dir be\.bachteton die&wd%mnde;un&—mn—b—bim&—.———

:'Diese Geaamt-Volum-Abnahmo stent natiirlich: nicnt im’ Nidersprucn
mit dew fruher beobachisten Verlauf der Kurven im einzelnen suf den
‘ Diagrammen oeite 6 (Bi1d 5), Hier sient man &m outektzschen Punkt eine
Volum-Zunnhme. verursacnt durch die sisbildung, die’ uuch dort schneller
verliduft als die Kristalliaation des Glykols im teohniacnon Glys&ntin.

N Die Aurven aollten zeigen, duus eine Sprengwirkung durch Kristallisation
‘erat bei =60° m&glich\vhre, und auch dann nur, wenn die Kriatallisation
vollstundig ist, Gerado dies zeigte sich Jotzt uls praktisch auageachlos- ‘

Ksen. a3 13t stets nuch Flilssigkeit awisohen den hristallen.

e HTT T 1. S





