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Die Temperaturabhingigkeit der Wirkung von Losungs- und Weich-
machungsmitteln auf PYC wurde nach dem viskosimetrischen Verfabren erst-
malig von EELERS und GoLpsTEIN (1) untersucht. Sie priiften die Anderungen,
die in verdiinnten PVC-Lésungen vor sich gehen, da sich diese zum Studium
der Zusammenhinge am besten eignen und der Untersuchung methodisch
am zuginglichsten sind. Wir befalten uns auf Grund ihrer Beobachtungen
mit der praktisch wichtigeren Frage der Temperaturabhingigkeit von Weich-
machern auf PVC-Pasten (2). Das Ubergangsintervall zwischen Lésungen und
Pasten stellt ein bisher nicht gepriiftes Gebiet dar, dessen Untersuchung von
umso gréflerem Interesse sein kann, als sich aus den Arbeiten von EBLERS
und GoLDSTEIN bzw. CsUros und Mitarbeiter feststellen lieB, daB fiir die
Quellung und Lésung des PVC charakteristischen Temperaturen unter anderem
auch konzentrationsabhingig sind. In der gegenwirtigen Arbeit setzten wir
uns daher zum Ziele, einen Teil des Gebietes der Ubergangskonzentration sowie
einige weitere Detailfragen zu untersuchen.

Bisher wurde die Wirkung von Lésungs- und Weichmachungsmitteln auf
PVC untersucht, doch beziehen sich bereits die Mitteilungen von EALERS und
GoLpsTEIN auch auf Verbindungen (Chlorbenzol, o-Dichlorbenzol), die keine
Weichmacher und Losungsmittel des PVC sind, viskosimetrisch jedoch eine
dhnliche Wirkung wie diese aufweisen. Unsere vorliegenden Untersuchungen
zeigen, daf} sich Nitrobenzol und Tetrachlordthan in ibrer Wirkung gegeniiber
PVC genau so verhalten, wie die Dialkylphthalate oder andere Weichmacher des
PVC, eine Tatsache, die eine viel umfassendere Behandlung der Frage nétig
macht, als es bisher geschah und aus praktischen Gesichtspunkten gefordert
wurde. ZweckmiBig werden alle Fliissigkeiten, die auf PVC nur eine physi-
kalische Wirkung ausiiben, dieser Wirkung gemif eingereiht. Da diese Reihe
nicht nur Losungsmittel und Weichmacher umfafit, konnte auf Grund der
anfinglichen Untersuchungen statt der bisherigen Gruppeneinteilung, die auf
den auf einem begrenzteren Gebiet gemachten Erfahrungen beruhte, eine solche
von allgemeinerer Giiltigkeit erwartet werden. In diesem Sinne stellten wir
eine Einreihung der auf PVC physikalisch wirkenden Fliissigkeiten auf,
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auf die wir bei der Besprechung unserer Versuchsergebnisse zuriickkommen
werden. :

Bekanntlich wirken gewisse Fliissigkeiten unter dem Einflul der Tem-
peratur quellend und sodann lésend auf PVC. Bekannt ist auch, dal sich die
Eigenschaften der Lésungen mit der Temperatur dndern. (So kann z. B. bei
sinkender Temperatur Gelbildung eintreten.) Diese Anderungen lassen sich
mittels Viskositdtsmessung verfolgen. EELERS und GOLDSTEIN definjerten
an den beim Erwidrmen (Erwidrmungskurve) und Abkiihlen ermittelten Vis-
kositdtskurven charakteristische Temperatur-Punkte und gaben fiir diese eine
qualitative Deutung.

Die Messung der Temperaturabhingigkeit der Viskositdt ermoglicht
zugleich die Untersuchung der Wechselwirkung zwischen Losungsmittel und
Polymeren. Untersuchungen dieser Art wurden bisher nur spérlich ausgefiihrt.

EnLERs und GorpsTein [1] tibernahmen die zur Untersuchung der
Wechselwirkungen von Stdrke-Wasser Systemen angewandte Methode Ost-
wALDS [3]. Wir bedienten uns einer anderen Methodik, wobei sich unsere
Arbeiten an die Untersuchungen anschliefen, die den Zusammenhang zwischen
Quellung und Lésung des PVC und den physikalischen Eigenschaften der
Losungsmittel priiften [4, 5, 6, 7].

VYersuche

Wir setzten uns mithin hauptsichlich das Studium der Temperatur-
abhingigkeit der Viskositit auf dem Gebiet des Ubergangsintervalls der
Konzentration zum Ziel. Die Vorversuche hatten gezeigt, da8 sich hierzu das
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Abb. 1. 1 1t Diagramme der PVC-Dimethylphthalat-Svsteme

Rotationsviskosimeter nach Emila (Fabrikat H. Schau A/S) eignet. Bei den
Versuchen von EHLERS und GOLDSTEIN [1] betrug der héchste untersuchte
PVC-Gehalt 2 9. Unsere Versuche auf dem Gebiet der Ubergangskonzentra-
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tion wurden mit den meisten Losungs- und Weichmachungsmitteln bei PVC-
Konzentrationen von 0,5—109, ausgefiihrt. (Beim Cyclohexanon betrug die
obere Grenze 159.) Bei verdiinnten (0,59,) Dispersionen fithrten wir Versuche
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Abb. 2. ny-t Diagramme der PVC-Didthylphthalat-Systeme
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Abb. 3. nr-t Diagramme der PVC-Dibutylphthalat-Systeme

aus, um die Empfindlichkeit des Apparates zu priifen. (EELERS und GOLD-
STEIN bedienten sich des Kapillarviskosimeters nach Ostwald.) Bei Konzen-
trationen von iiber 109, gelatinierte das PVC bei Erwdrmung, was die Mes-
sungen am Rotationsviskosimeter unméglich machte. Die Erwdrmung und
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Abb. 5. nr-t Diagramme der PVC-Dioktylphthalat-Systeme

Abkiihlung erfolgte bei allen Untersuchungen einheitlich mit einer Geschwin-
digkeit von 1° C/min.

Die erste Untersuchungsreihe bezog sich auf die n-Dialkylphthalate im
Konzentrationsbhereich von 0,5—-109%. Es wurden hierzu die iiblichen Weich-
macher: Dimethyl-, Didthyl-, n-Dibutyl-, n-Dyamyl- und n-Dioktyl-phthalat
verwendet. Die physikalischen Konstanten dieser Weichmacher enthilt
Tabelle I/a.
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Abb. 6. nr-t Diagramme 10%iger PVC-Dialkylphthalat-Systeme

Das verwendete Polymer war PVC F.

Molekulargewicht 72,000;

Aschegehalt 1,149;

Alkaligehalt 0,649

Fliichtige Substanz 0,39%;

Zersetzungstemperatur 178° C.

Die PV(G-Weichmacher-Gemische wurden vor den Versuchen bei 20° C
abwechselnd einige Minuten geriihrt und stehen gelassen, bis das ganze System
in allen Teilen homogen war und eine gut meQbare Konsistenz hatte. Die
Versuche zeigten, dafl die Homogenisierungsdauer keinen Einfluf auf den
Verlauf der Kurven und auf die charakteristischen Temperaturwerte ausiibt.

Die Viskosititen bzw. relativen Viskosititen der verschieden stark kon-
zentrierten PVC-Dialkylphthalat-Systeme sowie der Weichmacher sind fiir ver-
schiedene Temperaturen in den Tabellen I— VI zusammengefafit. Die Werte
von 7 sind in ¢P angegeben.

7] Lasung

7 (relative Viskositidt) =
7] Losungsmittel
Wegen der hohen Werte der 109 igen Lésungen wurden deren Daten
in besondere Tabellen und Diagramme aufgenommen.
Es wurden die Viskositdten der PYC-Dimethylphthalat-, Didthylphthalat-,
n-Dibutylphthalat-, n-Diamylphthalat- und n-Dioktylphthalat-Systeme in
Abhidngigkeit von der Temperatur gemessen.
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Die Messungen erméglichten auch die Priifung der Verwendbarkeit des
Emilaschen Rotationsviskosimeters. Die Genauigkeit des Kapillarviskosi-
meters ist gréfler. Bei Anwendung des Rotationsviskosimeters — besonders
fiir verdiinnte Losungen — sank 7, mehrfach unterhalb 1, was offenbar dem
MeBfehler von einigen Prozenten zuzuschreiben ist, den das Emilaschen Vis-
kosimeter aufweist. Die geringe Schwankung der MeBSpunkte ist an dem
oberhalb des Losungspunktes befindlichen Kurvenabschnitt gut zu erkennen.
‘Wihrend sich bei den mit dem Kapillarviskosimeter ausgefiithrten Messungen
von EHLERS und GOLDSTEIN die oberhalb des Lésungspunktes befindlichen
Abschnitte der Erwirmungs- und Abkiihlungskurven hinreichend decken,
wurde die Bestimmung des Lésungspunktes bei unseren Messungen in einigen
Fallen durch die Bildung einer »Hysteresisschleife« unsicher. Die Hysteresis-

schleife ist theoretisch begriindet, jedoch spielen bei ihrem Zustandekommen
auch die MeBfehler eine Rolle.

Wirkung der Alkylkohlenstoffketten auf die Werte der Ubergangs-Temperatur-
punkte

Die an PVC-Dialkylphthalat-Systemen ausgefiithrten Versuche ermogli-
chen es, die Wirkung der Alkyl-Kohlenstoffkettenlinge auf die charakteris-
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Abb. 7. Anderung der Quellungspunkte 5%iger PVC-Dialkylphthalat-Systeme in Abhingigkeit
von der Kohlenstoffzahl der Alkylkette

tische Temperaturpunkte festzustellen. ZweckmiBig wird die Anderung der
Quellungspunkte von Lésungen gleicher Konzentration in Abhingigkeit von
der Alkylkettenldnge beobachtet.

Abb. 7 zeigt die Quellungspunkte von 5%, PVC enthaltenden Dialkyl-
phthalatlésungen als Funktion der Alkylkettenldnge.
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Andere Konzentrationen ergeben einen dhnlichen Kurvenverlauf.

WirsTLIN und KLEIN [11] befaBten sich mit dieser Frage ebenfalls, sie
untersuchten jedoch eine andere charakteristische Temperatur, den Gelatinie-
rungspunkt, als Funktion der Alkylkettenlinge von Phthalsiureestern. Sowohl
unsere frithere Arbeit [2] als auch die von WERSTLIN und Krei~ [11] gestat-
teten die Folgerung, daBl der Einfluf der Alkylkette auf die charakteristischen
Temperaturpunkte bei 4 kohlenstoffatomigen Ketten am groBten ist. Diese
Wirkung offenbart sich ndmlich in unserer friiheren Untersuchung [2] im
Auftreten eines Inflexionspunktes, in den Mitteilungen von WURSTLIN und
KiEIN [11] und in unserer gegenwiirtigen Arbeit hingegen im Erscheinen eines
Minimums.

Die von der Konzentration abhingigen Temperaturpunkte fallen im
untersuchten Konzentrationsbereich mit den von EHLERS und GOLDSTEIN
mitgeteilten zusammen.

Wirkung von Fliissigkeiten ohne weichmachende Eigenschaft auf PVC
Die bisher beschriebenen Untersuchungen galten der Wirkung von

Weichmachern auf PVC in Abhéngigkeit von der Temperatur. Auf Grund der
Arbeiten von EHLERS und GOLDSTEIN tauchte die Frage auf, ob die auftreten-
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Abb. 8. n--t Diagramme der PVC-Nitrobenzol-Systeme

den Anderungen signifikant sind oder durch nicht weichmachende Fliissigkei-
ten ebenfalls hervorgerufen werden kénnen? Als nicht weichmachende Fliissig-
keiten verwendeten wir Nitrobenzol und sym.-Tetrachlorithan.

Die Ergebnisse der an PVC-Nitrobenzol und an PVC-sym.-Tetrachlor-
dthan-System ausgefiihrten Untersuchungen enthalten die Tabellen VII und
VIII bzw. die Abb. 8, 9 und 10.
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Abb. 9. 7t Diagramme der PVC-sym.-Tetracﬁloréthan-Systeme
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Abb. 10. -t Diagramme 10%iger PVC-Nitrobenzel- bzw. PVC-Tetrachlordthan-Systeme

Beim Vergleich der von Nitrobenzol und sym.-Tetrachlordthan auf PVC
herrithrenden mit der Wirkung von Dialkylphthalat lassen sich folgende Fest-
stellungen machen:

a) Der Charakter der Erwdrmungs- und Abkiihlungskurven stimmt iiberein.

b) Bei 0,5%igem PVC-Nitrobenzol bzw. PVC-sym.-Tetrachlordthan ist 7,
beim Erwérmen nahezu temperaturunabhingig.
Die Anderung der Viskositiit iibertrifft die durch die Versuchsfehler ver-
ursachten Schwankungen nicht. Dies konnte auch an einigen Gliedern der
PVC-Dialkylphthalate (besonders beim 0,59 igen PVC-Dialkylphthalat)
beobachtet werden.

¢) Der Vergleich der Quellpunkte der PVC-Dialkylphthalat-Systeme mit denje-
nigen der PVC-Nitrobenzol- bzw. PVC-sym.-Tetrachlorithan-Systeme zeigt,
daf} die Quellpunkte der letzteren bei viel niedrigeren Temperaturen auf-
treten. Weiters stimmen die Quellpunkte des Nitrobenzol-Systems mit




RHEOLOGISCHE UNTERSUCHUNG MAKROMOLEKULARER SUBSTANZEN 17

denen des Tetrachlordthan-Systems mit guter Anndherung iiberein. Die
Struktur der beiden Fliissigkeiten ist sehr verschieden, ihre Kohisions-
energiedichten sind dagegen nahezu gleich (Tetrachlordthan 9,44, Nitro-
benzol 9,58) [8]. Diese Beobachtung laBt auf die wesentliche Rolle der
Kohisionsenergiedichte bei der untersuchten Erscheinung schlieSen.

d) Da die temperaturabhingige Wirkung des Nitrobenzols und des Tetra-
chloridthans auf PVC mit der Wirkung der Dialkylphthalate véllig iiberein-
stimmt, werden diese Fliissigkeiten zweckmiBig in die gleiche Gruppe ein-
gereiht. Auf Grund ihrer im untersuchten Konzentrationsbereich auf
PVC ausgeiibten Wirkung sollten im weiteren all jene Fliissigkeiten in
diese Gruppe eingereiht werden, deren Temperaturabhingigkeit viskosi-
metrisch dhnlich ist. Wir reihen diese Fliissigkeiten, ihrer auf PVC aus-
geiibten Wirkung entsprechend, in die Flissigkeitsgruppe I. Hierher ge-
horen nach EBLERS und GOLDSTEIN sowie gemil unserer friiheren und der
gegenwiirtigen Arbeit die Dialkylphthalate, das Trikresylphosphat, Chlor-
benzol, Nitrobenzol und Tetrachlordthan. Auller den aufgezihlten gehort
in diese Gruppe noch eine grofle Anzahl — von uns nicht untersuchter —
Fliissigkeiten.

Wirkung von Lésungsmitteln auf PVC

In diesem Abschnitt befassen wir uns mit jenen Flissigkeiten, die als
Losungsmittel des PVC angesehen werden.

Die Tabellen IX und X sowie die Abb. 11 und 12 enthalten die MeB-
ergebnisse der an PVC-Cyclohexanon und an PVC-Tetrahydrofuran ausge-
fiihrten Untersuchungen.

1800 °\\ N ;%
o N « 10 %
\ .o 15%
1500 N
1200 \\‘\
900 \
N
000 \\
. ‘ P —
300 . ! =
R D i i e = 2 O O

20 30 w 50 60 70 80 80 {00 {#Ho 120 130 140 {150 ¢

Abb. 11. -t Diagramme von PVC-Cyclohexanon-Systemen

2 Periodica Polytechnica Ch. 1¥/1
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Auf Grund der Wechselwirkung zwischen PVC und den Fliissigkeiten be-
steht gemiB KarERs und GoLDSTEIN kein prinzipieller Unterschied zwischen der
erwihnten Fliissigkeitsgruppe und den Losungsmitteln des PVC. Thren Fest-
stellungen zufolge zeigt sich ein Unterschied bloBl darin, dafl der Losungs-
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Abb. 13. n,-t Diagramme 2%iger PV(-Flissigkeits-Systeme

punkt bei tieferen Temperaturen liegt so, dall die tiefste Temperatur des
untersuchten Temperaturintervalles, die Zimmertemperatur, bereits iiber dem
Losungspunkt liegt. Daher zeigt die Viskosititsinderung, von den fritheren
abweichend, einen »glatten Verlauf«. Dal PYC durch ein Lésungsmittel bei
Zimmertemperatur gelést wird, beweist, dal der Losungspunkt bei Zimmer-
temperatur oder unter dieser liegen muB. Der Quellungspunkt sowie der stark
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steigende und abfallende Abschnitt der Viskositdt mufl mithin unterhalb des
untersuchten Temperaturintervalles liegen. Es besteht somit die Moglichkeit,
die Losungsmittel des PVC auch viskosimetrisch zu erkennen. Die Anderung
des Losungszustandes (Gelbindung) 148t sich auch hier beobachten. Bei dem
Lésungsmittel Tetrahydrofuran zeigt sich besonders klar, dal die Viskositits-
differenzen zwischen Erwirmungs- und Abkiihlungskurven bei steigender Kon-
zentration stindig zunehmen. Wir reihen alle Fliissigkeiten, die sich hinsicht-
lich ihrer Wirkung auf PVC dem Cyclohexanon und dem Tetrahydrofuran
dhnlich verhalten, auf Grund der Wechselwirkung zwischen Fliissigkeit und
PVC in die Fliissigheitsgruppe 11.

Fliissigkeiten, die keine Wechselwirkung mit PVC aufweisen

Es liegt auf der Hand, dall es auch Fliissigkeiten geben mulB}, die mit
PVC keine Wechselwirkung aufweisen, was soviel bedeutet, dall 7, von der
Temperatur unabhingig ist. Als Modelle dieser Fliissigkeiten wéhlten wir
Hexamethyl-disyloxan, Methanol und Leichtbenzin..

Tabelle XI und Abb. 13 enthalten die MeBlergebnisse der an PVC-Hexa-
methyl-disyloxan, PVC-Methanol und PVC-Leichtbenzin-Systemen ausge-
fithrten Untersuchungen.

Aus Tabelle und Abbildung geht hervor, dafl die relative Viskositat
innerhalb der Versuchsfehlergrenzen von der Temperatur unabhéngig ist. Die
Viskositit der erwihnten System beschreibt die Gleichung EINsTEINs [9], bzw.
deren erginzte Form [10]. Wir reihen die Fliissigkeiten, die mit PVC keine
Wechselwirkung aufweisen, in die Fliissigkeitsgruppe III.

Auswertung der Versuchsergebnisse

Die erste Fliissigkeitsgruppe bewirkt die meisten Anderungen des PVC
bei verinderlicher Temperatur. Auf eine klar feststellbare Quellungstemperatur
folgt ein steiler Anstieg der relativen Viskositdt, die nach Uberschreiten eines
Maximums bis zum Lésungspunkt stark abfillt. Ursache der Viskositits-
dnderung ist die Anderung des Dispersititsgrades bzw. der Verteilungsfunktion
der Teilchen (Teilchen verschiedener Grofle quellen und lésen sich nédmlich
verschieden). Die Verteilungsfunktion hingegen wird sowohl von der Quellung
als auch von Lésungsvorgang beeinflufit.

EnLers und GorpsTEIN [1] unterschieden zwei verschiedene Filleder
Lage des Viskosititsmaximums.

1. Das Viskosititsmaximum legt oberhalb der Viskositit der Losung
(Abkiithlungskurve).

L
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2. Das Viskositdtsmaximum liegt auf der Abkiihlungskurve.

Unsere Untersuchungen ergaben, daB es auch einen dritten Fall gibt,
bei dem das Viskositdtsmaximum unterhalb der Abkiihlungskurve liegt, wie
z. B. bei den PVC-Dialkylphthalat-Systemen. Ein besonders extremer Fall
liegt beim PVC-Dioktylphthalat-System vor. Hier verlduft die Abkiithlungs-
kurve der 3%igen und 10%igen Losungen des PVC unterhalb des Viskosit#ts-
maximums, bei 5%iger Losung hingegen iiber diesem.

Die Anderung des Dispersititsgrades bzw. der Verteilungsfunktion kann
auf verschiedene Umsténde zuriickgefiihrt werden. Die Ubergangszustinde der
Verteilungsfunktion werden offenbar vom Verhiltnis der Flissigkeitsmengen
zu den Mengen an fester Substanz, d. h. von der Konzentration beeinflult.
Es ist also durchaus verstidndlich, daf} sich die Lage des Viskositditsmaximums
zur Abkiithlungskurve mit der Konzentration dndert und daher fiir Stoff-
systeme nicht charakteristisch sein kann.

An der Abkiihlungskurve treten die Anderungen des Losungszustandes,
d. h. Gelbildung hervor, die mit oder ohne Ausscheidung von Teilchen ein-
treten kann. Geht sie auch mit Teilchenausscheidung einher, so wirkt die
Verteilungsfunktion auf die Viskositdt im obigen Sinn.

In der zweiten Fliissigkeitsgruppe, d. h. bei den Losungsmitteln des
PVC liegen die Verhiltnisse wesentlich einfacher, da sich die Anderungen auf
die in der Losung eintretenden beschrinken.

In der dritten Gruppe kommt es zu keiner Wechselwirkung zwischen PVC
und Fliissigkeit. Die Systeme verhalten sich wie gewshnliche Suspensionen.

Tabelle Ia
Physikalische und chemische Konstanten der Dialkvlphthalate

N Mol | Siedep. Viskositat ] Dichte bei 20° C rfxenr;;é\l I Sture- | Ve

same Gew. ' an :fm He b"iinzgp ¢ in gjml po:%axt % zahl Se;f:l:l[gi'
Dimethylphthalat 194 160—164 12—15 . 1,183—1,192 1,513 0,1 576
Diathvlphthalat 222 . 172—175 10—12 | 1,117—1,118 1,500 ;0,1 505
n-Dibutylphthalat i 278 212218 19—20 ;  1,047—1,050 1,491 ’ 0,1 403
n-Diamylphthalat 306 218—230 32 1 1,025—1,029 | 1,487 ‘ 0,2 363
| 10,3 288

1

n-Dioktylphthalat 390 246 | 40 | 0,978 1,488




Tabelle Ib

Erwitrmungs- und Abkiihlungsdaten der PVC-Dimethylphthalat-Systeme

0.5% 2,0% 3% 5%

(°C) 1 Ng . t(*C) n Ho Ty L") " Ha iy 1("C) 1 He Hy
31,3 11,9 11,8 1,00 22,1 18,3 15,3 1,19 22,0 17,¢ 15,6 1,14 21,0 19,5 16,0 1,21
42,2 9,0 8,0 1,04 32,1 12,2 11,2 1,08 33,0 11,3 11,1 1,01 32,8 12,1 11,6 1,04
51,8 0,8 0,5 1,04 42,2 8,9 8,0 1,03 44,7 8,0 1.9 1,01 42,4 8,8 8,0 1,02
61,0 5,1 5,8 0,98 51,8 6,7 0,7 1,00 52,7 0,0 0,4 0,93 51,8 0,3 0,5 0,96
70,8 4,9 4,7 1,04 01,5 5,2 5,7 0,91 61,2 5.7 5,0 1,01 00,7 5,3 5,7 0,92
80,6 3.9 4,0 0,97 70,0 1,6 4,7 0,97 70,8 4,8 4,7 1,02 70,8 4,9 4,7 1,04
89,8 3,5 3,1 1,13 81,0 4,0 3,9 1,02 81,4 3.9 3.8 1,02 80,8 4,4 3,9 1,12
99,7 3,2 2,7 1,18 90,5 3,7 3,1 1,19 90,6 3,7 3,1 1,19 90,3 3,9 3,1 1,25

108,6 3,0 2,2 1,36 99,8 3,7 2,7 1,37 100,2 3,5 2,7 1,29 99,8 7,3 2,1 2,70

119,0 2,9 2,0 1,45 108,5 3,0 2,7 1,33 109,5 3,5 2,2 1,59 105,3 10,9 2,4 4,54

128,5 2,8 2,0 1,40 119,6 3,8 2,0 1,90 111, 5,9 2,0 2,95 109,8 14,9 2,2 6,77

136,5 2,5 1,9 1,31 124,7 4,9 2,0 2,43, 1247 5,9 2,0 2,95 114,8 19,5 2,1 9,28

147,0 2,3 1,9 1,21 128,8 4.4 2,0 2,20 129,1 5,8 2,0 2,90 119,9 19,3 2,0 9,65

140,3 2,2 1,7 1,29 133,7 4,3 1,9 2,26 133,1 5,4 1,9 2,84 125,7 15,5 2,0 7,75

128,0 2,3 1,5 1,53 137,9 4,1 1,9 2,16 138,2 5,2 1,9 2,73 129,5 14,0 2,0 7,00

119,7 2,3 1,6 1,43 142,8 3,9 1,9 2,05 143,0 5,1 1,9 2,61 133,2 12,9 1,9 6,78

110,0 2,3 1,7 1,35 141,6 3,5 1,9 1,84 148,0 5,0 1,9 2,063 138,4 11,6 1,9 6,10
97,5 2,1 1,8 1,50 151,7 3.3 1,9 1,73 139,2 5,0 1,6 3,12 143,3 10,4 1,9 5,47
90,3 2,9 1,9 1,52 139,06 3,5 1,6 2,18 130.,8 5,0 1,5 3,33 150,5 9,6 1,9 5,05
81,2 3,3 2,0 1,65 125,4 4,0 1,5 2,66 121,9 5,4 1,6 3,45 137,3 10,0 1,6 6,25
70,0 4,7 3,0 1,56 112,0 4,9 L1 2,88 111,0 7,3 1,17 4,29 129,0 12,0 1,5 8,00
59,3 5,1 3,8 1,50 100,0 6,0 1,8 3,33 100,0 9,6 1,8 5,33 119,4 17,0 1,6 | 10,62
50,3 7,3 5,1 1,43 88,3 8,0 1,9 4,21 91,8 1L,5 1,9 6,05 111,0 19,0 1,7 | 11,18
41,0 9,3 7,0 1,32 60,6 11,0 3,2 3,43 81,5 14,5 2,0 7,25 100,0 21,0 1,8 11,67
32,0 12,3 9,9 1,24 58,6 12,9 3,9 3,30 72,2 17,8 2,8 6,35 89,4 29,0 1,9 | 15,26
24,7 16,7 11,9 1,417 50,5 14,3 5,0 2,86 62,8 20,2 3,6 5,61 80,0 40,0 2,0 | 20,00

40,8 18,9 7,0 2,70 51,7 22,4 4,8 4,66 67,0 63,0 3,21 19,68
32,3 24,2 9,8 2,58 42,2 28,4 0,7 4,23 50,8 85,0 4,1 20,73
25,7 29,2 11,8 2,41 32,7 35,2 9,6 3,00 46,0 93,0 5,8 16,03
24,5 43,8 12,0 3,64 34,0 103,0 9,2 | 1L19

21,7 134,0 12,6 | 10,63
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Tahelle II

Erwitrmungs- und Abkithlungsdaten der PVC-Diiithylphthalat-Systeme

0,59%, 2,09, 3,0% 5,0%
Y°C) '/ Uy Ny t(°C) gl W y t(°C) ] g Ay t(°C) 1 "y nr

22,3 11,5 11,7 0,98 21,3 11,9 11,9 1,00 21,5 12,9 12,0 1,07 22,8 14,2 11,2 1,20
32,5 9,0 8,5 1,05 31,5 8,8 8,9 0,98 32,1 9,4 8,9 1,05 31,0 10,6 9,7 1,09
42,5 1.0 6,14 1L,14 - 41,3 6,0 0,5 1,00 41,7 7.4 6,3 1,17 40,6 8,2 6,5 1,26
50,6 5,4 5,2 1,03 51,3 5,0 4,8 1,04 50,7 5,9 5,0 1,18 50,5 6,2 5,0 1,24
00,7 4,7 4,1 1,14 61,0 4,3 4,1 1,27 60,0 5,0 4,2 1,19 59,8 5,3 4,2 1,26
70,3 4,3 3,3 1,27 70,3 4,2 3.4 1,37 70,8 4,2 3,4 1,23 70,0 4,9 3,4 1,44
80,7 3,8 2,7 1,40 80,0 3,7 2,7 1,37 80,0 4,2 2,7 1,55 80,0 6,0 2,7 2,22
89,3 3,6 2,2 1,63 89,5 3,06 2,2 1,63 89,9 4,8 2,2 2,18 88,8 15,2 2,3 6,60
99,3 3,4 1,9 1,78 99,7 3,2 1,9 1,68 95,5 7,0 2,0 3,50 99,8 31,8 1,9 16,73
109,6 3,2 1,064 1,91 108,5 3,3 1,7 1,94 99,8 9,9 1,9 5,21 108,0 33,9 1,7 19,93
119,5 3,0 1,5 2,00 119,5 3,3 1,5 2,20 | 104,8 11,0 1,7 0,47 117,7 23,0 1,5 15,33
128,8 2,8 1,4 2,00 128,5 3,3 1,4 2,35 110,2 10,7 1,6 6,68 128,0 16,9 1,4 12,07
137,3 2,7 1,3 2,07 138,0 3,2 1,3 2,46 114,5 9,2 1,0 5,75 137,7 13,8 1,3 10,61
148,0 2,5 1,2 2,08 148,0 2,8 1,2 2,33 119,8 1,9 1,5 5,20 147,6 11,2 1,2 9,33
138,5 2,3 1,2 1,91 140,0 2,8 1,2 2,33 128,8 6,5 1,4 4,64 157,5 9,6 1,2 8,00
125,8 2,3 1,2 1,91 128,0 3,0 1,2 2,50 137,2 5,8 1,3 4,40 147,0 9,9 1,2 8,25
115,2 2,3 1,2 1,91 119,4 3,4 1,2 2,83 147,5 4,8 1,2 4,00 137,8 11,8 1,2 9,83
104,8 2,3 1,2 1,91 111,5 3.8 1,2 3,16 138,2 4,9 1,2 4,08 129,0 14,2 1,2 11,83
94.,0 2,4 1,3 1,84 99,7 5,1 1,0 4,81 128,0 5,3 1,2 4,41 119,3 17,2 1,2 14,33
84,6 2,5 1,5 1,60 90,8 0,2 1,4 4,53 120,60 0,2 1,2 5,16 109,1 22,4 1,2 18,66
73,3 3,6 2,1 1,71 79,8 8,0 1,7 4,70 109,8 8,1 1,2 6,75 99,6 28,3 1,06 26,69
61,3 4,9 3,0 1,63 69,8 10,7 2,4 4,45 99,5 9,9 1,06 | 9,34 89,8 30,2 1.4 25,85
50,0 6,2 4,0 1,55 00,8 13,2 3,0 4,40 91,5 12,3 1,3 9,46 82,0 45,4 1,0 28,37
41,6 4,0 5,0 1,60 51,3 17,7 3,9 4,52 79,8 16,3 1,7 9,58 67,0 71,0 2,5 28,40
32,3 10,5 6,8 1,54 41,4 23,3 5,0 4,66 70,0 20,7 2,3 9,00 56,7 99,0 3,4 29,11

31,0 31,3 7,2 4,34 60,0 27,3 3,0 9,10

24,3 38,0 9,6 3,95 50,2 36,3 3,9 9,30

41,2 47,6 5,0 9,52

32,0 60,7 71 8,54

22,0 82,0 10,5 7,80
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Tabelle I

Frwiirmungs- und Abkiiblungsdaten der PVC-Dibutylphthalat-Systeme

0.5% 2,0% 3,0% 5,0%
t(°G) y iy ne t(°C) Y g y £(°C) i o Uy L(°C) 7 y ur
25,0 17,3 19,5 0,88 21,7 20,3 21,0 0,96 23,2 21,4 21,3 1,00 24,7 22,3 17,6 1,20
32,5 15,0 16,0 0,93 31,3 14,6 16,4 0,89 33,2 15,4 15,4 1,00 33,0 16,3 14,7 1,10
37,6 12,0 | 13,1 0,91 41,0 10,5 | 11,4 | 0,92 43,0 11,0 | 10,7 | 1,02 41,4 12,7 11,3 | 1,12
44,2 10,1 ] 10,3 0,98 50,6 8,4 8,21 1,00 52,8 8,8 91 1,14 50,7 10,0 8,2 | 1,21
48,0 9,3 8,9 1 1,04 59,7 7,4 6,31 1,17 62,3 7,4 6,0 1 1,23 58,7 9,2 6,8 | 1,35
53,5 8,1 751 1,08 70,5 6,4 511 1,25 71,2 7,0 501 1,40 70,0 9,0 521 1,73
59,3 1.5 6.4 | 1,17 80,0 9,3 4,4 2,11 80,3 13,2 4,4 3,00 17,0 14,0 4,71 2,97
06,3 6,8 5,5 1,23 86,3 9,7 4,0 2,42 86,3 16,7 4,1 4,07 81,3 33,0 4,3 71,67
71,8 5,7 5,0 1,14 90,0 9,8 3.8 2,57 90,3 19,5 3.8 5,13 91,0 53,0 3.8 13,95
81,0 5,4 4,4 1,22 94,7 9,8 3,6 2,72 94,6 19,8 3,6 5,50 100,0 102,0 3,4 30,00
90,0 5,3 3.8 1,42 99,8 9,0 3,3 2,72 99,8 17,2 3,3 5,21 107,7 50,0 3,1 18,06
98,7 5,2 3,4 1,52 104,5 7,9 3,2 2,46 104,5 14,0 3,2 4,37 119,7 33,0 2,8 11,78
109,0 4,3 3,11 1,381 1094 7,0 3,1 2,251 1087 12,0 3,1 3871 1285 30,0 2,7 | 11,11
118,4 4,0 2,8 1,42 117,6 6,0 2,9 2,06 114,5 10,3 2,9 3,55 138,6 26,0 2,5 10,40
128,7 3,7 2,7 1,37 124,0 5,4 2,7 2,00 118,7 9,4 2,8 3,35 148,0 24,0 2,4 10,00
138,2 3,2 2,5 1,28 134,3 5,1 2,6 1,96 124,0 8,4 2,7 3,11 139,8 24,0 2,1 11,43
148,4 2,9 2,3 1,26 144,7 4,5 2,4 1,87 127,7 1,7 2,7 2,85 128,3 25,0 2,1 11,91
137,7 3,0 2,1 | L4l | 136,0 4,5 2,1 | 2,14 | 1327 7,2 2,6 | 2,76 | 119,3 26,0 2,2 | 11,89
129,5 3,1 2,1 1,47 127,5 4,7 2,1 2,23 137,8 7,0 2,5 2,80 108,7 31,0 2,2 14,09
120,0 3,2 2,2 | 145 | 119,3 5,0 2,21 2,21 | 142,7 6,0 2,41 2,50 99,5 39,0 2.3 | 16,95
112,7 3,3 2,91 1,50 | 110,3 6,2 2,21 2811 1415 5,4 2,3 2,34 90,7 50,0 2,3 | 24,39
99,5 4,0 2,3 1,73 100,0 8,0 2,3 3,47 137,71 5,0 2,1 2,67 80,8 68,0 2,7 25,18
91,0 1,5 2,3 | 1,95 89,8 10,2 2,3 | 4,43 | 128,6 6,0 2,11 2,89 69,8 90,0 4,0 | 22,50
80,0 5,3 3,0 1,70 78,8 13,0 3,0 4,331 117,2 1,1 2.2 | 3,50 60,8 | 120,0 5,1 | 23,53
69,5 7.3 4,0 1,82 68,8 17,3 4,1 4,21 113,0 8,6 2,2 3,90 51,3 173,0 6,7 25,82
60,0 8,8 5,2 1,69 60,6 22,7 5,2 4,36 83,0 18,1 - 2,7 6,70
51,0 11,0 6,9 | 1,59 51,4 30,1 6,9 | 4,36 71,6 26,2 3,71 7,08
41,4 15,8 9,8 | 1,61 41,8 40,3 9,8 | 4,21 60,0 38,5 521 7,40
31,7 20,8 12,6 1,65 32,3 59,4 12,4 4,79 50,0 54,0 7,1 1,60
23,5 28,17 17,1 1,67 40,3 78,0 8,4 9,28
30,5 130,0 13,1 9,92
24,5 150,0 16,5 9,09
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Tabelle IV

Frwirmungs- und Abkiihlungsdaten der PVC-Diamylphthalat-Systeme

0,5% 2,0% 3,0% 5,09
H(°C) y o iy 1(°C) gl Ho r t(°C) Ul o n y°c) i "y Uy
21,5 32,3 31,0 1,02 22,8 29,9 29,9 1,00 22,3 32,4 30,0 1,08 22,0 38,0 30,9 1,23
31,0 21,0 21,9 0,95 32,7 20,3 20,3 1,00 31,8 21,9 21,0 1,04 32,3 30,0 20,4 1,47
40,7 15,0 15,0 1,00 41,0 14,9 14,9 1,00 41,7 15,3 15,0 1,02 41,8 25,0 15,0 1,60
51,0 10,8 10,5 1,03 50,4 10,8 10,7 1,01 50,7 11,6 11,0 1,05 50,7 21,0 11,0 1,90
60,7 8,3 8,0 1,01 59,8 8,4 8,3 1,01 61,5 8,9 7,8 1,13 59,8 17,0 8,3 2,05
70,3 6,2 0,2 1,00 69,8 6,9 6,2 1,11 70,0 7,8 6,2 1,26 68,5 16,0 0,5 2,46
79,8 5,2 5,3 0,98 80,4 0,3 5,2 1,21 80,3 1,5 5,2 1,44 80,0 16,0 5,2 3,07
89,5 5,0 4,7 1,00 90,7 9,0 4,3 2,09 89,2 15,0 4,7 3,20 89,4 75,0 4,7 16,0
98,4 4,9 4,3 1,14 95,5 9,7 4,3 2,26 95,0 18,8 4,4 4,27 95,2 78,0 4,3 18,1
108,6 3.5 3,8 0,92 100,0 10,0 4,2 2,38 100,0 20,0 4,2 4,76 100,2 79,0 4,2 18,8
119,0 3,2 3,3 0,97 105,0 9.9 4,0 2,48 105,0 19,0 4,0 4,75 104,2 79,0 4,1 1 19,3
1290 3,0 2,7 1,11 109,5 8,7 3.8 2,29 110,0 15,0 3,7 4,05 109,5 08,0 3.8 17,9
137,5 2,7 2,4 1,13 115,0 1,1 3,5 2,20 114,3 13,2 3.5 3,71 114,8 44,0 3.5 12,5
147,6 2,2 2,3 0,95 119,3 7,0 3,2 2,19 120,0 11,0 3,2 3,44 119,5 32,0 3,2 10,0
137,2 2,3 2.3 1,00 1240 6,3 2.9 2,17 129,7 9,2 2,6 3,54 128,6 27,0 2.8 9,64
130,0 2,3 2,3 1,00 129,2 5,8 2,7 2,15 138,3 7,8 2,4 3,25 139,0 24,0 2,4 10,0
120,1 2,4 2.3 1,04 1317,7 5,0 2,5 2,00 147,5 6,8 2,3 2,96 148,2 20,0 2,3 8,09
109.6 2,5 2,3 1,09 147,0 4,2 2,3 1,83 138,3 6,8 2,3 2,96 140,0 20,0 2,3 8,09
99,4 3,0 2,3 1,30 136,0 4,4 2,3 1,91 129,3 1,8 2,3 3,48 129,7 20,0 2,3 8,69
90,1 4,1 2,5 1,64 124,0 5,3 2,3 2,30 119,5 9,9 2,3 4,30 1194 23,0 2,3 10,0
79,5 5,4 3,1 1,74 114,5 6,3 2.3 2,74 109,7 12,7 2.3 5,62 112,5 24,0 2,3 104
70,0 1,5 3,9 1,92 104,2 7,9 2,3 3,43 99,0 16,7 2,3 7,26 100,0 35,0 2,3 15,2
60,5 9,8 5.8 1,69 94,8 10,3 2,3 4,48 90,0 21,2 2.5 8,48 89,0 43,0 2,6 1 16,5
51,3 13,9 8,1 1,72 85,0 13,6 2,7 5,04 80,4 28,0 3,0 9,33 77,4 72,0 3,2 22,5
40,9 19,9 12,4 1,61 77,5 17,0 3,3 5,15 70,0 38,4 3,9 9,84 63,4 136,0 5,0 27,2
31,5 28,8 18,1 1,59 09,8 21,0 3,9 5,39 59,2 50,4 5,9 9,56 52,06 229,0 7,7 29,7
24,5 39,5 24,8 1,59 60,0 29,0 5,9 4,91 50,8 76,6 8,2 9,34 42,9 334.,0 12,5 20,7
51,0 39,9 8,2 4,87 40,8 128,0 12,4 10,3 32,7 563.,0 17,5 32,2
! 41,7 58,7 12,0 4,89 31,5 188,0 18,1 10,4
31,7 90,8 18,0 5,04 22,0 326,0 27,8 11,7
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Erwitrmungs- und Abkithlungsdaten der PVC-Dioktylphthalat-Systeme

Tabelle V

0,5% ! 2,0% 3,0% 5,0%

t(°C) t 3 l 1y Ly 1 (" C) y ‘ Yy ‘ Nr (°C) ! 3 l e { Uy L(°C) l U} R { Wy
22,6 70,0 69,3 1,01 21,0 77,4 75,6 1,02 26,3 67,0 57,0 1,17 26,0 72,9 57,4 1,27
32,1 44,0 43,5 1,01 32,5 52,2 53,5 0,97 34,5 41,0 39,0 1,05 33,4 49,0 40,8 1,20
42,2 27,3 27,6 0,98 41,4 27,8 28,1 0,98 43,5 27,9 26,0 1,07 42,5 30,6 27,0 1,13
51,7 19,0 18,5 1,02 52,2 19,0 17,8 1,06 53,5 18,3 17,1 1,07 51,2 21,3 18,6 1,14
01,7 13,7 12,9 1,06 61,6 14,0 12,9 1,08 62,6 10,7 12,7 L5 00,8 15,2 13,4 1,13
70,2 10,0 9,9 1,01 70,9 11,0 9,8 1,12 1,7 10,9 9,6 1,13 70,6 12,0 9,8 1,22
80,7 8,0 8,0 1,00 82,0 8,5 7,8 1,09 80,8 9,0 8,0 1,12 81,3 10,0 7.9 1,26
92,1 6,1 0,1 0,99 90,5 71 6,8 1,13 90,4 8,0 0,8 1,17 90,6 9,0 0,8 1,32
99,4 5,4 5,5 0,98 99,6 7,3 5,0 1,32 101,2 7,8 5,2 1,50 98,7 9,3 5,0 1,69
109,6 5,1 5,5 0,92 108,60 10,5 4,8 2,25 105,5 9,0 4,8 1,87 101,0 11,1 5,2 2,43
114,8 5,1 5,0 1,02 118,2 10,8 4,5 2,33 110,8 13,4 4,1 2,85 107,6 24,5 4,9 5,00
119,7 5,0 4,3 1.16 127,8 9,2 4,0 2,24 114,7 19,0 5,0 3,87 113,06 42,0 4,6 9,43
124,2 4,9 4,1 1,19 138,0 7,2 3,2 2,25 119,2 19,2 4,4 4,34 17,8 44,8 4,4 | 10,18
128,7 4,7 3,8 1,23 147,9 0,8 2,9 2,34 124,2 16,2 4,1 3,95 122.8 43,5 4,2 1 10,35
133,2 3,6 3,5 1,02 138,5 6,5 2,6 2,50 128,0 13,9 4,0 3,47 127,8 38,0 4,0 9,50
137,5 3,3 3,3 1,00 127,5 1,9 2,60 3,03 132,4 12,2 3,7 3,29 132,77 34,3 3,6 9,52
143,0 3,1 3.1 1,00 119,3 9,2 2,6 3,53 136,0 11,1 3,4 3,26 136,7 31,2 3,2 9,75
147,2 3,1 2,9 1,09 110,1 11,2 3.1 3,01 140,7 10,3 3,2 3,21 141,56 27,0 3,1 8,71
153,0 3,1 2,8 1,10 99,8 15,0 4,0 3,75 144,0 9,8 3,0 3,06 146,5 23,7 3,0 7,90
140,6 3,1 2,6 1,19 90,0 20,1 4,9 4,10 148,5 8,9 2,9 2,99 150,8 21,3 2,9 7,34
128,2 3.3 2,5 1,32 80,5 28,7 6,2 4,62 152,0 8,7 2,8 3,10 153,9 19,9 2.8 7,10
119,2 3.4 2,6 1,30 71,6 39,1 8,2 4,76 141,0 8,8 2,6 3,38 148,3 20,7 2,6 7,96
110,2 3,1 3,1 1,19 63,0 54,7 11,2 4,88 131,0 10,3 2,5 4,11 137,3 27,2 2,6 | 10,46
99,3 5,1 4,1 1,24 51,3 89,5 17,6 5,08 120,2 13,8 2,6 5,30 117,06 34,9 2,6 | 13,42
91,2 6,5 4,8 1,35 42,0 153,0 28,0 5,40 112,8 16,5 3,0 5,50 116,7 40,3 2,7 17,15
81,3 8,9 0,1 1,45 32,0 249,0 41,0 6,07 99,5 24,5 4,1 5,97 107,5 00,1 3,3 | 18,21
71,5 11,7 8,2 1,43 22,5 376,0 56,0 6,71 91,8 30,1 4.8 6,27 89,2 131,0 5.1 1 25,08
61,7 1671 11,6 1 Lad 80,1 A3.6 6.2 7.0 79.7 | 169,0 6.4 | 26,41
51,7 24,0 17,3 1,38 69,2 66,8 8,9 7,50 70,4 249,0 8,6 28,95
43,3 34,8 24,5 1,42 60,8 93,6 11,9 7,50 62,8 370,0 11,1 | 33,33
31,6 63,6 42,4 1,53 51,0 161,0 17,8 7,86 51,5 680,0 17,5 38,85
6,4 83,3 53,7 1,55 42,0 240,0 28,0 9,04 44,0 968,0 23,7 40,84
33,0 373,0 39,4 8,57 35,0 1800,0 36,3 | 49,58
t 25,4 550,0 56,1 | 10,34 27,0 | 2900,0 59,0 | 55,76
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Tabelle VI
Erwiirmungs- und Abkiihlungsdaten, 10%iger PVC-Dialkylphthalat-Systeme

dimetylphthalat dietylphthalat dibutylphthalat diamylphthalat dioktylphthalat

'(°C)l n l o " t(°C) 7 | r (%) 7 } K ‘ " (°C) l 7 l L0 I (°C) t 7 | M | M
22,7 20,01 15,3 1,697 22,3 23 11,6 1,98 21,8 50,0 | 21,0 2,39 23,6] 41,0 29,2 1,61 23,5 85,01 65,0 1,3
33,20 17,0111,0 1,54f 31,7 201 8,7 2,29 31,8 42,0 | 15,8 2,66] 32,0 42,0} 21,1 1,99 32,1 54,21 43,7 1,24
41,8)  12,2| 8,7 1,401 41,0 191 6,4 2,96 41,2 33,0 11,1 2,97 41,7 25,01 14,5 1,72] 36,8 42,01 35,0 1,2
52,7 9,70 6,4 1,48, 50,0 18 1 5,1 3,52, 49,9 32,0 | 8,7 3,07 50,7 19,0] 10,6 1,79 42,6 33,0 27,0, 1,22
60,7 8,0/ 5,7 1,40 60,0 171 4,2 4,04{ 59,8 32,0 | 6,2 5,16 61,0 18,0 7,9 2,27 48,7 26,0 20,11 1,29
70,5 7,5 4,8 1,56) 10,2 19} 3.4 5,57 69,5 58,0 | 5,3 10,9 70,3 19,0 6,1 3,11 51,8 23,5/ 18,4 1,28
80,0 7,7 4,0 1,92 80,00 127 2,77 47,04 79,8  645,0 | 4,4 146,6 79,8 37,01 5,3 6,98, 58,0 19,9| 14,7] 1,35
89,0 30,0; 3,2 9,370 96,7 561 | 2,0 280,5 85,3 710,0 | 4,1] 173,0 86,7, 202,0] 4,9 41,22} 64,8 16,5/ 11,8 1,39
96,0; 270 2,9 94,6 99,4 950 | 1,9| 500,0 | 89,5 755,0 | 3,9/ 193,5 90,71  555,0] 4,7 118,8 70,0 15,2 9,8 1,55
100,2| 500 2,7/ 189,7 | 103,4) 1210 ! 1,8) 670,7 94,5 | 768,0 | 3,6/ 213,4 95,0 601,0, 4,41 136,5 76,4 14,90 8,71 1,71
104,31 930 2,5/ 380,0 | 108,00 1040 | 1,7) 611,7 | 99,7 | 810,0 | 3,3| 245,4 | 100,0| 605,0] 4,2] 144,0 81,5 14,50 7,97 1,82
108,7| 940 2,2; 427,0 |\ 113,8) 780 | 1,6) 487,5 | 104,7 | 1190,0 | 3,2 371,9 | 105,0| 606,0| 4,0{ 151,5 86,4 14,5 7,3 1,98
114,4] 930 2,11 454,0 | 118,77 430 | 1,5 286,7 |108,8 990 3,1 319,3 | 109,8] 1030 3,8 27L,5 90,8 14,70 6,77 2,19
118,7] 880 2,00 440,0 | 123,7 704 | 1,5/ 136,0 {117,8 | 410,0 | 2,8/ 146,4 | 114,8, 680,0| 3,5 194,2 95,0 17,5 6,1} 2,86
124,31 530 2,0| 275,0 | 128,9, 152! 1,4| 108,5 {127,3 | 156,0 | 2,7 57,8 | 119,1] 450 3,3| 136,3 | 100,7 27,31 5,3} 5,15
128,7] 340 2,00 170,0 | 134,0, 120 | 1,3| 92,31]138,3 | 105,0 | 2,5] 42,0 | 124,3] 280,0] 2,8 100,0 | 104,2{ 100,0] 5,0] 20,
137,01 200 1,9 109,3 | 139,00 100 | 1,3) 76,92 148,0 81,0 | 2,3, 35,2 | 128,5/ 180,0| 2,8 64,2 | 109,2) 250,0{ 4,7} 53,19
145,1) 180 1,90 97,4 | 148,7 77| L2, 64,17 139,3 88,4 | 2,1} 55,2 | 138,06/ 120,0{ 2,5{ 48,0 | 113,5/ 432,0{ 4,6; 93,91
136,7) 170 1,6/ 101,5 | 138,0 851 1,2} 70,831128,3 | 116,0 | 2,1] 41,9 | 148,5 80,01 2,37 34,7 | 119,4| 487,0] 4,4] 110,6
126,4) 180 1,5/ 120,0 | 128,3 107 ; 1,2| 89,17/121,9 | 132,0 | 2,2 50,9 | 138,0 80,00 2,3 34,7 123,8] 501,0{ 4,2{119,3
118,20 200 1,6/ 125,0 | 119.,8 136 | 1,2| 113,3 | 113,9 | 166,0 | 2,20 75,4 | 128,6 80,0 2,3| 34,7 128,7| 480,0] 3,9 123,0
107,8) 230 1,7} 135,3 | 109,80 188 | 1,2/ 156,6 |104,5 | 218,0 | 2,3] 94,78 120,0 90,0/ 2,3] 39,1 ] 132,77 430,0] 3,6[119,4
99,7, 410 1,8] 227,8 99,7 263 | 1,00 248,1 = 99,0 | 256,0 | 2,3 94,7 | 110,7] 110,0| 2,3] 47,8 | 137,8] 300,0; 3,2| 93,7
89,5 540 1,9 284,2 91,0 359 1 1,31 276,1 | 85,7 | 410,0 | 2,6/ 108,7 99,5,  190,0] 2,3} 82,6 | 142,0; 220,0{ 3,2| 68,7
80,3, 1030 2,0; 515,0 79,0 588 | 1,8/ 326,6 : 70,8 | 708,0 | 3,8 157,7 91,0, 330,0| 2,4] 137,5 | 146,0; 200,0, 3,00 66,6
70,2| 1800 2,9 620,7 68,0 873 | 2,5/ 349,2 190,6 80,0, 580,0| 3,0| 193,3 | 150,5 200,0| 2,9/ 68,96
59,5/ 2300 3,8, 605,3 56,5 1890 | 3.,4f 555,8 67,5 880,0; 4,3| 204,6 | 138,1] 200,0] 2,6| 76,92
; 58,8 1290 6,2| 208,0 | 127,5] 200,0; 2,6] 76,92

50,1] 2250 8,2] 271,3 | 119,77 210,0; 2,6] 80,7
i 109,8| 290,0; 3,2| 90,062

5 99,4 470,0{ 4,1|114,6

| 91,2 650,0| 4,8( 1354

! 81,5 1000,0] 0,1} 163,9

: . 69,5 1680 8,9 188,7

| 69,5 3450 [12,6}273,8

; | 51,00 5400 |17.8]303.3
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Erwiirmungs- und Abkiiblungsdaten von PVC-Nitrobenzol-Systemen

Tabelle VII

0,5% 2,09 3,0% 5,09 10,09
YoC) Mo N 1°e) 7 o e (°C) 7 M 7 {°C) 7 M e o) 7 N s
| i
21,71 3,01 2,10 | 1,43 20,61 6,7 1 2,12 | 3,16 20,31 13,4f 2,12 | 6,32 20,6/ 79,00 2,12 | 37,25 21,7 3870,0] 2,10] 184285
31,21 2,9 | 1,86 | 1,50 30,71 5,9 | 1,97 ¢ 3,00 30,70 11,3] 1,97 | 5,74 30,4, 76,0f 1,98 38,31  31,7) 3120,0] 1,95 1600,0
40,01 2,8 | 1,83 1,51 40,0| 6,7 1,83 | 3,66 40,0; 10,70 1,83 | 5,85 40,0| 102,0| 1,83 55,71 41,6] 2700,0 1,81|1491,7
49,81 2,81 1,70 | 1,65 45,7 7,2 1,75 | 4,11 45,70 12,0 1,75 | 6,86 45,7| 110,0f 1,75 | 62,85 45,4 2840,0 1,76/ 1613,6
59,50 2,81 1,60 | 1,75 50,01 7,6 1,70 | 4,47 49,7, 13,31 1,70 | 17,82 50,3/ 132,00 1,70 | 77,64 47,1] 3130,0{ 1,73/1809,2
09,7) 2,7 1,55 | 1,74 54,71 1,6 1,65 | 4,61 54,3; 13,77 1,65 | 8,30 55,71 131,0] 1,63 | 80,36 57,0| 2800,0{ 1,02/1728,3
79,71 2,7 1,50 | 1,80 59,6 6,4 | 1,60 | 4,00 59,31 12,1] 1,60 | 7,56 61,0 99,0| 1,59 | 62,26] 62,3 2540,0{ 1,59]1597,4
90,31 2,4 | 1,45 | 1,65 63,8 5,9 1,58 | 3,74 69,8/ 8,4] 1,55 | 5,41 69,8 42,0 1,55 | 27,09 69,5 1700,0; 1,55 1096,7
99,21 2,1} 1,40 | 1,50 70,7 5,2 1 1,54 | 3,38 79,81 7,31 1,50 | 4,86 79,00 28,0 1,50 | 18,66] 79,5/ 500,0; 1,50] 333,33
108,71 2,0 | 1,35 | 1,48 79,5 4,6 | 1,50 | 3,07 94,5/ 6,2] 1,43 | 4,33 90,5/ 23,0 1,451 15,86 89,5 220,0, 1,451517,24
118,5| 1,9 | 1,30 | 1,45 90,8| 4,3 1,44 1 2,99 | 101,50 5,8 1,39 | 4,17 99,0/ 18,0| 1,40 | 12,85/ 99,0 130,06, 1,40 92,85
131,2) 1,9 1 1,24 | 1,53 | 100,0/ 3,6 | 1,39 | 2,59 | 110,0) 5,3 1,34 3,81 109,00 18,0 1,35 | 13,33} 110,5 90,0f 1,34 67,16
119,01 1,8, 1,21 | 1,49 | 110,0] 3,4 | 1,34 | 2,54 1 119,8) 5,0f 1,30 | 3,84 119,00  17,0| 1,30 | 13,07} 120,0 80,0 1,30 61,53
109,27 1,8 1,24 | 1,45 119,50 3,0 1,30 | 2,31 128,06 4,6| 1,27 | 3,62 108,00 17,0/ 1,24 | 13,75 129,8 70,00 1,26] 55,55
99,7| 1,81 1,27 | 1,42 | 129,8] 2,9 | 1,26 | 2,30 | 118,7) 4,6 1,21 | 3,80 98,7 17,0| 1,27 | 13,38 119,5 70,01 1,21} 57,85
91,8/ 1,81 1,29 | 1,40 | 135,0] 2,3 1,22 1,88 108,4| 4,7] 1,24 | 3,79 89,7 17,0| 1,29 | 13,17] 110,2 80,0/ 1,23| 65,04
81,5 1,9 | 1,31 | 1,44 | 123,5 2,4 | 1,20 | 2,00 | 100,5| 4,9] 1,27 | 3,85 79,2] 18,0 1,31 | 13,74| 98,4} - 80,0] 1,28 62,50
69,5/ 1,9 1,32 | 1,43 | 112,0] 2,4 | 1,23 | L,95 90,7 5,3] 1,29 | 4,10 68,8 20,0/ 1,32 | 15,15 90,7 90,0 1,29} 69,76
60,31 1,9 1,35 | 1,40 | 100,3} 2,7 | 1,27 | 2,13 80,7 6,3| 1,30 | 4,84 58,7 26,0/ 1,35 | 19,25 82,2 100,0| 1,30 176,92
50,20 2,01 1,40 | 1,43 88,8) 2,9 | 1,30 | 2,23 69,5 7,71 1,32 | 5,80 50,5 30,0] 1,40 | 21,42] 70,6/ 150,0| 1,32 113,63
40,3 2,0 ¢ 1,50 | 1,33 78,3] 3,6 | 1,31 2,75 61,31 8,9 1,35 6,59 40,0 43,0 1,51 28,47 61,71 210,0| 1,35 156,50
34,5 2,11 1,58 1,33 68,3 4,5 1,33 | 3,23 50,00 10,9, 1,40 | 7,78 31,3| 55,0 1,64 | 33,53 50,8/ 290,0; 1,40; 207,14
28,5 2,6 1,69 | 1,54 59,00 4,9 | 1,35 | 3,63 40,7, 12,8 1,50 | 8,53 21,70 82,0/ 1,83 | 44,80 41,5 560,0] 1,49| 385,83
24,5 2,9 1,76 | 1,65 50,71 5,5 1,40 | 3,93 33,3] 14,8) 1,60 9,25 31,5 980,0; 1,63] 601,23
40,91 6,9 | 1,50 | 4,60 20,41 20,3; 1,85 {10,97 24,4 1830,0{ 1,76| 103,97
29,71 8,2 | 1,67} 4,91
20,9; 10,1 1,86 | 5,43
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Tabelle VHI w

Erwirmungs- und Abkithlungsdaten von PVC-Tetrachlorithan-Systemen

0,5% 2,0% 3,0% % 10,0%,
t(°C) ‘ 7 ? o | N t(°C) | Ui [ Mo | Nr t(°C) | 7 o l e H°0) ’ 7 ' N ‘ e t(°C) 1 Ui My l My

23,71 1,9 1,89 1,00 22,2| 2,90 1,90 1,52 23,7 3,5 1,89 1,85 24,2 6,2 1,88 3,29 23,2 150,01 1,89 79,36

31,8 1,807 1,85 0,97 32,00 2,80 1,85 1,51} 31,5 3,01 1,85 1,62 32,0 5,81 1,85 3,13 31,7 130,01 1,85 70 27

40,91 1,75 1,80 0,97 41,70 2,75 1,800 1,52 41,7 3,0 1,80 1,66 41,0 5,21 1,80 2,88 41,2 110,0 | 1,80 61,11

50,41 1,70 1,75 0,97 50,70 3,75 1,75] 2,14} 51,2 7,51 1,74 4,31 50,7 11,9 | 1,75 0,80 46,2 1200 1,77 67,79
60,01 1,70] 1,72 0,98 59,8/ 5,85 1,72{ 3,40 o0l1,8| 16,1 1,71 9,41 57,0 43,0 1,721 25,00 50,5 | 1080,01 1,751 617,1 ~N
70,11 1,70] 1,6¢ 1,02 70,3, 9,20 1,68 5,47 70,0 25,5 1,68 | 15,17 60,5 54,5 | 1,71 31,87 56,51 3180,01 1,73 | 1838,15 n
79,81 1,70 1,65 1,03 80,00 7,80 1,65 4,72 79,71 29,2 1,65 | 17,69 65,0 71,81 1,70 42,20 59,71 4760,0 | 1,72 | 2767,44 (‘f.’
91,11 1,65 1,63 1,01 91,3] 5,50 1,63) 3,37 89,9 11,3} 1,63 0,93 08,4 86,81 1,691 51,36 65,9 | 5200,0! 1,70 | 3058,82 g
99,21 1,65) 1,01 1,02 99,31 5,20 1,017 3,231 99,8 8,7 1,01 5,40 77,01 340,01 1,661 20,48 69,41 5640,0 | 1,6813133,33 12
109,11 1,600 1,55 1,03] 108,0| 4,00 1,56] 2,561 109,0 7,01 1,55 4,51 80,3 293,01 1,651177,5 76,7 | 5780,0 | 1,06 3481,92 =
118,9| 1,55 1,51 1,03] 119,00 3,85 1,511 2,54|119,8 0,0 1,51 3,97 85,01 157,0| 1,64 95,73 80,21 6000,0| 1,65 3036,36 n
128,5| 1,50 1,48 1,01 128,5 3,80 1,48] 2,56 |129,8 5,21 1,48 3,501 90,7 90,0 1,63 55,20 87,0 | 5000,0 1,64 | 3048,78 '.:;:,
137,60 1,50] 1,45 1,03] 138,7) 3,20 1,45 2,21 11370 4,8 | 1,45 3,31 94,5 72,01 1,621 44,44 90,51 3730,0 1 1,63 2288,34 e
128,5| 1,50] 1,45 LO03; 129,7) 3,20 1,45 2,201128,0 4,81 1,45 3,311 100,0 51,0 1,60 31,87 94,5 2500,0 | 1,621 1543,2 z
117,91 1,55/ 1,45 1,077 119,87 3,20 1,450 2,20 117,8 5,4 1,45 3,721 109,0 37,01 1,551 23,87 99,01 1830,0 | 1,61 1130,04 N
112,81 1,600 1,45 1,100 109,70 3,35 1,45 2,311108,0 6,7 1,45 4,62 | 119,0 32,04 1,511 11,19 | 105,5 840,01 1,58 | 531,64 S
99,0 | 1,65] 1,45 1,14} 100,0] 4,00 1,45 2,75 99,0 7,51 1,45 5,17 123,5 28,0 | 1,50 18,06 | 109,5 630,01 1,55] 400,45 tc
90,4 1,65] 1,45 1,141 91,5 4,45 1,45 3,001 90,8 9,2 1,45 6,34 135,6 26,0 1,45 17,95 | 119,3 330,01 1,51 218,54 g
75,6 | 1,807 1,45 1,24 80,0/ 5,50 1,450 3,79 80,5 11,2} 1,45 7,72 | 126,8 24,0 | 1,451 16,55 | 128,2 220,01 1,48 148,04 =~
64,0 1,801 1,45 1,24 70,3] 6,60 1,45] 4,55 68,8 13,8] 1,45 9,511 119,0 25,01 1,457 17,24 | 138,4 130,01 1,45 89,65 =
50,01 1,95 1,47 | 1,24 59,8/ 8,20 | 1,45 5,65 59,2 17,01 1,45 | 11,72] 109,7| 26,0) 1,45 17,93 | 128,7 160,0 | 1,45} 110,34 j
39,7 2,20, 1,52 1,44 50,5; 9,50 1,47 6,46 | 50,4 21,3 | 1,47 | 14,48 100,2 29,0 1,451 20,00 | 120,0 180,01 1,45 124,10 '

32,31 2,80; 1,55 1,80 41,01 12,20 1,51 8,07 41,0 28,8 1,51 | 19,07 91,0 42,01 1,45 28,96 | 109,4 270,0 | 1,451 186,20

25,11 3,100 1,59 1,94/ 31,5/ 16,40 | 1,56 10,51 | 32,0| 39,0| 1,55 | 25,16 79,8} 52,0 1,451 35,86 | 100,01 350,07 1,45 241,37

22,71 20,70 1,61 12,85 70,4 72,01 1,45 49,65 90,4 500,0 | 1,45 344,83

59,8 95,01 1,45 | 65,51 79,8 780,01 1,457 537,93

50,81 136,01 1,47 92,51 68,0 970,0 | 1,45 068,96

| 41,0 ] 340,01 1,51 |225,16 57,0 2250,0 1 1,46 | 1746,5
| 50,0 | 4650,0 | 1,47 | 3163,2




RHEOLOGISCHE UNTERSUCHUNG M AKROMOLEKULARER SUBSTANZEN 29

Tabelle IX

Erwiirmungs- und Abkiihlungsdaten von PVC-Cyclohexanon-Systenten

5% 109, } 159,
i |
t(°C) 7 W "o £(°C) vl U i 1(°0) 7 o r
. ; l
20,0 | 51,0 2.0 25,5 24,8 | 514,0 1,9 259,0 23,6 | 4230 © 1,9 2130
32,0 0 41,7 1.9 21,94 34,0 ¢ 420,0 @ 1.9 217,0. 34,7 | 3400 | 1.9 1789.4
40,5 | 34,0 1.9 18,1 42,0 ¢+ 3510 | 1,9 188,56 43,3 | 2580 | 1,9 1354
50,1 1 27,5 L7 16,2 51,51 233.0 | 1.8 139,4 53,5 | 1660 | 1,8 1037
59,5 | 22,8 14 16,9 61,5 173,0 ) 1.4 124,52 1 60,0 | 1180 | 1.4 890
69,7 | 18,8 1.1 16,53 71,5 | 145,0 | 1,0 145,0 | 10,6 900 | 1,0 900
80,2 | 149 1,0 14,90 80,5 1 110,0 | 1,0 110,0 79,8 650 | 1,0 650
90,4 12,9 0,9 13,5 90,0 95,0 | 09 99,0 88.9 500 | 0.9 520
97,8 i 11,5 0,9 12.3 98,5 80,0 | 0,9 85,0 98,0 460 | 0.9 490
107,4 | 10,0 0.8 12,5 109,0 72,0 ¢ 0.9 72,2 106,5 390 , 0,8 424
119,8 8,5 0,8 10,55 | 118,2 59,0 | 0,8 65,6 126,53 300 1 0,8 345
127,8 8,0 08 10,00 | 130.8 54,01 0,8 62,7 132,3 290 ¢ 0,8 341
135,9 7.3 0.8 8.8 118,5 55,0 1 0,8 68,7 133.5 230 | 0,8 274
146,8 6,4 0,8 8,0 109,4 60,0 1 0,8 75,09 | 1255 240 | 0,8 300
137,4 73 0,8 9,12 98,0 63,0 | 0,8 78,01  116,5 240 | 0,8 300
126,4 74 0,8 9,25 90,7 82,0 . 0,8 1024 107,2 250 ¢ 0,8 312
117,2 8,1 08 10,13 81,0 94,0 | 0,8 117,5 98,6 290 | 0.8 362
107,77 99 0,8 12,38 64,8 | 144,0 | 0,8 173.4 88,5 380 | 0,8 475
98,8 | 11,2 0,8 14,00 49,0 | 210,0 | 0,8 239,0 80,4 440 | 0,8 550
88,8 | 142 0,8 17,50 30,2 | 411,0 | 0,99 | 399,0 70,6 530 1 0,8 655
80,9 { 16,0 0.8 20,00 62,6 750 | 0,84 893
72,6 1 19,2 0,8 : 23,79 53,5 940 | 0,87 | 1086
62,5 | 23,0 0,84, 2740 42,5 1 1180 | 0,90 | 1311.1
52,8 | 28,0 0,87 32,25 33,5 | 1600 | 0,99 | 1650
44,5 | 34,3 0,89 38,51 24,8 | 2100 | 1,15 | 1826
32,2 43,6 0,99 ! 44,01
24,6 52,0 0,15 45,20
H i




Erwirmungs- und Abkiithlungsdaten von PVC-Tetrahydrofuran-Systemen

Tabelle X

+

0,5%, 2,09, 3,09, 5,0%
1(°C) il Uy Ny t(°C) i o Ny £(°C) y o Uy t(°C) i Uy iy
21,0 0,91 0,50 1,78 20,8 2.8 0,5 5,00 22,0 4,7 0,50 9,40 21,0 13,0 0,5 26,0
25,0 0,87 0,50 1,80 25,0 2,7 0,5 5,40 27,1 4,3 0,50 8,60 20,7 12,3 0,5 24,6
30,2 0,85 0,50 1,70 30,8 2,0 0,5 5,20 31,5 4,2 0,50 8,40 30,2 11,5 0,5 23,0
35,0 0,81 0,46 1,90 35,2 2,5 0,46 5,43 36,3 4,0 0,45 8,88 35,8 10,2 0,45 22,56
40,0 0,80 0,43 1,95 39,8 2.4 0,44 5,45 40,7 4,0 0,44 9,09 40,0 9,6 0,44 21,81
49,0 0,78 0,40 1,96 45,2 2,4 0,43 5,58 45,8 4,0 0,43 9,30 44,8 8,7 0,43 20,23
53,6 0,78 0,39 2,00 50,0 2,3 0,40 5,75 50,0 3,9 0,40 9,75 49,6 1.7 0,40 19,25
59,7 0,78 0,39 2,00 54,5 2,3 0,39 5,89 54,8 3,5 0,39 8,97 55,0 1,2 0,39 18,46
54,7 0,80 0,40 2,00 59,8 2,2 0,39 5,04 59,7 3,3 0,39 8,46 59,0 6,8 0,39 17,43
49,5 0,80 0,41 1,95 54,5 2,0 0,40 5,00 55,7 3,20 0,41 7,80 55,3 0,8 0,41 16,58
45,0 0,90 0,42 2,14 49,8 1,9 0,41 4,64 50,0 2,90 0,41 1,07 50,0 6,9 0,41 16,82
40,0 0,90 0,44 2,05 44,7 2,0 0,42 4,76 46,2 3,00 0,42 7,14 45,0 7,3 0,42 17,38
34,7 0,90 0,46 1,96 40,8 2,0 0,43 4,05 41,1 3,10 0,43 7,21 39,8 8,1 0,44 18,40
29,7 0,90 0,48 1,87 35,8 2,0 0,45 4,44 36,0 3,2 0,45 7,11 35,8 8,8 0,45 19,55
25,6 0,90 0,49 1,84 30,0 2,10 0,48 4,38 30,5 3,3 0,48 6,88 30,0 9,8 0,48 20,42
25,0 2,30 0,49 4,69 25,9 3,6 0,49 7,34 25,5 10,7 0,49 21,83
21,0 2,40 0,50 4,80 23,2 L, 0 0,50 8,00 21,0 11,7 0,50 23,40
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Tabelle XI g

Q

Erwiirmungs- und Abkiihlungsdaten 29%iger PVC-Flissigkeits-Systeme g

: B

Hexumethyldioxan Methanol Leichtbenzin S«

%

5

H°C) . 7 o 7 y°e) 7 0 e 1) 7 o s 8
20,8 0,7 0,4 1,75 21,0 0,50 0,45 1,11 21,5 0,50 0,48 1,04 S
31,4 0,7 0,4 1,75 30,8 0,40 0,35 1,14 31,5 0,45 0,44 1,02 S
40,7 0,7 0,39 1,79 40,7 0,35 0,35 1,00 40,5 0,40 0,40 1,00 &
50,0 0,05 0,35 1,85 50,0 0,35 0,30 1,16 50,5 0,40 0,38 1,05 -
58,8 0,0 0,30 2,00 59,4 0,30 0,25 1,20 41,2 0,40 0,39 1,02 g
70,1 0,6 0,35 1,71 50,0 0,35 0,30 1,16 31,4 0,45 0,44 1,02 =
80,0 0,55 0,30 1,83 41,0 0,40 0,30 1,33 22,0 0,45 0,43 1,04 S
09,5 0,55 0,30 1,83 30,7 0,40 0,35 1,14 g.f
59,8 0,55 0,30 1,83 22,2 0,50 0,45 1,11 g
50,5 0,55 0,31 1,77 N
40,7 0,55 0,31 1,77 &
41,3 0,6 0,32 1,875 ot
20,8 0,6 0,32 1,875 o
g

=

5

-

1€
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Zusammenfassung

Die Wechselwirkung zwischen PVC »F« und verschiedenen Fliissigkeiten wurde in
Abhi#ngigkeit von der Temperatur viskosimetrisch untersucht.

Zunichst studierten wir den Einfluf} der Alkylkette der Dialkylphthalate auf die charak-
teristischen Temperaturpunkte, wobei wir feststellten, dall der Quellpunkt mit zunehmender
Lange der Alkylkette sinkt, bei 4 Kohlenstoffatomen ein Minimum aufweist und danach
ansteigt. Ferner stellten wir fest, dafl sich einzelne Fliissigkeiten beziiglich ihrer Wirkung
auf PVC wie die Weichmacher verhalten, obgleich sie keine Weichmacher sind. 1Zu diesen ge-
hiren beispielsweise das Nitrobenzol und das Tetrachlordthan. Sdmtliche Fliissigkeiten, die
mit PVC eine Wechselwirkung aufweisen, die der Wechselwirung der Dialkylphthalate dhn-
lich ist, reihen wir in die Fliissigkeitsgruppe I ein.

Die Losungsmittel des PVC haben ebenfalls viskosimetrisch charakteristisch ver-
liufende Kurven. Auf Grund ihrer Wechselwirkung mit PVC reihen wir sie in die Flissigkeits-
gruppe II ein.

Fliissigkeiten ohne Wechselwirkung mit PVC wurden in die Fliissigkeitsgruppe III
eingereiht. Von den zu dieser Gruppe gehorigen Fliissigkeiten untersuchten wir Hexamethyl-
disyloxan. Methanol und Leichtbenzin.
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