Juli 1938

F. Kriiger: Entgasung von Glasschmelsen durch Schallwellen.

Glastechn. Ber. 233

wannen mit ihren erheblichen Gewichten schiitteln zu
wollen, absurd und doch ist der Kern dieses Gedankens
richtig. Bei der Verifolgung dieses Schiittelproblems der
Schmelze bin ich auf die in der letzten Zeit in der Indu-
strie von der physikalischen Forschung her eindringen-
den Ultra-Schallwellen gestoen.

Ueber die Ultra-Schallwellen selbst, ihr Wesen, ihre
Erzeugung und ihre Anwendung in der Schmelztechnik,
besonders bei der Glasschmelze, bringt der folgende Vor-
{rag*) des Leiters des Physik-Institutes der Universitit
Greifswald, Prol. Dr. Kriiger, nihere Ausfiihrungen.
Es liegt nahe, dieses allerdings noch sehr neue physika-
lische Werkzeug in der Glas-Schmelze anzuwenden mit
der Absicht, statt der bisherigen mechanischen Schwim-
mer und Durchlisse schwingende Barrieren
von schmelzendem Glas zwischen Schmelze
und Verarbeitung einzuschieben. Wenn es gelingt
— und die Laboratoriumsversuche geben hierzu die
durchaus berechtigte Hofinung —, das Schmelz- bzw.
Liuterungsbad unserer Wanne durch Schallwellen zum
Schwingen zu bringen, dann heifit das nichts anderes, als
daB wir mit physikalischen Mitteln die Ent-
gasung unserer Schmelzbidder ohne zusdtzliche Feuer-
belastung erreichen konnten.

Wenn ich jetzt von den zu erreichenden Zielen
spreche, so bitte ich von vornherein zu bemerken, daB es
sich hierbei um Ziele und nicht um Versprechungen han-
delt. [Es ist stets toricht, Versprechungen zu machen,
aber immer richtig, die gewollten Ziele hochzustecken.
Bei Anwendung von Ultra-Schallwellen miite folgendes
moglich sein:

. bei bestehenden Wannenanlagen vollige Sicher-
heit gegen Eindringen von Blasen aus
dem Schmelzraum in den Arbeitsraum;

2. Herabsetzung der Temperaturen und da-
durch Erhéhung der Lebensdauer der Wannen, soweit
diese durch thermische Einiliisse bedingt ist;

3. erhebliche VergroBerung des Glasdurch-
satzes ohne wesentliche Neuinvestierung von Kapi-
tal, besonders ohne bauliche Verdnderung von bereits
bestehenden Anlagen.

*) s. unten.

Beim Neubau von Wannenanlagen konnten die Schmelz-
und Liuterungsraume bei gegebenem Durchsatz erheblich
verkleinert werden. Die Feuerbelastung wiirde geringer,
das aufgewandte Kapital fiir neue Wannen erheblich
herabgesetzt, so daBl infolge der verminderten Kosten
auch kleineren Hiitten die Vorziige des dreischichtigen
Wannenbetriebes zugidnglich gemacht werden konnte.

Von besonderer Bedeutung erscheint dieses Verfahren
auch fir die GuB- und Tafelglas-Indu-
strie. Ganz besonders grof3 aber diirfte meiner Aui-
lassung nach die Bedeutung dieses neuen Entgasungs-
Verlahrens fiir die op tische Glasindustrie sein. Gerade
in der optischen Industrie miite die Sicherheit der Glas-
schimelzen durch die Ultra-Schallwellen-Entgasung auf
das wirtschaitlich zu fordernde MaB zu bringen sein.
Sollte es gelingen, die Schallsender handlich und trans-
portabel zu bauen, so wire es auch nicht ausgeschlossen,
dall beim Hafenofen-Betrieb die Schmelz- und
Liuterungszeit, die z. Zt. 16 Stunden betrigt, auf ein
solches Zeitmall herabgesetzt werden konnte, daB unter
Umstidnden an den Haiendifen ohne bauliche Verinderun-
gen ein-, vielleicht zweischichtiger Betrieb durchgeliihrt
werden konnte,

Es ist selbstverstindlich, daB bis zur Einfiihrung der
Ultra-Schallwellen in die alltigliche und rauhe Hiitten-
praxis der Weg unter Umstinden noch weit ist. Es
werden noch manche Fragen in diesem Zusammenhang
aultauchen, deren Losung nicht ganz leicht erscheint, und
{rotzdem werden auch sie zu ldsen sein.

Es ist selbstverstindlich, daB man an dieses grund-
sitzlich neue Verfahren in der Praxis mit Vorsicht heran-
gehen mulBl, um Fehl-Investierungen von Kapital zu ver-
meiden. Auf der anderen Seite aber zwingt gerade die
Neuheit der Ueberlegungen dazu, diese Gedanken nicht
lallen zu lassen.

Das Echo, das dieser und der folgende Vortrag bei
Ihnen finden wird, wird mitbestimmend sein dafiir, ob
und in welcher Zeit die deutsche Glasindustrie von die-
sem neuen Verfahren, das uns die physikalische Wissen-
schaft an die Hand gegeben hat, Gebrauch macht, und
damit ihren groBen Ruf als fortschrittliche und lebendige
Industrie, den sie in erheblichem Umiange besitzt bzw.
besessen hat, neu ausbaut und festigt. (12 191)
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Ueber die Entgasung von Glasschmelzen durch Schallwellen.
Von Professor Dr. F. Krii g er, Greifswald. Physikalisches Institut der Universitit Greifswald.

(Vortrag bei der 21. Glastechnischen Tagung, Berlin, 17. II. 1938.)

Es wurde zunidchst gezeigt, daB mit Luftblasen erfiilltes Glyzerin, dessen Zihigkeit etwa 1000mal groBer ist als die des Wassers,

nach Schallbehandlung von 5 Minuten von den Blasen vollkommen befreit wird. Die Versuche mit Glasschmelzen wurden in

einem Platintiegel bei 1350°C vorgenommen. Nach yalbstﬁndigcr Schallbehandlung war ein deutlicher Entgasungseffekt gegen-
iiber einer in gleicher Weise gleich lang erhitzten, nic ht mit Schall behandelten Glasschmelze nachweisbar.

Dall eine unvollkommene Beireiung des Glases von
Gasblasen einerseits technisch schiddlich sein kann, ande-
rerseits einen Schonheitsiehler darstellt, was beides sich
in Okonomischer Beziehung im allgemeinen stark aus-
wirkt, ist schon in dem vorhergehenden Vortragt) kurz
dargelegt. DaB aber auch die sorgliltig entgasten opti-
schen Gliser noch keineswegs vollig blasenirei sind, stellt
der Physiker fest, wenn er z. B, Linsen bei der Schlieren-
methode in Dunkelfeldbeleuchtung betrachtet. Dann wer-
den die fiir gewdohnlich unsichtbaren Gasblasen oft wie

ein Sternenhimmel in der Linse sichtbar; in mancher Hin-
sicht wire daher auch fiir diese Gldser eine vollstindigere
Entgasung wiinschenswert.

Die bisherigen Verfahren der sogenannten Lauterung
des Glases sind vor allem in der Arbeit von G. Gehl-
hoil, H . Kalsing und M. Thomas!) eingehend dar-
gelegt und untersucht. Als ich mit den Versuchen iiber

+) s. V. Klein, Glastechn. Ber., 16 (1938), H. 7, S. 232.
1) G. Gehlhoff, H. Kalsing und M. Thomas, Glas-
techn. Ber., 8 (1930), S. 1—24.
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die Entgasung von Schmelzen und Fliissigkeiten durch
Ultraschall und Schallwellen begann, hatte ich auch so-
gleich die Anwendung auf Glasschmelzen ins Auge gefaBt.
Ich stellte sie aber zunichst zuriick, weil wegen der hohen
Zihigkeit der Glasschmelzen besondere Schwierigkeiten
zu erwarten waren, wihrend z. B. die Zihigkeit der Me-
tallschmelzen durchaus in der Groenordnung der Zihig-
keit des Wassers bei Zimmertemperatur liegen und die
Entgasung dieser Schmelzen daher das leichtere Problem
darbot. Nachdem nun aul diesem Gebiete durch mehr-
jahrige Arbeit eingehende Erfahrungen gesammelt waren,
war mir die Anregung von Herrn Dr. Viktor Klein
durchaus willkommen, nun auch einmal Versuche iiber die
Entgasung von Glasschmelzen mit Hilfe
vonSchallwellen anzustellen.

Bei der Entgasung solcher Schmelzen ist einmal zu
unterscheiden zwischen der Ausscheidung in Form von
Bldschen von in den Schmelzen wirklich gelosten Gaser
und zweitens der Austreibung der Bldschen selbst aus der
Schmelze. Durch die Schallwellen werden beide Vorginge
ausgelost bzw. gefordert. Die Auslosung der geldsten
Gase in Form von Blischen geschieht bekanntlich durch
die periodischen Kompressionen und Dilatationen in den
Schallwellen, bei denen hohe Ueber- und Unterdrucke auf-
treten. Die Austreibung der Gasblasen selbst durch Schall-
wellen ist durch zwei Ursachen bedingt: Einmal vereini-
gen sich kleinere Bldschen infolge der akustischen An-
ziehung bei ihrer Bewegung zu groéferen Blidschen, die
leichter aus der Schmelze aufsteigen; dann aber ist noch
ein anderer Effekt vorhanden, der von H. Freundlich,
F. Rogowski und K. Séllner?) in einem Gel
an Gasblasen deutlich verfolgt werden konnte. Er scheint

F. Kriiger :

16. Jahrg. Heft 7

darin zu bestehen, daf infolge der Bewegung der Gas-
blasen an ihrer Oberiliche eine erhohte Temperatur und
damit eine Verminderung der Zihigkeit auftritt, wodurch
ebenfalls ein leichteres Auisteigen der Gasblasen ermdg-
licht wird.

DaB eine Gasbeireiung in Wasser, aber auch in Metall-
schmelzen durch intensive Ultraschall- und Schallwellen
unschwer in technisch brauchbarer Weise moglich ist,
konnle ich durch zahlreiche Versuche feststellen. Aber die
Zihigkeit dieser Substanzen liegt bei etwa 0,01 cgs-Ein-
heiten, die der Glasschmelzen bei 1300°C aber etwa
zwischen 100—300 cgs-Einheiten, also bei einem etwa
10 000mal hoheren Werte. Man konnte daher mit Recht
Bedenken hegen, ob auch in diesen Schmelzen durch Schall-
wellen eine Entgasung moglich sein wiirde.

Um zunichst an einem leichter zu handhabenden Stoffe,
der auch bei Zimmertemperatur schon eine sehr viel
hohere Zihigkeit besitzt, Versuche iiber seine Entgasung
zu machen, wihlte ich Glyzerin, das bei 20°C eine
Zihigkeit von etwa 10 cgs-Einheiten besitzt, also einen
etwa 1000mal gréBeren Wert als Wasser. Die Versuche
wurden in der Weise angestellt, daB3 das Glyzerin in einer
Flasche heftig durchgeschiittelt wurde, wobei in dem
Glyzerin sehr zahlreiche Luftblaschen verschiedener
GroBe zuriickblieben, die ohne besondere Behandlung des
Glyzerins nur schr langsam aufstiegen und entwichen.
Ein solches mit Luitblischen durchsetztes Glyzerin wurde
dann in der Weise mit Schallwellen behandelt, da ein an
einen Magnetostriktionssender angesetzter Stempel von

9 H: Freundlich, F. Rogowski utd K. Séllner
Z. phys. Chem., (A), 160 (1932), S. 469; ausfihrlicher in

Kolloidchem. Beiheiten, 37 (1933), S. 223.

Bild 1. Glyzerin mit Luftblasen o h n e Schallbehandlung

nach 5 minutenlangem Stehen.

Bild 2. Glyzerin, in derselben Weise wie bei Bild 1 mit
Luftblasen erfiillt, nach Schallbehandlung von 5 Min.
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Bild 3. Apparatur fiir die Ent- ~ Gasblasen befreit; nur
gasung von Glasschmelzen durch in der oberen linken
Sehalialion. Hilite  des  Gesichts-

feldes ist noch eine Wolke gasblasenerfiillten Glyzerins
iibriggeblieben. Der Versuch hat also gezeigt, daB man
Fliissigkeiten von einer Viskositit von 10 cgs-Einheiten
durch Schallwellen in kurzer Zeit von Gasblasen befreien
kann.

Dies ermutigte zu dem Versuch, Glasschmelzen
durch Einwirkung von Schallwellen von Gasblasen und
gelosten Gasen zu befreien. Die Versuche konnten natiir-
lich zundchst nur im kleinen ausgefiihrt werden und soll-
ten ja auch nur die prinzipielle M&glichkeit der Entgasung
von Glasschmelzen durch Schallwellen entscheiden. Es
wurde dazu eine Verbrauchsanordnung benutzt, wie sie in
Bild 3 dargestellt ist. In ihm bedeutet a den wassergekiihl-
ten Magnetostriktionssender, b den daran befestigten

Eisenstab, auf dessen oberes Ende der Platintiegel ¢ aui-
geschweiBt ist. Dieser befindet sich in dem elektrisch ge-
heizten Platino'en d, dessen Temperatur in der Nihe des
Platintiegels mit dem Thermoelement e gemessen wurde.
Der Platintiegel konnte nur eine Glasmenge von etwa 70 g
Glas auinehmen; gerade in dieser kleinen Menge bestand
die Schwierigkeit, das AusgieBen so schnell zu bewerk-
stelligen, daB trotz der dabei unvermeidlichen Abkiihlung
die Zahigkeit der Glasschmelze noch nicht zu groB ge-
worden war. Als Glasprobe wurde Thiiringer Glas ver-
wandt; der Ofen konnte hochstens auf eine Temperatur
von 1350°C gebracht werden. Nun wurde so verfahren,
daB einmal eine Glasschmelze in dem Tiegel % Stunde
nach eingetretenem Schmelzen ohne Schallbehandlung auf
1350° gehalten und dann auf eine Platte ausgegossen
wurde, wihrend in dem darauiiolgenden Versuch unter
genau denselben Bedingungen eine gleiche Schmelze %
Stunde lang bei 1350° mit Schallwellen der. Frequenz von
etwa 16 000 Hz beschallt wurde. Das Ergebnis dieser Ver-
suche ist in den Bildern 4 und 5 wiedergegeben, von
denen das erstere das unbeschallte, das zweite das be-
schallte Glas wiedergibt. Die Fotogralien sind in der
Weise hergestellt, da} die etwa 1 cm dicken Schmelzstiicke
von der Seite intensiv bestrahlt wurden, so daB sich die
Gasblasen deutlich hell auf dunklem Grunde abheben, Der
Versuch zeigt deutlich, daB in der beschallten Schmelze
die Zahl der Gasblasen sehr stark verringert ist, und
andererseits die noch vorhandenen Gasblasen sich ver-
groBert haben. Es ist also ein sehr deutlicher Eifekt der
Gasbeireiung von Schmelzen mittels Schallwellen nach-
gewiesen, wenn auch mit den hier verwandten Mitteln in
der angegebenen Zeit eine voéllige Entgasung noch nicht
erreicht wurde. Dies diirfte vor allen Dingen darauf
zuriickzufiihren sein, daB bei einer Temperatur von 1350°
die Zihigkeit der Glasschmelzen ja noch iiber 100 cgs-
Einheiten liegt. Wiirde man mit der Temperatur, was mit
dem hier benutzten Ofen leider nicht méglich war, auf
14—1500° herauigehen, so miite der Effekt wegen des
groBen Temperaturkoeffizienten der Zidhigkeit der Glas-
schmelzen, die bei dem benutzten Glase bei 1500° zwi-
schen 10—50 cgs-Einheiten liegen diirite, sich auBerordent-

Bild 4. Glasschmelze, eine halbe Stunde lang bei 1350°C
gehalten o hne Schallbehandlung.

Bild 5. Glasschmelze, eine halbe Stunde lang mit Schall

behandelt.
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lich steigern, da man dann mit der Zihigkeit des Glases
schon in die GroBenordnung der Zihigkeit des Glyzerins
kommen wiirde, bei dem ja, wie oben gezeigt wurde, eine
sehr schnelle Befreiung von Gasblasen moglich ist. Wich-
tig diirite noch der Hinwzeist) sein, daB die Schallwellen
nichf nur ein beschleunigtes Aufsteigen schon vorhandener
Gasblasen bewirken, sondern auch in dem Glas noch ge-
16ste Gase in Form von Gasbldschen ohne Temperatuc-
erhShung abscheiden, ein Effekt, den man bekanntlich
durch Temperaturerh6hung nicht herbeifiihren kann, weil

t) s. oben S. 234,

eine erhohte Temperatur neue Gasblasen in den Glas-
schmelzen durch chemische Prozesse entstehen laf3t.

Jedenfalls diirfte durch diese Versuche¥*) die prinzipielle
Moglichkeit der Befreiung der Glasschmelzen von Gas-
blasen erwiesen sein; die nichste Aufgabe wird darin be-
siehen, diese Laboratoriumsversuche in ein technisch
brauchbares Verfahren auszuarbeiten. (12241

*) Fiir eifrige und verstindnisvolle Unterstiitzung bei der Aus-
fiilhrung der Versuche bin ich Herrn cand. phys. H. Lietzau
zu Dank verpflichtet.

Referate.
(Einteilung s. in Heft 1 dieses Jahrgangs, S. 21. — Das Zeichen [J bedeutet, daB die betr. Veroffentlichung
in einem der nidchsten Hefte der ,Glastechn. Ber.“ besprochen werden wird.) — Die halbfetten Zahlen rechts

iiber jedem Referat bzw. Zitat

geben die Einteilung nach der Dezimalklassifikation (DK) an;

Néheres s. in Heft 1 des 13. Jg. 1935, S. 16—17, und in den Inhaltsverzeichnissen der letzten Jahrginge.

1. Geschichte des Glases.

DK 92 Finsch : 666.263
Der Glaskiinstler Finsch von Warmbrunn, ein vergessener
Erfinder. W, Ganzenmiiller. Glashiitte, 68 (1938), H. 28,
S. 474-—477. — Der Verf. gibt auf Grund von Akten des Bres-
lauer Staatsarchivs und des Geh. Staatsarchivs Berlin ein Bild
von der Erfindertitigkeit des Warmbrunner Glasmachers
Finsch Dieser begann um 1846 mit Versuchen zur Her-
stellung neuer Glassorten, insbesondere suchte er das von
Plinius als Haematinon geschilderte opake Kupferrubinglas
nachzuahmen. Er trug sich dabei mit der Hoffnung, eine so
groBe Mannigfaltigkeit der undurchsichtigen Glasfliisse zu er-
reichen, ,,daB das opake Glas einen neuen und eigentiimlichen
Fabrikationszweig bilden werde, eine Masse analog dem Por-
zellan in der Undurchsichtigkeit und wiederum dem Glase in
der Verarbeitung*. Die Undurchsichtigkeit erzielte Finsch
durch einen Zusatz von Kaolin. Ferner war Finsch einer
der ersten, die die Infusorienerde (Kieselgur) zur Glasher-
stellung und zwar zur Edelsteinnachahmung verwendeten. Sein
Verfahren wird aus seinem am 20. 2. 1867 an den Handels-
minister gerichteten Schreiben mitgeteilt.
Ganzenmiiller. (12 277/1)
- DK 666.1 (091) (438)
Entwurf einer Geschichte des Glases. (Zarys dziciOw
szklarstwa.) Aleksander Dobrzanski. Przemysl Szklany, 3
(1937), Nr. 12, S. 97—101, 113—117, 17 Abb. — Der Verf. be-
handelt in seinem im Museum fiir Industrie und Technik ge-
haltenen Vortrag unter zahlreichen Hinweisen auf die dlteste
die polnische Glasmacherkunst, bespricht die auf diese zur
Wirkung gelangten vornehmlich deutschen Einfliisse und kommt
schlieBlich zur SchluBfolgerung, daB die Glasindustrie Polens
zwar langsam arbeitet, jedoch stdndigen Fortschritt zeigt:
allerdings besteht die Notwendigkeit groBer Aufwendungen, um
den erstrebten hohen Stand zu erreichen. Freytag. (12 255/1)

DK 666.1 (091) (438)
Arbeitsverhiltnisse der Glasindustrie in Polen vor dem
Weltkriege und in der Gegenwart. (Warunki pracy przemyslu
szklanego w Polsce przed wojna éwiatowa i, w dobie obecnej.)
J6zef Peszel. Przemys! Szklany, 4 (1938), Nr. 4/5, S. 37
bis 40. -— Zunichst wird die Ausbreitung der Glasindustrie in
den polnischen Gebieten am Ende des 19. und anfangs des
20. Jahrh. besprochen. Der Weltkrieg und der Kampf gegen
die Sowiets zerstorten die in KongreBpolen 1910 aus 25 Glas-
hiitten mit einer Belegschaft von 5000 Arbeitern und einer Er-
zeugung im Werte von 5 Mill. Rubel bestehende polnische
Glasindustrie. Eine weitere Folge war ein starker Mangel an
Facharbeitern, an Glastechnikern. Die Glasindustrie mul}
Waren, die fiir den Massenabsatz bestimmt sind und im Aus-
land maschinell erzeugt werden. durch Handarbeit oder héch-
stens halbmaschinell herstellen. Mit diesen und &hnlichen
Ueberlegungen begriindet der Verf. die Forderung nach
Schulen, die einen brauchbaren Nachwuchs qualifizierter Glas-
arbeiter und -techniker gewihrleisten konnten.
Freytag. (12 256/1)

DK 92 Wolt J.
In memoriam Proi. Josei Wolf! Ohne Verf.-Angabe. Sprech-
saal Keramik usw., 71 (1938), Nr. 24, S. 295—296. — Wiirdi-

gung der wissenschaftlichen Persénlichkeit des sudetendeut-
schen Glas- und Keramikforschers und Verzeichnis seiner Ver-
offentlichungen. (12 241/1)

DK 92 Busch, Emil

Zur 50. Wiederkehr des Todestages von Emil Busch am

1. April 1938. Ohne Verf.-Angabe. Blitter fiir Untersuch.- u.
Forschungs-Instr., 12 (1938), Nr. 2, S. 17—19, 2 Abb. (12 294/1)

DK 666.1 (091)

Geschichte des Glases und der Glasherstellung. (The story
of glass and glassmaking.) Thomas W. McCreary. Amer.
Flint, 23 (1936), Nr. 11, S. 1—5. (10 621/1)

DK 92 Goethe : 75.023.15
Goethe und die Glasmalerei. F. H. Zschacke. Diamant,
60 (1938), Nr. 9, S. 86—S8. (12 315/1)

DK 666.24 : 75.023.15 (41)

Woher die englischen Glasmaler des Mittelalters ihr Farben-
glas bezogen. John A. Kno wles. Diamant, 60 (1938), Nr. 3,
S. 24, Nr. 4, S. 31—32. (12 314/1)

’ DK 666.1
Die moderne Entwicklung der Glasindustrie. (Evolution

moderne de la verrerie.) Ohne Verf.-Angabe. Verre et Silic.
ind., 9 (1938), Nr. 8, 9, S. 86—87, 97—100. (12 300/1)

DK 748 : 666.254 : 666.171 : 338.7 (091)

Deutsche Innungsgliser. Alb. Schroder. Sprechsaal
Keramik usw., 71 (1938), Nr. 20, S. 242—244, 4 Abb. — Be-
sprechung der sich zwanglos in 4 Gruppen einordnenden Zunft-
gliser: 1. Glaser mit Darstellungen aus dem Berufsleben der
betreifenden Innung, 2. Wappen- und Vivat-, 3. Familien- und
4. Empfehlungsgliser. Fr. (12 302/1)

i DK 666.29 (091)
Die geschichtliche Entwicklung der Emailliertechnik. Richard
Aldinger. Glashiitte, 68 (1938), Nr. 22, 23, S. 373—375,
390—392. (12 291/1)

2. Physikalische und chemische Grundlagen der Glas-
erzeugung.

DK 532.13 : 536.42 : 539.213.1 : 666.11

Einige neue Ansichten iiber die Natur des Glases. (Some
new views on the nature of glass.) J. E. Stanworth.
J. Soc. Glass Technol,, 21 (1937) Nr. 88, S. 442—449; 5 Abb.
— Die Aenderung der Viskositit einfacher Fliissigkeiten mit
B

der Temperatur 14Bt sich durch die Beziehung 7 — A - ¢ xr
wiedergeben (7 — Viskositdt, T — abs. Temp., R — Gas-
konstante, A und B — Konstanten). Wenn A sich mit der
Temperatur nicht dndert, erhidlt man B als Steigung der Kurve
Inyy gegen !/T. Wie die Viskositdtsmessungen zwischen der
»Schmelz*“-Temperatur und dem Transformationsbereich von
Gldasern (B:O3 und Natronkalkglisern) zeigen, steigt B mit
sinkender Temperatur bis in die Niahe des Transformations-
bereiches stetig an. Im Transformationsbereich wird B in
Gldsern, die sich nicht im Gleichgewicht befinden, wie zu er-
warten, kleiner, in Gldsern in der Gleichgewichtslage jedoc!:
verharrt es auf einem konstanten hohen Wert. — Der Wert
von B ist ein Mal fiir die zwischen den Molekiilen oder Ionen
wirkenden Krifte. Die Zunahme von B mit sinkender Tempe-
ratur wird auf die Abnahme der Koordinationszahl (d. h. der





