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39. Svante Arrhenius: Bemerkungen zu Hrn. J. Traube’s 
gritik der Hypothese der elektrolytischen Diesocitbtion. 

(Eingegangen am 15. Januar; mitgetheilt in der Sitzung von Hrn. A. Pinner.1 

I n  seinem Aufsatze iiber die Dissociationshypothese 1) hat  Herr 
Tr a u b e  eine solche Menge von Einwanden zusammengehauft, dass 
eine eingehende Discussion derselben einen vie1 griisseren %urn in 
Anspruch nehmen wiirde, als ich fiir eine Antwort in diesen Berichten 
verlangen diirfte. Ich werde daher nur kurz die verschiedenen Behaup- 
tungen Hm. T r a u b e ’  s durclimustern, um zu zeigen, inwiefern die- 
selben haltbar sind. 

Die Hypothese der elektrolytischen Dissociation verlangt, dass die 
Molekiile eines Elektrolyten (Salz, Saure oder Base), z. B. Chlornatrium 
in wasseriger LBsung, theilweise in ihre mit positiver resp. negativer 
Elektricitat geladenen Ionen (Na und Cl) zerfallen sind. Wenn also 
ein Salz in  homogener LBsung sich befindet, so sind in jedem Theil 
der Lijsung gleich viele positive und negative Ionen und diese be- 
wegen sich ganz unabhangig von einander, denn durch diese freie Be- 
wegung wird die Homogenitat nie gestiirt werden. Die Ionen treten 
folglich vollkommen frei auf, genau wie in einem geschlossenen Raume 
zwei gemischte Gase (2 .  B. 0 2  und Hs). Wenn dagegen die Losuug 
eines Salzes nicht homogen ist, z. B. eine concentrirte Chlornatrium- 
LBsung mit einer verdiinnten in Reruhrung steht, so diffmdiren im 
allgemeinen die Ionen versehieden schnell BUS dern concentrirten in den 
verdiinntenThei1 hinein. In unserem Beispiel gebt das negative Chlor etwas 
schneller als das  positive Natrium aus der wncentrirten Liisung heraus. 
Die Folge davon wird, dass die verdiinnte Lijsung sich negativ, die con- 
centrirte sich positiv ladet, wie die Erfahrung lehrt. Wenn diese La- 
dungen nicht weggefiihrt werden, so iiben sie einen Zwang auf die 
Bewegung der Ionen aus, so dass in unmessbar kurzer Zeit gleich 
viele Na wie C1 in die verdiinnte Lijsung pro Zeiteinheit hineindiffim- 
diren‘). In derselben Weise geht es, wenn man den einen Theil d e r  
Ionen aus einer Lijsung ausscheiden will, sofern Elektricitiit nicht zu- 
gefiibrt wird (Elektrolyse). Die beiden Ionen verhalten sich in diesem 
Fall wie von einander untrennbar, oder es muss das eine Ion durch ein 
anderes ersetzt werden. Ganz anders ist das Verhaltniss, wenn die 
gemischten Theile nicht elektrisch geladen sind (z. B. bei der gewBhn- 
lichen Dissociation) , in welchem Falle die gemischten KBrper durcb 
verschiedene Mittel (z, B. Diffusion), wenigstens theilweise ron ein- 

+ - 

+ - 

l) T r a u b e ,  diese Berichte XXTII, 3519. 
’) N e r n s t ,  Zeitschr. f. phys. Chem. 2, 620 (1SSS). P l a n c k ,  Wied. 

Ann. 89, 161 (1890). 
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ander gesondert werden kiinnen. Hr. T r a u b e  hat daher gewisser- 
maassen Recht, wenn er  aagt, dass die elektrolytjsche Dissociation in 
Wirklichkeit keine gewiihnl iche Dissociation ist. Nur i n  homo- 
g e n e r  LGsung (Mischung) besitzen die beiden Arten von Dissociation 
dieselben Eigenschaften. Nun hat man friiher hauptsiichlich die Pro- 
ducte betrachtet, welche man aus den Liisungen (ohne Zufuhr von 
Elektricitiit) ausscheiden kann, uad iet auf diesem Wege zu der Er- 
fahrung gelangt, dass die S h e  in Lijsung keine gewiihnliche Disso- 
ciation erleiden. Aber bisher hat man keine Erfahrung angefiihrt, 
welche der Annahme der elektrolytischen Dissociation wieder- 
spricht (1.3). 1)  

Hr. T r a u b e  ist auch der Meinung, dass nach unseret Hypothese 
die Annahme einer besonderen Wirkung der Eiirper in statu nascendi 
nicht mehr haltbar ist. Dies wiirde wohl nicht sehr gegen die Dis- 
sociationshypothese sprechen , denn die meisten werden schon ohne 
Weiteres zugeben , dass die Statusnascendihypothese iiusserst wenig 
befriedigend ist Aber, soviel ich iibersehen kann, werden diejenigen 
Falle, bei welchen die Statusnascendihypothese als provisorischer Aus- 
weg benutzt worden ist , nicht nennenswerth von der Dissociations- 
bypothese beriihrt (2). 

Nach Hm. T r a u b e  kann die Auffassung Os twa ld ’ s ,  dass das 
Salz 2KCN + Ni(CN)2 oder richtiger KsNi(CN34 die Ionen 2K und 
Ni(CN)a besitzt , nicht allgemein angenommen werden. Irgend ein 
Grund gegen diese Annahme ist weder von Hrn. T r a u b e  noch von 
Anderen , soviel mir bekannt , angefiihrt , mehrere aber sowohl von 
Ostwald8)  (Farbe, Reactionen), wie von K i ~ t i a k o w s k y ~ )  (Lei- 
tungsvermiigen, Gefrierpunkt) dafiir (4). 

Einige Versuche von R a o u l t  und Riidorff  fiber den Gefrier- 
punkt von Gemischen von Lasungen stehen nach Hrn. T r a u b e  nicht 
mit der Dissociationshypothese im Einklang. Diese Behauptung ist 
mir vsllig unverstiindlich (5). 

Nach der Dissociationshypothese bedingt jedes Ion im Allgemeinen 
eioe bestimmte charakteristische Fiirbung der Liieungen , in welchen 
es vorkommt. Es wlire daher nach Hrn. T r a u b e  unverstiindlich, 
Ddass dasselbe Eisenatom (nicht Eisenion) in den allerverdiinntesten 

3) Die Ziffern ( 1 .  3.) deuten auf die entsprechenden Nummem der von 
Hm. Tranbe aufgezahlten 15 Einwbnde. 

2) Berth elot sagt (Essai de mQcanique chimique T. 2, p. 457, 1879) die 
Statusnascendihypothese betreffend: ,Dam I’immense majorit8 des cas, de tels 
Qtats (Qtats naissants) sont purement fictifs, et il est inutile de lee invoquer 
dans l’explication des phhnombnesc 

3) Ostwald, Zeitschr. f. phys. Chem. 3, 901 (1589). 
4) Kis t iakows lry ,  Zeitschr. f. phys. Chem. 6, 100 u. 110 (1890). 
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Liisungen von Schwefelcyaneisen roth , von Berlinerblau blau, von 
Eisenvitriol griin und von Eisenchlorid gelb gefarbt istc.. Hr. T r a u b e  
hat hier ein recht gutes Beispiel der Anwendbarkeit der Dissociations- 
theorie gefunden. Die farbenbedingenden Ionen sind namlich in den 
vier Fillillen vollkommen verschieden, namlich im sogenannten Rhodan- 
eisen - KsFe(CNS)la - 1) Fe(CNS)la mit der negativen Elektricitats- 
menge 9 geladen, in liislichem Berlinerblau - KFea (CN)6--Fea(CN)s 
mit der negativen Menge 1, in Eisenvitrial -FeSOa-Fe rnit der 
positiven Menge 2 und in Eisenchlorid - Fe  Cls - Fe rnit der posi- 
tiven Menge 3 (6). 

Nach Hrn. T r a  u be verlangt die Dissociationshypothese, dass 
s a m m t 1 i c h e Eigenschaften der verdunnten Losungen additiver Natur 
seien. Dies ist nicht richtig. Zur Erlauterung miigen zwei Beispiele dienen. 
Das specifische Leitungsvermiigen des Wassers andert sich rnit einer 
bestimmten GrZisse, wenn eine bestimmte, geringe Menge Salz zuge- 
setzt wird. Wenn die doppelte Menge zugesetet wird, so ist die Aen- 
derung doppelt so gross. Dagegen iindert sich der specifische Wider- 
stand des Wassers nicht mit dem doppelten Werth fur die doppelte 
Menge, als fiir die einfache Menge Salz. Von den Eigenschaften erster 
Art verlangt unsere Hypothese, dass sie additiver Natur seien, von 
den anderen aber nicht. Heine einzige Ausnahme von dieser Regel 
ist mir bisher bekannt, und Hr. T r a u b e  fiihrt keine an (7). 

Die Hydrattheorie steht nach Hrn. T r a u b e  im Widerspruch mit 
der Dissociationshypothese. Einige Vertreter der Hydrattheorie haben 
wirklich Speculationen iiber die Eigenschaften vou Losungen ver- 
6fTentlicht , welche mit der Dissociationshypothese im Widerspruch 
stehen. So versuchte Mendelejew,  der vornehmste Anhilnger der 
Hydrattheorie , im $Journal der russischen physikalisch - chemischen 
Gesellschaftg einige Einwande gegen die Dissoaiationshypothese geltend 
zu machen. I n  einer Antwort darauf zeigte ich, dass die von Men- 
d e l e j e w  als Stiitze fiir die Hydrattheorie angefiihrten Curven in keiner 
Weise den Beobachtungen entsprechen a), eine Thatsache, welche 
spiiter von dem eifrigsten Vertheidiger der Hydrattheorie, P i cke r ing ,  
in der deutlichsten Weise constatirt wurde a). Die spater erschienenen 
Versuche von Hrn. Pickering4)  und Tr i j t s ch  5) die Eigenschaften von 

l) Kriiss und Morath, Ann. Chem. Pharm. 260, 193 (1890). 
a) Arrhenius, Phil. Mag. April 1889, 33. 
3) Pickering, Zeitsch. fiir phys. Chem. 4, 16 (1890): BWir kijnnen also 

nur schliessen, dass Mendelejeff, indem er dem ersten BUS ihnen abgeleiteten 
Differentialquotienten einen geradlinigen Charakter zuertheilte, einen Irrthum 
begangen hat. 

4, Pickering, Nature Bd. 42, 626 (Oct. 23, 1890). Gleichzeitig in Chem. 
News erschienen. 

5, Trijtsch, Wied. Ann. 41, 254 (1890). 



einigen Liisungen rnit Hulfe der Hydrattheorie zu erklaren, diirften 
wohl als die iiberzeugendsten Beweise fiir die Unanwendbarkeit dieser 
sogenannten Theorie auf den behandelten Gebieten dienen kijnnen (8). 

Verschiedene Umstande scheinen darauf hinzudeuten, dass in 
homogenen Fliissigkeiten und in concentrirten Liisungen Verbindungen 
Ton gleichen Molekiilen, sogenannte Molecularcomplexe vorkommen. Hr. 
Traube meint nun, dass die Dissociationshypothese gegen die Annahme 
vnn Molecularcomplexen in  diesen Fl l len auftrete. Dies ist keines- 
wegs cler Fall, wie aus der folgenden Aeusserung hervnrgeht: BDa- 
mit sei nicht die MBglichkeit geleugnet, dass solche Molecularcom- 
plexe auch in  den LBsungen von anderen Salzen (als den Sulfaten 
der Magnesiumgruppe) und besonders in concentrirten Liisungen exi- 
stiren l ) .a  Ueber concentrirte Liisungen aussert sich die Dissociationa- 
hypothese nur mit grosser Reservation, erst nachdem mehr Material 
auf diesem Gebiete vorliegt, dfirfte man die Geltung der fiir ver- 
diinnte LBsungen gefundenen Gesetze (mit geeigneten Modificationen) 
auf die nicht verdiinnten Liisungen iibertragen. Fiir verdiinnte L6- 
sungen sirid die Gasgesetze (von van’t H o f f )  mit Zuhtilfenahme der 
Dissociationshypothese ohne Ausnahme bisber als gultig erwiesen 
(genau wie fiir die Gase). Bei hiiheren Concentrationen treten (an- 
fangs kleine) Abweichungen ein, iiber deren Ursache man zum Theil 
noch nicht die ausreichenden Vorstellungen ausgebildet hat  (ebenso 
bei den Gasen). Die Htilfshypothesen, von welchen Hr. T r a u b e  
eagt, dass sie aufeinander folgen, betreffen gerade diese Abweichungen. 
Die Gesetze fur verdiinnte LBsungen (worunter die Dissociationshypo- 
these) sind ebenso unabbangig von den hnsichten, welche man iiber 
die LTrsache der Abweichungen bei hBheren Concentrationen annimmt, 
wie die einfachen Gasgesetze (von R o y l e ,  G a y - L u s s a c  und A v o -  
g a d r o )  von den Annahmen iiber Anziehung zwischen den Molekiilen 
und iiber das Eigenvolumen der Molekule u. s. w. ,  welche zur Er- 
kliirung des Verhaltens der Gase bei grosseren Concentrationen er- 
funden sind (9). 

Es ist wohlbekannt, dass die von der Gastheorie geliehene Formel  
pLm-pv= konst. p l ,  welche nach O s t w a l d ’ s  und v a n ’ t  Hoff’s  und 
R e i c h  er’s Untersuchungen iiber die Sauren eine ausserst glanzende 
Bestatigung gefunden hat ,  die Leitungsfahigkeit der Salzl6sungen zu 
berechnen nicht ausreicht. Wenn man die Gelegenheit gehabt hgtte, 
die binaren Salze (vom Typus Chlorcalcium) auf einem griisseren 
Gebiete der Verlnderlichkeit des Dissociationsgrades zu untersuchen, 
als dasjenige, welches zur Berechnung benutzt werden kann und wo- 
rauf der Dissociationsgrad nur etwa im Verhiiltniss 0.75 zu 1 variirt, 
so wiirde man ohne Zweifel langst die stiirenden Umstiinde gefunden 

I) A r r h e n i u s ,  Zeitschr. fur phys. Chem. 1, 640 (1887). 



haben, welche die absolute Anwendbarkeit der genannten Formel ver- 
hindern. Aber es ist wohl zu hoffen, dass diese Frage, worauf die 
Aufmerkeamkeit zur Zeit scharf gerichtet ist, nicht lange ihrer Er- 
klarung harren wird. Der  Umstand, dass es zur Zeit und hoffentlich 
in einer weit entfernten Zukunft offene Fragen giebt, zu deren Liisung 
noch nicht dass geniigende Material vorliegt, oder mit anderen Worten 
dass dieses Gebiet noch lange nicht ausgebaut ist, diirfte nicht all zu 
sonderbar auffallen. 

Die Meinung von Hrn. T r a n b e ,  dass die Formel p: - - konst. v. 
bessere Resultate, a h  die oben genannte, ergiebt, kann nicbt eine 
nahere Priifung aushalten, wie leicht aus  den Ziffern von z. B. van’t 
H o f f  und R e i c b e r ’ )  zu ersehen ist (10). 

Weiter sol1 die Dissociationsbypothese mit den Erscheinungen 
der  Thermochemie in Widerspruch stehen, indem die Trennung der 
Ionen sehr hiufig mit einer (relativ geringen) Warmeerzeugung ver- 
bunden ist. Da aber Hr. T r a u b e  den analogen Fall von Wiirmeer- 
zeugung bei der  Bildung von einer grijsseren Anzahl (drei) Sauerstoff- 
molekiilen aus einer geringeren Anzahl (zwei) Sauerstoffmolekiilen 
anfiihrt, welche jedenfalls sicher constatirt ist, brauche ich nicht naher 
auf diesen Umstand einzugehen. 

Hr. T r a u b  e hat  iibrigens sehr grosse Widerspriiche zwiscben 
den Ausfiihrungen von 0 s  t w a l d  und mir beziiglich der Neutralisations- 
wiirmen gefunden. Diese Widerspriiche habe ich vergebens a n  den 
augefiihrten Stellen a )  nachgesucht (1 1). 

I n  den letzten vier Unterabtbeilungen seines Aufsatzes kommt 
Hr. T r a u  b e  zu den Umstanden, aelche wahrscheinlich den Ausgangs- 
punkt fiir seine Kritik bilden und ihn vermuthlich zu der miihsamen 
Dorchmusterung der Literatur fiir die Auftreihung von weiteren Ar- 
gumenten veranlasst haben. Aus Hrn. T r a u b e ’ s  Aeusserungen scheint 
ticvvorzngehc-n , dass er bisher nicht vertiffentlichte eigene Unter- 
suchungen iiber das Leitungsvermiigen rind die Capillaritat von L6- 
sungen bearbeitet hat, welche ihn zu hiichst uoerwarteten Schliissen ge- 
leitet haben. ISr. Trau  b e  sagt namlich S. 3525: >Es ist ein Irrthrim (mit 
der Dissociationsbypothese) anzunehmen, dass alle organischen indif- 
ferenten Stoffe kein eigenes LeitvermBgen haben (&Is indifferent kiinneu 
hier nur Kijrper bezeichnet werden, welche weder als Sake noch 
Sauren noch Basen auftreten, denn alle diese besitzen nach der Dixso- 
ciationshypothese ein eigenes Leitungsvrrrniigen),; j e d e r  S t o f f  i s t  
d u r c h  e i n  b e s t i r n m t e s  xnit d e r  C o n c e n t r a t i o n  a b n e h m e n d e s  3), 

9 van’t Hoff  und Reicher ,  Zeitechr. fiir phys. Chem. 2, 779 (1885). 
2, Zeitschr. fur phys. Chem. 3, 591 und 4, 105 (lSS9). 
3, Sol1 wahrscheinlich sein amit zunehmender Concentration abnehmendes 

moleculares Leitverm6gen.r Die Curaivirung hier wie im folgenden (und 
auah das Ausrufezeichen) ist von Hrn. Traube .  
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m o l e c u l a r e s  L e i t v e r m i i g e n  c h a r a k t e r i s i r t ,  d e s s e n  Gr6sse 
v o n  S t o f f  z u  S t o f f  a u s s e r o r d e n t l i c h  v a r i i r t  u n d  o f t  d e m  d e r  
S a l z e  n a h e  k0mmt.a  Er bestreitet die Richtigkeit des Qesetzes v6n 
K o h l r a u s c h  und fiigt ZU: Bauch h a n d e l t  e s  s i c h  n i c h t  n u r  u m  
S a u r e n  u n d  d e r e n  S a l z e !  (Die- Basen sind vergessen). Als Bei- 
spiele zweier Nichtelektrolyte werden Ameisensaure und Essigsaure 
angefiihrt (S. 3529). Von diesen sNichtelektrolytenc: heisst es: BEE 
erscbeint kaum zweifelhaft, dass fiir die Nichtelektrolyte wesentlich 
eine andere Leitung in Betracht kommt als fiir die stark dissociations- 
fahigen K6rper.g Dass die Anwendungen, welche O s t w a l d  und ich 
von dem K o h l r a u s c h ’ s c h e n  Gesetz gemacht haben, darunter Os t -  
w a l d ’ s  h y p o t h e t i s c h e  (3) Berecbnung von p, fiir o r g a n i s c h e  
Stotfe mit all ihren wichtigen Folgerangen Hrn.  T r a u b e  Bhiichst 
bedenklich erscheinen, ist selbstverstandlich, da  das Gesetz selbst 
nicht fur BNichtelaktrolytea: (nach Hrn. T r a u  be’s Nomenclatur) giltig 
sein 8011. Es diirfte erlaubt sein, die Richtigkeit der Schliisse von 
Hrn. T r a u b e  zu bezweifeln, wenigstens so lange, als seine zu so 
iiberraschenden Conseyuenzen fiihrenden Versuche noch nicht publi- 
cirt sind. 

Einige Angaben iiber Tbatsachen, welche diese theoretischen 
Ausfiihrungen unterstiitzen sollen, sind etwas ungenau und sind des- 
h d b  i n  Folgendem von rnir corrigirt. Hr. T r a u b e  sagt, dass nach 
einer Aeusserung von mir Bselbst 1/4 bis normale Losungen von 
Alkoholen, Fettsauren, Estern u. s. w. nicht kryoskopisch untersucht 
werden konnenc. Die belreffende Aeusserung lautet so, dass ich 
wegeu der Versuchsfehler (0.005 0 ) 2 im Allgemeinen auf solche 
Messungen verzichtet habe, welche eine Gefrierpunktserniedrigung von 
weniger als etwa 0.20 ergebenul). 0.20 entspricht nun fiir die ge- 
nannten Rorper  2/19 oder rund 0.1 normalen Liisungen, welche ich 
auch nieistentheils untersuoht habe, wie aus den Tabellen hervorgeht. 

Aus R a o u l t ’ s  Untersuchungen glaubt Hr. T r a u b e  schliessen zu 
kiinnen, dass der B o s m o t i s c h e  C o E f f i c i e n t  s a m m t l i c h e r  o r g a -  
n i s c h e r  S t o f f e  i n  h i n r e i c h e n d  v e r d i i n n t e n  L o s u n g e n  gleich 
o d e r  s e h r  n a h e  d e m j e n i g e n  d e r  S a l z e  i s t u .  Dabei stiitzt sich 
Hr. T r a u b e  auf vier von R a o u l t  gegebene Curven (moleculare Er- 
niedrigung) fiir Alkohol, Weinsaure, Rohrzucker und Oxalsaure, welche 
Curven in der Nahe von der Ordinatenaxe (bei verdiinnten Liisungen) 
gegen die Ordinatenaxe sich hinaufbiegen. Dieses Verhalten ist fur 
die Elektrolyte in  quantitativer Uebereinstimmung mit der Dissociations- 
hypothese, wie ich u. A. fiir Oxalsaure nachgewiesen habe. Zu dieser 
Gruppe gehiirt auch die WeinsHure. Dagegen steht dieses Verhalten 

1) A r r h e n i u s ,  Zeitschr. f. phys. Ch. 2, 493 (1888). 
Berichte d. D. cham. Gesellschaft. Jahrg. XXIV. 16 
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der  Nichtelektrolyte, z. R. Rohrzucker und Alkohol, in Streit mit der 
Dissociationshypothese. Ich habe diese beideu Korper deshalb niiher 
untersncht, besonders Rohrzucker, denn Alkohol weicht nach R a o u l t ’ s  
Messungen kaum merkbar von den Forderungeu der Dissociations- 
hypothese a b  - und dabei Verdiinnungen benutzt , welche denjenigen 
R a o u l t ’ s  gleich kommen oder dieselben iibertreffen. Die nach R a o  u1t-s 
Curven stattfindende Anomalie wurde nicht wiedergefunden. Ich habe 
ausserdem 15 andere Nichtleiter gepriift (bis zu gleichen Verdiinnungen), 
welche alle Resultate ergaben, welche Hrn. T r a u b e ’ s  Vermuthung in 
keiner Weise unterstiitzen. Diejenigen Stiitzen fur R a o  u l t ’ s  dies- 
beziigliche Beobachtungen, welche, nach Hrn. T r a u b e ,  in den Arbeiten 
ron  K l o b u k o w ,  M a g n a n i n i ,  P a t e r n b ,  E y k m a n  u. A. zu finden 
sind, habe ich a n  den angefiihrten Stellen vergebens nachgesucht. 

Hr. T r a u b e  sagt weiter, dass ich bei meiner ersten Berech- 
nung des Dissociationsgrades angenommen habe, dass R a o 01 t ‘ s  
Lijsungen 1 g im Liter enthalten haben, und dass R a o u l t  meist 
1 und l/anormale Lijsungen (der Elektrolyte) untersucht hat ,  was in 
vielen Fallen zu Feblern von 20, 30 und noch mehr Procenten gefiihrt 
haben soll. Damit verhiilt es sich folgendermaesen. R a o u l t  hat  bei 
seinen Untersuchungen eine Grosse (A) tabellirt, welche er nennt 
3abaissement du  point de congblation par gramme de substance dans 
100 grammes d’eauc I>. Diese Griisse habe ich aus der Leitfiibigkeit 
der Elektrolyte berechnet und demgemass angenommen, dass die be- 
treffenden Lijsungen 10 g pro Litcr gehalten haFen2). R a o u l t  hat 
auch an einer anderen Stelle gesagt: Bj’ai employe le plus souvent 
des  dissolutions trhs dilu8es et renfermant moins de  1 mol. de matiere 
dans 2 k g  d’eauc3). Spater ha t  es sich herausgestellt, dass R a o u l t  
die Gr6sse A aus etwas concentrirteren (etwa 3 Mol.) Losungen mit 
Hiilfe des  Blagden’schen  Gesetzes berechnet hat. Da nun das B l a g -  
d e n ’  sche Gesetz bisweilen betrachtlich von der Erfahrung abweicht, 
in den meisten Fallen sehr wenig, so miissten, wenn die Dissociations- 
hypothese richtig ist , meine Berechnungen ziemlich betrachtlich von 
den beobachteten Werthen in den ersteren Fiillen abweichen, in den 
anderen (der Mehrzahl) aber nicht. Dies ist auch der Fa l l  und 
R a o u l t  sagt: BDiese Abweichungen (zwischen Beobachtung und Be- 

l) R a o u l t ,  Ann. d. ch. et d. phys. [6] 2, 69 und 116 (1583)’ 4, 402, 403, 
404, 407, 408 und 411 (1884). 

2, In Zeitschr. f. phys. Ch. I, 633 (1887) steht leider durch einen Fehler 
1 g anstatt 10 g. Aus dem Zusammenhang - die Angabe, dass die berech- 
neten Ziffern Raoul t ’s  Ziffern entsprechen - ebenso wie aus der Grcisse 
des Dissociationsgrades geht aber hervor, dass die Lijsungen, woriiber 
Rechnungen angestellt wurden, als einprocentig angenommen wurden. 

3) Raoul t ,  Ann. d. ch. et d. phys. [6], 2, 69 (1853). 
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rechnung) finden ihre ErklBrung darin , dass fur diese Verbindungen 
die Werthe von C/P (welche nach B lagden’ s  Gesetz constant sein 
sollten) schnell und bedeutend mit zunehmender Verdiinnung 
wachsena ’). Ich habe deshalb 40 Kbrper (darunter alle diejenigen, 
welche die genannten Abweichungen zeigten) in verschiedenen Ver- 
diinnungen untersucht und die mit den beobachteten verglichenen, be- 
rechneten Ziffern fiir genau dieselben Concentrationen ermittelt. Das 
Ergebniss dieser Untersuchung war, dass fiir sehr verdiinnte Lijsung 
die Uebereinstimmung ausgezeichnet war. Hr. T r a u b e  giebt auch 
Z U ,  dass die Uebereinstimmung e i n i g e r m a a s s e n  ist. Aber wor- 
h f i g  lasst sich iiber die (17) Nichtelektrolyte nichts aussagena , weil 
das Kohlrausch’sche Gesetz fiir BNichtelektrolyteu (nach Hrn. 
T raube ’ s  Nomenclatur) nicht giltig ist. Warum, wird man wohl 
aus Hrn. T r a u b e ’ s  ausfihrlicher kiinftiger Abhandlung erfahren (12, 
13, 14, 15). 

Auf die schliesslichen Andeutungen Hrn. T raube ’ s ,  dass mehrere 
aufgezahlte Arbeiten ihm Drnanches zu enthalten scheinen , was sich 
besser mit anderen Annahmen als mit der Dissociationshypothese ver- 
tragen wiirdea, kann ich nicht nlher eingehen. 

Zuletzt muss ich auf eine die ganze Darstellung Hrn. T r a u b e ’ s  
durchziehende unrichtige Auffassung aufrnerksam machen. Hr. T r a u b  e 
ist immer bemiiht, hervorzuheben, wie ungewbhnlich haufig sowohl 
Theorie und Erfahrung , als auch verschiedene Forscher einander auf 
diesem Gebiete widersprochen haben. Nichts kann mehr unrichtig 
sein. Denn es ist wohl bisher von Allen zugegebeu worden, the& 
dass die kiihnsten theoretischen Schliisse auf diesem Gebiete in der 
ausgiebigsten Weise von der Erfahrung bestltigt worden sinda), theils 
dass eine seltene Eintracht zwischen den verschiedenen Bearbeitern 
desselben stattgefunden hat. Und es sind ohne Zweifel diese beiden 
Umstiinde, welche vor Allem dazn beigetragen haben, den nenen An- 
sichten eine so ungewiihnlich schnelle rind allgemeine Verbreitung zu 
verschaffen. 

U p s a l a ,  im Januar 1891. 

l) R a o u l t ,  Zeitschr. f. phys. Ch. 2, 488 (1558). 
9) vgl. z .B.Nasmi,  Analogia tra la materia all0 stato ~ O S S O S O  ete. p. 12 

nnd 108 (1890). 

16* 




