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212. Hugo Erdmann: Ueber eine einfache Methode x n r  
quantitativen Analyse mit Hiilfe des Telephona. 

(Eingegangen am 12. Mai.) 
Seit den Veriiffentlichungen von I( o h 1 r a u s c h und seinen Mit- 

arbeitern’) ist die Bestimmung des elektrischen LeitvermGgens feuchter 
Leiter zu einer so ausserordentlich schnell und bequem aqsfiihrbaren 
Operation geworden, dass es nahe liegt, diese Methode fiir die analy- 
tiscbe Chemie eu verwerthen. In der T h a t  sind bereits hier und da 
Gehaltsbestimmungen wiissriger Liisungen nach diesem Verfahren aus- 
gefiihrt worden: so ermittelten K o h l r a u s c h  und Rose’ )  die Los- 
lichkeit des schwefelsauren Baryts und anderer sebr schwer liislicher 
Salze durch Widerstandsmessung; so gewann Beck m a n  n 3), als er 
Milch, Wein und Bier nach neueren pbysikalischen Methoden unter- 
sucbte, auch durch die elektrische Leitfahigkeit Auhaltspunkte fiir 
die Beurtheilung dieser Fliissigkeiten. 

Im Folgenden sol1 gezeigt werden, dass in der  reinen chemischen 
Analyse die Messung des Leitvermiigens mit Vortheil zur quantitativen 
Bestimmung sehr  ahnlicher Elemente nebeneinander verwendet werden 
kann und eine willkommene Erganzung der  bisherigen analytischen 
Methoden gerade fiir diejenigen Fa l le  darbietet, welche bei der  Ge- 
wichtsanalyse mit Recht zu den schwierigsten gezlblt werden. 

Das reiche Material, welches bei der Untersuchung ausserordent- 
lich verdiinnter Liisungen in neuerer Zeit zu Tage gefijrdert worden 
ist, kommt hier nicht in Betracht; fiir analytische Zwecke muss man 
mit gut leitenden, concentrirteren Losungen arbeiten, wenn die Genauig- 
keit der  Bestimmungen nicht leiden 5011. Fiir solche mgssig concen- 
trirten Liisungen gilt, wenn man nur E l e k t r o l y t e  v o n  s e h r  iihn- 
l i c h e n  c h e m i s c h e n  E i g e n s c h a f t e n  mit einander vergleicht, mit 
grosser Annaherung das vielbestrittepe Bo u t y  ’sche aGesetz der  Aequi- 
valentec’). So fand K o h l r a u s c h s )  z. €3. bei normalen Losungen der  

I) K o h l r a n s c h  und N i p p o l d t ,  P o g g e n d o r f f ’ s  Annalen 186Y, 138, 
280, 370; K o h l r a u s c h  und G r o t r i a n ,  daselbst 1875, 154,1, 215; K o h l -  
r a u s c h ,  daselbst 1876, 159, 233; Wiedemann’s  Annalen 1879, 0, 1, 145; 
1885, 26, 161. 

3 K o h l r a n s c h  und Rose,  W i e d e m a n n ’ s  Annalen 1893, 50, 127. 
8)  Forschungsberichte iiber Lebensmittel und ihre Beziehungen zur 

3ygiene, iiber forensixhe Chemie und Pharmakognosie 1895, 367. 
3 K o h l r a u s c h  .und G r o t r i a n ,  GBttinger Nachrichten 1874, 417; 

R. Len z ,  Ueber den galvanischen Widerstand verdiinnter LBshgen vonVer- 
bindungen des Kalioms, Natriums, Ammoniums und des Wasserstoffes, Me- 
moires de l’acadbmie Imperiale des sciences de St. Petersbourg, 1879, No. 3, 
Seite 61; B o u t p ,  Annales de chimie et de physique 1884, (6), 3, 12: vergl. 
m c h  K o h l r a n s c h ,  Wiedemann’s Annalen 1885, 26, 216 ff. 

5) Wiedemann’s Annalen 1879, 6, 148. 
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Halogenverbindungen des Kaliums f i r  das Leitvermogen k bei einer 
Temperatur von 18 O folgende Zahlen’): 

Chlorkalium 91 1 Chlorammonium 904 
Bromkalium 960 
Jodkalium 976 Jodammonium 973 

Dem Ammonium schliesst sich das  Rubidium auf das  Rngste an2). 
Normalrubidiumsalzliisungen iibertreffen nach meinen Beobachtungen 
die entsprechenden Normalkaliumsalzliisungen an Leitfiihigkeit nur 
sehr unbedeutendg). 

Vergleicht man nun nicht Normalliisungen, sondern LB s u n  g e n  
von  g l e i c h e m  P r o c e n t g e h a l t ,  so zeigen sich natiirlich bei ahn- 
lichen Salzen um so grossere Differenzen in der  Leitfiihigkeit, j e  
grBsser die Unterschiede in den Molekulargewichten sind. Die Wider- 
etande werden dann annhhernd4) proportional den Molekulargewichten : 
so fand B o ti t y 5), dass die Widerstande 5-procentiger Losungen von 
Chlorkalium, Bromkalium und Jodkdium sich verhalten wie 1.00 : 
1.47 : 2.13. K o h l r a u s c h 6 )  fand in naher Uebereinstimmnng rnit 
diesen Zahlen 1.00 : 1.48 : 2.03, wiihrend das  Verhiiltniss der Molekular- 
gewichte KC1 : KRr : K J  gleich 1.00 : 1.60 : 2.23 ist. 

Auf Grund dieser grossen‘ Differenzen in der Leitflihigkeit liisst 
sich in Rromkalium oder Ih Jodkalium beigernengtee Chlorkalium 
yuantitativ bestimmen; ebenso lasst sich in einer Mischiing von Ru- 
bidiumsulfat rnit Kaliumsulfat der Procentgehalt an Kaliumsalz nach 
diesem Prinzip ermitteln. I n  allen diesen Fallen ergaben meine Ver- 
euche, dam der Zuwachs der Leitfiihigkeit proportional dem Gehalt an 
Kaliumsalz war. Dieses regelmassige Verhalten der untersuchten 
SalzlBsungen inacht die Rechnung zu einer ausserordentlich einfachen. 

Wollte man fiir die hier in Rede stehenden annlytischen Zwecke 
die sammtlichen bei physikalischen Messungen iiblichen Correcturen 
einfiihren, so ware die praktische Brauchbarkeit des Verfahrens sehr 
in Frage gestellt. Denn ganz abgesehen von der rechnerischen Un- 
bequemlichkeit , die derurtige Correcturen mit sich bringen, birgt 
~~- 

I) Die Zahlen sind alle mit lo8 multiplicirt. 
1) E r d m a n n  und KBthner ,  iiber eioige Doppclsalze des Rubidiums, 

Liebig’s Annalen 1896, 294, 71 und 75. 
3) Vergl. auch die freilich mit verdiinnteren LBsungen erhaltenen Werthe 

bei H. E r d m a n n ,  Archiv f.Pharmacie 189.5, 232, 29 und bei B o l t w o o d ,  
Zeitschr. physikal. Chemie 1597, 22, 132. 

4) Schon deswegen nie genau, weil die LBsung des schwereren Salzes ja 
vie1 weniger Molekiile Salz auf die gleiche Anzahl \vahsermolekhle enthat 
und daher entsprechend stkker dissociirt. 

5, Compt. rend. 1884, 08, 140, 362. 
I;) Wiedemann’s Annalen 188.5, 26, 219. 



namentlich die s e h r  s t a r k e  V e r i i n d e r l i c h k e i t  d e r  L e i t f l h i g -  
k e i t  i n i t  d e r  T e m p r r a t i i r  vine erhebliche Fehlrrquellr in sich, 
eobald man solche difficilen Bestiiiimurigrn nach absolutem Maass in 
die Hande des n u r  im Nebenamt pliysikaliwh thiitigen Analytikers 
legen wollte. 

Zuni Gliick lassen sic11 aber hier duich eirieu ganz einfachen 
Kunstgriff allr Correcturvn eliminiren. d s  r s  sich nicht urn absolute 
Messungen, sondern nur urn Differenzbestimmungen handelt. Ich iiber- 
gehr die angestellten orientirriicleii Vrrsuchr und beschreibe sofort 
diejeuige Form des Apparxtes, welchv sich mir als die zweckmlssigste 
erwieseii hat. (Siehe Figur.) 

R P  

I 

Die Drahte d d fiihren den inducirteri Strom rines kleinen. des 
Gerauscbes wegen zweckiniissig im Nebenraum aufgestrllten Indac- 
tionsapparates voii 4 cin Rollenliinge m r  W h e n t s t o  11 e'scheu Briicke. 
Der  Iiid~ictionPapparat wird durch ein ebenfalls im Sebriirsum auf- 
gestelltes, nuf der Figur nicht sichtb:trrs Bunsen- oder Grove-Element 
linter Eiuschaltuiig von 0.6-0.7 Ohm Widerstarid gespeist. Der Mess- 
drsht  m ist 1 in laiig und grnari calibrirt. Die Driihte D D  fiihren 
einen Zweigstrom durch die beidrri Arr h e ni us'schen Wider$taiidb- 
gefhse W und W', cylindrische Glasgefrisse von !) cm IIiihr und 
4 cni Durchmesser, in denrn mit Platinmohr iiberzogerie Platinscheibeu 
in etwa 2 em Abstand als Elektrodeii divnen'). Zwischrn W uud W' 
zweigt der Briickendraht b ab,  welcher den Nessdraht m rnittels d r s  
verschiebbarm Contactes c beriihrt. I n  den Rriickendraht b ist das  

1 )  Ywgl. W. O s t  w x l c l :  Hand- iind Hilfubuch zur .kusfuhrung phyai- 
- - 

kalisLh-cbmiischer Messungen (Leipzig lh93). S. "!I. 
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R e l  I'sche Telephon T eingexhaltet, welches anspricht, sobald Wechsel- 
strom durch b flirsst. 

Das Beobac~itungsziiiiiiier muss mcglichst gegeii Temprraturver- 
anderungrn geschiitzt sein. Div empfindlichsten Tlirilr des Apparates, 
die bridrn Widerstaiidbgefiisse W uiid W', werden dadurch auf ganz 
glrichinissiger Temperator Rehalten, dass man sir in ein bis zum 
Rande rnit Wassrr von Zimmertemprratur gefulltes Glasgefass G ein- 
senkt, wrlches rnit einem Riibrer R rind (zur Vermeidung voii  Ver- 
donstungskalte) mit einrni Pappdeckel vrrsehen i.t. 

Zur Analyse verwende ich I-procentigr Losungrn der Salze oder 
Salzgenii~che. Diesr Thunqr i i  werderi aiii i3esten in Messkolben von 
Jpnaer  Grriitheglas IierLrestellt uiid in Grfassen yon gleichem Material 
abgemrssen und aufbewrthrt. Die Gefasse mussen vnr dem Grbrauch 
rnit destillirtcm Wasser ausgekocht werden. Alleiifalls kann man 
such ordinares Glas  anwenden, wenn nian rs vorher gut mit str& 
mrndein Wasserdampf reinigt I).  Das zur Herstellung der Losnnge~i 
vrrwendete Wasser besonders durch rinen Kuhler mit Zinnrohr zu 
drstilliren. ist nicht notliwendig. Wrnn man d:w destillirtr Wasser 
riur inirner aus drrselben. >chon llngere %eit im Gebrauch brfind- 
lichen Vorrnttisflasche entnimmt, so veranlasst dir Lritfiihigkeit eiues 
solcberi Wassers nur eine klrine k o  n s t a n t e  Abwrichung, die bei 
diesen niff'rrt.nzbestimmriii~en auf das Resultat gar keinen Eintluss hat. 

Die sonstigrn Einzelheitrn meines Verfahrens ergeben sich aus 
nachstehenden Belvgen. 

I. C h l o r k a l i u m  u e b e n  B r o m k a l i u m .  

10.00 g chemisch reitirs Chlorkalium werden in reirirrn destillirten 
Wassrr von Zimmrrtemperatur zuin Liter geliist. Mit dieser I-pro- 
centigen Losung spiilt man dir  Gefasse W und W' sawit> die darin 
brfindlichen Platinelektroden ab, fullt iu W und W' je 5Uccni davon 
ein, schliesst den Strornkreis und stellt den Contact c auf Tonmini- 
mum ein. Wenn man die Losungen iiicht durch unvorsichtiges An- 
fassen der Grfiisse rnit den Fiiigern zu stark erwarmt hat, ist die 
Ei~istellnng nach wrnigen Minuten constant und wiederholte Ablesungen 
differiren bei einiger Uebuug nicht mehr, als hochstens um 0.2 mm. 
Man n i r p ~ i t  das hfittel aus 8-3 Bblrsungen. 

Indrm man nun das mit Chlorkaliumliisung gefiillte Gefiiss W 
gmz unverandrrt lasst, rntleert man das Gefiiss W' und beschickt es  
rnit 50 ccm riner rinprocrntigen J3rom k a l  i umliisung, nachdem man 

I) Die Unterlascung die3er Voraicht wiirde freilich zu grossen Irr- 
thkniern fkhren. Schon Kohl rausch  !Wiedemann's hnnaleu 14S5, 26, 175 
homerkung 2 )  inachte dir heitdeni t3ft wieclerliolte Beohachtung, dacrs die Liw 
lichkeit dcs Glascxs h i  Leiti'Hhigkeitsbe3timlnlinKeu sehr stiircnd werden kann. 



l l i 9  

100: 0 
99:  1 

vorher Elektroden und Gefiiss mit derselben LBsung abgespiilt bat, 
Nachdem auch der dieser Bromkaliomliisung entsprechende Punkt  a m  
Messdraht bestimmt und auf der Skala  abgelesen is t ,  kann man so- 
fort eine ganze Serie von Gehaltsbestimmungen rnit beliebigen 
Misrhungen von Chlorkalium und Bromkaliwm folgen lassen. 

Aus jeder Probe von unbekanntem Gehalt braucbt man zu diesem 
Zwecke nur eine genau einprocentige Lljsung herzustellen, 50 ccm 
davon in das vorher mit derselbeu Losung ausgeapiilte Gefass W' zu 
fiillen I )  uiid auf Touminimum einzustellen. -Der Gehalt an Brom- 
talium ergiebt sich dann leicht aus folgender Rechnung. 

A sei die auf der von links nach rechts calibrirten Skala von 
1000 mm Liinge gkmachte Ablesung in Millimetern, w uud w1 seien 
die Widerstande in den Gefassem W und W'. D a m  ergiebt sich das 
Verhaltniss v dieser Widerstande aus der Gleichung 

,-=w = 
w1 lo(% - A '  

Mit steigendem Bromkaliuingehalt des G e m i d e s  nimmt v ab, 
und zwar ist die A b n a h r n e  g e n a u  p r o p o r t i o n a l  d e m  P r o c e n t -  
g e h a l t .  

Fur die Beleganalysen wurdeii. uiri Mlischlosungen von genau be- 
kanntem Gehalt herzustellen . F O P  den einproceutigen Lijsungen von 
reinem Chlorkalium und Bromkalium mit der Pipette abgemessene 
Mengen zusammcngebracht. 

I 

Gj1.02 i 1.86518 0.00pct. I - 
650.60 1.86180 1 1.00 x 0.53 pCt. 

11. C ti 1 o r k a 1 i u 111 II e b e n  J o d k a 1 i u m. 

In ganz der namlichen Weiue wird Jodkalium neben Chlorkaliurn 
bestimmt : indeni man den Widerstand der einprocentigen Losung des  
zu priiferiden Gemisctiea in dem Gefass W' mit dem Widerntand vm 
Standardlosungen reinen Jodkaliuma und Chlorkaliurns vergleicht, die 
je  10.00 g dieser Salze im Liter enthalteu. A1s constanter Widerstand 
in dem Gefaas W dierite auch hier Chlorkaliumliisung. 

1) Natcrlich immor olrnt. an dem mit Chlirkalium pefiillten Widerstands- 
y e f i s h  W etwns zii i i l d f m .  
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. .._. . - -  - 

K C 1 : K J  I A ' V ' KJ herechnet I( J gefunden 

100 : 0 
>I!)..-) : 0.5 

1 :  1 
1 : :i 
1 : 9  
0 : 100 

In Folge der grossen Unterschiede im Leitvermogen zwischen 
Chlorkaliuni- und Jodkaliuni-Liisuiigen fallen hier, wie man sieht, die 
Resultate selbst bei sehr klrinen Jodkaliumgehalten der Mischung 
noch genauer aus, als beini Rromkalium. Ein Fehler von 0.2 Theil- 
strichen bei der Einstrllung rind Ablesung eiitspricht bei Brornkaliurn 
einrr  Ahweichung von 0.19 pCt., iiiacht nber bei Jodkaliuni nlir 
0.12 pCt. aus. Die anpfiihrten Zahlen beweisen zur Geniige , dass 
auch hier dir Abnahiiir vou v drm Gehalt a11 dem schwerrn Salz 
genati proportional ist. 

111. K a l i i i  m s u  I f a t  nr b e n  R u b  id  i ii m s u  1 fa t .  
K o l i l r a u s c h  nnd G r o t r i : i n  h b e n  darauf aufrnerksam 8'- 

Iiiacht, dass das C h l o  r k a1 iu  rn hinsichtlich seines Leitvermogcns eine 
Ausnahmestellung einnimrnt.: sie fariden es hesonders rnerkwiirdig, 
Bd;iss mau in diesem Salzt. rineu Kijrper besitzt. wekher  mit Wasser 
grmischt fast grnau in d ~ r i i  Maasse leitet als Theilchen voii ihni im 
Qurrschnitt entlialtru siiid. w2hrrnd das TVassrr sich indiffereut 
vrrhllt,c '). 

Es war daher wohl drnkb:ir, tluss niir specirll bei c h l o r k a l i u r n -  
h nlt . igen 1,iisiinjien: wir drn i i i i t e i .  I nnd I1 uiitrrsuchtrn, A v  propor- 
tional dein Clilorkaliurngrlialt ist. andrrr  Salzr sich dagegen abwrichend 
vrihaltrn. Sowrit nieine bislirrigrn Uiitrrsiichungrn rrichrn, gilt aber 
diesr rinfachr Proportionalitiit a1 I ge  iiiein fiir Mischungen zweier be- 
lit2bigc.r Salze. wrnn dirse riiiaiidrr n u r  clirrnisc~li srhr iihnlich sind. 

L)urch rine grossr Anzahl yon Restimmuugen. die Herr Dr. 
l 'aul I i i i  t h r i e r  auf niriiir Vrrnrilassiing schon vor 1 '/2 ?Jahren aus- 
fiihrte, ist dirse Proportionalit5t fiir Gemische von Kaliunisulfat und 
IXubidiurnsulfat iu einprocrntigen Liisungrn nachgrwieseii wordt.n2). 
Ui r  erst.en Versuchsreilic~n sollen hiw nicht ini Einzelnen wieder- 
gegel)en werden? weil. trotz i i n  Allgrrneineii gut,er Urbereinstimmurig, 
r i n  z e l n e  Zahlen urn 1-2 pCt. von den tliroretischen nbwichrn. Die 
Ursachr fur d ime Unsicherheit unsrrer alterrn Vrrsuche lag darin, 
~ : L S S  wir damals als Ver~lrichswidei,stalid w noch einrri Metallwider- 

~ 

1) P o g g e n d o r f f ' s  Annalen 1S7.5, 184, 132. 
2) P a u l  I< 0 t l iner:  Celwr Rnl)idium, Innug:uraldi~~ert3tion Halle 1896. 

Seite 18-2:;. 



-stand statt des Geftisses W benutzten. Aus diesem Grunde waren 
wir ausserordentlich abhangig von Temperrtturschwankungen. Erst  
als wir besondere Vorkehrungen trafen, um die Temperatur von W' 
ganz konstant zu erhalten (t = 15 Grad), erhielten wir bei Vergleichs- 
widerstanden von YO und von 40 Ohm regelmassi 

100: 0 
3 :  1 
3 :  2 
1: 1 
1 :  3 
1 :  9 
0 :  100 

537.70 
*5 1 8. '? 6 
506.20 
4'37.Gti 
474.60 
4.F)9.0li 
449.30 

607.85 
*5S!). 3 7 
577% 
568.72 
54Ii26 
531.68 
.i'L0.91; 

I 

-. 

Rb2 SOr 
berecbnet 

pct .  

0.00 
25.00 
40.00 
.>O.OO 
7.5.00 
90.00 

100.00 

gute Zahlen: 
_- 

RbaSOd gefunden 
I. 

- 
25.20 
39.98 
49.78 
74.94 
90.05 
- 

11. 

- 
31.8G 
39.93 
.iO.O9 
74.84 
8!).74 - 

Beziiglich r Cautt.-n, welche diese Res ti... mungen mit dem 
Metallwiderstand erfordertrn, verweise ich auf die schon oben an- 
gefchrte Dissertation (Seite 22), d a  diese besonderen Vorsichtsmaass- 
regeln durch die Einfiihrung des feuchten Leiters W als Vergleichs- 
widerstand (siehe Figur) uberflussig geworderi sind. Der Widerstand 
des Metalls wachst mit steigender Temperatur, d r r  Widerstand des 
feuchten Leiters W' nimmt mit steigender Temperatur ab; deswegen 
verursachte hei der  friiheren Anordnung jede kleine Ternperatur- 
schwankung zwei sich summirende Fehler. Der feuchte Leiter W, 
den ich auf eine miindliche Anregung des Hrn. Professor O s t w a l d  
in Leipzig in unserrn A p p r a t  einfiihrte. ist nun deswegen von so 
grossrm Vortheil, weil dieser Vergleichungswiderstand von der  Tem- 
peratur in ganz der  narnlichen Weise abhangig ist wie w,, so dass 
die Ablesungen sofort fur Normaltemperatur corrigirt erscheinen. 

Wer sich etwas naher mit dem Rubidium beschaftigt, wird sofort 
ersehen , dass die neue 13eetimmungsmethode fiir dieses Metal1 grosse 
Vorziige vor den bisher zii Gebote stehenden hat. Das Kalium ist j a  
ein stiindiger Reglriter des Rubidiunis und die cluantitative Scheidung 
beider Met;tlle bekanntlich ein ungelostes Problem *). So ist man 
dvnn ohnehin auf indirecte Bestimniungen angewiesen. Die Berechnung 
aus den1 Chlorgehalt eines Chlorkalium - Chlorrubidium - Gemisches 
leidet aber, wie ich schon anderer Stelle bewiesen habez), an er- 
heblicher Unsicherheit. die durch die grosse Fliichtigkeit des Chlor- 
rubidiums noch vermehrt wird. 

Die S u l f a t e  sind die bequemste Form, in der man die Metalle 
der  Kaliumgruppe zur Wagung bringt. An eine solche Wlgung kann 

1) Vgl. H. E r d m a n n  und P. K o t h n e r :  Ut+er emige Doppelsalzc des 

2, Arch. f. Pharni 18!M, 23?, 8. 

__ - ._ - 

Rubidiums, Ann. d. Chem. 1SY7, 294, 71. 
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sich sofort die in wenigen Minuten ausfiihrbare Bestimmung des Leit- 
vermogens anschliessen. nachdem man das  x cg wiegende Oemiscb 
der  Sulfate in x ccrn Wasser geliist hat. Schliesslich hat  man sich 
noch dumb einen Blick in das Spectroskop von der  Abwesenheit dee 
seltrnen Casiiims zu iiberzeugen. wenn dieses nicht schon vorher ab- 
geschieden wurde. 

Reines Rubidiurnsulfat fur analytische Zwecke stelle ich durch 
Lijsen von Rubidiumrnetall in verdunnter Schwefelsaure dar ;  mit  
solchem Material sind auch die oben rnitgetheilten Zahlen gewonnen. 
Rubidiumsalze ex metallo sind absolut chemisch und spectralanalytisch 
rein, wenn man das  Metal1 nach der  kiirzlich gegebenen, sehr be- 
quemen Vorschrift *) durch Destillation kalifreien Aetzrubidiums niit 
Magnesiumfeile darstellt. 

TV. B r o m k a l i u m  n e b e n  J o d k a l i u m .  
.- - _  ~- _____ 

V K J  berechnet I K J  gefunden I d  I<Br:KJ 
I 

100 : 0 
99: 1 

1 :  I 
? :  3 
1 : 9 
0 :  100 

551.24 1 1.22820 0.00 pCt. - 
550.60 1.32500 1.00 0.95 pct. 
.514..50 1.06000 50.00 o 49.75 
506.40 1.02560 60.00 ) 59.94 > 
480.59 0.92528 110.00 ,, 89.60 ) 

470.93 0.89015 100.00 )> - 

Ein Febler von 0.2 Theilstrichen bei der  Einstellung und Ab- 
Irsong entspricht hier einer Abwrichung von 0.17 pCt. im Gehalt an 
Jodkalium. 

Die Telephonanalyse diirfte, abgesehen von den hier gegebeneu 
Beispielen, auch noch in vir1i.n anderen Fiillen mit Vortheil anwend- 
bar sein, wo es sich daruni handelt, eine grossere Anzabl von Be- 
stiirimungen in kurzer Zeit zu erledigen. Fiir die Controlle riner im 
Fabrikbetriebe laufendeii Lauge kauu Messdraht und Telephon natiir- 
cch  irn Zimmer des Betriebsleit.ers sufgestellt werden. Die nothigen 
Apparatr kanri jeder gescbickte Mec,haniker in kurzer Zeit anfertigen ; 
niir hat sip EIr. W e s s r l h i i f t  (Halle a. S., JLgerplatz 10) geliefert. 

Zur  Ausarbeitung vorstehender Methode standen rnir die Hiilfs- 
mittel des hiesigen physikalischeu Institub zur Verfiigung , fur derru 
bereitwillipe Ueberlassung ich dem Director des Instituts Hrn. PIo- 
frssor E, D o r n  zii herzlichem Dank verpflichtet bin. 

H a l l r  a. S.: 8 .  Mai 1897. 

1) :Inn. d. C'hem. 1897, 294, 51;. 
~ 


