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Uber das Vevhalten w/isserigev L6sungen bei 
Kapillarvorg/ingen 

von 

Zd. H. Skraup, 
w. M. k. Akad. 

Aus dem II. ehemischen Universitiitslaboratorium in Wien. 

(Mit 10 Textfiguren.) 

(Vorge leg t  in der 8 i t z u n g  a m  14:. Oktober  1909.) 

Vor einigen Monaten habe ich kurz fiber Kapillarversuche 
berichtet,  1 welche einige RegelmS.Bigkeiten fiber das Verhalten 

wS.sseriger L6sungen yon SS.uren, Basen und Salzen ergeben 
haben. Seither sind diese Versuche bei einer grSfleren Zahl 

yon Objekten durchgef/Jhrt und dabei die beobachteten Oberein- 
s t immungen besffttigt worden. Es hat sich aber gezeigt, dab 

diese doch nut  einen ganz allgemeinen (Jberblick gew/ihren 
und noch viele Detai lbest immungen notwendig  sein werden. 
In diesem Sinne hat auch diese Mitteilung noch den Charakter 

einer vorlS.ufigen und soil sie dutch weitere Untersuchungen 
erg/inzt werden. 

Was  die Methodik betrifft, sei vor allem bemerkt, daft es 
sich zuniichst darum gehandel t  hat, die Ersche inungen  der 

GrNBenordnung nach festzustellen; jene war deshalb bisher 

eine sehr rohe. Es wurden meist mit einem Indikator gef/irbte 
Streifen yon L/Sschpapier 10 ~ m  in ein mit Fl/issigkeit geffilltes 
Gef/il3 e ingetaucht  und die H6hen bestimmt, bis zu welchen 
gleichzeitig Wasser  und der den Indikator f/irbende Stoff auf- 
stieg. Im allgemeinen wurde das Aufsteigen abgebrochen,  wenn 

1 Monatshefte fib. Chemie, 30, 675 (1909). 
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die H6he des Wassers, vom Flfissigkeitsspiegel gerechnet, 
i00 ~ n  betrug. Diese Steigh6he wird yon dem Feuchtigkeits- 
grad des Papieres merklich nicht beeinflui3t, wohl aber von 

�9 dem der umgebenden Luff. Wird durch Einschieben des 
Streifens in ein oben geschlossenes Rohr die Verdunstung im 
Streifen gehindert, so ist die H6he der F/irbung bei 1/,00-Normal- 
salzs~iure oder Atzkali um 3 ~r geringer als in sehr trockener 
Luft. Bei feuchter Witterung ist aber ein Unterschied nicht zu 
bemerken. Dasselbe gilt, wenn die Papiere zwischen Glas- 
platten eingeschlossen sind, wie G o p p e l s r o e d e r  seine Steig- 
versuche meistens ausgeffihrt hat. Mit ungeffthr diesem Fehler 
k6nnen die in dieser Mitteilung angegebenen Zahlen ver- 
bunden sein. 

Die Verschiedenheit des Aufsteigens, je nachdem sie in 
einem Streifen der L~tnge nach oder in einer Kreisfl/iche vom 
Mittelpunkt aus erfolgt, sei im experimentellen Teil nach- 
gelesen. 

Daffir sei hier schon auf die Unterschiede aufmerksam 
gemacht, die im Zurfickbleiben des gel/Ssten Stoffes hinter 
dem Wasser bei verschiedenen Stoffen auftreten. 

Diese Unterschiede h/ingen einmal vom gel6sten Stoff, das 
andere Mal aber auch yon der Konzentration ab. 

Bei S/iuren wurde beobachtet, dab bei geringerer Konzen- 
tration, yon 1/10normal abwtirts, durchgehends ein Zurfick- 
bleiben der S/iuren eintritt. Bei der Konzentration yon '~/1 beob- 
achtet man nut bei starken S~iuren (HC1, HBr, H J, HNO3) ein 
Zurfickbleiben; ftir 100 mm Steigh6he des Wassers rund 5 ram; 

schwache S/turen, wie Essig-, Ameisen- und PropionsO.ure, 
stiegen in 1/1-L6sung aber genau so rasch auf wie das Wasser, 
in welchem sie geI6st sind. Bei fortschreitender Verdfinnung 
nehmen die Steigh6hen aller S~turen ab. (Eine Ausnahme bildet 
nur die Bors/iure, doch sind die Messungen bei dieser viel 
unsicherer wie bei den anderen S~iuren.) Gleichzeitig treten 
dabei wesentliche Unterschiede zwischen den einzelnen S~iuren 
auf, die mit fortschreitender Verdfinnung wachsen. 
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Normale L6sungen 

HC1 HNO 3 . H2SO 4 HaPO 4 H3BO 3 H2C204 H2CO 2 C2H402 C3H602 

95 96 97 92 95 94 100 100 100 

l]lo-Normallgsungen 

HCI HBr HJ HNO 3 H2SO 4 H3BO 3 H3PO 4 C204H 2 C4H604 C~H606 

70 74 67 88 65 85 48 70 _89 79 

C6HsO 7 CH20 ~ C2H~02 C3HaO2 C5HIo02 
89 77 87 88 89 

1/~o-NormallSsungen 

HCI HBr HJ HNO a H2SO 4 HaBO 3 H3PO , C2OaH ~ Cr C4H606 

56 58 53 53 56 80 38 53 86 65 

C6H807 CH~O~ C2H40 ~ C3H60 ~ 

76 61 75 75 

1/5o-NormallSsungen 

HCI BO3H 3 C~H:,O. 2 

34 80 66 

1/Joo-NormallSsungen 

HC1 HBr HJ HNO 3 H2SO 4 H3POa C204H e C~H(;O~ C4H606 CaHsO 7 

21 19 21 21 18 8 18 54 27 39 

CH202 C2H402 C3H602 
24 37 37 

1]2oo-NormallSsungen 

HC1 C2H402 

10 22 

Aus  v o r s t e h e n d e n  T a b e l l e n  geh t  hervor,  dab bei verg le ich-  

ba r en  K o n z e n t r a t i o n e n  die st~trkeren Sgturen im a l l ge me i ne n  

ger ingere ,  die schwS.cheren grSl3ere S te ighShen  haben .  Von  der 

1 / lo -Konzent ra t ion  ab b le iben  die U n t e r s c h i e d e  z iemlich gleich. 

Salzsa.ure u n d  Essigsg.ure be i sp i e l swe i se  h a b e n  bei 1/2o- , 1/5o- , 

1/loo- u n d  1/2oo-Normalit/it die S t e i g h 6 h e n  56, 34, 21 u n d  10 

(Salzs/ iure) ,  bez ieh l ich  75, 66, 37, 22 (Ess igs i iure) ,  die Ess ig -  

s/ iure s te igt  a lso stets  n a h e z u  doppe l t  so hoch  wie  die Salzs~.ure. 

Chemie-Heft Nr. 10. 54 
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In vielen F~illen sind die H6henunterschiede anniihernd so 
grol~ wie der Untersehied im Grade der elektrolytischen Dis- 
soziation. Daf3 dieser aber nieht allgemein diese Unterschiede 

bedingt, geht schon aus dem Verhalten der Schwefels~ure hervor, 
welche bei Verdfinnungen, in welchen sie viel weniger dis- 

soziiert ist als die Halogenwasserstoffs~uren mad die Salpeter- 

s~iure, doch nahezu dieselben Steigh6hen hat. 

Noch auffallender ist das Verhalten der Phosphors~iure, 

welche, trotzdem sie ausgesprochen eine schwache S~ure ist, 
umgekehrt viel geringere Steigh6hen besitzt als die sffirksten 

S~iuren. 
Da, wie bei den basischen Hydroxyden gezeigt wird, 

Barium- und Calciumhydroxyd geringere SteighShen haben 
als die starken Hydroxyde der Alkalien, liefSen sich diese 
beiden Tatsachen durch die Annahme zusammenfassen, daf5 
die Wertigkeit im weitesten Sinne eine Rolle spiele. Dem 

stehen aber die geringen Steigh6hen der t3o1'- und Bernstein- 

s~iure entgegen. 

Vielleicht wird hierfi.ber die Untersuchung weiterer S~.uren 

Aufkliirung bringen. 
13ei den alkalischen Hydroxyden treten im allgemeinen 

dieselben Erscheinungen auf wie bei den Stiuren, die Steig- 
hShen nehmen wieder mit fortschreitender Verd(innung ab. 

Hier haben, wie sehon erw~ihnt, die st~irkeren Hydroxyde 
hShere Steigwerte wie die schwticheren. Bemerkenswert ist, 
daf3 bei gr613eren Verd/_innungen die Hydroxyde, vor allem die 

starken der Alkalimetalle, hShere Steigwerte haben als /iqui- 
valente L6sungen der starken Stiuren. Ob diese Tatsache damit 

in Verbindung zu setzen ist, daf3 die Uberftihrungszahlen yon H 
und OH der Gr613enordnung nach sich gerade verkehrt ver- 
halten, kann gegenw/irfig nicht einmal vermutet werden. 

Norma!l;Ssunge n 

KOH NaOH LiOH Rb (OH) Ca(OH)2 Ba(OH)2 NH 3 NH~C2H 6 
99 95 97 95 . . . .  

l [ l o - N O r m a l l S s u n g e n  

68 71 75 65 - -  46 76 87 
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1/~o-Normalliisungen 

KOH Na OH Li OH Rb (OH) Ca (OH)2 Ba (OH)2 NH 3 NH2C2H 5 
59 67 - -  62 31 1 42 78 83 

1/5o-NormallSsungen 

51 57 67 - -  33 - -  33 62 

1/loo-NormallSsungen 

43 43 44 43 30 31 49 59 

33 
~/~.oo-Norm allli sungen 

Ein abnormes  Verhalten zeigen Ammoniak  und ~thyl-  

amin. Beide haben viel gr6fJere SteighShen als die s tarken 

Alkalihydroxycle, ihre SteighShen nehmen  bei w a c h s e n d e r  Ver- 

dt~nnung anf/inglich nur sehr  wenig  ab. Beim Ammoniak  n~thert 

sich bei der Konzentra t ion ~t/xoo die Steigh6he der der Alkalien. 

Ehe nicht andere  Amine un te r such t  sind, I~iI3t sich aueh hiertiber 

eine Meinung nicht abgeben.  

Bei den Salzen zeigt sich zun/ichst, daft diese im all- 

gemeinen viel weiter  aufsteigen als 5.quivalente LSsungen 

der in ihnen enthaltenen Basen und Sguren. Bei manchen  

yon ihnen ist ein Zurtickbleiben des GelSsten dem W'asser  

gegeni iber  such  bei grol3en Verdt innungen nicht oder k a u m  

nachzuwe i sen  und such  bei Salzen, die mit wachsende r  Ver- 

dt innung immer weniger  aufsteigen, zeigt sich, dal3 die Steig- 

hShe mit Ausnahme  der grSlgten Verdi innungen hSher ist wie 

bei /iquivalenten LSsungen yon Base oder  S/lure. Dieses  

relativ s tarke Aufsteigen der Salze s t immt mit den Beob- 

achtungen  tiberein, welche bei der E inwi rkung  von Salz- 

16sungen auf porSse Subs tanzen ,  wie Knochenkohle ,  Kaolin etc., 

gemacht  worden  sind, welche Mittel, insbesondere  Alkalisalze, 
nut  in ger ingem Grade adsorbieren.  

Dieses war  bei den Salzen der Alkalimetalle mit un- 
gef/irbten Anionen nu t  auf  U m w e g e n  nachzuweisen,  wie 
es im experimentet len Teil angegeben  ist. Bei solchen mit 

1 Die LSsung war 1122 normal. 

54 ~ 
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gefiirbten, wie den Chromaten, oder bei Schwermetallsalzen (Blei 
etc.), die mit Schwefelwasserstoff und anderen Agenzien rasch 
Farbenreaktionen geben, war es nattirlich direkt wahrnehmbar. 

Von wesentlichem Einflut3 auf Steigversuche mit Salz- 
lbsungen ist die Hydrolyse dieser und selbst bei sehr be- 
stiindigen Salzen ist eine solche wahrzunehmen. 

So zeigt sich, daft Kochsalz und Kaliumsulfat beim Auf- 
steigen unter Anwendung yon neutralem Lackmus oder Azo- 
lytmin aul3erhalb der Fltissigkeit schwache Blaufiirbung, im 
eintauchenden Ende dagegen schwache r6tliche F~irbung her- 
beiftihren. 

Bei Salzen, die erfahrungsgem/il3 st~irker hydrolysiert sind, 
zeigte sich bei fortschreitender Verdtinnung ein Zurtickbleiben 
der Steighbhe. W~ihrend z. B. Kaliumcarbonat bis zur Kon- 
zentration yon 1/lOO hbher steigt als Kaliumhydroxyd, ist ein 
Unterschied bei den 1/2oo L/Ssungen nicht mehr wahrnehmbhr. 
Das liilgt auf praktisch vollst/indige Hydrolyse schliel3en. Sogar 
tier Grad der elektrolytischen Dissoziation ist in manchen 
F~illen indirekt nachweisbar. 

So nehmen die Steigh/Shen des kaum dissoziierten Queck- 
sitbercyanids mit fortschreitender Verdiinnung kaum ab, beim 
Cadmiumjodid, das schon mehr dissoziiert ist und deshalb 
auch hydrolytisch mehr gespalten werden kann, ist die Ab- 
nahme aber schon viel st/irker. 

Bei Salzen, die entweder neben starken Basen schwache 
S/iuren oder umgekehrt enthalten, also stark hydrolysiert sind, 
zeigt sich selbstverst~ndlich beim Aufsteigen unter der yon 
reinem Wasser herrtihrenden feuchten Zone eine gefiirbte, die 
bei Lackmus entweder blau oder rot ist. 

Bei Bleiacetat sieht man unter der roten Zone ganz deut- 
lich auch eine blaue, man sieht also in unzweideutigster Weise 
die Folgen der Hydrolyse und sieht ferner, daft die Essigs//.ure 
rascher steigt als das Eleihydroxyd. Beim Eintauchen in 
Schwefelwasserstoffgas ist ganz deutlich zu sehen, daft nut 
die blaue Zone geschw/irzt wird, das Blei also n-ur in diese 
eingedrungen ist. 

Auch die Salze sollen noch auf breiterer Basis untersucht 
werden. 
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Von  Nichte lek t ro ly ten  w u r d e  aul3er den s c h o n  erw~ihnten 

Sa lzen  noch  T r a u b e n z u c k e r  und  Ant ipyr in  un te r such t ,  endlich 

kolloidales E i s e n h y d r o x y d .  Die bei der l e t z t genann t en  Sub-  

s tanz  beobach t e t en  Verh~l tn isse  ve rd ienen  eine e ingehendere  

U n t e r s u c h u n g .  Ft'lr Z u c k e r  und  Ant ipyr in  wurde ,  sowei t  die 

Empf ind l ichke i t  der Reak t ionen  es gestat tete,  gefunden ,  dal~ 

sie bei allen Konzen t r a t i onen  ebenso  rasch  aufs te igen  wie 

W a s s e r  fiJr sich. 

Wie  wei t  die E r s c h e i n u n g e n  bei kapi l larem Aufs t i eg  yon  

der Papierquali t i i t  und  sons t igen  Umst / inden  abh/ ingen,  wird 

im exper imente l len  Teil  beschr ieben  werden.  

Schliel31ich sei au f  die V e r s u c h e  yon  S c h t ) n b e i n  zur t ick-  

gegriffen, der der erste war, we lcher  die un te r such te  Ersche i -  

n u n g  beschr i eben  hat. S c h / S n b e i n  hat  u. a. die in fo lgender  

Tabel le  g e n a n n t e n  Stoffe u n t e r s u c h t  und  deren SteighiShe in 

Bri ichen der VVasserht)he angegeben .  Die Konzen t r a t i onen  

waren  dem Gewich t  nach  gew/ihlt.  In der Tabe l le  s ind die 

SteighiShen ftir eine SteighiShe des W a s s e r s  yon  100 m m  um-  

ge rechne t  und  die K o n z e n t r a t i o n e n  in Bruchte i len  der  Nor-  

maliffit angegeben .  D a n e b e n  sind jene  SteighiShen vermerkt ,  

die ich bei ann~ihernd vergleichsfgthigen Konzen t r a t ionen  ge-  

funden  habe.  Man sieht  ohne  weiteres ,  daft auch  die Zahlen 

v o n S c h 6 n b e i n  in ve r s teck te r  Fo rm d i e v o n  mir g e f u n d e n e n  

Ta t sachen ,  daft s c h w a c h e  S/iuren htSher s te igen als starke,  

s tarke  Siiuren niedr iger  als s tarke  Basen,  en tha l ten  und  dab 

nur  der  Ums tand ,  dab S c h 6 n b e i n  nicht  verg le ichbare  Kon-  

zen t r a t ionen  gew~ihlt hat, Ur sache  ist, dab erst n a h e z u  ffinfzig 

Jahre  sp~iter die Sach l age  e rkann t  w o r d e n  ist. 

KOH . . . . . . . . . . . . . .  0" 178 n. 
Na OH . . . . . . . . . . . . .  0' ~ 
LiOH . . . . . . . . . . . . . .  0"41 
Ba (OH)2 . . . . . . . . . . .  0" 33 
Ca(OH) . . . . . . . . . . . .  0"01 
SO4H 2 . . . . . . . . . . . . .  0" 25 
Oxals/iure . . . . . . . . . .  0" 16 
Weinsiiure . . . . . . . . . .  0' 13 
Zitronens~ure . . . . . . .  0' i5 

Sch/3nbein 

(gesiittigt) 

Skraup 

70 mm 0" 2 n. 63 m m  

85 0" 1 87 
85 1]1 97 
30 0" I 47 
10 0"046 31 
80 0" 1 61 
70 0" 1 70 
80 0" 1 79 
80 0 ! 89 
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Im experimentellen Teil  werden in einzelnen Kapiteln die 

Erscheinungen bei S~.uren, Basen, Satzen und schlie131ich die 
Absorpt ionserscheinungen in ihrer Abh~ingigkeit yon physi-  
kalischen Einfifissen besprochen.  

E x p e r i m e n t e l l e r  Tell.  

Zu den Versuchen dienten Streifen von etwa 1 crn Breite, 

die eine Mitlimetereinteilung hatten. Sie waren mit einem 
Indikator, in der Regel mit neutraler  LackmuslSsung, bezieh- 
lich mit neutralem Azolitmin getfiinkt, hierauf an der Luft 

getroeknet.  Die Streifen tauchten 10 mm in die Flfissigkeit ein. 

Bei der Mehrzahl der Versuche hingen sie frei in der Luff. DaB 
hieraus Fehler erwachsen,  diese aber gegen die beobachte ten 

Abweichungen gering sind, wird sp/iter noch besprochen.  W en n  

eine T r e nnung  yon Wasser  und gelSstem Stoff eintritt, so ffi.rbt 

das aufsteigende Wasse r  das Lackmuspapier  so wie sonst  

reines Wasser ;  unter  dieser ,>feuchten<~ Zone tritt dann der 

Farbenumschlag  ein. 

Die Abgrenzung zwischen den zwei Zonen ist selten 
ebenso eben wie die aufsteigende feuchte Grenze, die oft auf 

ein Zehntelmillimeter mit der Einteilung abschneidet.  Meist ist 
jene unschar f  und zackig. Durch Schtt tzung 1/ii3t sich aber 
sehr leicht die mittlere HShe der gefiirbten Zone ermitteln. Es 

hat sich gezeigt, daft drei Beobaehter  zu Zahlen kamen, die oft 

auf das Millimeter fibereingestimmt haben. Die Messungen sind 

im allgemeinen bei den schwachen  S~uren am ungenauesten.  

Bei den Steigversuchen wurde yon 10 zu i0  mm Wasser-  

hShe die Farben/ inderung notiert. Bei den ersten Not ierungen 
zeigen sich Unregelm~il3igkeiten, die zweifellos daher kommen, 
dab beim Bertihren der Streifen mit der Flfissigkeit Bewegungen  
nicht immer zu vermeiden sind wie besonders  bei den ersten 
Versuchen verschiedene kleine Kunstgriffe nicht bekannt  waren. 

Von einer Steigh6he von 30 r~m fi_ir Wasse r  an schreitet 
Wasser  und der gelSste Stoff regelm/il3ig weiter. Die Differenz 
ist im allgemeinen yon der Natur  des gelSsten Stoffes und der 
Konzentrat ion abh/ingig. Wenn  das Wasser  um 10ram auf- 
steigt, so steigt eine starke S/iure yon 1/lo- , 1/2 o- und 1/10on. um 
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etwa 6 '5 ,  5"6 und 2 mm auf, eine schwache  S/ture um 8, 6"5 

und 3 ram. 
Fiir starke Basen gelten ungef~ihr die Zahlen 7"5, 7, 4"5, 

fiir schw~ichere 4, 3, 3 ,ram, 
Die Beobachtungen sind zum Tell  auch von den Herren 

Dr. E. K r a u s e  und Arpad v. B i e h l e r  ausgeftihrt. VVo dieses 
der Fall war, sind die Namen beigesetzt.  

Nachdem die beschr iebenen Ersche inungen  neu sind und 
der regelm/if3ige Aufstieg einiges Interesse hat, habe ich bei 

den einzelnen Stoffen die Beobachtungen detailliert angegeben, 
so dab die Regelm/il3igkeit aus den Zahlen zu ersehen ist. 

Die den einzelnen Tabellen beigefftgten Konstanten H - -  h --/) c 

sind schon in der vorl~iufigen lVlitteilung erkl~irt, im experimen- 

tellen Tell wird von ihr sp/iter nochmals gesprochen. 

I. Sguren. 
Salzsiiure. 

(Lackmus = L, Kongo ~ Ko, Azolitmin = Az; K r a u s e  ~ Kr., 
B i e h l e r  --- B.) 

I / i  n ,  

1) g o n g o ,  2) Lackmus ,  3) Azoli tmyn.  
H - - h  

teucht 20 30 40 50 60 70 80 90 100 ~ c : k 

1) 77 85 96 0" 0404 
2) - -  67  77  87 95 0 '  0526 
3) - -  68 79 - -  98 0 '  0200 

1/5 I I .  

1) Kongo,  2) Lackmus ;  mit beiden das Papier durch und durch gef~irbt. 

16 24 31 40 48 55 64 73 81 0"0469 
18 - -  33 40 48 57 65 74 82 0"0434  
18 27 34 43 50 56 65 73 80 0 ' 0 5 0 0  
~8 26 32 43 51 57 67 73 82 0"0434  

1/l 0 n,  

1) Kongolinien,  2) Laekmus  getr~nkt. 

- -  20 27"5 37"5 45 52 58 65 75 0"0333 
15 22 28 35 42 48 55 63 68 0"0470 
17 2~ 31 37 45 50 57 64 71 0"040S 
t6 23 30 37 44 52 5 7  63 68 0"0476 

2) 
2) 
1) 
1) 

1) 
2) 
1) 1 
1) 5 

Dunkel. 

Sehr licht, blotI auf  einer Seite mittets Spray gef~rbt. 
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1[10 n .  
H - - h  

fcucht 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 ~ c 

K r . ]  L - -  17"5 24"5 32 38 44"7 51"1 58"5 65 72"5 0 '0379 
/ Ko - -  17 24 30"5 36'5 43"5 50 56 62 69 0"0449 

B. f L 9 18 25 33 38 44 52 58 66 72 0"0388 
( Ko 8 15 23 30 36 43"5 49 56 62 69 0"0449 

1/20 n. 

K r . (  L 8 14"5 20 25"5 30'5 36'5 40 45 51 57 0 '0378 
Ko 6 12 17'5 22'5 27"5 32 37 42 47"5 52"5 0"0452 

B. t s 8 14 19'5 24'5 30 35 40 45 51 56 0"0392 
[ Ko 6 12 17 22 27 32 37 43 48 53 @0443 

1) Kongo dunkel,  2) Lackmus .  

2) - -  l0 15 21 25 32 37 42 48 55 0"0404 

1) - -  12 18 24 30 35 40 45 50 55 0"0404 

t[5 o n. 

L - -  6 7 12'5 16 19 22 26 30 34 0"0388 

1/100 n, 

t L 3"5 4"5 7 8 10 12 14"5 16"5 19 20"5 0"0387 
Kr. 

Ko 0 2'5 4'5 6 7'5 10 I1 12 15 16"5 0 '0566 

B. ~ L 3 5 6 7"5 I0 12 14 17 19 21 0.0376 
( Ko 1 2"5 4 6 8 9-5 10'5 12 13'5 15'5 0.0560 

1) Kongo licht, Spray;  2) Lackmus  licht. 

3 5 7 8 9 I1 13 16 17 0 '0488 

4 6 8 10 11 14 16 18 20 0"0400 

1/200 n.  

5 6 7 7 8 8 9 10 0"0450 

2 ) - -  
1 ) - -  

L 

Bromwasserstoff.  

(Lackmus und Kongo; Krause.) 

1/10 n.  

feucht 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 

L 9"5 16 24"5 30 38 46 52 59"5 67 75 

Ko 8 16 23"5 31 36 43 50"5 57 64 73 

1/20 n.  

30 35 41 
',30 35 41 

2 4 ' 5  29 34 39 

24"5 29 34 40 

L ~ 9 13 '5  20 25 46 52 58"5 
"( 9 13"5 19"5 23 ~t6 53 58 5 

7 13"5 18 44"5 4 9 ' 5  57 
Ko 8 18 19 45 50 57 
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1/100 n .  

~ucht  10 20 30 40 50 60 70 80 90 I00 

L ~ 5 5 ' 5  6 ' 5  9 10 13"5 15 16"5 19 2l 
( 6 6 8 10 12 14 16 18 20 22 

K o  ~ 0"5 3 5 ' 5  7"5 I0 12 14 15 17"5 19"5 
( l 4 3 ' 5  7"5 1 0 .  12 14"5 15 17"5 19"5 

L 8 19 20 

K o  8"5 15.5 22 

9 1 l ' 5  17 
L 7 11 

K o  { 8 12 
7"5 13 

L { 7 8 ' 5  7 9 

{ 2  4 
K o  '2 4 

Jodwasserstoff. 

(Lackmus und Kongo; Krause.) 

1/l 0 11. 

26"5 33 40 45"5 53"5 60 66 

30'5 36"5 41 "5 49 55 61 '5 67 

1/2 0 11. 

21"5 29 33"5 39 

18"5 23 28"5 32'5 38 

18-5 23"5 30 36 40 

42 '5  50 53"5 

43 4 9 ' 5  54 5 

45 50 54"5 

18 24 30 35 39"5 44"5 50 55 

1/100 n.  

9"5 9"5 11 '5 14"5 16 17 18 22 

8 9 11 13"5 15"5 16 '5 20 21 

6 8 ' 5  10 '5 13 14"5 I5"5 17 19"5 

7 i0 12 14"5 15 17 19 21 

-B. j L I0 20 
I K o  10 20 

L - -  13 

K o  - -  - -  

Ko 15 20 

L 11 16 

L 10 11 

K o  4 (3 

Salpetersiiure. 

(Lackmus und Kongo.) 

1/i n. 

30 39 '5  49 58"5 68 78 

29 38 '5  4 7 ' 5  57 67 77 

~/10 n.  

18 26 34 40 4.7 55 62 68 

23 30 35 42 47 54 60 65 

i/20 n. 

25 - -  30 34 37 43 47 53 

21 26 32 - -  37 43 48 54 

1/100 n.  

13 13 15 16 --- 18 21 22 

8 10 12 13 - -  16 17 20 

87"5 96 '5  

86" 5 96 



784 Zd. H. S k r a u p ,  

Schwefelsiiure. 

1/1 n. 

1) Kongo und 2) Lacl~mus, bei beiden das Papier dureh Tr~inken gef'grbt, 

3) Kongolinien. 

feucht 20 30 40 50 60 

1 )  - -  - -  - -  47 56 

2) . . . . .  59 

1/10 D. 

3) - -  20 27'  5 37" 5 38 

3) - -  19 27 33 40 

3) 1 10 t8 25 33 38 

3) ~ 12 17 23 33 35 

1/2 o I1. 

1) 14 19 24 30 34 

2) 11 17 23 28 34 

1/100 n .  

2) 2 4 6 8 10 

1) 3 6 7 9 11 

70 80 90 lOO 

- -  76 82 98 

68 79 88 97 '5  

45 51 57 64 

48 57 63 71 

47 57 62 - -  

43 52 56 61 

39 43 48 55 

39 46 53 57 

12 14 i7 18 

13 14 16 18 

Vergleieh yon Salz-, Salpeter- und Sehwefelsiiure bei grSt~erer 
SteighShe. 

(Lackmus; Krause . )  

1/1 Ii.~ s a u e r .  

feueht 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 

H~SO 4 . 10 20 30 39"8 49.7 58"5 68 77"5 86"5 96 

HCI . . .  10 20 29-7 39 48-5 57 67 76 85 94 

HNO a. .  1O 20 30 39'5 48-5 57 66"5 77 86 95 

feucht 110 120 130 140 150 160 170 180 190 200 

H2SO 4 . 106 115 125 135 143"5 153"5 164"5 174"5 186 197 

HC1 . . . .  103-5 113 123 132"5 142'5 151 162"5 176 184"5 194 

HNO a . . 1 0 4  113 123 t335  143 153 163'5 173"5 184 195 

1 Streifen 3 ram. 

2 Streifen 30 mm breit. 
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C h r o m s i i u r e  ( A z o l i t m i n ) .  

Schwefels~iurefreies Chromtrioxyd wurde im Vakuum bei 

50 ~ getrocknet  und 15' 5 g auf  150 cnP gelSst: Normal-CreO 7 H t. 

Die 1/2- , 1/20- und 1/20o-LSsung w~ire ~iquivalent einer 1/v , 1/10- 

und 1/10o-LSsung von HeCrO~. Das Azolitminpapier wurde am 

gef~irbten Teile orangegelbfMbig. 

feucht 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 
gef~rbt 

1/1 10 20 30 40 50 60 69 79 88 98 
1/2 10 9.20 30 40 50 59 69 78 88 98 
1/~ o 8 13 20 26 34 41 47 52 58 63 
~[~o 9 10 18 23 30 35 40 44 49 53 
1/loo 1 3 6 8 10 12 14 16 t8 20 
1/~oo i 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

Die Zahien lassen sich als weitere Sttitze der Auffassung 

verwerten, daft die Chromtr ioxydlSsung vorwiegend Pyro- 

chroms~iure enthg.lt. Sie stimmen mit denen der Schwefels~iure 

gut tiberein. 

Beim Eintauchen der Streifen in eine SilbernitratlSsung 

trat augenblicklich Braunf~irbung ein. Diese war aber in der 

,)feuchten<< Zone urn sehr vieles st~irker als in der, in welche 

die S~iure aufgestiegen war. Dieser Farbenunterschied der 

zwei Streifenteile trat auch auf, wenn sie vor dem Eintauchen 

in das Silbersalz an der Grenze zwischen der gefiirbten und 

>)feuchten<< Zone zerschnitten wurden. 

Eine analoge Beobachtung wurde beim Aufstieg von 

Salzs~iure gemacht.  Der obere feuchte Tell gab, mit reinem 

"vVasser digeriert, mit Silbersalz einen Niederschlag von Chlor- 

silber, der nicht schw~icher, mitunter sogar  starker war  als aus 

einem gleich grol~en TeiI der sauren Zone. Da das trockene Papier 

fiberhaupt keine Silberreaktion gab, war das anfangs sehr auf- 

fallen& Die Erkl~rung ist aus der sp~iterhin ermittelten Tat-  

sache abzuleiten, daft nicht hydrolyaierende Salze, wie Chloride 

der Alkalien und deren Chromate, gleich sehnell wie das 

Wasser  wandern.  Da das Papier geringe Mengen von Carbo- 

naten enth~It, werden diese beim Aufsteigen der S~iuren in 

Chromate oder Chloride verwandelt,  die mit dem Wasse r  bis 
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in die ,,feuchte,, Zone gehen. Bei der Chroms/iure mug dann 
die feuchte Zone mit Silbernitrat eine viel stttrkere Braun- 
fiirbung geben, da die Chromate sich vollsffmdig in Silber- 
chromate umsetzen,  die freie Chroms/iure im gef/irbten Teil 

abet nur teilweise. 

Phosphorsiiure. 

(Gestellt mit 1 / ln . -NaOH und Methylorange als Indikator; 
K r a u s e . )  

feucht  . . . . . .  10 20 30 40  50 60 70 80 90 100 

1[~ n., r o t . .  10 20 30 40  48 56 63 71 80  92 

1[~ o , . .  8 ' 5  12"5 1 7 ' 5  22"5  27, '5  32 37 42 47 52 

1/2 o ~ . .  4 6 10 1 2 ' 5  17 19"5 21 2 4 " 5  27 31 

1/loo ~ . .  2 2 2 "5  3 4 4 " 5  5 6 7 8 "5  

Die Grenze  von  rot  is t  b ie r  s e h w e r  zu  e rkennen .  

Die Phosphors~iure ,  i n s b e s o n d e r e  die 1[~00 n., g ib t  a l so  die n i ed r ig s t en  

Wer te ,  die be im Aufs t e igen  e iner  S~iure oder  Base  beobach t e t  wurden .  

Um eine von Titrat ionsfehlern freie LSsung zu erhalten, 
wurde aus mehrfach umkrystal l is iertem Natr iumphosphat  nach 

Zusatz  yon 1 Mol. Ammoniak mit Silbernitrat das tertiS.re Sitber- 
salz heifi ausgefftllt, filtriert und gewaschen.  Um anhtingendes 
Silbernitrat m6glichst zu entfernen, wurde der Niederschlag in 
einer gemessenen Menge Normalsalpeters/ture gelSst und heii3 
dieselbe Menge Normatammoniak zugefiigt. Der Niederschlag 
wurde sodann mit Wasser ,  reinem Alkohol und .~ther ge- 

waschen  und bei 100 ~ im Vakuum getrocknet.  
1"386g des getrockneten,  feinst zerr iebenen Niederschlages 

wurden mit Wasse r  in einen 100cm3-Kolben gesptilt, mit SH~ 
zersetzt ,  sodann Kohlendioxyd durchgeleitet,  endlich zweimal 
im Vakuum zum gelinden Sieden gebracht, nach dem Erkalten 
auf  100 c ~  3 aufgeftillt und filtriert. Das Salz setzt  sich mit 
SchwefeIwasserstoff  ziemlich schwierig urn, in nicht feinst ver- 
riebenem Zustande nur  unvollst~ndig. 

Die so erhaltene filtrierte 1/lon.-L6sung wurde sodann zu 
den Kontrollversuchen verwendet.  
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~ucht  . . . . . . . . .  20 30 40 50 60 70 80 90 100 

S&uer 

* / ] a n  . . . . . . . .  8 11 17 2l 25 3l 36 41 46 

1/2 o . . . . . . . .  7 11 15 17 23 25 27 30 35 

1/loo . . . . . . . .  2 3 3 4 5 5 6 6 7 

H - - h  
Ffir die Phosphorsiiure bereehnet sich ~ c (c in .~quivalenten) ffir 

*/1 1/lO 2/20 */loo mit 

k = 0 '087  0"104 0 '116  0 '091 

Bors~iure (umkrysta l l i s ier t ) .  

Beim Aufsteigen yon */,-, 1/lo', */~o-, */50- und */loo n.- 
L6sungen in Lackmuspapier  ist selbst bei der gr6fSten Kon- 
zentration der Umschlag in Rot sehr schlecht zu sehen. Bei 
Curcumapapier tritt Braunrotffirbung auf, die auch bei der 
1/,oo-L6sung wahrzunehmen ist. Die F/irbung tritt abet erst nach 
1~.ngerer Berfihrung ein, verschwimmt nach oben und ist infolge- 
dessen die feuchte Zone erst bei SteighiShen yon etwa 60 mm 
wahrzunehmen.  

Die Grenze, bis zu welcher die Borsiiure aul~gestiegen ist, 
wurde dadurch ermittelt, dal3 die Curcumastreifen, nachdem die 
Fltissigkeit auf 10 cm aufgestiegen war, in Stficke yon 1 cm H6he 
geschnitten und jedes Stfick mit 1/,on.-KOH befeuchtet wurde. 

Dunkelgrfinbraune F~irbung wurde als Reaktion auf Bor- 
s/lure, rotbraune Farbe auf deren Abwesenheit  angenommen. 

Die Grfinbraunffirbung reichte in Millimetern bei 

*h i1. 2/2o n. */20 n. 2/50 n. 
95 85 80 80 

Bei der 1/loo-LSsung war kein Farbenunterschied wahr- 
zunehmen. 

Bei einem zweiten Versuche stieg */to- und */,oo-L6sung 
in Azolitminpapier bis 100 auf, die Streifen wurden rasch 
abgetrocknet und in 10~ Glyzerin getaucht. Bei 1/,o-LSsung 
war Nachf~rbung in Rot bis zwischen 80 bis 90 ~ deutlich 
wahrzunehmen.  Bei */,oo-LtSsung zeigte sie sieh nicht. 
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Kohlensiiure. 

Die bei gewShnlicher Temperatur ges/ittigte L6sung in 
Wasser f~irbte beim Aufsteigen Lackmuspapier rasch bis 
10 ram; die rote Grenze wurde rasch sehr verschwommen 
und stieg nicht tiber etwa 15 bis 20, auch als das Wasser  
bis 100 gestiegen war. 

O r g a n i s c h e  S/iuren.  

Oxalsiiure. 

(Lackmus; Biehler . )  

feucht . . . . . . . .  10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 

rot 
n . . . . . . . .  f 10 20 30 39 48 57 66 76 85 94 1[1 ( 10 20 30 39 48 57 66 75"5 84"5 93 

9 16 23 29 36 43 49 57 64 70 
1110 . . . . . . .  9 15 21 29 37 43 50 56 64 70 

7 10 14 19 24 30 3 6 ' 5  42 47 53 

1]~~ . . . . . . .  7 10 I6 20 26 32 38 42 47"5 53 

~/lo0 . . . . . . .  { 3 5 6"5 8 10 12 13 14 16 18 
4"5 6 7 8"5 10 12 13 ' 5  15 I6 18 

Grenzen sehr scharf. 

H - - h  
c fiir 1/1 a/1 o a/2 o 1/1oo 

gleich 0"0588 0"0450 0"0443  0"0455 

Weins~ure. 

(Lackmus; Krause ,  Biehler .)  

~ u c h t  . . . . . . . .  10 20 30 40 50 

Kr . . . .  10 20 27 34"5 42 
1]l~ B. 10 20 27 35 42 

1[~o { Kr . . . .  10 19 23"5 30"5 36 
B . . . . .  10 16 23 29 35 4I 

K r . . .  i 6 7 9 10 12 15 
I0 10 11 13 16 18 

1/1~176 B . . . .  6 9 II 13"5 15"5 19 

8 9 t l  12"5 15 17 

60 70 80 90 100 

4 9 ' 5  55"5 64 71 79"5 

48 56 64 71 79 

41 4 6 5  53 60 65 
47 53 60 65 

15"5 20 21"5 24"5 

20 22 25 29 

20"5 22 25 28"5 

20 22 25 

H - - h  
c fiir 1/10 ~ 0"0267,  1]9 o ~ 0"0269,  111oo ~ 0"0293.  
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Z i t r o n e n s ~ i u r e .  

(Lackmus; Krause, Biehler.) 

feucht . . . . . . . . . . . .  10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 

1/1 o n. { Kr . . . . . . .  10 20 30 38 46 55 62 72 80 89 

B. 10 20 30 39 48 55 64 72 81 89 

{ Kr. . . . . . .  10 20 29 33 40 45 51 60 66 72 

J/2o B. 10 20 30 38 45 52 59 65 70 80 

1/ioo B . . . . . . . .  t0 15 17 19 21 24 26 30 36 39 

H - - h  

h 

Grenzen unscharf. 

- - -  c ffir J]lO "~- 0 '0124,  1130 = 0"0157, 1]1oo ~--- 0"0156. 

Bernsteinsiiure. 

(Lackmus; Krause, Biehler.) 

] Kr . . . . . . .  10 20 30 40 49 56 - -  - -  81 90 1/i0n. 
B . . . . . . .  10 20 30 35 43 52 68 74 86 88 

Grenzen sehr unscharf  

Kr . . . . . . .  10 19 29 37 - -  5t 58 70 79 87 

~/2o B . . . . . . . .  12 20 28 36 40 51 60 69 78 85 

~/loo { Kr . . . . . . .  10 19 20 27 32 35 41 45 47 53 

B. l0 15 19 24 30 31 40 45 48 55 

Auch hier sind die Grenzen undeutlich, doch deutlicher wie bei 1/lo-Siiure. 

H - - h  

h - -  c fiir 1/1 o = 0"0112, 1/~ o = 0 0081, 1]100 = 0"0085. 

Ameisens~iure. 

( L a c k m u s ;  B i e h l e r . )  

feucht . . . . . . . .  10 20 30 40 50 60 70 80 90 I00 

rot . . . . .  ~ 10 19 25 33 40 46 55 6I 69 77 
i/I 0 n., 

10 18 24 32 40 46 55 61 68 77 

1]2 o . . . . . . . .  8 15 19 26 3t 37 43 49"5 55 61 

1]~oo . . . . . . . .  4 6 8 10 13 15 17 20 22 24 

H - - h  
c fiir ~/io -~- 0"029, I/2 o : 0"0313, 1]1oo ~ 0"0316. 
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Essigsiiure. 

(Lackmus; K r a u s e ,  B ieh le r ,  S k r a u p . )  

feucht . . . . .  10 20 30 40 50 60 70 80 

~/1 n. Kr . . . .  10 20 30 40 50 60 70 80 

I Kr. 10 20 29 38 47 55 60 69"5 

B. 10 20 29 38 48 56 34 70 
i/s~ SkrJ  - -  - -  - -  35 45 55 65 75 

28 36 43 52 60 68 

B . . . .  ~ 10 18 25 31"5 39 45"5 52"5 6 0 ' 5  
1/2 o t 1 0  1 8  26 3 2 ' 5  40 48 53 6 0 ' 5  

Skr. ~ 2 24 30 36 44 48 53 
1/5 0 t - -  163 25 31 38 45 51 54 

Kr. 5 8 ' 5  10 ' 5  13"5 16 ' 5  19 25 2 9 ' 5  

B. 5 8 11 15 18 21 25 30 

1/1~ Skr. - -  8 11 13 14 17 22 24 

Skr. - -  8 10 12 15 17 2:~ 26 

1/9oo Skr. - -  5 8 9 11 11 12 13 

90 100 

90 100 

79 87 

79 87 

8O 90 

75 83 

69 75"5 

69 75 

61 66 

62 67 

35 39"5 

35 40 

28 32 

30 3~ 

20 21 

Bei der 1/1 n.-Essigsi~ure ist also gin Unterschied night wahrnehmbar .  

H - - h  
- - , ~ - - c  flit 1/~o- , ~]2o-, a/5o', 1/loo" und 112oon. ist 0"0149,  0 ' 0 1 6 5 ,  0"0101,  

0 ' 0 1 6 3 ,  0"0170.  

feucht . . . . . . .  10 

1/20 n . . . . . . . .  10 

1/20 . . . . . . .  10 

lh0 o . . . . . . .  6" 5 

Propionsiiure. 

(Lackmus; Krause . )  

20 30 40 50 60 70 so 90 loo 

20 29"5 89 46 54 61 70 79 88 

Grenzen undeut l ich 

17"5 22"5 31 40 47"5 53 59 69 75 
10 14 18"5 22 25 29"5 33 - -  37 

H - - h  
h 

- - - c  fiir c ~  1/lo, 1]2 o und 1/ioo ist 0"01363,  0"0166,  0"0170.  

Auch bei der l/g o n.-Propions~iure sind die Grealzen unscharf ,  bei der 1/loo n. 

etwas besser.  

1 Das Papier hat  blofl einen Lg.ngsstrigh von Lackmus.  

~- Lackmus  dunkel.  
3 Lagkmus  light. 
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Isovaleriansiiure. 

( L a c k m u s ;  B i e h l e r ,  K r a u s e . )  

feucht 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 

1/1 o n., B. 10 20 29 38 47 55 64 72 78 85 
Kr. ~ i/~o 10 20 27 35 43 51 60 70 76 89 

1]~oo 8 12 15 19 22 28 31 37 40 44 

H - - h  

h 
- - c  fiir v =  i/lo, 1/2 o und 1/lOO ist 0'0176, 0'0061, 0'0125. 

In  f o l g e n d e n  n e u n  F i g u r e n  s i n d  die  ffir v e r s c h i e d e n e  

K o n z e n t r a t i o n e n  de r  S a l z s i i u r e  1), B r o m w a s s e r s t o f f  2), Jod-  

wasse r s to f f s /~u re  3), S a l p e t e r s / i u r e  4), Schwefe l sS .u r e  5), P h o s -  

Salzsiiure 1). 

J 

Bromwasserstoffsiiure 2). 

~0 

Jodwasserstoffsiiure 3). 

Chemm-Heft  Nr. 10. 

Salpeters~_ure 4). 

55 
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Schwefels~.ure 5). 

/ 
~0 

Phosphorsiiure 6). 

m 

Oxals~iure 7). Weins~iure 8). 

100 

90 

~0 

70 

60 

50 

~0 

20 

10 

/ 

19 .00 ~ +0 50 ~'o 7 8O 9O IOD 

Zltronensiiure 9). 
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p h o r s / i u r e  6), O x a l s i i u r e  7), W e i n s i i u r e  8) u n d  Z i t r o n e n s ~ u r e  9) 

b e s t i m m t e n  S t e i g h S h e n  g r a p h i s c h  d a r g e s t e l l t .  D i e  a l s  A b s z i s s e n  

a u f g e t t a g e n e n  Z e i t e n  s i n d  i n s o f e r n e  n i c h t  g a n z  r ich t ig ,  a l s  mi t  

z u n e h m e n d e r  S t e i g h S h e  d i e  Z e i t e n  fi ir  g l e i c h e  S t r e c k e n  z u -  

n e h m e n .  

II. Basisehe Hydroxyde. 

K a l i l a u g e .  

( L a e k m u s  u n d  C u r c u m a . )  

feuch~ . . . . . . . . . . . . . . .  10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 

1[1 n., L, B., blau . . . .  10 19"5 29 38 48 58 68 77"5 87 97"5 

15 20 28 35 41 50 57 66 72 
1/1 o L, Skr . . . . . . . . .  15 20 29 35 43 50 56 64 72 

14 21 27 33 41 48 54 62 68 

~/2o L, Skr . . . . . . . .  .{ 13 18 24 31 37 43 50 57 63 
11 18 24 31 38 44 52 60 63 

1~o Z , B  . . . . . . . . . .  .{ 8 13 18 24 29 33 38 42 47 53 
8 13 18 24 29 33 38 42 .47 53 

Cur. B . . . . . . . . . . . . .  ~ 7 12 16 20 24 29 32 38 43 47 
5 11 15 20 24 29 32 36 42 47 

1/loon.,L, Skr . . . . . . .  .{ 8 t2 16 22 26 30 33 42 48 
7 9 16 20 24 32 35 42 47 

( P h e n o l p h t h a l e i n ;  S k r a u p.) 

~ucht . . . . . . . .  20 30 40 50 60 70 80 90 I00 

[ 16 24 31 38 45 52 59 61 73 
1110 n 

16 23 30 37 44 51 57 64 72 

1]~o . . . . . . . . {  14 21 28 34 40 46 53 60 65 
13 20 - -  31 38 45 52 58 66 

i/lo ~ . . . . . . .  . { 11 18 22 - -  - -  35 40 45 50 
5 13 18 23 28 33 36 41 47 

Be i  d e n  V e r s u c h e n  mi t  P h e n o l p h t h a t e i n  is t  d ie  A b l e s u n g  

s c h w i e r i g e r  w i e  bei  L a c k m u s ,  we i I  d a s  ro t e  E n d e  s e h r  u n -  

g l e i e h m / i f l i g  u n d  v e r w a s c h e n  ist. In d e m  Marie ,  a l s  d ie  F l i i s s i g -  

55* 
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kei t  aufs te ig t ,  t r i t t  u n t e n  e ine  f a rb lose  Sch i c h t  auf,  so dab  die  

rot  gef~irbte Z o n e  e t w a  nu r  17~r bre i t  ist  und  in d i e se r  

Bre i te  aufs te ig t .  Das  in die F l t i s s i g k e i t  e i n t a u c h e n d e  E n d e  is t  

a b e r  fast  i m m e r  rot  gefarb t ,  h~iufig fast  e b e n s o  in t ens iv  wie  das  

a u f s t e i g e n d e  Band .  

Bei  mit  L a c k m u s  gef~irbtem Pap i e r  e r s c h w e r t  die  M e s s u n g e n  

der  U m s t a n d ,  dab  in de r  f euch ten  Z o n e  allm~ihlich i m m e r  m e h r  

e ine  b r a u n v i o l e t t e  auftr i t t ,  ve rmut l i ch  yon  V e r u n r e i n i g u n g e n  

des  b l a u e n  L a c k m u s f a r b s t o f f e s  he r r t ih rend .  Bei A z o l i t m i n  ftillt 

d i e se r  O b e l s t a n d  weg .  DaB bei  e in ige r  O b u n g  a u c h  mi t  L a c k m u s  

B e o b a c h t u n g e n  leidt ich gu t e  Resu l t a t e  gaben ,  ze ig t  die  l Jbe r -  

e i n s t i m m u n g  bei  b e i d e n  Farbs toffqual i t~ i ten .  D a s s e l b e  gil t  ftir 

N a t r o n l a u g e  etc. 

(Azol i tmin . )  

~ucht . . . . . . . .  10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 

111 n . . . . . . . . .  i0 20 29 38 47 57 68 77"5 88 99 

1tl o . . . . . . . .  8 13 18 27 33 46 47 54 62 68 

1]20 . . . . . . .  4 10 15 22 27 32 37 45 51 59 

~/50 ........ 6 12 17 21 26 31 36 41 46 51 

iii00 ........ 5 I0 13 18 21 24 30 34 38 43 

*[2oo . . . . . . . .  2 6 8 1! 15 18"5 21 25 30 33 

Die Konstante k ~--- . C (C in Aquivalenten gereohnet, also l/1 , lho, 
h 

1]2 0 etc.) ist fiir KOH bei 

~/~ n. 1/lo ~- ~/~o n. 1/,,5o n. 1/loo n. 1/2oo n. 

0"0100 0"0470 0'0340 0'0192 0'0132 0"0103 

Bei  A z o l i t m i n  is t  die F / i r b u n g  der  f euch ten  Z o n e  g e g e n  d ie  

b l a u e  Z o n e  nur  m/il3ig ro tv io le t t  (viel s c h w / i c h e r  w ie  bei  Ka l ium-  

und  N a t r i u m c a r b o n a t ) ,  die A b l e s u n g  d e s h a l b  z ieml ich  scharf .  Die 

b l a u e  Z o n e  ist  oben  d u n k e l  und  verblal3t nach  un ten  um so 

st / irker,  je  grOl3er die K o n z e n t r a t i o n  ist. Das  e i n t a u c h e n d e  E n d e  

ist  w i e d e r  d u n k l e r  blau.  
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Natronlauge. 

( P h e n o l p h t h a l e i n ;  B i e h l e r . )  

~ucht  . . . . . . . . . .  10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 

i0 20 29 38 47 57 65 75 84 94 

1/1 n . . . . . . . . . . .  10 20 29 39 48 56 66 76 84 95 

9 18 26 33 39 48 54 62 70 87 

1/~~ . . . . . . . . . .  9 18 26 33 40 49 55 63 70 87 

9 15 22 30 36 4:3 50 56 65 72 

1/2~ . . . . . . . . . .  9 I6 23 30 36 43 50 57 64 72 

8 14 18 22 28 34 39 44 48 53 

1/~~176 . . . . . . . . . .  7 13 18 22 28 35 39 45 48 52 

( L a c k m u s ;  B i e h l e r . )  

feucht . . . . .  10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 

10 19"5 29 38"5 46"5 56 65 74"5 82 94 

1/1 n . . . .  10 19 28 38 46 56 64 74 8l 94 

8 ' 5  18 24 30 37 44 50 59 65 75 

1/1~ . . . . .  9 16 23 29 37 43 '5  50"5 60 68 76 

9 15"5 21 28 34 40"5 47 53 60 66 

11~~ . . . . . .  9 15 20 26 33 39 47 55 62 68 

1/5 o . . . . . .  8 13 17 23 28 33 38 43 48 54 

4 8 13 18 21"5 26 5 33 38 45 50 

1/1~176 . . . . . .  5 9 14 19 23 28 33 38"5 45 49 

( C u r c u m a ;  B i e h l e r . )  

feucht . . . .  10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 

t]5on . . . . .  8 12 18 23 27 32 38 42 46 51 
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feucht . . .  10 20 

blau 

111 o n . . . .  9 14 
I/~ o . . . .  3 9 
1boo . . .  3 7 
112o o . . .  - -  5 

H - - h  

h 

(Azolitmin.) 
30 40 50 60 70 80 90 100 

22 27 40 43 50 56 64 71 
13 19 23 28 33 40 46 53 
11 15 20 23 28 32 37 43 
8 11 13 18 22 25 29 31 

- - c  ffir 1/~o, 1/5o, 1/2oo und 1/~oo ist 0'0409, 0"0340, 0"0132, 0"0111. 

D i e  f e u c h t e  Z o n e  ha t  be i  A z o l i t m i n  fas t  k e i n e n  v i o l e t t e n  

Te l l .  J e  st~irker d ie  L S s u n g  ist ,  d e s t o  m e h r  ist  d e r  o b e r s t e  T e i l  

d e r  b l a u e n  Z o n e  d u n k e l ,  d e r  u n t e r e  l i ch te r .  B e i  d e r  1 /10-LSsung  

ist  d a s  o b e r e  d u n k e l b l a u e  B a n d  e t w a  15 m m  brei t .  F f i r  L a c k m u s  

P h e n o l p h t h a l e i n  u n d  C u r c u m a  gi l t  d a s s e l b e  w i e  ftir  K a l i u m -  

h y d r o x y d .  

R u b i d i u m h y d r o x y d .  

( L a c k m u s ;  B i e h l e r . )  

feucht . . . . . . . . . .  1O 20 30 40 50 60 70 80 90 100 

1]1 n . . . . . . . . . . .  I0 19'5 29 38 47 57 67 76 86 95 
1/1 o . . . . . . . . . .  8 13 19 27 33 39 44 52 59 65 
1/20 . . . . . . . . . .  8 13 19 24 30 35 41 48 55 62 
111oo . . . . . . . . . .  3 8 12 16 | 9 24 29 33 39 43 

H - - h  
- - - ~ c  ftir c~---111 , 112o, 1[2o, 1/loo ist 0"052, 0"0538, 0"0306, 0"0132. 

L i t h i u m h y d r o x y d .  

( L a c k m u s ;  B i e h l e r ,  K r a u s e . )  

feueht . . . . . . . . . . . . . . .  10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 

n~Kr .  7 13 29'5 39 48'5 58 87 77 87 97 In kohlen- 1/1 
s~urefreier / "(B. 10 19 29 39 48 58 68 78 87 97 

~B. 9 16 23 30 38 45 54 60 69 76 
Atmosphere (111o ~Kr. 9 17"5 23 30 37"5 45 52 60 69 73 

1/2 o . . .  8 15 22 29 35 41 47 53 60 67 
l B .  5 9 14 18 23 28 32 36 39 44 

112~176 Kr. 6 9 13"5 18 21 26 30"5 36 40 44 

H - - h  
- - ~  c fiir c ~ 1/1 , 111o, 1/2 o und 1]1oo ist 0"0309, 0"0342, 0"0256, 0"0127. 
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Calciumhydroxyd. 

(Lackmus; Krause ,  Biehler . )  

Eine gesiittigte LSsung  yon Ca(OH)  wurde titriert und  dann  entsprechend ver- 

dfinnt (a in gewThnlicher ,  b in kohlens~,urefreier Luff). 

feucht . . . . . . . . .  10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 

1/22 n., b, b l a u .  6 9 12 16 19 22 24 27 29 31 

6 1O !4 17 20 24 27 29 32 35 

1150 b . . . . .  7 10 13 15"5 19 22 25"5 28 30 34 

7 10 13 16 18 22 25 27 30 33 

J b . . . . .  4 8 11 13 17 19 2l  24 27 29 
1[100 

a .  6 10 12 1.5 18 20 22 25 28 31 

1/50n. steigt also hSher als 1/22n. , w/ihrend sonst die SS.ure 
oder Base mit grSl3erer Konzentration auch hTher steigt. Auch 
der geringe Abfall yon 1/50 zu 1/10o ist ungewShnlich. 

H - - h  

h - - c  fiir 1/2~, 1[5o, 1/~oo ist  0"109,  0"0388,  0"0216.  

Baryt. 

(Lackmus; K r a u s e ,  Biehler . )  

a in gewThnlicher  Atmosphiire, b in kohlens~iurefreier Luft. 

feucht  . . . . .  10 20 30 40 50 60 70 80 90 I00 

1/10 13. l a  7 11 17 21 25 30 34 37"5 41 45 

9 14"5 19"5 24"5 29 33 37 39"5 43"5 47"5  

1/2 o b 6 9 ' 5  15 20 25 29 33 36 39"5 42"5 

bz( 5 8 11 14 17"5 19"5 22"5 25 28 31 1150 
7 1l 14 18 20"5 23"5 26"5 29 32 35 

b ]  5 8 10 13 16 19 23 27 29 31 1/100 t 6 9 12 15"5 18"5 21 "5 24 27"5 30 32"5 

Der Apparat, der flit die Versuche in kohlensgmrefreier Luft 
verwendet wurde, war folgender: In einem ger~-umigen Glas- 
zylinder, der durch eine Glasplatte verschlossen werden konnte, 
stand das Stativ mit Lackmusstreifen. In diesen Zylinder wurde 
nun ungefiihr das vier- bis fiinffache Volum Luft, die durch zwei 
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W a s c h f l a s c h e n  m i t  K O H  s t r i c h ,  e i n g e l e i t e t .  N u n  w u r d e n  r a s c h  

d i e  L S s u n g e n  h i n e i n g e s t e l l t  u n d  d i e  G l a s p l a t t e  a u f g e l e g t .  

Iar--h 

h - - c  ffir 1]1o, 112o, 1/5 o und 1/loo ist 0 '118,  0"0621, 0"040, 0 '021 .  

~ t h y l a m i n .  

( L a c k m u s . )  

~uchte  Grenze . .  20 30 40 50 60 70 80 90 10O 

1/1 o n . . . . . . . . . .  18 18 40 46. 53 61 70 73 87 
f 16 22 31 41 48 57 64 - -  83 

1/20 
- -  24 33 41 48 58 66 74 83 

f 10 15 22 26 33 41 47 54 60 
1]100 

- -  15 22 26 35 42 47 53 58 

H - - h  
h - - c  fiir c = J ] l  , 1/20 und 11100 ist 0"0149, 0"0102, 0"0069. 

A m m o  n i a k .  1 

( L a c k m u s ;  K r a u s e ,  B i e h l e r ,  S k r a u p . )  

feucht . . . . . . . . . . .  I0 20 30 40 50 60 70 80 90 100 

blau 
)" B . . . . . . .  I0 15 25 30 40 46"5 50 70 74 782 

1/10 n. 
Skr. 28 38 45 53 60 65 71 76 
Kr . . . . . .  10 18 29 39 46 54 60 66 73"5 842 

. . . . . . .  38 46 55 63 70 74 78 
1]~2~ Skr . . . . .  10 18 27 '5  35 41 49 54 61 '5  73 862 

B . . . . . . .  8 18 30 40 48 55 60 68 77 88 2 

1/5 o Skr . . . . .  32 46 45 50 54 58 62 
B . . . . . . .  8 14 21 27 32 3 7 ' 5  40"5 45 48 502 

1/1~176 Skr . . . . .  - -  15 20 26 32 35 40 43 46 49 

H - - h  
h - - c  f f r  c =  111o, lifo, ~/5o, 1]1oo ist 0"0298, 0"0095, 0"0122, 0"0104. 

1 Die Grenzen sind besonders  bei den konzentrierteren LSsungen recht 

z m s c h a r f .  

2 Es wurde in abg-edeckter flacher Schale gearbeitet. 
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III. Salze. 

NaC1. 

(Lackmus;  B i e h I e r.) 

Das zu diesem Versuche verwendete  Salz wurde dargestellt, 

indem eine ges/ittigte LSsung von k/iuflichem, chemisch reinem 

NaCI mit konzentr ier ter  Salzs/iure zweimal gefgdlt, das Salz 
abgenutscht  und bis zum Versehwinden der C1-Reaktion mit 

Alkohol (frisch destilliert) gewaschen wurde. Nun wurde in 
Wasser  gelSst und mit absolutem Alkohol gefNlt, abgenutscht  

und nach vollstS.ndigem Absaugen im Vakuum bei 100 ~ vier 

Stunden getrocknet.  

feucht  . . . . . . . . . .  10 20 30 40  50 60 70 80 90 100 

sehr  s c h w a c h  b l a u  

1]i n . . . . . . . . . . .  25 30 35 42  45 58 64  

1 / 1  o . . . . . . . . . .  - -  - -  - -  3 5  4 3  50 56 70 

1/~oo . . . . . . . . . .  - -  52 56 60 ? 70 ? 80 ? 

Ein Unterschied in der F~rbung des oberen und des 
unteren Teiles des Streifens ist in allen Verdt innungen zu 
sehen, jedoch sind diese Grenzen yon rot zu blau, besonders  

bei geringerer  Konzentrat ion,  5.utaerst unscharf. 

Auffallenderweise nimmt der in die LSsung selbst ein- 
getauchte  Teil des Streifens allmtihlich eine rote F/irbung an. 

1/1- , 1/1 o- und 1/loo n.-LSsungen wurden  in 3 c m  breiten, 
in Zentimeter eingeteilten Papierstreifen aufsteigen gelassen 

und, sobald die Fl/,issigkeit 100 erreicht hatte, rasch bei den 
einzelnen Grenzen durchschnitten. Die so erhaltenen Teile 

des Streifens wurden nun mit je 2 cm s H,O in der W~trme aus- 
gelaugt, abgegossen und auf Uhrgl~tsern die CI-Reaktion mit 
A g N Q  und HNO a geprtKt. Nach dem Erwtirmen auf dem 

Wasserbade  zeigte sich bei ein und derselben Konzentrat ion 
kein Unterschied zwischen den einzelnen Zonen. 

Kaliumsulfat (8'1 g in 100 cm~). 
Beim Aufsteigen in Lackmuspapier  zeigt sich nach der 

,>feuchten<~ Zone eine etwas dunklere violettrote. Wenn  die 
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Flfissigkeit bis 100 mm gestiegen ist, zeigt sich bei der 1/ln.- 
LSsung bis 20 mm deutliche Verf~rbung in Blau, bei 1/lon. ist 
die Erscheinung kaum, bei 1/loon. gar nicht wahrnehmbar. 

Bei i/in. ist bei 0 ein deutliches blaues Band zu sehen. 
Der in die Flfissigkeit eintauchende Teil ist bei a/in. merklich 
r6ter, bei l/ion, ist auch noch kleiner Farbenunterschied zu 
sehen, bei 1/loon. nicht. 

Nach dem Aufsteigen in u n g e f i i r b t e m  Papier (10 c m  

breit), das, mit Wasser  digeriert, an dieses keine Schwefel- 
s~iure abgab, wurde rasch in Streifen geschnitten, welche den 
HShen 90 bis 100 etc. entsprachen. 

Sowohl bei einer 1/i o- wie einer 1/loo n.-LSsung zeigte sich, 
daft bei gleichm~il~igem Auslegen die verschiedenen Streifen 
die gleiche Reaktion mit Bariumchlorid gaben. Eine Adsorption 
des Salzes dutch das Papier ist demnach nicht zu konstatieren. 

Chlorammon. 

(Umkrystallisiert, mit Alkohol~ither gewaschen und im Vakuum 
getrocknet. Lackmus ; B i e h 1 e r.) 

Grenzen zwisehen feucht uncl blau sind bei allen Kon- 
zentrationen, 1/1-, 1/1 o- uncl 1/loon. , ~iufierst unscharf, wenn auch, 
besonders bei der X/in., eine rStliche F~trbung im oberen Teile 
von einer bl~iulichen im unteren Teile deutlich zu unter- 
scheiden ist. Das in die LSsung tauchende Ende ver~indert seine 
Fiirbung nicht. 

Magnesiumchlorid. 
(Lackmus.) 

Untersucht i/i-, 1/1 o- und 1/loon.-LSsungen. Beim Aufstieg 
zeigten die yon der Flfissigkeit durchtrRnkten Streifen in tier 
Zone oben eine merkliche bl~iulicheF~irbung. Diese ist schw~icher 
wie bei Kochsalz. Das eintauchende Ende ist sehr schwach, 
doch deutlich rSter wie der angrenzende Tell der in der Luft 
steht. 

Natriumaeetat. 
(Lackmus.) 

Untersucht 1/1-, 1/lo-, 1/loon. Nur die l/in. gab leichte 
Farben/inderung in blau, die beim Aufsteigen bis 100 ungef/ihr 
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b i s  90 m m  reichte. Mit der Zeit wurde auch der 1/10n.-Streifen 

sehr schwach blau, tier 1/100n.-Streifen nicht. 

K a l i u m e h r o m a t  KeCr~O 4 ~--- 9 " 7 2 1 g  in 100 a m  3 H~O. 

(Azolitmin.) 

Beim Aufsteigen der NormallSsung in Lackmuspapier  wird 
dieses braungrfin, die nachste igenden Schichten sind grtin, 
beide Schichten wandern nach oben. Erst  bei 70 m m  sieht 

man eine schmale ,,feuchte<, Zone. Bei der 1/lon.-LSsung ist 
die Farben/ inderung /ihnlich. Nach der feuchten Zone kommt 

eine olivgrfine, dann eine gelbgrfine. Bei der 1/loon.-LSsung 
tritt Verf/irbung nicht ein. 

AIs das Wasse r  bis 100 gestiegen war, wurde rasch abge- 
trocknet  und in Silbernitrat gelegt; es trat Rotf/trbung bis zum 
Ende der farbigen Zone ein. Das eingetauchte Ende in der 

x/loon.-LSsung wurde schwach rot. 

Wasser 100 . . . . . . . . . .  1/1 n, 111 o n. 1/loo n. 

Fiirbung bis . . . . . . . . .  fast 100 95 90 
Silberreaktion . . . . . . . .  100 95 90 

K a l i u m b i e h r o m a t .  

(Azolitmin.) 

Beim Aufsteigen der t / lon.-LSsung wird Laekmuspapier  
gelb mit briiunlichem Stich, yon der 1/loon. fast nicht gef/irbt. 
Das untere Ende der feuchten Zone ist sehr schwer  zu er- 
kennen. Silberreaktion wurde wie oben ausgeffihrt. 

Wasser 100 . . . . . .  I/lon. 1/5on. ~/loo n. 

Fiirbige Zone . . . . .  95, 97 92 93 
Silberreaktion . . . .  92, 98 93 90, 95 

Beim Aufstieg der 1/~oon.-L6sung wurde der untere Teil 
anfangs schwach, sp~iter deutlieh rot, der obere Teil leieht blau. 

Auch bei den beiden Chromaten steigt das gelSste Salz 
mit dem W a sse r  fast gleich hoch. 
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Kaliumearbonat. 

(Azolitmin.) 

feucht  . . . . . . . . .  10 20 30 40 50 60 70 80 90  i 0 0  

111 n. b l a u  . . . . .  10 20 30 40 4 9 " 5  60 70 80 

1[1 o . . . . . . . . .  9 ' 5  18 2 3 " 5  30 37 43 53 - -  67 74 

1]~ o . . . . . . . . .  8 15 22 30 37 43 51 57 62 66 

1/5 o . . . . . . . . .  7 11 18 24 30 35 43 48 53 59 

1/loo . . . . . . . . .  5 7 11 18 22 27 32 3 6 " 5  42 48 

1/2oo . . . . . . . . .  2 6 8 11"5 15 18 2 0 ' 5  2 4 " 5  28 30 

Zwischen der feuchten Zone und der blauen schiebt sich 
yon etwa der zweiten H~ilfte des Steigens eine violette Zone 
ein, die besonders bei den mittleren Konzentrationen das Ab- 
lesen erschwert. Die blaue Zone wird nach unten zu lichter, 
doch weniger stark wie bei Kaliumhydroxyd, und zwar in dem 
Marie, als die Konzentration w~ichst. Das in Wasser  tauchende 
Ende ist dunkler gef/irbt als die Nachbarzone in freier Luft. 

W/ihrend bei grSrierer Konzentration die SteighShen erheb- 
lich grSrier sind als be1 gleichnormaler Kalilauge, werden die 
Differenzen immer kleiner, wenn die Konzentration abnimmt. 
Bei 1/200n.-LSsungen ist ein Unterschied eben nur zu bemerken. 
Es l~irit dies darauf schliel3en, dab eine 1/200 n.-LSsung praktisch 
vollstttndig hydrolytisch zerlegt ist. 

Natriumearbonat. 

(Azolitmin.) 

f e u c h t . . .  10 20 30 40  50 60  70 80 90 100 

b l a u  

1/~ n . . . .  s t e ig t  ebenso  h o c h  wie  W a s s e r  b is  z u m  S c h l u s s e  

1110 . . .  9 17 24 30 38 46  53 61 68 76 

1]~ o . . 8 13 21 28 35 42 48  55 62 69 

~]5o . . .  5 11 16 25 31 37 45 50 57 68 

~ ] ~ o o  . . .  3 6 12 19 23 30 34 38 46  52 

112oo . . .  - -  5 7 8 - -  18 22 24 28 32 

Bei 1/ln. ist die obere blaue Zone scharf wagrecht, bei ver- 
di innteren unregelm/iiiIiger. Bei diesen ist die Blauf/irbung aber 
viel dunkler als unten, der Unterschied ist bei steigender Kon- 
zentration grSrier. Mitunter sieht man ganz oben ein schmales 
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dunkelb laues  Band. Die feuchte Zone hat gegen unten einen 

violetten Stich, der beim Aufsteigen von N a O H  nicht zu sehen 

ist. Das e intauchende Ende ist dunkler  als die Nachbarzone.  

Auch beim Na t r iumcarbona t  n~hert  sieh mit wachsende r  

Verdi innung die Steigh6he ~iquivalenter Na t r iumhydroxyd-  

16sung, welche bet 1/20on. auf  31 steigt. 
Es  sei aber bemerkt ,  da6 die Blauf~irbung beim Carbonat  

weniger  intensiv ist wie beim ~iquivalenten Hydroxyd .  Das- 

selbe gilt ffir Kal iumcarbonat  und Hydroxyd .  

D i n a t r i u m p h o s p h a t  Na2HSO4-+- 12 H20. 

( A z o l i t m i n . )  

Wie bet Borax wurde ftir die Normal lSsung das halbe Mol  

gerechnet .  Wegen  der geringen LSslichkeit war  die st~rkste 

LSsung 1/1 o n. 

%ucht ......... 20 30 40 50 60 70 80 90 I00 

1/5 o n . . .  18 26 34 43 52 60 69 78 86 

blau ~ I/1~ .. - -  29 36 42 50 58 66 75 81 
( z[loo .. - -  20 22 28 3I 35 41 47 51 

112oo . .  4 9 12 18 21 25 28 31 36 

Beim Eintauchen in Silbernitrat  war  nut  bet der 1/5- und 

1/lon.-LOsung im blauen Tell  ein Umsch lag  in Gelb zu sehen. 

Die in W a s s e r  t auchenden  Enden  fiirbten sich im Verlaufe 

des Steigens intensiv blau. 

Nach diesen Zahlen kann a n g e n o m m e n  werden,  daft das 

Salz in 1/2o0n.-L6sung fast vo l lkommen hydrolys ier t  ist. Siehe 

Borax, Na t r iumcarbona t  und Nat r iumhydroxyd .  

B o r a x  Na~B~07+ 10 H20. 

Um mit den bas ischen  H y d r o x y d e n  vergleichbare Lbsungen  

zu haben, wurde  fiir die Normal lbsung ein halbes Molekular-  

gewicht  des Salzes gerechnet.  Infolge der geringen Lbslich- 

keit wurde  als st~.rkste Lssung die 1/lOn.-LSsung gleich 

Na 2B~Ov+10 H~O genommen.  Es  wurde  Azoli tminpapier  und 
20 

Curcumapap ie r  verwendet .  Da letzteres sehr wenig scharfe 

Grenzen gibt, waren  m i t  ihm nut  bet der 1 / lon . -Lbsung 
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M e s s u n g e n  mSgl ich .  A u c h  be i  A z o l i t m i n  is t  die A b l e s u n g  be i  

g r6f le re r  V e r d f i n n u n g  s e h r  schwie r ig .  Die  S t re i fen  s ind,  von  

u n t e n  g e r e c h n e t ,  deu t l i ch  blau,  g e g e n  das  F e u c h t e  zu  violet t .  

U m  b e s s e r  ve rg l e i chen  z u  k a n n e n ,  w u r d e n  g l e i c h z e i t i g  S t re i fen  

b e o b a c h t e t ,  in d ie  r e ine s  W a s s e r  aufs t i eg .  Das  e i n t a u c h e n d e  

E n d e  w a r  bei  de r  1/~00n.-LSsung s c h w a c h  v io le t t  gef/ irbt .  

1110 n.-LSsung 

feueht . . . . . . . . . . . . . . . .  20 30 40 50 60 70 80 90 100 
Azolitmin, blau . . . . . . . . .  10 20 28 35 43 52 61 70 82 
Curcuma, braun . . . . . . . .  - -  - -  25 30 45 50 60 70 76 

1/50 n.-LSsung 

Azolitmin, violett . . . . . . .  t2 20 30 35 45 53 60 68 77 

~/10o n.-LSsung 

Azolitmin, violett . . . . . .  12 20 25 30 40 45 50 58 63 

E s  w u r d e  endl ich  das  A u f s t e i g e n  y o n  ~/lo n . - B o r a x  mi t  d e m  

yon  ' / 1 0 n . - N a O H  mit  C u r c u m a p a p i e r  ve rg l i chen .  Bei  B o r a x  ist, 

yon un ten  ge r echne t ,  d ie  B r a u n f t i r b u n g  s ta rk ,  g e g e n  die  G r e n z e  

y o n  ~feucht<, l i ch tb raun .  Bei de r  L a u g e  ist  u m g e k e h r t  g e r a d e  

oben  die  F t i r b u n g  s ta rk  b r aun ,  g e g e n  un ten  w i r d  sie l ichter .  

Bei  B o r a x  ist  d a s  e i n t a u c h e n d e  E n d e  l ichter ,  bei  N a t r o n l a u g e  

d u n k l e r  a l s  d ie  N a c h b a r z o n e  in f re ier  Luff.  

feucht . . . . . . . .  30 40 50 60 70 80 90 100 

Borax . . . . . . . .  -- 30 35 40 52 60 70 76 
NaOH . . . . . . .  20 25 30 38 44 51 59 63 

D a  1 / ,oon . -Nat ron lauge  b is  43 und  N a t r i u m c a r b o n a t  b is  52 

s te ig t ,  ist  a n z u n e h m e n ,  daI3 B o r a x  w e n i g e r  h y d r o l y s i e r t  i s t  als  

d a s  C a r b o n a t .  

Bleizucker (k/iufliches Pfiiparat). 

(Azol i tmin . )  

Die n o r m a l e  L 6 s u n g  s t e ig t  ( infolge  tier grof len  K o n z e n t r a -  

t ion  s e h r  l angsam) ,  o h n e  e ine  ~feuchte<< Z o n e  zu  ze igen ,  u n t e r  

B lauf f i rbung  auf. Bei den  v e r d f i n n t e r e n  s ieh t  m a n  u n t e r  der  

f euch ten  Z o n e  e ine  d e u t l i c h  rote  u n d  un te r  d i e s e r  e ine  g a n z  
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deut l ich  b laue ,  w e l c h e  bis  z u m  Fl f i s s igke i t s sp iege l  geht. W e r d e n  

die Streifen,  soba ld  100 rttm erre icht  s ind,  rasch  mit  Schwefel -  

wasse r s to f fgas  in Be r t i h rung  gebracht ,  so tritt die B r a u n -  

s c h w a r z f ~ r b u n g  n u r  so wei t  auf, als die b l aue  Z o n e  sich 

erstreckte.  Die mit  der V e r d f i n n u n g  for t schre i tende  H ydr o l y se  

zeigt  sich hier  sehr  auffal lend.  Es  sei noch  bemerkt ,  daB, w e n n  

Stficke des A z o l i t m i n p a p i e r e s  in die L b s u n g e n  ganz  e i n g e t a u c h t  

werden ,  die */1 n. das Papier  stark, die 1/1 o n. s c h w a c h  b l au  f/irbt, 

die ve rd f inn t e r en  gar  nicht .  
SH 2- 

feucht . . . . . . . . . . .  10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 Reaktion 

*[1 n. { rot . . . . . .  100 
blau . . . . .  10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 
rot . . . . . .  30 40 50 55 62 75 82 

111~ blau . 14 22 25 35 39 44 56 61 62 

*]~o * { rot . . . . . .  20 28 35 42 50 55 62 70 
blau. .  12 16 20 24: 30 35 40 45 45 
rot . . . . . .  13 20 25 30 32 38 44 

*[~oo blau. 4 5 7 8 9 11 13 13 
rot* . . . . .  20 25 30 36 41 46 
blau. 6 7 8 9 10 12 12 
rot . . . . . .  5 8 8 8 

*]1ooo blau . . . . .  1 1 1 1 1 

Als die L 6 s u n g e n  in ungef / i rb tem Papier  bis 

s t iegen,  wa r  die F~i rbung mit  SH= e twas  h6her.  

*/,o n- ~/2o n. *hoo ~. lhooo ~. 

66 52 25 

65 14 

100 m m  auf- 

Beim Ble i zucke r  ist die Rot f / i rbung bei den  k o n z e n t r i e r t e r e n  

L a s u n g e n  e twas  niedr iger ,  bei den */,o0 n. e twas  h6her  als bei  

~iquivalenter freier Ess igs fmre .  

B l e i n i t r a t .  

Das ki iuf l iche Pr/ iparat  w u r d e  un t e r  Z u s a t z  von  e twas  

Sa lpe te r s~ure  in heiBem W a s s e r  gelbst ,  durch  rasches  Abkt ih len  

1 Diese Messungen wurden von Herrn Biehler ausgefiihrt. 
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als KrystallmehI abgeschieden,  abgesaugt,  mit Wasser ,  dann 

Alkohol gewaschen und im Vakuum bei 100 ~ getrocknet.  

BrRunung 

feucht . . . . . . . . . . .  20 30 40 50 60 70 80 90 i00  dureh SH 2 bis 

1/.9 n., rot . . . . . . .  - -  28 36 43 52 59 69 76 85 85 

I/i 0 . . . . . . . . . .  16 23 30 36 42 49 56 62 6.8 68 

:/loo . . . . . . . . . .  - -  3 8 9 10 12 14 16 19 I8 

Bei der 1/2n-L6sung war fiber der braunen Schwefelblei- 

zone ein schmales, deutlich rotes Band zu sehen. 

Bei der 1/1 o- und 1/loon.-LOsung war tiber der l'oten Zone 
eine schwach blaue zu sehen, bei der 1/lon. ziemlieh, bei der 

1/loon. wenig deutlicb. Das Ende  dieser Zone war undeutlich, 

bei der 1/lon.-LSsung war sie aber 8 m~#, bei der Vloo n. 30 bis 
60 m m breit. 

Bei der I/~oon.-IA5sung ist die rote Zone ungefS.hr ebenso 
hoch wie die e iner / iquivalenten Schwefelsgure.  

Kupfersulfat. 

Die saure obere Grenze ist hier ziemlich undeutlich. 
Lackmus,  das Salz reagiert nicht auf Kongo. 

Nach dem Aufsteigen auf 100 kam das Papier in eine 

Schwefelwasserstoffatmosphgtre. Die BraunfS.rbung trat nicht 

his zur obersten Grenze des Roten ein, fiber der braunen 

Schicht war  eine gelbe, ober dieser war die rote zu sehen. Die 

gelbe Zone war  bei 1/lon.-LSsung sehr schmal, bei der 1/teen. 

etwa 8 ram. 
SH~- 

feucht . . . . . . . . . . .  20 30 40 50 60 70 80 90 100 Braunf~irbung 

ro t .  . . . . .  ~ - -  26 35 42 49 57 64 71 791 78 1]10 n,~ 
t 67 722 72 

7 9 i1 13 15 20 25 28 35~ 22 

i /I~176 . . . . . . . .  5 7 8 10 15 i6  22 30 331 22 

Beim Kupfersulfat ist die Rotf~irbung hSher wie bei gtqui- 

valenter SchwefelsS.ure. 

1 Laekmus;  hier war  die rote Grenze sehr unseharf, e twas  schiirfer is t  

sie bei Azolitmin. 
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Cadmiumjodid. 

(Lackmus.) 

Untersucht 1/1 > 1/1o- , 1/loo n.-LSsung. Unterschied zwischen 
feucht und sauer nicht wahrnehmbar.  Bei der */,n.-L6sung 
zeigte sich bei 0 bald ein blauer Streif, der "allmiihlich breiter 
wurde (bis 3 ram), bei i/ion, und bei */,oo n. immer viel spgter 
und schw/~cher. 

Als die FIfmsigkeit auf 100ram gestiegen war, entstand 
beim Einhiingen in Schwefelwasserstoffgas Ge!bfZirbung bei 

~/1 ~. ~/1o n. s[lOO n. 
bis 95 80 30 m m  

Die in die Fltissigkeit tauchenden Enden sind mehr r6tlich 
gefiirbt als die unmittelbar daneben in Luft h/ingenden Zonen. 
Auch nach der Belaandlung mit SH~ ist der Farbenunterschied 
bei l / in. und 1/~on. noch zu sehen. 

Beim Aufsteigen ist wie in anderen Fiillen wahrzunehmen,  
dal3 die S/in.-LSsung am langsamsten, die */loo n. am raschesten 
steigt. Nach gleichen Zeiten war die Fliissigkeit aufgestiegen bei 

auf  

*boo n. ~/~o "" ~/~ I1. 

80 73 68 m m  

100 90 85 

Qu ecksil b ercyanid. 

(Lackmus.) 

Untersucht 1/1-, 1/2o> z/~oo n.-LSsung. Beim Aufsteigen saure 
F~irbung nicht wahrnehmbar.  In der Mitte des Streifens leicht 
violette Verf~irbung, die etwa bis 80 bis 85 reichte, a!s der Auf- 
stieg bis 100 mm gegangen war. 

Das in Wasser  eintauchende Ende der ~/~oon.-LSsung war 
r6tlicher gefRrbt als bei den anderen. 

Schwefelwasserstoff br~iunte: 

I / in .  Z/2on. ~]100 n. 

bis 95 92 88 m m  

Ghemie-He~ Nr. 10. 56 
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Versuche mit Nichtelektrolyten. 

Von Elektrolyten werden die S/iuren und Basen von 
Papier rnerklich adsorbiert, Salze nur dann, wenn sie in LSsung 
hydrolysiert sind. Es schien yon Interesse, auch Nichtelektro- 
lyte auf ihr Verhalten zu prtifen. Es waren nur solche ver- 
wendbar, die irgendeine auff~tllige Farbenerscheinung tiefern. 
Vorl~iufig wurden Traubenzucker und Antipyrin untersucht. 

Bei Traubenzucker wurde die Reaktion mit Fehling'scher 
L6sung und die Molisch'sche Reaktion mit Thymol und 
Schwefels~iure verwendet. Letztere ist bei sehr gro~en Ver- 
dfmnungen empfindlicher. 

Die ungefS.rbten Papierstreifen, in welche die L6sungen 
bis 100 f~m aufgestiegen waren, wurden rasch in 10 ~r hohe 
Stf_icke zerschnitten, diese in der K~tlte mit Wasser ausgelaugt 
und dieses sodann geprtift. Gleichzeitig wurde ein ebenso 
grot3er Streifen des trocken gebliebenen Endes untersucht. 

Beim Antipyrin zeigte sich die Reaktion mit Eisenchlorid 
empfindlicher als die mit salpetriger S/iure, sie war aber auch 
nur bei 1/50 n.-Lbsungen merklich. 

Bei allen Konzentrationen (Zucker his 1/loon. , Antipyrin 
bis 1/20n. ) zeigten auch die obersten Streifen 90 bis 100 die- 
selbe Farbenreaktion wie die mittleren und untersten. Die 
trockenen Stellen der Zuckerstreifen gaben, mit Fehling'scher 
L6sung und mit Thymol gepriift, wohl auch Reaktion, aber viel 
schw~ichere als die angrenzende feuchte Zone. 

Endlich wurde auch ein Kol lo id ,  und zwar das nach der 
5sterreichischen PharmakopSe hergestetlte dialysierte Eisen- 
hydroxyd untersucht. Die unverd0nnte L6sung stieg so gut 
wie nicht auf. Nach 10 Minuten war das braune Kolloid bis 
auf 3 ~r das Wasser nur bis 6 ~n~t~ gestiegen. Bei der 1/a0n.- 
und der 1/10on.-L6sung trat Aufstieg ein und ungef/ihr in ge- 
wShnlichem Tempo. FOr t00enen Wasseraufstieg stieg das 
braune Kolloid auf 40, beziehungsweise 13~nm. RotfS.rbung 
des Azolitminpapieres war im ersten Falle bis 12, im letzteren 
bis 3 ~ eingetreten. 

Daft Kolloide in konzentrierter Lasung das Aufsteigen 
verhindern, in verdtinnterer L6sung aber der RegelmS,13igkeit 
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folgen, nach welcher  mit Abnahme der Konzentrat ion eine 

Abnahme des Steigens verbunden ist, verdient eine weitere 

Untersuchung.  

IV. Phy~ikalisahe Einflfisse auf die Adsorption. 

Adsorption bei allseitiger Beriihrung. 

Bei diesen Versuchen handette es sich vornehmlich, fest- 
zustellen, ob unter  den im Untertitel genannten  Bedingungen 

dieselben Unterschiede zwischen starken und schwachen  S~iuren 

sowie zwischen starken Sgturen und Basen bestehen wie bei 
den Steigversuehen. Sie wurden  deshalb auch nur mit typischen 

Stoffen, d. i. Salz- und Essigs~ure sowie Kal iumhydroxyd,  und 

nur mit jenen Konzentra t ionen ausgeftihrt, bei welchen die 
Steigversuche erhebliche Unterschiede ergeben hatten. Auf 

Konzentrat ionen von */~oo n. mul3te yon vornherein verzichtet  
werden und auch bei den etwas st/trkeren Konzentrat ionen 

1/50 n. und 1/10 n. waren wegen Versuchsfehlern genauere Zahlen 

nicht zu erwarten. In jedem einzelnen Falle wurden 750 c m  ~ 

des Papieres in 5 c~r hohe und 1 cm breite Streifen vertikal 

s tehend in PulverglS.ser locker geschichtet,  mit je 150 cm a v o n  

je 1/lon. und 1/5on. KOH, C1H und C2Hr ~ tibergossen. Die 
Dimensionen waren so gewS.hlt, dab die Fltissigkeit etwa 
5 ~r das Papier tiberdeckte. 

Die 1/10n.-Kalilauge wurde sofort nach dem Eingiefien, die 
1/5 on. nach sehr kurzer  Zeit gelb gef/irbt. 

Nach l l / ,  Stunden, innerhalb weleher Zeit ab und zu um- 
geschtittelt  worden war, wurden je 10 cm a zurticktitriert, ebenso 
nach 6 und 21 Stunden. 

Als Indikator wurde Curcumatinktur  gew/ihlt, die sich 
bei so verdtinnten LSsungen noch am brauchbars ten  er- 
wiesen hat. 

In folgender Tabelle  sind die eingetretenen Ver/ inderungen 
derart angegeben, daft berechnet  ist, wie viel Kubikzentimeter  
der ursprt inglichen LSsung nach der angegebenen Zeit in 
I0 cm a nicht mehr nachzuweisen  sind. 

56* 
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Je 10 c m  8 11/~ 6 21 Stunden 

Kalilauge, 1/50 n . . . . . . . . . . . .  4 5 '5 6"5 

11~o . . . . . . . . . . .  1'6 2"6 2 '6 

Salzsiiure, i/5 o . . . . . . . . . . .  3"7 3"8 4" I 

1/1 o . . . . . . . . . . .  0"6 0"9 1" 1 

Essigs~.ure, 1/5 0 . . . . . . . . . . .  1" 2 1" 5 1" 7 

1/~ o . . . . . . . . . . .  0"9 0 '8 0"8 

Aus  diesen Zahlen  geht  hervor,  daf3 bei den gew/ihl ten  

Konzen t r a t i onen  das Gle ichgewich t  sich bei den zwei  S~iuren 

frfiher einstellt wie bei der Kal i !auge und  bei den 1/lo n . -LOsungen 

rascher  wie bei den 1/5on.-L/Ssungen. 

Die Daten aus  den Ve r suchen  nach 11/8 S tunden  sind 

w e g e n  der relativ ku rzen  Zeit den Zahlen  aus  den Steig- 

v e r s u c h e n  am bes ten  vergleichbar .  Die in der Tabel le  ent- 

ha l tenen  Zahlen geben  ohne  wei teres  das Verh/iltnis, wie s ich 

bei den e inze lnen  gel6sten Stoffen diese zwischen  Papier  und  

L 6 s u n g  verteilt  haben.  

Die bei l l / s s t f lnd iger  Dauer  e rha l tenen  Zahlen s t immen  

mit jenen  aus den S te igve r suchen  nu t  tei lweise flberein. Denn  

w/ ihrend bei diesen bei g le icher  Konzen t ra t ion  Kal i lauge mehr  

Papierflt iche b rauch t  als Salzs/iure, ist dieses Verh/il tnis bei 

al lsei t iger  Ber t ih rung  umgekehr t .  

Bei der Kal i lauge zeigt  die GelbfS.rbung an, da13 neben  der  

Adsorp t ion  auch  n o c h  c h e m i s c h e  Vorg/ inge  eine Rolle spieten;  

mSgl icherweise  wird der letztere Einflul3 bei sehr  ku rze r  Ver- 

s u c h s d a u e r  e inzuschr / inken  sein. 

Bei den be iden  S~iuren, bei w e l c h e n  c h e m i s c h e  P r o z e s s e  

eher  a u s g e s c h ! o s s e n  we rden  k S n n e n ,  

Ube re in s t immung .  

HCI C2HtO 2 

*/5o n.-L~sung . . . . . . . . . . . . .  3' 7 1" 2 

1/1 o . . . . . . . . . . . . . . . .  0' 6 0" 9 

ergibt sich bessere  

1/5on.-Salzs/iure wird von derse lben Papierfl~.che st~irker 

absorbier t  als Essigs/ iure,  sie mul3 also bei S t e i g v e r s u c h e n  
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weniger hoch ansteigen, was den gemachten Erfahrungen ent- 
spricht. 

Bei den Steigversuchen war das Verhg.ltnis 

HCI C2H~O 2 

fiir 1/50 n.-L6sung . . . . . . . . . . .  34 66 

Aus den Adsorptionsversuchen rechnet sich, auf dieselben 
Salzs/iuremengen umgerechnet, 

HCI C~H~O~ 

for 1/50 n,-LSsung . . . . . . . . . . .  34 100 

Ftir die 1/10 L6sung besteht abet keine lJbereinstimmung 
beider Versuchsreihen. 

Adsorption in anderen Medien. 

Bei diesen Versuchen handelte es sich vornehmlich datum, 
festzustellen, ob die aufffilligsten Erscheinungen, wie sie bei 
Papier zu beobachten sind, auch bei jenen auftreten. Das ist 
vor ahem, ob gleichstarke Sfiuren und Alkalien verschieden 
weit transportiert werden und ob attch bei S/iuren verschiedener 
Stfirke sich dieselben Unterschiede zeigen. Verschiedene experi- 
mentelle Schwierigkeiten liel~en irgend genauere Messungen 
nicht zu. 

So ist in Seide und Watte (Flanell) das Aufsteigen viel 
langsamer als in Papier und infolgedessen f/illt der aus der 
Verdunstung erwachsende Fehier hier noch viel mehr ins 
Gewicht. (Es sei bemerkt, daft diese Versuche in das Anfangs- 
stadium der Untersuchung fallen, in welchem die verschiedenen 
Fehlerquellen nicht genauer bekannt waren.) Das Aufsteigen 
ging auch nach sorgfh, ltigem Vv'aschen mit Seife und Wasser 
fiber 55 r162 selten hinaus und war in der RegeI niedriger. Es 
zeigte sich, daft hier der Indikator auch von EinfluB ist. So 
liei~ Schafwoliflaneli, der mit Lackmus gef~rbt war,-Wasser bis 
fiber 60 ~nm steigen, mit Kongo gefS.rbt trat Aufsteigen fiber- 
haupt nicht ein. 
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Aus den beobachteten Zahlen seien nur jene angegeben, 
die sich ftir ein Aufsteigen bis 36 mm feucht beziehen und 
welche des Vergteiches halber auf 100 ~4~ umgerechnet sind. 

1/~., 1/lo.  ' 1/~,o. ' 1[5o_ ' 1[~oo n.-C1 Auf 100 umgerechnet 

Seide (Lackmus) . . . . .  30 15 8 3 2 86 43 23 8 6 

1/1 o n. HsSO 4 1/1 o n. Essigsiiure 1/lo0 n. KOH Auf 100 umgerechnet 

16 19 3 45 54 8 

Mit Kongo gefiirbte Seide gab wie das Papier um einige 
Millimeter niedrigere SteighShen der Siiuren. 

Ein Vergleich zeigt, daft auch hier 1/lon.-Salzsgmre und 
Schwefels/iure ziemlich gleich, Essigs~ture h6her steigt, daft 
1/loon.-S/tlzs~ture weniger hoch steigt wie 1/loon.-KOH , ganz 
so wie beim Papier. 

Die Steigh6hen der gel/Ssten Stoffe sind in Seide kleiner 
als in Papier. 

Mit Schafwolle gelangen nut einzelne Steigversuche. Sie 
gaben ungef/ihr dieselben H/3hen wie die in der Seide. 

Mit Gips und Ton wurden Steigversuche nicht in Liings- 
stricken, sondern nut in Platten nach der Holmgren'schen 
Anordnung vom Kreismittelpunkte vorgenommen. Passende Ton- 
streifen waren nicht zu beschaffen. In Gipsstreifen, die im 
Institut angefertigt wurden, war der Aufstieg ganz zu Anfang 
sehr rasch, verlangsamte sich aber ganz auffallend. Infolge- 
dessen wurde auch bei Gips ausschlieBlich das konzentrisehe 
Eindringen vorgenommen. Um sekundiire Einfltisse m6glichst 
auszuschliel3en, wurden die zu vergleichenden L6sungen in ein 
und dieselbe Gipsplatte, und zwar m6glichst in ihre mittlere 
Flg.che gebracht. 

Bei mit Kongo gefg.rbtem Gips verschwindet die Blau- 
f/i.rbung sehr rasch, bei der 1/lon.-Salzsiiure frtiher, bevor der 
feuchtrote Ring sein Ende erreicht hatte. Bei mit Lackmus 
geffirbten Gipsplatten trat eine dieser iihnliche Erscheinung 
nicht auf. In allen FiiIlen wurden, um die Messungsfehler zu 
vermindern, die Durehmesser gemessen. Um Vergleiche zu er- 
m6glichen, wurde auf 100 mm Wassersteigradius umgerechnet. 
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Durchmesser 

in Millimetern 
,-, . Farbeniinderung fiir 

"feucht blau 100 mm Wasseranstieg 

Gips, Kongo, 1/100n.-HCI . . . .  29 11 37 
1/.~o . . . . . .  26 13 50 
~/2o . . . . . .  32 19 59 

Lackmus, 1/~o >, . . . .  36 22 61 
z/i 0 Essigs.. 39 35 89 
1/loo KOH. . .  24"5 13 52 
1[~oo NaOH . 20 10 50 
1[loo HC1 . .. 29 8 27 

A u c h  h i e r  ze ig t  s ich,  dal3 mi t  f a l l e n d e n  K o n z e n t r a t i o n e n  

die  S t e i g h S h e n  a b n e h m e n  u n d  z w i s c h e n  S / i u r e n  u n d  B a s e n  

s i n d  de r  R i c h t u n g  n a c h  d i e s e l b e n  U n t e r s c h i e d e  w ie  b e i m  

Pap ie r .  

Bei  T o n p l a t t e n  t r a t  d a s  V e r b l a s s e n  des  K o n g o f a r b -  

u m s c h l a g e s  n i c h t  ein,  d o c h  w a r e n  a u c h  h ie r  d ie  E r s c h e i n u n g e n  

be i  L a c k m u s  d e u t l i c h e r  zu s e h e n  a l s  bei  K o n g o .  

Kongo, 1]~ o n.-HC1 . . . . . . .  { 16"5 11"5 
20" 5 14 

1150 . . . . . . . . .  14" 5 9 

19 9"5 
~/]oo . . . . . . . .  15"5 8 

1/1 o Essigsgure.. { 29"526.5 2927 

19"5 16"5 
1[10 HNO 3 . . . . . .  23 5 20" 5 

18"5 16"5 

112o >, { 22 15"5 
23 17 

19 9"5 

Lackmus, 1/1oo ,, . . . . . .  20 10" 5 
25 12 
24 11 

111oo HC1 . . . . . . .  { 24 11"5 
22 10 

111oo KOH . . . . . .  { 19 9"5 
20 10"5 

1/loo NaOH ..... { 20 12 
23 15 

69 
67 

62 

50 
54 

89 
90 

84 
84 
88 

70 
73 

50 
52 
48 
46 

48 
46 

50 
52 

60 
65, 
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Auch aus den Zahlen ftir Ton geht hervor, dab Konzen- 
trationsabnahme sich ganz so /iul3ert wie bei Papier und dab 
auch in Ton Alkalien weiter steigen wie starke Stiuren, 
schwache Stiuren weiter wie starke. 

Aufstieg von ~/~,)n.-Salzsiiure in Papier mit verszhiedenen 
Ind ikatoren .  

Aus den frtiher mitgeteilten Tabellen geht schon hervor, 
daft die Verschiedenheit des Indikators auf die Steigh6he yon 
S~iuren und Basen einen sehr geringen Einfluf3 hat. Es seien 
bier noch kurz Versuche angeftihrt, die zur speziellen Priifung 
dieser Frage angestellt worden waren. Auch aus diesen geht 
hervor, dab bei S/iuren die Kongoreaktion gegentiber der yon 
Lackmus zurtickbleibt, was die geringere Empfindlichkeit yon 
Kongo erkliirt. 

1. Mit neutralem Lackmus sehr licht gef~irbt durch Ein- 
tauchen. 

2. Mit 1% KongolSsung gefttrbt dutch Bepinseln auf 
beiden Seiten. 

3. Weil3 mit drei Lttngsstrichen yon ~/2% Kongol6sung. 

f e u c h t  . . . . . . . . .  20  30  4 0  50 60  70  80  9 0  100 

s a u e r  1 . . . . . . . .  10 21 30  36  4 3  50  56 63  70  

2 . . . . . . . .  12 20  26 33 38  4 4  53 5 9  65 

3 . . . . . . . .  10 18 25 3 4  41 4 8  5 4  6 I  67 

Versuche mit derselben Papiersorte von verschiedener physi- 
kalischer und sonstiger Beschaffenheit. 

Die Papierstreifen waren mit Azolitmin geffirbt. Streifen 1 
war das unver~inderte gef~irbte Papier. Streifen 2 wurde 
zwischen Papier mit einem Achatpistill gegl/ittet und zusammen- 
gedrfickt, so dal3 die Dicke auf nahezu ein Drittel sank. Auf- 
gestiegen ~/~0o-Salzsiiure. 

f e u c h t  . . . . . . . . .  20  30  4 0  50  6 0  70  80  9 0  100  

1 . . . . . . .  3 5 8 9 12 15 17 19 22 

r o t  2 5 8 iO 12 14 17 19 21 2 4  
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Die Unterschiede sind gering; es zeigt sich daher, daft bei 
der Herrichtung der Papiere eingetretene mechanische Ver- 
iinderungen yon keinem merklichen Einflusse sein kSnnen. 
Dagegen war die Steigzeit in dichterem Papier (18 Minuten) 
grSBer wie in nicht zusammengeprel3tem (15 Minuten). 

Der Wassergehalt hat, wenigstens bei Versuchen in freier 
Luft, keinen ginflul3. Streifen 1 war das gewShnliche Papier, 
2 war vorher 2 Stunden in einem feuchten Raume, 3 vorher 
2 Stunden bei 100 ~ im Vakuum (Azolitmin), ~/10on.-HCI. 

~ucht  . . . . . . . .  20 30 40 50 60 70 80 90 100 

rot 1 . . . . . . . . .  3 7 9 11 12 15 17 20 22 

2 . . . . . . . . .  4 7 9 l l  13 15 17 20 23 

3 . . . . . . . . .  4 7 9 11 14 16 18 21 23"5 

Dagegen hat es unter Umst/inden grol3en Einflu6, ob das 
Papier unver/indert oder mit Salzs/i.ure gewaschen ist. Um 
mechanische Veriinderungen mSglichst auszuschliel3en, wurde 
das Papier in rechteckige Blgttter geschnitten, die in ein vier- 
eckiges Batterieglas bequem eintauchten und jedes Blatt yon 
dem anderen durch Strohhalme (yon Virginiazigarren) getrennt. 
Es wurde 12 Stunden mit 1/~n.-Salzsiiure gewaschen, dann sehr 
oft mit destilliertem Wasser, zum Schlusse wurde nach dem 
Abgieflen zweimaI frisch destillierter Alkohol eingegossen. Die 
BlOtter wurden dann auf h/iufig gewechseltem Filtrierpapier 
getrocknet. Das Auswaschen mit Wasser  wurde fortgesetzt, bis 
eine Papierprobe, mit Wasser  ausgekocht, weder mit Silber- 
nitrat noch mit empfindlichem Lackmuspapier reagierte. Trotz- 
dem reagierte das Papier leicht sauer, wie sich beim Tr/i.nken 
mit Lackmus zeigte und selbst beim Ziehen von Kongolinien, 
welche rotviolett wurden. Dieselbe Erscheinung zeigte sich, als 
das Ausw/issern 1/ingere Zeit fortgesetzt wurde. 

Streifen 1 nicht gewaschenes Papier mit L~tngskongolinien. 2 gewaschenes 

Papier, ebenfalls Kongolinien, I[10on.-HC1. 

f euch t . . .  10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 

blau 1 . . .  5 7 9 11 12 14 15 17 20 22 

2 . . .  5 12 16 22 32 43 52 56 - -  74 
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Bei liinger gewaschenem Papier war gleichfalls ein hSheres 
Aufsteigen der S{iure wie sonst zu beobachten. Dagegen trat 
ein wesentlicher Unterschied beim Aufsteigen von 1/2 0n.-KOH 
nicht auf (Azolitminlinien). Nur war bei gewaschenem Papier 
das Steigen rascher. Und aui3erdem war wahrzunehmen, dag 
der HShenunterschied im Farbenumschlag der drei Lackmus- 
linien bei ibm viel grSfier (bis 10ram) war wie beim nicht 
gewaschenen Papier, 

feueht . . . . . . . .  30 40 50 60 70 80 90 100 

blau 1 . . . . . . .  20 28 34 41 47 53 62 68 

2 . . . . . . .  17 21 31 36 42 48 57 64 

Ganz dasselbe win'de bei einer anderen Papiersorte (1) beob- 
achtet. Sie wurde mit Salzs/iure, dann mit Wasser anhaltend 
gewaschen. Auch nach sehr tange fortgesetztem Waschen war 
noch saute Reaktion vorhanden, wie F/irbeversuche mit neu- 
tralem Azolitmin zeigten (2). Es wurde dann mit Ammoniak 
gewaschen, dann wieder anhaltend mit Wasser. Es zeigte sich, 
dab das Waschwasser auch nach achtt~igiger Fortsetzung des 
Waschens stets dieselbe F/irbung mit Nessler'schem Reagens 
gab. Das dann an der Luft getrocknete Papier reagierte mit 

Azoiitmin wieder sauer (3). 
Mit diesen drei Papierarten wurden Steigversuche aus- 

gefiihrt, die ergaben: 

Bei 1/50n.-NaOH war die SteighShe bei 1: 57, bei 2: 63, bei 3: 65, 

1/50n.-HCI . . . . . .  1 :39,  , - -  ,, 3 :56 .  

Es zeigte sich also ganz dasselbe wieder. Auch hier waren 
bei Lauge ih den gewaschenen Papieren die Grenzen sehr ver- 
zerrt und unscharf. Da die SteighShe der Natronlauge fast 
nicht, die der Salzs~iure aber erhSht war, wenn man vorher mit 
Salzs~iure gewaschen hat, so ist es sehr wahrscheinlich, dab 
die basische Asche einen Tell der S/iure neutralisiert und 
deshalb in aschehaltigem Papier gleich konzentrierte S~ure 
weniger hoch aufsteigt. Verwunderlich ist dann nut die leidliche 

H - - h  
lJbereinstimmung der Konstante /-~----c auch ftir sehr ver- 

dtinnte Siiuren. 
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Bei m e i n e n  V e r s u c h e n  t auch te  das S t re i fenende  i mme r  

10 m m  in die Flf iss igkei t .  Um fes tzus te l len ,  ob eine v e r s c h i e d e n  

grol3e Saugf l~che  e inen  Einflul3 fibt, w u r d e  ein Para l l e lve r such  

mit  1/~oon.-KOH u n d  mit  ~/~oon.-HC1 anges te l l t ,  bei w e l c h e m  

ein St re i fen  wie  gewShn l i ch  10 r a m ,  der ande re  100 m m  ein- 

tauchte .  

Die mit  Azo l i tmin  gef i i rbten Stre i fen w u r d e n  aus  der Mitte 

e ines  grSf3eren Btattes h e r a u s g e s c h n i t t e n .  Dabei  w u r d e  auch  

die Zei t  ermittelt ,  welche  bis z u m  Aufs te igen  des W a s s e r ~  bei 

100 m m  n o t w e n d i g  war.  

Es  t a u c h e n  ein 

10 mm 100 mm 

Farben- Farben- 
feucht /inderung Steigzeit feucht iinderung Steigzeit 

1]loon.-KOH .. 100 51 10 Minuten 100 44 II Minuten 
1/loo n.-HC1 . . .  100 23 l 1 ~, 100 14 12 ~, 

U b e r r a s c h e n d e r w e i s e  wird  du tch  t ieferes E i n t a u c h e n  die 

Ste igzei t  n ich t  herabgedrf ickt ,  wohl  aber  die HShe,  bis  zu 

we lche r  der  gelSste  Stoff e indr ingt .  

Diese lben  L S s u n g e n  s t iegen  in 500 cm lange  Streifen aut. 

E i n t a u c h z o n e  10 m m  hoch.  

1]~oo n.-HC1 
Diese auf 100 mm 

feucht Steigzeit Rotfiirbung feuchte H6he gerechnet 

90 m m  21 23 
125 21 Minuten 31 25 
177 32 >~ 46 26 
205 32 ~> 57 28 
234 52 ,> 75 32 

111oo n.-KOH 
Diese auf i00 mm 

feucht Steigzeit Blaufg, rbung reduziert 

90 m/n 44 48 
130 21 Minuten 60 46 
180 32 ~ 89 49 

g10 30 ~ i14 54 

229 54 �9 170 74 



818 Zd. H. Skraup, 

Dieser Versuch wurde  wiederho!t,  wobei  die Streifen fast 

der ganzen  Ltinge nach in 12 ~nn~ weiten Glasr6hren hingen, 

die aber  verschlossen waren.  

1/10o HGI aufl00 1/10o KOH auf 100 
~ucht Steigzeit rot umgerechnet ~ucht Steigzeit blau umgerechnet 

194 54 33 17 190 54 80 41 
264 62 45 17 260 62 90 1 35 

Die zwei  letzten Versuchsre ihen zeigen, dal3 infolge der in 

freier Luft immer  gr613er werdenden  Wasserfl~iche, die \Vasser  

durch Verduns tung  abgibt, die relativen H6hen der Indikator- 

anzeige zunehmen,  was  beim Aufsteigen im Mantelrohr, dessen 

Luf t raum sich sehr bald mit Dampf  s/ittigt, nicht der Fall ist. 

Infolgedessen ist abet  auch im Rohr das Aufsteigen langsamer  

wie in freier Luff. In qualitativer Richtung gehen diese Ta t -  

sachen schon aus den Versuchen  yon G o p p e l s r o e d e r  hervor;  

es war  aber  notwendig,  sie for die yon mir e ingehal tenen 

Bedingungen genauer  festzustellen. 

Es  sei ausdrt ickiich bemerkt ,  dab Aufsteigen in freier Luff 

zu sehr fehlerhaffen Beobach tungen  ffihren kann, wenn  der 

Aufst ieg erst nach langer  Strecke beobachte t  wird. W e n n  z. B. 

in mehrere Dezimeter  langen Streifen verdtinnte S~iuren auf- 

steigen, so zeigt sich anf/inglich die in Rede stehende T r e n n u n g  

von W a s s e r  und S/~ure. Beobachte t  man aber die Papiere erst, 

nachdem das Max imum des Wasse rau f s t i eges  erreicht oder 

fiberschrit ten ist, dann ist der Streifen der ganzen  feuchten 

Ltinge nach yon der S~iure verf~irbt, was  eine besondere  Er- 

kl/irung wohI nicht mehr  braucht.  

Aufs te igen  in Stre i fen und  in der Kreisfl i iche.  

Schon H o l m g r e n  hat Vergleiche in dieser Richtung an- 

gestellt  und gefunden,  daft das Verh/iltnis der Fl/~chen, in die 
nur S/iure und in die nut  W a s s e r  eindringt, nicht dasselbe ist. 
W/ihrend er for das Aufsteigen im Kreise nach der Formel  

r ~  C - -  k eine Konstante  0" 22 berechnen konnte,  fand er 

1 Grenze iiutlerst unscharf. 
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beim Aufsteigen in Streifen nach der hier zuliissigen Formel 

H - - h  
- - c  ~ k eine Konstante yon 0"10. 

h 
Ich habe nun gefunden, daB, wenn man eine Umrechnung  

der Tabel le  II auf p. 202 der Abhandlung yon H o l m g r e n  1 

vornimmt, indem man nicht die SteighShen, sondern deren 

Quadrate einsetzt, sich als Konstante sehr annS.hernd dieselbe 
Zah], im Mittel 0"25, berechnet,  wie aus den Versuchen in der 

Kreisflgche. Bei kleineren SteighShen ist die l~Ibereinstimmung 

noch viel besser. 
Wie diese auff//.llige Obereins t immung zu erklg, ren ist, 

muf3 vorlS.ufig unbeantwor te t  bleiben. 
Bei Wiederholung der Holmgren 'schen Versuche im Kreise 

mit 1/._, 1/lo-, ~/2o-und ~/~0on.-NHC1 babe ich umgekehr t  aus 
den Durchmessern  die SteighShe der Stiure for 100 ~#m Steig- 

hShe berechnet  und gefunden,  dab mit Ausnahme der */loon.- 
LiSsung fast dieseiben Zahlen sich berechnen,  wie sie bei 

Beobachtung beim Aufsteigen in Streifen beobachtet  direkter 

wurden, 

Die 

1/5 12. 

Durchmesser  ffir feucht, beziehlich blau (Kongo) waren: 

99 I/10 n. 35 26 11'2o n. 33 20 1/loo n. 36 12 35 

34 29 37 27 31 19 33 l l  

30 25 35 26 35 21 39 13 

30 26 37 27 30 19 34 10 

28 24 

Auf 100 ~,nnr SteighShe gerechnet,  im Mittel, beziehungs- 

weise bei den Steigversuchen gefunden:  

84 73 61 33 

82 72 57 20 

Noch eines Umstandes sei erw/ihnt; rechnet  man aus den 
bei den Kreisversuchen beobachteten Durchmessern  nach der 

H - - h  
Formel ~ c ,  beziehlich aus den Halbrnessern nach der 

Formel r5 c die Konstanten,  so bekommt man, wie selbst- 

verst/indlich, ffir jede der Formeln andere Werte.  Die Zahten 

i Bmchem.  Zeitschr. 14, 181 (1908). 
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ftir die H ,  h - F o r m e l  s t i m m e n ,  wie  aus  dem s c h o n  E r w / i h n t e n  her -  

vorgeh t ,  r ech t  ann / ihe rnd  mi t  d e n e n  der  Pap ie r s t r e i f en  f iberein .  

B e m e r k e n s w e r t  is t  nun,  dat3 ffir d ie  q u a d r a t i s c h e  F o r m e l  

d ie  K o n s t a n t e n  ffir v e r s c h i e d e n e  K o n z e n t r a t i o n e n  b e s s e r  be i  

den  g e r i n g e r e n  K o n z e n t r a t i o n e n ,  1/lo, 1/20, 1/loo , f i b e r e i n s t i m m e n  

u n d  die  1 / s n . - K o n z e n t r a t i o n  herausf / i l l t ,  bei  de r  H ,  h - F o r m e l  

u m g e k e h r t  die l / s n . - K o n z e n t r a t i o n  mit  der  1/1 o- u n d  1/2on. f iber-  

e i n s t i m m t  u n d  die  1/lO0 n. herausf / i l l t .  A u s  den oben  a n g e g e b e n e n  

Z a h l e n  s ind  die  K o n s t a n t e n  l e i ch t  z u  b e r e c h n e n ,  so dal3 ich sie 

n ich t  e r s t  anf~hre .  

U m  fiber  den  U n t e r s c h i e d  be i  b e i d e n  Ar t en  des  Auf-  

s t e i g e n s  m e h r  z u  e r fahren ,  w u r d e n  fo lgende  V e r s u c h e  aus -  

ge f i ih r t :  

Zun~tchst  w u r d e  in e i n e m  11/2 cr~ b re i t en  S t re i fen  von  

e t w a  15 c m  L~,nge und  in e inem S e k t o r  yon  e b e n s o  l a n g e m  

H a l b m e s s e r  u n d  90 ~ W i n k e l ,  b e i d e  mit  L a c k m u s  gefS, rbt, 1/1 o n.- 

Oxals~.ure  a u f s t e i g e n  g e l a s s e n .  Den S t re i t en  b e o b a c h t e t e  H e r r  

B i e h l e r ,  den  S e k t o r  H e r r  K r a u s e .  Der  S e k t o r  t a uc h t e  e b e n s o  

t ier  ein wie  de r  Stre i fen.  

%ucht . . . . . . . . . . .  10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 

Rot 
Strei~n . . . . . . . . .  9 18 22"5 30 36 44 50 57 65 72 
Sektor . . . . . . . . . .  10 18 23"5 32"5 38"5 46"5 55 63 71"5 80 

D e r s e l b e  V e r s u c h  w u r d e  mit  1/20 n . -Oxa l s i i u r e  in e ine r  Glas -  

g l o c k e  w i e d e r h o l t ,  d e r e n  W a n d  mi t  s t a rk  f euch tem Fi l t r ie r -  

p a p i e r  grol3entei ls  b e d e c k t ,  de ren  A t m o s p h / i r e  a l so  p r a k t i s c h  

ges / i t t i g t  war .  

Der  S t re i fen  ha t te  u n t e n  d i e se lbe  Z u s p i t z u n g ,  mit de r  de r  

S e k t o r  in die F l t i s s i g k e i t  t auch te .  

feucht . . . . . .  10 20 30 40 50 60 70 80 90- 100 

Zeit . . . . . . . .  5 15 25 39 41 1'00 1'07 1'30 1'38 2'00 
HShed.S~iure 9 12 17 23 29 33 37 43 48 53 

Sektor (Krause) 

Zeit . . . . . . . .  5 12 30 58 1'02 1' 14 1'28 1'48 2'57 3'20 
HShed. Siiure 9 12"5 19 25"5 32 39 45 51 56 62 

D e r s e l b e  V e r s u c h  in f euch te r  A t m o s p h / i r e  w u r d e  mit  des t i l -  

l i e r t em W a s s e r  ausgeff ihr t .  Mark i e r t  w u r d e n  be im S e k t o r  Ze i t  



Verhalten von L5sungen bei Kapiltarvorg~ngen. 821 

und SteighShe, wenn  das W a s s e r  im 

10, 20, 30 etc. pass ier te  ( K r a u s e ,  B i e h l e r ) .  

Steig-~Streifen.. 10 20 30 40 50 60 70 
h5he I Sektor. 10 20 9.28 36 44'5 52 59"5 
Zeit . . . . . . . . . . .  6 12 26 33 58 1' 14 1'22 

Streifen die Punkte  

80 90 100 
67 75 82 

1'44 i '55 2'23 

Um unter  mOglichst gleichen 

Bedingungen zu arbeiten, wurden  

endlich Sektor  und Streifen ver- 

einigt und destilliertes W a s s e r  in 

einer feuchten Atmosph~.re auf  

einen yon beiden Fl~tchen gleich 

weit  abs tehenden  Punkt  ct aus 

einer Pipette auftropfen gelassen.  

Das Papier  war  auf  eine ebene 

Glasplat te mit einigen Wachs -  

klf impchen festgehalten ( K r a u s e ,  

B i e h l e r ) .  

Steig-~Sektor .. lO 201 30 I 40 441 50 5159] 60i651 70 76 80 90 i00 
h5he t. Streifen . 91181 301 42150 [ 5s[601701 72[80j 94 100 I 
Zeit . . . . . . . . .  117"[52]1'2511'45[ [2'45E I 13'01 ] !3'411 J4'2014'2515'15 

AUS diesen Versuchen geht hervor, daf] beim Streifen oder 

Sektor  anf~.nglich bis zu e twa 30 tzu~ Wasse rhShe  das Auf- 

steigen yon W a s s e r  und der gelSsten Masse sehr  ann~ihernd 

gleich ist, dal~ von da ab aber  Ungleichm~ifJigkeit eintritt. Im 

Sektor  wander t  das W a s s e r  in gleicher  Zeit einen geringeren 

Halbmesser  durch als im Streifen HShe. Daf~ solches in nicht 

ges~ittigter Luft stattfindet, ist leicht verst~indlich, da im Sektor  

die Verdampfung  viel mehr  Einfluf3 haben mul3 als im Streifen. 

Dal3 solches aber  auch in ges~.ttigter Luft stattfindet, kann ich 
nicht erkl~iren und babe  ich dartiber auch keine Auskunft  
gefunden.  

Der Anstieg der S~iure geht  im Sektor  ftir gleiche Wasse r -  

h6he welter  als im Streifen. Das rtihrt in t rockener  Luft gleich- 

falls yon der grSl~eren W a s s e r v e r d u n s t u n g  her. In feuchter  
Atmospht i re  ist es nicht recht verst~.ndlich. 

SchlielJlich wurde auch noch for S te igversuche  der Einflul~ 
der Verduns tung  ermittelt. Es sei bemerkt ,  dal~ dabei ein Papier 
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v e r w e n d e t  w u r d e ,  d e s s e n  Adso rp t i ons f / i h igke [ t  ftir g e l S s t e  M a s s e  

g e r i n g e r  ist. 

Je  ein St re i fen  s t a n d  wie  g e w S h n l i c h  in f re ier  Luft  (1), 

e ine r  war ,  w i e  G o p p e l s r o e d e r  es a n g e w e n d e t  hat ,  z w i s c h e n  

G l a s p l a t t e n  lose  e i n g e k l e m m t  (2), de r  dri t te  w a r  yon e i n e m  oben  

g e s c h l o s s e n e m  G l a s r o h r  umhti l l t ,  das  so enge  gew~ihlt  war ,  daft 

de r  Pap je r s t r e i f en  eben  frei h ing  (3). 

~ucht . . . . . . . . .  10 30 50 70 90 I00 110 130 150 

1/100n.-HC1 1 .. 1 6 9 14 18 20 22 26 30 
2 ..  1 6 10 15 19 23 25 28 32 
3 .  1 5 9 13 17 19 21 26 30 

~/~oon.-KOH I . 5 10 19 29 37 41 47 56 66 
2. .  5 15 28 36 41 45 48 58 70 
3. .  4 10 18 27 37 42 46 57 67 

Das  A u f s t e i g e n  in fi 'eier Luf t  u n d  im Rohre  g ib t  d i e s e l b e n  

Zah len ,  z w i s c h e n  G l a s p l a t t e n  is t  de r Auf s t i eg  h6her ,  d ie  G r e n z e  

z w i s c h e n  F e u c h t  u n d  I n d i k a t o r u m s c h l a g  is t  b ie r  n o c h  viel 

unregelm/ i l3 iger  g e s t a l t e t  wie  sonst .  

Das  A u f s t e i g e n  z w i s c h e n  G l a s p l a t t e n  g e h t  merk l i ch  r a s c h e r  

vo r  s ich  als  an fre ier  Luft  u n d  im Rohre.  Die u n v e r m e i d l i c h e  

B e r t i h r u n g  des  Pap ie r s  mi t  de r  Glasf l / iche  s che in t  d a r a u f  E in -  

flul3 z u  haben .  

Bei s e h r  t r o c k e n e r  W i t t e r u n g  b e o b a c h t e t  man  abel" z w i s c h e n  

freier  Luft  und  ,,Rohr,< Di f fe renzen ,  die b is  zu  8 m m b e t r a g e n  

kSnnen ,  u n d  z w a r  is t  der  I n d i k a t o r u m s c h l a g  im Rohre  n iedr ige r .  

Bei 100 m m  W a s s e r h S h e  s t i eg  im Rohre :  

1 / l o o n . - H C 1 . . . .  a u f  17 s t a t t  a u f  20, 

1/ loon.-KOH . . . . .  35 ,, ,> 43. 

EinfluIl des Asehengehaltes im Papier. 

Bei de r  Chroms / iu re  w u r d e  au f  e ine  E r s c h e i n u n g  a u f m e r k -  

s a m  g e m a c h t ,  w e l c h e  a u f  den  A s c h e n g e h a l t  des  Pa p i e r s  zu r t i ck -  

Zuft ihren ist  u n d  die  in / ihn l icher  Ar t  a u c h  be i  de r  Sa lzs / iu re  

zu  b e o b a c h t e n  war .  E s  dr / ingte  s ich  die F r a g e  auL ob die A s c h e  

n i ch t  e twa  c h e m i s c h  Ante i l  n i m m t  und  in k r a s s e r  A u s d e h n u n g  

die be i  den  S/ iuren  b e o b a c h t e t e n  E r s c h e i n u n g e n  led ig l ich  

N e u t r ~ d i s a t i o n s p h / i n o m e n e  w/iren.  Dieses  w i rd  z w a r  d a d u r c h  
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~uf~erst unwahrscheinlich,  daft ganz  analoge Erscheinungen bei 

Basen und Salzen auftreten. Immerhin ist ein Einflul3 der Asche 

nicht aufSer Rechnung zu ziehen. 

Das untersuchte Papier enthielt in 180 cm e ~ 5 " 6 9 7 z ~  

0 - 0 1 3 4 g  Asche, v o n d e r  fast alles in Salzs/iure leicht 15slice 

ist. Nimmt man diese als CaO an, rechnet man weiter auf 

Grund einer Bestimmung, nach welcher beim Steigen pro 

Ouadratzentimeter 0"0462 g Wasse r  eindringen, die Mengen 

von Salzs~iure, die beim Aufsteigen bis 100 m m  tiberhaupt 

eingedrungen sind, und nach der Steigh6he der Salzs~ure, wie 

v i e l d e r  in sauerer Fl~tche vorhandene Kalk neutralisieren 

konnte, so findet man:  

Ffir :/loon.-Salzs~ture: Eingedrungen 0" 0001692. HCI, bei 20 ram: neutralisiert 
der Kalk 0"000193 2. HC1. 

Fiir 1/5 on.-Salzs~ure : Eingedrungen 0" 000338 g H C1, bei 84 ram1 neutralisiert 
der Kalk 0" 000329 2. H C1. 

Fiir 1/20 n.- Salzs~iure: Eingedrungen 0" 008468 g H Cl, bei 56 ram: neutralisiert 
der Kalk 0"0005392. HC1. 

Ftir :h0n.-Salzs~ure: Eingedrungen 0'0016925g HC1, bei 71 mint neutralisiert 
der Kalk 0'0006812. HCI. 

Ffir :/ln.-Salzs~iure: Eingedrungen 0"01692g" H C1, bei 95 rnml neutralisiert 
der Kalk 0"0008852. HC1. 

Es zeigt sich, daf5 bei grofJer Konzentration die Aschen- 

mengo viel zu gering ist, um yon Einfluf5 zu sein; bei den 

kleinsten Konzentrationen kann sie merklich Einfluf3 nehmen, 

ist doch bei 1/:oon.-Salzs~iure die Kalkmenge im Salzs:iure- 

bereiche grSf~er, als die e ingedrungene Salzs/~uremenge fiber- 

haupt zu neutralisieren vermag. 

Da die Konstante auch ffir die kleinsten Konzentrat ionen 

anngthernd stimmt, ist es nicht statthaff, anzunehmen,  dal3 die 

Adsorptionsph/inomene als solche nur bei grSf3eren Konzentra-  

tionen sich abspielen und bei geringeren lediglich auf Neutra- 

1isationsreaktionen zurfickzufflhren seien. Und man k~.me dann 

welter zu dem Schlusse, daf~ die Adsorption auch bei geringer 
Konzentration yon der Asche f:berhaupt nicht beeinflufit wird. 

Andrerseits ist es mehr als ?vahrscheinlich, daI3 der Asche- 

gehalt auf  die Adsorption einen Einflul~ hat. Dieses geht aus 

: Steigh~She der S/ture.  
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den frfiher beschriebenen Versuchen hervor, die mit Papier 
angestellt wurden, welches mit Salzs~.ure gewaschen wurde. 

Beschaffenheit des Papiers. 

Bei meinen Versuchen wurde ausschliel31ich ein L/Ssch- 
papier Nr. 262b yon J. H. Munktell's Pappersfabriks Aktiebolag 
in Grycksbo, Schweden, verwendet. Zwei hintereinander be- 
zogene Sendungen stimmten, was Steigzeit und Absorptions- 
f~ihigkeit betrifft, so gut wie vollst/indig fiberein, die dritte hatte 
allerdings andere Konstanten. Diese wurde bei den hier be- 
schriebenen Versuchen nicht benutzt. 1 

Bei Herstellung von Streifen ist darauf Rticksicht zu 
nehmen, daft ihre L/inge der Papierl/inge entspricht. In di.eser 
Richtung saugt das Papier rascher und weiter wie in der Quere. 
Durch einen Absorptionsversuch in d er Kreisfl/iche wird man 
sehr rasch orientiert, mit welcber Kante des Papiers die Papier- 
1/inge zusammenfiillt. Dieser Umstand ist zu Anfang nicht immer 
berticksichtigt worden und sind zweifellos gr{513ere Differenzen 
bei ein und derselben Konzentration desselben Stoffes, die 
wir gefunden haben, darauf zurfickzufiihren. 

L/Sschpapiere 6sterreichischer oder reichsdeutscher Pro- 
venienz erwiesen sich ats unbrauchbar; atle saugten viel lang- 
samer, bei manchen waren aberdies die oberen Farbgrenzen so 
verzerrt, daft Ablestmgen sehr unsicher w/iren. 

Schliel3tich effibrigt mir, Herrn Dr. H o l m g r e n  in Falun, 
infotge dessen Vermitttung mir die Aktienpapierfabrik yon 
Munktell in Grycksbo das Papier tibertiet3, ebeaso dieser Gesett- 
schaff und endlich den Herren v. B i e h l e r  und Dr. Krause ,  
die einen erheblichen Teit der Messungen zum Teit selbst/indig, 
teils zu meirmr Kontrolle ausgeffihrt haben, besten Dank zu 
sagen. 

Die Untersuchung wird fortgesetzt. 

Bei der zweiten Sendung  war der Aufsfieg yon i/I~)- , 1/2 o- and  l/~oon.- 
Salzsiiure bei direktem Vergleich immer  um 1 m m  ger inger  wie bei der ersten 

Sendung.  Bei der dritten Sendung,  die fiberdies viel l angsamer  aufsteigen liet], 

st ieg z. ]3. 1/loon.-HC1 ans ta t t  auf  20 auf  30 m~lz und dieses auzh im oben 

geschlossene~n Rohr ~owie zwischen  Glasplatten. 


