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Wie schon R. SPRINGER und R. FRENA 1 in ihrer Arbeit der 
1. Mitteilung betonten, ist bei Ubertragung der Uberlegungen 
W. HITTORES 2 fiber die Wanderung der Ionen in wSsserigen LS- 
sungen w~hrend der Elektrolyse auf die Wanderung der Metalle 
bei der Elektrolyse ihrer geschmolzenen Legierungen, im be- 
sonderen ihrer Amalgame gleichfalls grunds~tzlich n6tig, solche 
Bedingungen aufzufinden, bei denen in den Elektrolysiergef~tl~en, 
in den Kapillarr6hren, ein Mittelstiick unver~nderter Konzentra- 
tion festzustellen ist. 

Aus den Elektrolysenversuchen mit konzentrierten Amal- 
gamen und der Auffindung eines solchen unverSnderten 
Mittelstiickes durch R. SPRINGER und R. FRENA geht hervor, daft 
mit steigender Rohrl~tnge der Verlauf des Kurvenmittelstfickes 
immer flacher wird. Bei einer Rohrl~nge yon 132 cm wurde jedoch 
ein mittlerer Kurventeil be0bachtet, bei dem die Zusammensetzung 
nicht konstant ist, sondern infolge sekund~trer, in der genannten 
Arbeit yon R. SPRINGER und R. FRENA n~her gekennzeichneter 
St6rungen um einen Mittelwert stark schwankt. Hand in Hand 
damit geht die Tatsache, dag, vermutlich infolge Verschiebung 
der Gesamtmasse der Legierung w~hrend der Elektrolyse, bei 
Auswertung der Zusammensetzung der einzelnen Teilstiicke der 

Monatsh. Chem. 57~ 1931, S. 112, bzw. Sitzb. Ak. Wiss. Wien (IIb) 139, 
1930, S. 794. 

W. I-IITTORF~ Pogg. Ann. 89, S. 177; 98, S. 1; 103, S. 1; 106, S. 337 
und 513. 
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ElektrolysierrShre -,'or und nach tier Elektrolyse, s  der 
Mengen der beiden Metalle 5fters im entgegengesetzten Sinne be- 
obachtet werden, als sie den relativen Konzentrationsverschie- 
bungen entsprechen, und oft ganz regellos erfolgen, also keines- 
falls eine geeignete Basis zur Ermittlung yon Uberftihrungs- 
versuchen abgeben. 

Da gerade bei den Versuchen mit bIatriumamalgamen 
diese StSrungen besonders stark in Erscheinung traten~ haben wir 
erneut vor allem den Einfluft der Rohrl~inge bei einem h6her 
konzentrierten Amalgam studiert und dabei versucht, uns yon 
den oben erw~ihnten sekund~iren St6rungen tunlichst frei zu 
machen. 

I. E l e k t r o l y s e n v e r s u c h e  m i t  N a t r i u m a m a l g a -  
m e n  u n t e r  v e r s c h i e d e n e n  B e d i n g u n g e n .  

Zu oberw/ihntem Zwecke wurde das Natriumamalgam - -  es 
kam meist ein solches mit 32--35.5% Na in Verwendung - -  be- 
sonders sorgf~iltig im Wasserstoffstrom aus den Komponenten nach 
VANINO ~ bereitet und in die ElektrolysierrShre eingezogen, wo- 
bei durch besonders langsames, vorsichtiges Ansaugen an einem 
Ende der mit dem anderen Ende in das Natriumamalgam tauchen- 
den~ gentigend vorgew~trmten Elektrolysierkapillare tunlichst das 
Auftreten yon Gaseinschliissen vermieden wurde~ die eben vor- 
nehmlich die Ursache yon den yon R. SPRINGER und R. FaE~A 
erkannten StSrungen sein diirften. 

Die verwendeten Glaskapillaren hatten 20--80 c m  L~inge~ 
einen durch Ausw~igen mit Quecksilber bestimmten Querschnitt 
yon 0.4--1.6 mm und waren zwecks Erleichterung des Einziehens 
der Legierung und zur Verhinderung des Ausrinnens w~ihrend der 
Elektrolyse rechtwinklig aufgebogen. Nach der Fiillung der Ka- 
pillaren wurden die Stromzuffthrungsdr~ihte aus Eisen in die auf- 
gebogenen Teile eingefiihrt, u. zw. bis an das Knie. Die Draht- 
austrittsstellen bei den Kapillarenden wurden paraffiniert, um 
eine Oxydation zu vermeiden, da die Dr~ihte wegen der W~trme- 
ausdehnung des Amalgams nicht streng eingepaftt werden durften. 
Zum Nachweis homogenen Einzuges wurden unelektrolysierte 
RShren in Teile geschnitten und der Natriumgehalt titrimetrisch 

3 VANI~O~ Haadbuch der pr~iparativen Chemie~ I~ S. 302~ Enke~ Stutt- 
gart 1921. 
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ermittelt .  Als Beispiel diene ein Nullversuch mit einem Amalgam, 
das im Mittel 29.45% ~Ta enthglt. Aus den Daten der Tabelle 1 
und ihrer  graphischen Darstel lung in Fig. 1 ersieht man, mit 
welcher Genauigkeit  die Forderung  nach der Homogeni tg t  erffillt 
ist. Die Schwankung betr~tgt • 0"2%. Natfirlich gibt eine solche 
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Ldk:ae /h :z:z der forf/a@zzden Aot:rensh)~/:e 

Fig. 1. 

Prfifung nur  Aufschlul~ fiber die c h e m i s c h e  H o m o g e n i t d t ,  nicht 
fiber die H o m o g e n i t d t  der M a s s e n v e r t e i l u n g  der gesamten Legie- 
rung im Rohre,  die vor  allem durch Gaseinschlfisse im Inneren  
oder an der Oberfl~tche des Legierungsfadens~ oft mit dem Auge 
kaum sichtbar~ gest(irt sein kann.  

Tabelle 1. 

U n e l e k t r o l y s i e r t e  L e g i e r u n g  mi t  29-45~ Na. 
Gewicht der L~nge in S~ure-Verbrauch Na % 

Nr. Legierung in g mm cm 3 

1 0"2212 41 28'32 29"45 
2 0"0400 9 5"14 29"55 
3 0"0685 10 8'75 2938 
4 0"1021 22 13"06 29"42 
5 0"1045 23 13"30 29"27 
6 0"1147 24 14"60 29"28 
7 0"1358 26 17'36 29'40 
8 0"1164 24 14"95 29"54 
9 0"1096 23 14"16 29"71 

10 0'0461 9 5"90 29"44 

Ihr  Vorhandensein  e rkennt  man daran~ dab sich oft  erst  
w~hrend der Elekrolyse Lunker  bilden~ u. zw. h~tufig derart ,  dal~ 
durch sie in der N~the der Kathode~ also in jenem Teile, wo sich 
das Natr ium anreicherte,  die Kapil lare plCitzlich gesprengt  wurde. 
Dies ist ffir die Deutung der Beobachtungen yon R. SPRINaER und 
~;~. FRENA Yon Interesse. Es ist verst~ndlich,  dal~ bei Anreiche- 
rung yon  Gasteilchen an der Kathode die Masse der Legierung 
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zur Anode gedr~ngt  und so eine scheinbare Anreicherung beider 
Metalle dortselbst  vorget~tuscht wird. 

Als Elekt ro lys ierofen  diente ein langges t reckter  Wider- 
standsofen~ in dessert S~ndfiillung die Kapil lare  bequem ein- 
gebet te t  werden konnte .  Die Tempera tur  konnte  verh~iltnismg[~ig 
gut  konst~nt  erhal ten werden und wurde diese stets mittels ein- 
gebauter  Thermometer  kontrol l ier t .  Sehr wichtig ist~ die bei 
einer Temperatur ,  bei der die Legierung auch bei den eintreten- 
den Konzent ra t ionsgnderungen  noch fiiissig blieb, e lektrolysier ten 
Legierungsf~den so rasch als 
mSglich unter Stromdurch- 
gang zur Erstarrung zu brin- 
gen, um die Wirkung der 
Rtickdiffussicn tunlichst zu- 
rtickzuddtngen. Wie stark bei 
Kfihlung ohne Stromdurch- 
gang der Rtickgang des Eifek- 
tes gegentiber bei Ktthlung 
mit Stromdurchgang ist, zei- 
gen die beiden Elektroly- 
sierversuehe mit einem rund 
35 % igem Amalgam unter 
sonst gleichen Bedingungen 
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Fig. 2. 

in den Tabellen 2 und 3 bzw. ihrer graphischen Darstellung in Fig. 2. Im 
ersten Falle ist der Effekt  ceteris paribus etwa 10% kleiner.  

Tabelle 2. 

E l e k t r o l y s e  von  l~u-Hg mi t  

Rohr l~ tnge :  20cm, F l ~ c h e n q u e r s c h n i t t :  
S t r o m d i c h t e :  6Amp, Z e i t :  

Nr. Legierung Nu 
g g 

1 0 " 1 5 7 4  0"0529 
2 0 " 1 5 4 2  0"0531 
3 0"1486 0"0518 
4 0 " 1 4 7 4  0"0520 
5 0 " 1 5 6 7  0"0560 
6 0 " 1 2 4 9  0'0447 
7 0 " 1 1 9 4  0"0440 
8 0'0892 0"0333 

35'40% Na. 

2-01 mm~ Temp.:  2400 C, 

E l e k t r o l y s e n e f f e k t  = 3"68~ Na. 

70 Stunden. 

Hg Glas  S~ure Na 
g g mm cm a 

0'1045 1"0346 26 23"00 33"61 
0"1011 0'9712 26 23'11 34"47 
0"0968 0'9594 26 22'50 3482 
0"0954 0"9726 27 22"62 35"30 
0"1007 1"0651 27 24"33 35"71 
0"0802 0"8757 22 19"44 35"80 
0"0754 0'8256 22 19"14 36"87 
0"0559 0"8240 22 14"46 37'29 
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Tabelle 3. 

E l e k t r o l y s e  y o n  Na-ttg m i t  34'92% Na. 
R o h r l ~ n g e :  20cm, F l ~ c h e n q u e r s c h n i t t :  2 ' 0 l m m  ~, Temp . :  2400C, 

S t r o m d i c h t e :  6 Amp., Z e i t :  70 Stunden. 

Nr. Legierung Na Hg G l a s  S~ure Na % 
g g g g mm cm 3 

1 0'0811 0 " 0 2 4 8  0'0563 0"5177 15 10'86 30"80 
2 0'0950 0"0300 0'0650 0'6116 16 13'03 31'55 
3 0'0990 0 " 0 3 2 0  0 " 0 6 7 0  0"6458 16 13"90 32"29 
4 0 " 1 4 6 8  0'0480 0 " 0 9 8 8  1"0016 25 20'87 32'70 
5 0'1728 0"0577 0 " 1 1 5 1  1'1758 28 25"09 33"40 
6 0'1630 0 " 0 5 7 7  0'1073 1"1349 27 24"23 34'19 
7 0'1380 0'0484 0'0896 0"9984 24 21"03 35'05 
8 0'1056 0 " 0 3 8 5  0'0671 0"7780 18 16"72 36"42 
9 0 " 0 7 2 4  0 " 0 2 7 7  0 " 0 4 4 7  0"7183 17 12"04 38'25 

10 0'0295 0 " 0 1 3 1  0'0164 0"5022 14 5"68 44"28 
E l e k t r o l y s e n e f f e k t - - ~  13"48% Na. 

Im Gegensatz  zu den fri iheren Bearbe i te rn  der Elek t ro lyse  
konzent r ie r te r  Nat r iumamalgame4~ die die in der  N~the der 
Grenze:  S t romzuf t ih rungsdrah t -Legie rung  befindlichen Anteile ver-  
warfen~ da diese Stelle nicht  genau pr~zisiert  war~ wurden  hier~ ge- 
nau yon  den Knien  der Rohre an, bis zu denen bei unseren  jetzi- 
gen Versuchen die Stromzuftihrungsdri~hte genau reichten,  ange-  
fangen~ die Teilst t icke des e lek t ro lys ie r ten  Rohres  der Analyse  
zugeftihrt.  Diese wurde  so durchgeffihrt~ da~ die gesamten  Rohr-  
stficke ge.wogen~ das Na t r ium herausgel6st ,  mi t  0-1 n. NaOH und 
Methylorange  t i t r ier t  und  das leere Glasrohr  zur t ickgewogen 
wurde.  Durch diese genaue Pr~tzisierung der Analysenre ich-  
weite mach t  man  sich von einer gewissen Subjektivit~tt  des 

Bearbei ters  frei und  erreicht,  dal~ sicher auch die ers ten End-  
stficke an der Elektrode~ die die gr(i~ten Konzent ra t ionsversch ie -  

bungen zeigten, mit  ana lys ie r t  werden  und nicht  der Verwer fung  
anheimfallen.  

Aus diesen Grtinden wird es auch versti~ndlich~ wenn  wir~ 
wie wir noch im fo lgenden sehen werden~ nunmehr  re la t iv  grS~ere 
Effekte erhalten,  als bei den frfiheren Versuchen  der Fall  war.  
Bei dieser schi~rfer die Konzen t ra t ionsversch iebungen  er fassenden 
Arbe i t sa r t  gelang es uns auch, einen bisher nicht beobach te ten  Ein- 

4 R. KREMANN, R. M~LLER und H. KIENZL, Monatsh. Chem. 45, 1924, 
S. 157; daselbst 46, 1925, S. 515, bzw. Sitzb. Ak. Wien 133, 1924, S. 157; 
134, 1925, S. 515, sowie F. BAUER in der Arbeit yon R. KREMANN, F. BAUER, 
A. VOGRIN und H. SCgEmEL, Ylonatsh. Chem. 56, 1930, S. 35, bzw. Sitzb. 
Ak. Wiss. Wien 139, 1930, S. 305. 
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Fig, 3. 

fluff des Querschnittes der ElektrolysierrShre auf die Elektro- 
lyseneffekte festzustellen. Bei den meisten Versuchen wurde, um 
vergleichbare Zahlen zu erhalten, mit einer Stromdichte yon 6Amp. 
und einer Zeitdauer yon 70 Stunden gearbeitet. 

Die diesbeziiglichen mit A. Vo~m~ durchgefiihrten Versuche 
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sind in den Tabellen 4 - - 1 0  niedergelegt  und in der Fig. 3 ffir die- 

selben die schrit tweisen Xnderungen des ProzentgehMtes an 

Natr ium aufgetragen.  

Die gestrichelt  punkt ier ten Geraden geben die aus Null- 

versuchen, d.h. mit unelektrolysier tenLegierungen,  ermittel tenGe- 

halte der korrespondierenden elektrolysierten Legierungen wieder, 

wie sie z. B. in Tabelle 1 angegeben wurden. Man sieht aus diesen 

Bildern, daf~ wir bis zu RShren "con 8 0 c m  L~nge ein aus- 

gesprochenes Mittelsttick unver~nder ter  Zusammensetzung nicht 
auffinden konnten.  Mil~t man die Neigungswinkel  der Kurven-  

mittelstticke und tr~gt ihre Tangenten  als Ordinate, die LKnge der 

zugeh~rigen Kurven  als Abszissen auf, so kann  man ann~thernd 
jene L~nge ermitteln~ die voraussichtl ich ein Mittelsttick auf- 

weisen wtirde, welches dem idealen Falle nahekommen diirfte. 

Tabelle 4. 

E l e k t r o l y s e  y o n  Na-Hff mi t  34'92%Na. 
R o h r l ~ n f f e :  20cm, F l ~ c h e n q u e r s c h n i t t :  1"02mm ~, Temp.:240 ~ 

S t r o m d i c h t e :  6 Amp., Ze i t  : 70 Stunden. 

Nr. Legierunff Na Hg G las S~ure Na % 
g g g g mm cm 3 

1 0'0476 0 " 0 1 2 9  0'0347 0'8312 16 5'60 27"06 
2 0'0591 0 " 0 1 6 5  0'0426 0"8328 18 7"17 27"90 
3 0 " 0 5 2 7  0 " 0 1 5 5  0'0372 0'8908 22 6"73 29'37 
4 0 " 0 5 8 0  0'0210 0 ' ( 1370  1"0558 21 9"12 36'17 
5 0 " 0 5 0 8  0'0187 0'0321 0"9370 19 8"14 36"88 
6 0'0552 0 " 0 2 1 2  0 " 0 3 4 0  1'0916 22 9"22 38"42 
7 0 " 0 3 0 8  0 " 0 1 5 0  0 " 0 1 5 8  0"8294 20 6"51 48"61 

E l e k t r o l y s e n e f f e k t  = 21"55% Na. 

Tabelle 5. 

E l e k t r o l y s e  y o n  Na-Hg mi t  
R o h r l ~ n g e :  20cm, F 1 / i c h e n q u e r s c h n i t t :  

S t r o m d i c h t e :  6Amp., Z e i t :  

33"98~ Na. 
0"95mm 2. Tem 
70 Stunden. 

Nr. Legierung Na Hg G las  Saure 
g g g g m m  c m  3 

1 0'0520 0'0141 0'0379 0"7250 17 6"11 
2 0'0586 0 " 0 1 6 4  0'0422 0"8004 17 7"12 
3 0'0652 0"0187 0'0465 0"8744 18 8"14 
4 0'1012 0 " 0 3 0 6  0'0706 1"4436 30 13"31 
5 0 " 0 8 8 5  0 " 0 2 8 4  0 " 0 6 0 1  1"4255 31 12"34 
6 0 " 0 5 7 6  0 " 0 1 9 9  0 " 0 3 7 7  1"2312 27 8"65 
7 0 " 0 6 3 6  0 " 0 2 3 4  0'0402 1"0918 23 10"15 
8 0 " 0 6 4 6  0 " 0 2 4 1  0 " 0 4 0 5  1"2044 26 10"49 
9 0 " 0 1 3 7  0 " 0 0 6 6  0 " 0 0 7 1  0"4220 10 2'85 

E l e k t r o l y s e n e f f e k t ~ 2 0 " 8 3 ~  Na. 

p. : 2400 C, 

Na 

27"02 
27" 94 
28" 71 
30" 25 
32" 07 
34" 54: 
36" 71 
37" 35 
47" 85 
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Tabelle 6. 

E l e k t r o l y s e  y o n  Na-Hg m i t  33"31%Na. 

R o h r l ~ n g e :  30cm, F l ~ t c h e n q u e r s c h n i t t : 1 " 0 5 m m  2, Tern 

S t r o m d i c h t e :  6Amp., Z e i t :  70 Stunden. 

p.: 2400 C~ 

Nr. Legierung Na Hg G l a s  Saure Na % 
g g g g m m  c m  s 

1 0' 0507 0' 0 1 3 4  0"0373 10 5" 81 26' 36 
2 0 0498 0' 0135 0' 0363 10 5' 85 27" 02 
3 0" 0675 0' 0 1 8 9  0"0486 13 8" 20 27" 94 
4 0" 0794 0" 0232 0" 0562 13 10" 10 29" 25 
5 0'1269 0'0371 0'0898 20 16"13 29'25 
6 0" 1502 0' 0456 0" 1046 24 19' 85 30'40 
7 0" 1569 0' 0483 0' 1086 26 21" 00 30" 92 
8 0" 1478 0' 0473 0' 1005 25 20" 55 31" 98 
9 0' 1330 0' 0426 0' 0904 23 18" 55 32" 08 

10 0'1811 0'0598 0'1213 32 26'00 33"02 
11 0" 1620 0" 0559 0' 1061 31 24" 30 34" 50 
12 0' 1617 0" 0573 0' 1044 31 24' 93 35" 46 
13 0' 1005 0" 0380 0" 0625 20 16' 52 37" 81 
14 0' 0436 0" 0221 0" 0215 20 9' 60 50 '64 

E l e k t r o l y s e n e f f e k t : 2 4 " 2 8 % N a .  

Tabelle 7. 

E l e k t r o l y s e  v o n  Na-Hg m i t  35"3t% Na. 

R o h r l ~ n g e :  40cm, F l ~ t c h e n q u e r s c h n i t t :  l '02m,m ~, T e m p . :  2400C 

S t r o m d i c h t e :  6 Amp., Z e i t :  70 Stunden. 

Nr. Legierung Na Hg G l a s  S~ure Na % 
g g g g mm cm a 

1 0"0548 0"0120 0"0428 1"3040 16 5"22 21"91 
2 0'0718 0"0166 0"0552 1'7424 23 7"22 23"13 
3 0"0665 0"0159 0'0506 1"7035 22 6"92 23"94 
4 0'0758 0"0194 " 0 " 0 5 6 4  2"0298 27 8"45 25"64 
5 0"0737 0'0202 0"0535 2"1233 28 8 8 0  27"46 
6 0"0634 0"0194 0'0440 2"1052 28 8'44 3062 
7 0"0785 0"0253 0"0532 2"6369 34 11"00 32"23 
8 0'0604 0"0210 0'0394 2"1630 28 9"14 34"81 
9 0'0409 0"0147 0"0262 1"6733 23 6"40 35"99 

10 0"0820 0'0311 0'0509 3'1424 4 0  13"54 37'98 
11 0'0452 0'0181 0'0271 1"8838 24 7'89 40"15 
12 0"0424 0'0173 0'0251 1'8254 24 7"53 40'85 
13 0'0434 0'0180 0'0254 1"9548 25 7'84 41'55 
14 0"0353 0"0162 0"0191 1'7125 22 7"05 45"94 
15 0"0349 00175 0'0174 1"8082 24 7"63 50'28 
16 0'0120 0'0063 0'0057 0'8674 10 2"74 52"48 

E l e k t r o l y s e n e f f e k t - - - = 3 0 " 5 7 %  Na. 
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T~belle 8. 

E l e k t r o l y s e  y o n  Na-Hg m i t  32"94% Na. 

R o h r l ~ n g e  50cm~ F l ~ c h e n q u e r s c h n i t t :  0"95mm"-~ T e m p . :  240oC~ 

S t r o m d i c h t e :  6 A m p .  Z e i t :  70 Stunden. 

Nr. Legierung Na Hg G l a s  S~ure Na % 
g g g g mm cm ~ 

1 0"0582 0"0122 0"0460 0'6904 14 5"31 2089 
2 0"0984 0"0211 0'0773 1"1578 22 9"16 21'41 
3 0"0932 0"0200 0'0732 1"1578 21 8'70 21'97 
4 0"0806 0"0183 0"0623 0"9786 18 7"96 22"71 
5 0"0882 0"0204 0'0678 1'1772 21 8"86 23'10 
6 0'0734 0"0172 0'0562 0"9570 18 7'48 23"44 
7 0'1172 0"0288 0'0884 1"6798 30 12"52 24"14 
8 0"1480 0"0384 0"1096 2 0586 36 16"70 25"95 
9 0'1387 0"0384 0"1003 2"0523 36 16"67 27'64 

10 0"1191 0"0349 0"0842 1"9177 34 15'17 29"30 
11 0'1274 0'0394 0"0880 2"1470 37 17"13 30"93 
12 0'1006 0"0332 0"0674 1"7966 32 14"45 33 04 
13 0'1142 0'0398 0'0744 1"8536 32 17"27 34"78 
14 0'0727 0"0268 0"0459 1"4412 26 11"66 36"89 
15 0'0300 0'0116 0"0184 12542 23 5"04 38"64 
16 0"0526 0"0211 0"0315 1"0940 20 9'17 40'10 
17 0"0630 0"0263 0'0367 1'1328 21 11"44 41"77 
18 0'0424 0'0187 0'0237 1'0100 19 8"14 44"16 
19 0'0312 0'0146 0"0166 0"9720 18 6"36 46"89 
20 0"0252 0"0132 0"0120 0"8970 18 5'75 52"48 

E l e k t r o l y s e n e f f e k l = 3 1 " 5 9 %  Na. 

Tabelle 9. 

E l e k t r o l y s e  v o n  Na-Hg m i t  35"57% Na. 

R o h r l i t n g e :  60cm~ F l ~ c h e n q u e r s c h n i t t :  1"20mm2~ Tern 

S t r o m d i c h t e :  6 Amp. Z e i t :  70 Stunden. 

p.: 2400 C, 

Nr. Legierung Na Hg G l a s  S~ure Na % 
g g g g m m  c m  3 

1 0"1073 0'0282 0"0791 0'7442 17 12"26 26"28 
2 0"1081 0"0295 0"0786 0"6915 16 12'85 27"34 
3 0'1010 0"0283 0"0727 0'6572 16 12'30 28'01 
4 0"1038 0"0295 0'0743 0'6842 17 12'85 28'47 
5 0'1110 0"0318 0'0792 0'7440 18 13'83 28'66 
6 0'1112 0"0322 0"0790 0"7268 18 14"00 28"96 
7 0"1005 0"0293 0"0712 0"6926 17 12"76 29"20 
8 0"1372 0"0411 0"0961 0"9360 22 17"87 29'96 
9 0"1255 0"0380 0"0875 0"8905 22 16"50 30'24 

10 01566 0"0488 0"1078 1"1396 27 21"20 31"11 
11 0'1514 0"0481 0-1033 1'1058 26 20"90 31"75 
12 0"1882 0'0613 0"1269 1"4132 33 26"67 32"59 
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Nr. Legierung Na Hg G l a  s S~ure Na % 
g g g g m m  c m  3 

13 0"1686 0'0567 0'1119 1'3049 31 24"65 33"63 
14 0"1906 0"0660 0"1246 1"4942 36 28"70 34"63 
15 0"1983 0"0727 0"1256 1'6358 40 31"60 36'63 
16 0"1716 0"0651 0"1065 1"4658 36 28'30 37"93 
17 0"1592 0"0613 0"0979 1"2285 30 26"65 38"50 
18 0'1253 0"0496 0'0757 1'1311 28 21"58 39"59 
19 0'1134 0"0466 0'0668 1'0580 27 20'26 41'09 
20 01037 0"0435 0'0602 1'0305 26 18"93 41"99 
21 0"1134 0"0500 0'0634 1'1256 28 21"74 44"09 
22 0"0950 0"0432 0"0518 0'9946 25 18"78 45"47 
23 0"0709 00465 0'0344 0"8912 22 15"88 51"51 
24 00324 0'0187 0"0137 0"9614 21 8"14 57"78 

E l e k t r o l y s e n e f f e k t ~ - 3 1 " 5 0 %  Na. 

Tabelle 10. 

E l e k t r o l y s e  y o n  Na-Hg" m i t  35"66% Na. 

R o h r l ~ n g e :  80cm, F l ~ t e h e n q u e r s e h n i t t :  2"01ram ~, T e m p . :  240 ~ 

S t r o m d i c h t e :  6 Amp, Z e i t :  22 Stunden. 

Nr. Legierung Na Hg G l a s  S~ture Na 
g g g g m m  c,m 3 

5O 
1 0" 1486 0' 0398 0" 1088 0" 6910 20 17' 3 26" 78 
2 0"1912 0'0520 0"1392 0'9158 25 22"6 27'19 

116 
3 0" 1984 0" 0620 0' 1364 1' 0924 28 26' 98 31" 28 
4 0" 2 1 0 8  0"0676 0" 1432 1' 2164 31 29" 37 32' 05 

180 
5 0" 1338 0" 0467 0 ' 0871 1" 0260 27 20' 30 34" 90 
6 0" 1979 0" 0701 0" 1278 1' 0905 28 30" 46 35" 40 

80 
7 0' 1334 0" 0564 0" 0770 1" 0241 27 24" 53 42' 29 
8 0" 1382 0" 0598 0" 0784 1" 0550 27 26" 01 43" 29 

7O 
9 0' 1013 0" 0487 0' 0526 0' 8904 24 21" 18 48' 09 

10 0" 0865 0" 0428 0' 0437 0' 8139 21 18" 63 49' 54 
11 0" 0994 0" 0429 0" 0565 0" 8960 23 21' 58 49' 53 

Da bei diesem Versuch das Endsttick an der Anodenseite abgesprungen ist, 
mui~te der Grenzeffekt dutch Extrapolation festgestellt werden, er betragt 
24"63% Na. Die tabellarische Aufstellung dieses Versuehes erfolgte nur 
wegen des l~Iittelstiickes und konnte in die Kurve Fig. 5, welche d ie  Ab- 
h~ngigkeit der Effekte yon den Rohrl~ngen darlegt~ nicht eingetragen werden, 
weil der Versuch nut 22 Stunden dauerte und aueh der Quersehnitt erheblich 

gr(ii~er war. 
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Wie man aus Fig. 4 sieht, nehmen~ abgesehen vom Punkt des 
Versuches der Tabelle 6, die Tangenten der Mittelstiicke stetig ab 
und n/ihern sich asymptotisch dem Nullwert, der praktisch bei einer 
Rohrl/~nge yon 120 cm erreicht wird, in Ubereinstimmung mit den 

~,o 

0,8 ~ ,  

gA z 8 

gA 

O 70 ZO dO qO 50 50 70 80 90 I00 770 120 7)~ 
Rohrl~)Tge /// :m 

Fig. 4. 

Mitteilungen yon R. SPRINTER und R. FRENA, die bei einer Rohr- 
l~tnge yon 132 cm ein solches Mittelstfick bis zu einem gewissen 
Grade realisierten, doch ist dieses Mittelsttick durch eine Fehler- 
h/iufung, die mit steigender Rohrl~tnge in steigendem MaBe in Er- 
scheinung tritt, entstellt, indem es nicht horizontal, sondern 
wellenffrmig verl~uft. 

Tritgt man die Effekte dieser Versuche in Abhangigkeit yon 
der Rohrli~nge auf, so sieht man aus Fig. 5, dab in Ubereinstim- 

mung mit s~mtlichen Versuchen 
3~ der frtiheren Autoren die Effekte 32 8 3 

so ' . ~  = = mit steigender Rohrl~tnge sieh 
28 / .  2~ 6 einem Grenzwerte n/ihern, doch 
2# Yn~rerl 14/er/e 

~zz sind s~tmtliche Effekte bedeutend 
:~ 2O ~ gr6Ber, als sie von den frtiheren 
~1~ ~ t~:..:z~z~ Autoren angegeben wurden. Diese 
~ 2  / /~--'.--.'.--'-~--- Unterschiede sind, wie schon oben 

10 [ / x Wefts karl/(remann, 
8 / ~  .... erw~hnt, darauf zuriickzufiihren, 6 /• ~//e:../::enz/ 

dab die friiheren Autoren am 
2 

~ , r ~ p ~ ~ Anoden- und Kathodenende die 
qO 20 JO ~ 50 60 70 80 

Rohr/d::ge/zcm gebogenen und senkrechten Teile 
Fig. 5. der Kapillare, in die die Elektro- 

den mehr oder weniger weit ein- 
tauchten, also Stiicke, in der gerade die besonders starken Kon- 
zentrationsunterschiede vorlagen, verwarfen, w~hrend wir nun- 
mehr die Elektroden so tief, bis unten ans Knie einsenkten, dal~ 
die Stromli~nge vollkommen horizontal war, und wir bis knapp 
ans Knie die Analysenstticke entnahmen. 

Wenn man in unseren Versuchen, etwa je 3 cm yon den 
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Elektrodenenden an, ein Stfick, welches etwa den Abstiinden der 

Elektrodenenden bis knapp  an das Knie entspricht,  das von den 

frtiheren Autoren ve r~or fen  wurde, ebenfalls verwirft ,  erh~lt man 

ungef~thr die gleichen Werte  wie die ~tlteren Autoren.  

Aus der gleichen Ursache erkli~rt es sich aueh, dais die 

Kurve der Abh~tngigkeit der Effekte yon der Zeit in Fig. 6, wie 
Tab. 12 

.8 [ 

qz/ Tab. 1 sl 

qO 

,~+ ~ 38 

- :-:-:- - _--~_ _ ~ ~ , ~ . _  _ ~ ~+- ----:-: -~ '--"  

. . . . . .  "~ Ver:uche yon/fremunnj 30 
Mi)llef u. ~e/szl 

i I . ,  I I . I I 
o ~o 7~ +o v Jo 5o ,o ,o +'o ~Jo /o ~o 7o . z~o 

Ze# Ih 31un#en Rokrlg"nsze :tz m m  

Fig. 6. Fig. 7. 

sie auf Grund unserer Versuehe mit gleieher Rohrl~tnge yon 

20 cm, gleiehem Querschnitt  und gleicher Konzentrat ion,  aber mit 

vier- bzw. zwanzigsti indiger Dauer,  in den Tabellen 11 und 12 

wiedergegeben und in Fig. 71 unter  Einbeziehung des unter  

Tabelle 11. 

E l e k t r o t y s e  y o n  Na-Hg mit 35"30% Na. 
R o h r l ~ n g e :  20cm~ F l ~ i c h e n q u e r s c h n i t t :  0"95mm~ 

S t r o m d i c h t e :  6 Amp., Ze i t :  4 Stunden. 

Yr. Legierung Na Hg Glas 
g g g g mm 

1 0 " 0 5 1 8  0 " 0 1 5 9  0 " 0 3 5 9  0"8610 2t 
2 0 " 0 6 5 1  0 " 0 1 9 7  0 " 0 4 5 4  1"0849 23 
3 0 " 0 6 8 8  0 " 0 2 2 5  0 " 0 4 6 3  1"1158 24 
4 0 " 0 6 5 4  0 " 0 2 2 8  0 " 0 4 2 6  1"1150 24 
5 0 " 0 8 5 2  0 " 0 3 0 9  0 " 0 5 4 3  1"5406 33 
6 0 " 0 5 9 8  0 " 0 2 3 1  0 " 0 3 6 7  1"1640 25 
7 0 " 0 6 5 0  0 " 0 2 6 8  0 " 0 3 8 2  1"2802 27 
8 0 " 0 5 3 2  0 " 0 2 2 8  0 " 0 3 0 4  1"3568 23 

E l e k t r o l y s e n e f f e k t = 1 2 " 1 5 % .  

Temp. :  2400 C 

S~ure Na 
C~n 3 % 

6"92 30"73 
8"6O 30"39 
9"82 32"83 
9"92 34"89 

13"44 36"28 
10"05 38"65 
11"53 40"80 
9"92 42"88 
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Tabelle 12. 

E l e k t r o l y s e  yon Na-Hg mit 34"82~ Na. 

R o h r l ~ t n g e :  20cm~ F l ~ c h e n q u e r s c h n i t t :  0"78mm2~ Temp. :  240 ~ 7 
S t r o m d i c h t e :  6 Amp., Z e i t :  20 Stunden. 

Nr. Legierung Na Hg Glas S~ure Na 
g g g g m m  c m  8 % 

1 0 " 0 6 1 8  0 " 0 1 6 9  0 " 0 4 4 9  1"1700 24 7"38 27"47 
2 0 " 0 5 9 1  0 " 0 1 6 7  0 " 0 4 2 4  1"0625 23 7"27 28"29 
3 0 " 0 5 5 2  0 " 0 1 6 6  0 " 0 3 8 6  1"1296 23 7"23 30"12 
4 0 " 0 5 3 6  0 " 0 1 7 2  0 " 0 3 6 4  1"1396 24 7"48 32"10 
5 0 " 0 6 6 6  0 " 0 2 2 9  0 " 0 4 3 7  1"1216 24 9"98 34"47 
6 0'0480 0 " 0 1 7 3  0 " 0 3 0 7  1"0906 23 7"50 35"94 
7 0 " 0 4 1 0  0 " 0 1 5 2  0 " 0 2 5 8  1"0182 21 6"60 37"02 
8 0 " 0 4 0 6  0 " 0 1 6 0  0 " 0 3 4 6  1"1868 25 6"97 39"48 
9 0 " 0 1 9 4  0"0094 0 " 0 1 0 0  0"7416 13 4"08 48"37 

E l e k t r o l y s e n e f f e k t z 2 0 " 9 0 %  Na. 

gleichen Bedingungen durchgefiihrten Versuches mit siebzig- 

stfindiger Elektrolysendauer  der Tabelle 5 zur graphischen Dar- 

stellung gebracht  erscheinen, h6her liegt, als den ~l terenVersuchen 

entspricht.  Man sieht in Ubereinst immung mit diesen wohl das 

Anwachsen  der Effekte mit der Zeit bis zu einem maximalen 

Grenzwert~ der in etwa 10 Stunden erreicht wird und einem 

Effekt yon ungef~hr 20% entspricht,  w~thrend aus den oberwahn- 

ten Grfinden nach den friiheren Autoren  der Grenzwert  bei sonst 

gleichen Versuchsbedingungen bei etwa 9% liegt. 

Tabelle 13. 

E l e k t r o l y s e  y o n  Na-Hg mit 29"457b Na. 

R o h r l ~ i n g e :  20cm~ F l a c h e n q u e r s c h n i t t :  1"04mm 2, Temp. :  240 oC, 
S t r o m d i c h t e :  6 Amp., Zei t :  70 Stunden. 

Nr. Legierung Na Hg Glas S~ure Na 
g g g g m m  cm 3 % 

1 0 " 0 2 3 8  0 " 0 0 5 3  0 " 0 1 8 5  0"4648 10 2"30 22"23 
2 0 " 0 3 7 6  0 " 0 0 8 6  0 " 0 2 9 0  0"4450 9 3"76 23"00 
3 0 " 0 3 6 5  0 " 0 0 8 6  0 " 0 2 7 9  0"4659 10 3"75 23"63 
4 0 " 0 6 5 6  0 " 0 1 5 8  0 " 0 4 9 8  0"8816 18 6"85 24"02 
5 0 " 1 6 7 8  0 " 0 4 4 0  0 " 1 2 3 8  2"2374 46 19"12 26"21 
6 0 " 1 6 4 8  0 " 0 4 9 2  0 " 1 1 5 6  2"5930 52 21"42 29"89 
7 0 " 0 4 5 4  0 " 0 1 5 1  0 " 0 3 0 3  0"9524 19 6"60 33"34 
8 0 " 0 3 6 2  0 " 0 1 2 6  0 " 0 2 3 6  0"6352 13 5'48 34"82 
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Nr. Legierung Na Itg Gl~s S~ture Na 
g g g g m m  c m  3 % 

9 0" 0265 0" 0087 0" 0178 0' 4926 10 3" 80 35" 81 
10 0' 0230 0 " 0 0 8 7  0"0143 0" 5644 12 3" 80 38" 00 

E l e k t r o l y s e n e f f e k t : 1 5 " 7 7 %  Na. 

Tabelle 14. 

E l e k t r o l y s e  mit 44"95% Na. 

R o h r l a n g e :  20cm, F l $ i c h e n q u e r s c h n i t t :  0"38mm 2, Temp.:  240 ~ 
S t r o i n d i c h t e :  6 Amp, Z e i t :  70 Stunden. 

Nr. Legierung Na Hg Glas Saure Na 
g g g g m m  cm 3 % 

1 0 " 0 3 4 2  0 " 0 0 6 4  0 " 0 2 7 8  0"6440 20 2"77 18"63 
2 0 " 0 3 7 1  0 " 0 0 8 5  0'0286 0"7659 20 3"69 22"88 
3 0 " 0 2 8 2  0 " 0 0 7 5  0 " 0 2 0 7  0"7360 20 3"26 26"59 
4 0 " 0 3 3 2  0 " 0 1 0 3  0 " 0 2 2 9  0"9388 28 4"48 31"04 
5 0 " 0 2 6 4  0'0100 0 " 0 1 6 4  0"9255 28 4"35 37"90 
6 0 " 0 2 2 0  0 " 0 1 0 5  0 " 0 1 1 5  0"9864 26 4"58 47"88 
7 0 " 0 1 4 0  0 " 0 0 8 4  0 " 0 0 5 6  0"7592 20 3"63 59"64 
8 0 " 0 1 3 8  0 " 0 0 9 5  0 " 0 0 4 3  0"8464 22 4"15 69"17 
9 0 " 0 0 7 4  0 " 0 0 5 8  0 " 0 0 1 6  0"5694 16 2"54 78"95 

E l e k t r o l y s e n e f f e k t ~ 6 0 " 3 2 %  Na. 

In Tabelle 13 ist noch 

ein Elektrolysenversuch mit 

einem Amalgam yon 29"45 % 

Na wiedergegeben und in 
Fig. 8 zur graphisehen Dar- 

stellung gebracht. Der Effekt 
betr~tgt 15"8 %. Unter gleichen 

Umstgnden ergab ein Areal- 

gain yon 34"92 % einen Effekt 
voa 21"6% (Versueh der Ta- 

belle 4). Man sieht also, ins- 

besondere aus der graphischen 

Darstellung in Fig. 9, dab 

die Effekte mit steigendem 
Natriumgehalt grOl~er werden~ 

wie es aueh die frtiheren Au- 

toren naehgewiesen haben, 
nur sind wieder aus den oben 
angegebenem Grtinden unsere 

absoluten Werte hOher. 

J 7o 2~ 

5O 

55 

St Tgt.~. 

26 

20 

0 20 ~0 6g ~0 700 zo ~ 60 ~0 200 
Rohrldhye /',7 mm 

Fig. 8. 
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Als ein Versuch mit  einem rund 45 % igen A m a l g a m  angestel l t  
wurde,  der in Tabelle 14 wiedergegeben  und gleichfalls in Fig. 8 

dargestellt ist, beobachteten wit 
5D 

50 

ao 

2O 
u 5 . - - "  

~A~I j 
1 I i i I I I I 

Z,~ aO az aq a6 38 qu ~2 ~ 
Gem'ektsprozezte kla 

Fig. 9 * 

einen abnorm hohen Effekt yon 
60"32 ~ ,  obwohl nach Fig. 9, in 
der die Abh~tngigkeit der Effekte 
vom Na-Gehalt eingezeichnet ist, 
bei graphischer geradliniger Ex- 
trapolation ein solcher yon nur 
32% zu erwarten gewesen ware. 
Wit vermuteten~ dab der hier zu- 
fallig verwendete  kleine Quer- 

schni t t  yon  0"38 mm ~ die Ursache des abnormen  Anste igens  der 
Elekt ro lyseneffekte  sein k~innte. 

Dies setzt  also voraus ,  dal~ nach [Jberschrei tung eines be- 
s t immten  Querschnit tes  eine Abhang igke i t  des Effektes  yore Quer- 
schni t t  zu real is ieren sein mfil~te, obschon R. Kr<EMANN und A. BRO- 
OAR 5 bei der Elekt ro lyse  yon  Wismut-Ble i -Legierungeu mit  42.7% 
Blei bei Querschni t ten yon 0.79 und 3-79 m m  ~ die gleichen Elekt ro-  

]yseneffekte  beobachteten.  

Tabelle 15. 

E l e k t r o l y s e  y o n  Na-Hg mit 34"62% Na. 

R o h r l ~ n g e :  2 0 c m ~  F l ~ c h e n q u e r s c h n i t t :  0"13mm2, Temp. :  0.40 oC, 

S t r o m d i c h t e :  6 Amp, Z e i t :  70 Stunden. 

Nr. Legierung Na Hg Glas S~ure Na 
g g g g m m  cm 3 % 

1 0"010.6 0"000.8  0"0098 14 1"0.3 22"45 
2 0"0156 0 * 0 0 3 9  0"0117 14 1"70 25"06 
3 0"0204 0'0056 0"0i48 24 2"45 0.7"62 
4 0 " 0 1 7 0  0'0052 0"0118 30 2"80. 0.9"76 
5 0 " 0 1 0 0  0 " 0 0 3 3  0"0067 28 1"45 33"34 
6 0 " 0 0 6 4  0"000.2  0"0042 0.3 0"97 34"86 
7 0 " 0 0 4 6  0 " 0 0 1 7  0"000.9 20 0"74 37"00 

�9 * In Fig. 9. sind die Ziffern 4 und 5 zu vertauschen. 
5 R. KREMANN und A. BRODAR, Monatsh. Chem. 44~ 1923, S. 383, bzw. 

Sitzb. Ak. Wiss. Wien 132,  1923, S. 383. 

M o n a t s h e f t e  f i i r  C h e m i e ,  B a n d  57.  P .2  
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Na Legierung Na Hg Glas S~ure Na 
g g g g m m  c m  3 % 

8 0 " 0 0 1 6  0 " 0 0 0 6  0-0010 15 0-27 38"81 
9 O" 0030 O" 0012 O" 0018 16 O" 56 42" 93 

10 O- 0015 O" 0007 O" 0008 14 O" 32 49" 07 

E l e k t r o l y s e n e f f e k t  =26"26~ Na. 

Wir haben daher  eine Reihe von Versuehen angestellt ,  
um den Einfluf~ des Quersehnittes auf die Elektrolyseneffekte  
ngher  zu studieren. Demzufolge haben wir auger  den Versuchen 
mit  Tabelle 4 und 5 mit  einem Querschnit t  von 1 m m  2 bei gleicher 
Zeit, Stromdichte,  Tempera tu r  und der Rohrl~tnge yon  20 c m  noch 
zwei weitere Versuehe mit extrem grol~en und kleinen Quer- 
schnit ten von 0"13 mm 2 und 2.01 ?D.~n 2 angestellt .  Versuche mit  
grSl~eren und kleineren Quersehnit ten liel~en sieh ~us technisehea 
Grtinden nicht realisieren. 
Der erste Versueh ist in Ta- Db. 
belle 15 wiedergegeben, der as- 
zweite in Tabelle 3. Beide ~e- / ~ - a b .  
Versuehe sind in Fig. 10 zur ~L ] ]  3 
graphisehen Darstellung ge- ~ / !  bracht. Aus der unter Ein- 
beziehung der Daten der Ta- r 
belle 4 und 5 graphisch dar- ~38 
gestellten Abh~ngigkeit des ~ 3~ qs. .~  -:_.--• 
Elektrolyseneffektes bei giei- J~ 
cher Stromdichte und glei- ~z ~ . . . •  
ehen sonstigen Versuehsbe- ~o- 2 / 
dingungen vom Quersehnitt z8 

if / 
in Fig. 11 sieht man, dal~ z6 
tats~ehlieh die Effekte mit z 
steigendem Quersehnitt ab- 
nehmen und sieh asymptotiseh z z  ~- 

i I ' ,  I I t , I I I I I 
einem Minimalwert n~hern, 2~ z~ ~o 6o 8o ~oo zo 4o 5o 8o zoo 

/follrl6nge /n rnn7 
der bei weiterer Quers~hnitts- 
verringerung sich nieht ~indert. Fig. 10. 

Es ist anzunehmen,  da[~ die Lage der Effekt-Querschnit t-  
kurve  sehr s tark yore Legierungspaar  abh~ngig ist, so dal~ es ver-  
sti~ndlich wird, wenn R. KREMA~N und A. BRODAR bei Querschni t ten 
yon 0-79ram 2 und 3"7ram 2 Effekte yon  16"8% und 16"2% Blei 
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fanden, die sie als praktisch gleich ansahen. Es diirfte bei den Blei- 
Wismuth-Legierungen der Querschnitt, unterhalb dessen die 

Effekte konstant werden, schon 
~J~.r bei 0"7mm ~ liegen, w~hrend dies 

~ z q | ~ V ~  bei den Natrium-Quecksilber-Le- 
~zol -~5~ gierungen erst yon Querschnit- 

1 r  " ~ ~ . .  tell iiber 2 m m  ~- an der Fall 
ist. Es w~ire ganz verst~ndlich, 

r o o,5 ~o 1,5 z,o anzunehmen, dal~ der Einflul~ des 
j~uer~chn//t/nxm z Querschnittes bei um so grS~e- 

Fig. 11. ren Quersehnitten noch in Er- 
seheinung tritt, ein je geringeres 

Atomgewicht beide oder wenigstens die eine Komponente (wie bei 
Na-Hg) der Legierungen hat, w~thrend bei Legierungen, in denen 
beide Komponenten hohe Atomgewichte haben, der ,,Grenzquer- 
schnitt" ein erheblich kleinerer ist. 

Zur Vervollstandigung des bisher mitgeteilten Versuchs- 
materials, das, wie schon oben erw~hnt, vor allem zur zahlenm~t~i- 
gen Auswertung yon Uberffihrungszahlen dienen sollte, wurden 
noch mit H. SCtIEIBEL einige Versuche mit verdtinnten Amalgamen, 
u. zw. solchen mit 2.83, 2.02, 1"52, 0"99 und 0.57 Gewichtsprozent, 
d. s. 20.22, 15.23, 11.89, 8.02 und 4-76 Atomprozent Natrium, unter 
sonst gleichen Bedingungen und der gleichen Versuchstechnik 
angestellt wie bei den vorerw~hnten Versuchen mit A. V0aam mit 
den konzentrierteren Amalgamen. Da jedoch, wie wir schon sahen, 
mit steigender Rohrlange die Fehlerquellen ansteigen, u. zw. in 
einem ftir die Berechnung yon Uberftihrungszahlen besonders in 
Erscheinung tretenden Mal~e, haben wir uns, yon vornherein auf 
ein Mittelstiick konstanter Zusammensetzung verzichtend, auf 
Versuche mit Rohrl~ngen yon 20 cm beschrltnkt, den Querschnitt 
innerhalb der Grenzen von 0.95--1.13 mm ~ gehalten, eine Strom- 
dichte yon 6 Amp./mm 2, eine Temperatur yon 240 ~ und eine 
Elektrolysierdauer yon 20 Stunden angewendet, die sicher aus- 
reicht, um die diesen Bedingungen entsprechenden maximalen 
Effekte zu erreichen. Die Elektrolysenergebnisse mit den oben ge- 
nannte n ftinf Amalgamen sind in den folgenden Tabellen 16--20 
wiedergegeben und in Fig. 12 zur graphischen Darstellung 
gebracht. 

Tr~gt man in Fig. 13 die aus diesen Daten abzuleitenden 
Effekte in Abh~ngigkeit yon der Konzentrat ion des Amalgams 

22* 
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auf, so sieht man, dal~ in vollkommener (]bereinstimmung mit delk 
Versuchen mit F. BAUEr, die in Fig. 13 mit o eingetragen sind, 
bei der Elektrolyse yon Amalgamen bis 2.1% das Natrium zur 
Anode~ dartiber hinaus zur Kathode wandert. Daiil die Punkte der 
beiden Beobachter nicht vollends zusammenfallen und demnach 
die MaximMeffekte an der Anodenseite nach Versuchen mit BAUER 
bei 1"2% Natrium nach den hier mitgeteilten Versuchen bei 1-5% 
Natrium liegen, darf bei der Kleinheit der bier in Frage kommen- 

3,,3~ An~ 

25v_  . .  

e ' | ~ . . . . . . . . .  . ~ _ ~ m :  . . . . . . . . . . . .  

g,6 x x ~ . . . . _  . ~ .. 

4q Tab. 20. 

I I [ I ] I I [ [ I [ I I [ 1 I 
O~gO 70 ZO 30 qO 5O 50 70 80 SO 100 10 20 30 qO SO ~0 

Rohr/dnge //7 mm 

X 

70 80 30 200 

Fig. 12. 

den Effekte, bei deren Auswertung die Subjektivit~tt des Beob- 
achters immer eine nicht ganz zu vermeidende Rolle spielt, nicht 
verwundern. 

Tabelle 16. 

N a t r i u m a m a l g a m  mit 2"83~ Na. 

R o h r l ~ i n g e :  20 c m ,  F l ~ t c h e n q u e r s c h n i t t  1"13 mm ~, T e m p . :  240 ~ C 
S t r o m d i c h t e :  6 Amp., Z e i t :  20 Stunden. 

Nr. Legierung Na Hg Glas HC1 Na 
g g g g m m  c m  8 ~ 

1 0"1795 0-0046 0"1749 1"1007 18 19"97 2"56 
2 0" 1 9 5 2  0"0052 0" 1900 1" 1631 19 22" 73 2" 68 
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Nr. Legierung Na Hg Glas HC1 Na 
g g g g m m  c m  3 

3 0"2104 0"0057 0"2047 1"2068 20 24"87 2"72 

4 0"2303 0"0063 0"2240 1'3212 22 27"52 2"75 

5 0"2539 0"0072 0"2467 1"4752 24 31"10 2'83 

6 0"2514 0"0073 0"2441 1"4701 24 31"68 2"90 

7 0"2289 0"0068 0"2221 1"3144 22 29"45 2"96 

8 0"2037 0"0061 0'1976 1"1997 20 26"65 3"01 

9 0"1742 0"0054 0"1688 1"0527 17 23"62 3"12 

10 0"1391 0"0044 0"1347 0"8784 14 19"16 3"17 

E l e k t r o l y s e n e f f e k t ~ _ 0 . 6 1 %  Na. 

Tabelle 17. 

N a t r i u m a m a l g a m  mit 2"027/~ Na. 

R o h r l ~ t n g e :  20cm~ F l S t c h e n q u e r s c h n i t t :  l"13m,m~ T e m p e r a t u r :  
2400 C~ S t r o m d i c h t e :  6 Amp, Z e i t :  20 Stunden. 

Nr. Legierung Na Hg G1as HC1 Na 
g g g g mm cm 3 % 

1 0"1784 0"0036 0"1748 1"0884 18 15"58 2"01 

2 0"1991 0"0041 0"1950 1"2188 20 17"65 2"04 

3 0"1991 0"0041 0"1950 1"2192 20 18"00 2"08 

4 0"2284 0"0046 0"2238 1"3416 22 20"05 2"02 

5 0"2538 0"0052 0"2486 1"4855 24 22"61 2"05 

6 0"2293 0"0046 0 ~ 2 2 4 7  1"3432 22 19"83 1"99 

7 0"2276 0"0046 0"2230 1"3387 22 19"88 2"01 

8 0"2034 0"0041 0"1993 1"2211 20 17"94 2"03 

9 0"1801 0"0035 0"1766 1"0971 18 15"42 1"97 
10 0"1623 0"0032 0"1591 1"0002 16 13"97 1"98 

K e i n  E l e k t r o l y s e n e f f e k t .  

Tabelle 18. 

N a t r i u m a m a l g a m  mit 1"52% Na. 

R o h r l ~ n g e :  20cm~ F l ~ c h e n q u e r s c h n i t t :  0"95mm~ T e m p e r a t u r :  
240 ~ C~ S t r o m d i c h t e :  6 Amp., Z e i t :  20 Stunden. 

Nr. Legierung Na Hg Glas HC1 Na 
g g g g mm c,m 3 

1 0"1389 0"0027 0"1362 0"8010 18 1l"52 1"90 

2 0"1463 0"0027 0"1436 0"8345 18 11"57 1"82 

3 0"1577 0"0027 0"1550 1"0841 20 11"85 1"73 

4 0"1746 0"0028 0"1718 1"1492 22 12"06 1"59 

5 0"1907 0"0029 0"1878 1"2503 24 12"51 1"51 

6 0"1854 0"0026 0"1828 1"2124 23 11"44 1"42 

7 0"1742 0"0024 0"1718 0"1555 22 10"45 ] '38 
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Nr. Legierung Na Hg 
g g g 

8 0" 1 5 4 6  0"0019 0" ]527 

9 0-1417 0"0016 0" 1401 

10 0"1168 0-0012 0"1156 

R. Kremann~ A. Vogrin und H. Scheibel 

GIas HC1 Na 
g m m  c m  ~ % 

1"0545 20 8"40 1"25 

0"8135 18 7"02 1"14 

0"6871 15 5"43 1"07 

E l e k t r o l y s e n e f f e k t  0"83% Na. 

Tabelle 19. 

N a t r i u m a m a t g a m  mit 0"99% Na. 

R o h r l ~ n g e :  20cm, F l ~ t c h e n q u e r s c h n i t t :  0"95mm2~ T e m p e r a t u r :  
2400 C~ S t r o m d i c h t e :  6 Amp, Z e i t :  20 Stunden. 

Nr. Legierung Na H g  Glas HCI Na 
g g g g m m  c m  3 % 

1 0"1571 0"0019 0"1552 0"8227 18 8"33 1"22 

2 0"1669 0"0020 0"i649 0"9000 19 8"49 1"17 

3 0"1724 0"0019 0"1705 0"9232 20 8"24 1"10 

4 0"1853 0"0020 0"1833 0"9612 20 8"70 1"08 
5 0"1795 0"0018 0"]777 0"9488 20 7"80 1"00 

6 0"1947 0"0019 0"1928 1"0208 22 8"21 0"97 
7 0"1902 0-0017 0"]885 1"0073 22 7"61 0"92 

8 0"1803 0"0015 0"1788 0"9504 20 6"74 0"86 

9 0"1772 0"0014 0"1758 0"9357 20 6"31 0"82 

10 0"1608 0"0013 0"1595 0-8460 19 5'66 0"81 

E l e k t r o l y s e n e f f e k t ~ 0 " 4 1 %  Na. 

Tabelle 20. 

N a t r i u m a m a l g a m  mit 0"57% Na. 

R o h r l ~ t n g e :  20cm~ F l ~ t c h e n q u e r s c h n i t t :  1"13mm~ T e m p e r a t u r :  

240 ~ C, S t r o m d i c h t e :  6 Amp., Z e i t :  20 Stunden. 

Nr. Legierung 
g 

1 0"1954 

2 0"2067 

3 0"2130 

4 0.2136 

5 0"2214 

6 0"2779 

7 0"2511 

8 0"2286 

9 0"1901 
10 0"1750 

Na Hg 
g g 

0'0013 0"1941 

0"0013 0"2054 

0"0013 0"2117 

0"0012 0"2124 
0"0013 0"2201 

0"0015 0"2764 

0"0012 0"2499 
0"0011 0"2275 

0"0009 0"1892 

0"0008 0"1742 

E l e k t r o l y s e n e f f e  

Glas HC1 Na 
g mm: cm~ % 

0"7916 17 5"52 0'65 

0"8163 18 5"75 0"64 

0"8815 21 5"65 0"61 

0"8791 20 5"29 0'57 
0"9152 21 5"39 0'56 

1"1747 26 6"40 0"53 
1"0362 23 5"45 0"50 

0"9488 21 4"77 0"48 

0"7604 17 3"96 0"48 

0"7193 16 3"58 0"47 

k t  -~ 0"18% Na. 
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Im zweiten Teil dieser Arbeit  soll nun fiber die Versuche zur 
Berechnung von Uberffihrungszahlen der in dieser Arbei t  mitgetei l ten 
Versuche mit  Nat r iumamalgamen einerseits~ der in der Arbei t  von 
R. KREMANN~ FRANZ BAUER, A. VOGR1N und H. SCHEIBEL ~ bereits mit- 
getei l ten Versuche fiber die Elektrolyse  von Kalium-, Lithium-, 
Barium- und Wismutamalgamen anderseits  ber ichtet  werden. 

II. V e r s u c h e  z u r  E r m ~ t t l u n g  y o n  U b e r f t i h r u n g s -  
z a h l e n  d e r  A m a l g a m e  y o n  N a t r i u m ,  L i t h i u m ,  

B a r i u m  u n d  W i s m u t .  

Als erste Grundbedingung zur Ermi t t lung  yon (Jberffihrungs- 
zahlen auf Grund der yon HITTORF ffir die Elektrolyse  w~tsseriger 
L(isungen angestel l ten Untersuchungen ist~ wie schon R. SPRINGER 
und R. FRENA 7 in ihren Arbei ten betonten,  das Auf t re ten  eines 
Mittelstfickes unver~tnderter Zusammensetzung , wie es in der 

~o,8 

o 

o,8 

% I I [ I I I 
0,5 ~,o 1,5 z,o z,sg,q a 3,0 

Fig. 13. 

Arbei t  dieser Autoren als b c in Fig. 1 gekennzeiehnet  ist, eine 
Notwendigkeit .  Dieser Idealfall  llifit sich aber, wie aus den vor- 
s tehenden Versuchen bzw. den Versuchen von R. SPRINGER und 
R. FRENA hervorgeht ,  z. B. bei Nat r iumamalgamen erst  bei Rohr- 
l~ngen yon  ca. 120 c m  realisieren, doch sind bei solchen Rohr- 

6 R. KREMANN~ FRANZ BAUER~ A. VOGRIN und H. SCHEIBEL~ Monatsh. 
Chem. 56~ 1930, S. 35~ bzw. Sitzb. Ak. Wiss. Wien (lib) 139, 1930~ S. 305. 

7 R. SPRINGER und R. FRENA~ Monatsh. Chem. 57, 1931, S. 112; bzw. 
Sitzb. Ak. Wiss. Wien (IIb) 139i 1930~ S. 794. 
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l~tngen die auf sekund~tre Ursachen zuriickftihrbaren Fehler schon 
so grolil, dais sie schon bei den Werten der relativen Konzentra- 
tionsverschiebungen zum Ausdruck kommen und nicht erst bei der 
genauen Massenberechnung der beiden Metalle vor und nach der 
Analyse in den einzelnen Teilstticken. Die letztere Berechnung ist 
eben zur Ermittlung von (Jberftihrungszahlen nOtig. 

Da also eine strenge exakte Ermittlung letzterer nicht mSglich 
ist, haben wir die wahrscheinlich nicht ganz zutreffende Annahme 
gemacht, dai~ das unver 
~nderte Mittelsttick in einem 
Punkte P zusammenge- 
schrumpft ist~ wie Fig. 14 
es kennzeichnet. Dieser 
Punkt soll der Zusammen- 
setzung der urspriinglichen 
Legierung entsprechen, wie 
es beim unver~tnderten Mit- 
telsttick der Fall ist. 

i /( 

Rohrldnge 

Fig. 14. 

Wenn keine andersartigen experimentellen Fehler vorliegen, 
miil~ten die Teilstticke l~ngs ,4 P eine Abnahme, l~ngs B P eine Zu- 
nahme an jenem Metall zeigen, das seine Konzentration gegen die 
Kathode vermehrt. 

Die fiberftihrten Mengen der einzelnen Komponenten wurden 
grunds~tzlieh in der gleiehen Weise ermittelt, wie es sehon in der 
Arbeit yon R. SPRINGER und R. FRENA ausgefiihrt wurde.. Zur Er- 
mittlung des Gewiehtes und der Zusammensetzung der Legierung 
in den einzelnen Teilstticken des elektrolysierten und analysierten 
Rohres vor der Elektrolyse wurde~ da die Gewichte der einzelnen 
Glassttieke und damit das Gewicht der ganzen Kapillare, soweit 
sie yon Legierung erffillt war~ bekannt ist~ die vereinfachende An- 
nahme gemaeht~ dal~ die Kapillare in ihrer ganzen Li~nge gleich- 
m~tl~ig sei und somit das Gewieht eines Kapillarenstfiekes direkt 
proportional dem GewiCht der in ihm enthaltenen Legierung ist~ 
wenn die Kapillare homogen yon Legierung erfiillt ist. Wenn dies 
auch nicht streng zutrifft~ so ist der durch diese Annahme verur- 
sachte Fehler~ wie festgestellt warden konnte~ noch immer kleiner 
als 2% und nicht als wesentlich zu bezeiehnen. Dividiert man nun 
das Gesamtgewicht eines an der Elektrolyse beteiligten Metalls 
durch das Gewicht der ganzen Kapillare und multipliziert diesen 
Faktor mit dem Gewicht der einzelnen Rohrsttieke, so erhi~lt man 
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diejenige Menge des Metalls~ die sich vor der Elektrolyse in dem 
betreffenden Rohrstiick befand. Die Menge, die sich nach der 
Elektrolyse in demselben befindet~ ist aber direkt aus der Analyse 
bekannt. Die Differenz dieser beiden Mengen gibt nun an~ wieviel 
yon dem betreffenden Metall in das Rohrsttick zu- oder aus dem- 
selben abgewandert ist. 

Die Summen der tiberftihrten Mengan, die in den folgenden 
Tabellen in der 4. und 6. Vertikalspalte verzeichnet sind, mtil~ten 
im Idealfalle li~ngs A - - P  und langs B - - K  gleich sein. Dies ist bei 
den verdiinnten Amalgamen praktisch erfiil]t, da z. B. nach Ta- 
belle 24 bei verdiinnten Kaliumamalgamen an der Anodenseite 
ein Kaliumverlust yon 0-0031 g, an der Kathodenseite ein Kalium- 
gewinn von 0.0027 g eintrat, w~thrend im Idealfalle beiderseits der 
Wert yon _+ 0.0029 zu erwarten w~re. 

Diese Gleichheit yon Zu- und Abnahme des gelSsten Metalls 
liel~ sich im allgemeinen nur ftir die verdtinnten Amalgame yon Ka- 
lium, Natrium, Barium und Wismut, nur beziiglich dieser in kleine- 
ren Mengen vorhandenen Mange Metalle, realisieren. Bezttglich des 
in grSl~erer Menge vorhandenen Quecksilbers und besonders bei den 
konzentrierten Amalgamen machen sich jedoeh jene FehlerstSrun- 
gen wieder bemerkbar, welehe bereits R. SPRINGER und R. FRENA 
beschrieben hatten und die darin bestehen, dab im Tail A - - P  des 
Elektrolysierrohres nicht eine stetige Ab- und im Teil P - - K  nicht 
aine stetige Zunahme des zur Kathode sieh verschiebenden Metalls 
erfolgt, sondern in diesen Gebieten ganz unregelm~tl~ige Zu- und 
Abnahmen erfolgen, so dal~ es stellenweise den Anschein hat, als 
ob beide Metalle gegen die Anode oder gegen die Kathode ihre 
Konzentration verminderten. 

Ffir diese St6rungen diirfen wieder jene Ursachen angenom- 
men werden, die nach Ansieht des einen yon uns in der Arbeit yon 
R. SPm~GER und R. FRENA herangezogen wurden: unvermeidliche 
kleine Gasblasen, die im Metall eingeschlossen sind und ebenfalls 
unter dem Einflul~ des Stromes wandern, sowie Saigerungserschei- 
nungen w~thrend des Erstarrens, beides Momente, welche eine un- 
gleiche Massenverteilung der Legierung in der Kapillare, tells 
schon v o n d e r  Ffillung her, teils durch die Elektrolyse, tells erst 
beim Abkfihlen nach der Elektrolyse bedingen, ohne die Konzen- 
tration der Legierung zu ~tndern~ abgesehen von Ungleichm~l~igkeit 
der Kapillare als solcher und ~ihnlichen Fehlern. Da aber alle diese 
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Fehler nach den Gesetzen der Wahrscheinlichkeit verteilt sein 
dtirften, haben wit, um iiberhaupt einen vergleichbaren, zahlen- 
m~tlMg ausgedrtickten Weft der iiberffihrten Mengen zu erhalten, 
so verfahren, dal~ wir einfach si~mtliche mit + bezeichneten Zu- 
nahmen und s~mtliche mit - -  bezeichneten Abnahmen an dem be- 
treffenden Metall addierten und aus beiden, wie vorher erw~thnt, 
den Mittelwert bildeten, so dait es hiebei zu einem Fehlerausgleich 
kam. Die so erhMtenen Zahlen wurden dutch das ~quivalent- 
gewicht des in Quecksilber gel(isten Metalls dividiert. Man erh~tlt 
so die Zahl der durch den Strom transportierten ~quivalente. 

Diese Zahi wird durch die Zahl der durchgesandten Am- 
peresekunden (Coulomb) dividiert und mit 96494 multiplizierti 
um zur Einheit Farad zu gelangen. Man erhalt so eine Art  f)ber- 
fiihrungszahl, die die Dimension Gramm~iquivalent/Farad hat. 
Wie wir uns iiberzeugen konnten, haben LEwis, ADAMS und LAN- 
MAN in gleicher Weise gerechnet. 

Die Berechnungen der vor und nach der Elektrolyse in den 
einzelnen Teilstticken der Elektrolysenrohre vorhandenen Mengen 
an beiden Legierungsteilnehmern sind fiir die Natriumamalgame 
in den Tabellen 21--31 bzw. 32--36, fiir die Kaliumamalgame ill 
den Tabellen 37--42, ftir die Lithiumamalgame in den Tabellen 
43 und 44, ftir die Bariumamalgame in den Tabellen 45--48 und ftir 
die Wismutamalgame in den Tabellen 49--51 wiedergegeben, in 
denen man deutlich die oben skizzierten FehlerstiSrungen und 
ihre Richtung erkennen kann, der Grund, weshalb ihre ausftthr- 
liche Wiedergabe erfolgte. 

Da man sieht, dab diese Fehlersttirungen, wie schon oben 
erw~thnt, mit steigender Verdfinnung der Amalgame immer mehr 
und mehr zurticktreten, kann man schliel~en, dag die oben aus- 
geftihrten Ursachen der Fehler zutreffen werden. Denn mit stei- 
gender Verdtinnung der Amalgame muff die Wirkung aller dieser 
Ursachen sinngem~ti3 immer weniger in Erscheinung treten. 

Die Ergebnisse der Berechnung der t?berfiihrungszahlen mit 
konzentrierten Natriumamalgamen sind in der Tabelle 52 zu- 
sammengefMtt. Die ihnen zugrunde gelegten Versuche sind mit 
zwei Ausnahmen nur bei praktisch konstantem Natriumgehalt und 
konstanter Stromdichte angestellt. Wit kSnnen also folgende Grup- 
pen unterscheiden: 
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Tabelle 21. 

B e r e c h n u n g  z u  T a b e l l e  13. Na-Hg  mit  29"45% Na. 

v o r  der  E l e k t r o l y s e  

l l a o h  . 

v o r  ,, 

-nach ,, 

v o r  ,, ,, 

nach  ,, 

v o r  . ,, 

nach  ,, ,, 

v o r  . ,, 

nach  . 

v o r  . 

n a c h .  

V o r  ~ 

nach  ,, ,, 

v o r  . 

nach  . ,, 

v o r  ,, ~ 

nach  ,, ,, 

v o r  . , ,  

nach  ,, ,, 

3 4 7  

~-NTa 

g 

0" 0084 

0 '  OO53 

0 '  0081 

0" 0086 

0" 0086 

0" 0086 

0"0160 

0"0158 

0" 0406 

0"0440 

0" 0471 

0" 0492 

0"0173 

0"0151 

0"0115 

0"0126 

0" 0089 

0" 0087 

0" 0102 

0 '  0087 

Differenz H g  Differenz 
g g g 

- -  0"0215 - -  

0"0031 0-0185 i: 0"0030 

4- 0"0206 -4- 

0 '0005 0 '0290 0"0016 

0"0216 -4- 

0 '0000 0"0279 0"0063 

4- 0"0408 -4- 
0"0002 0"0498 0 '0010 

4- 0"1036 -4- 
0"0034 0 '1238 0"0202 

4- 0"1200 - -  

0"0021 0"1156 0 '0044 

- -  0"0441 - -  

0"0022 0"0303 0"0138 

4- 0"0294 - -  

0"0011 0"0236 0"0058 

- -  0"0228 - -  

0"0002 0"0178 0"0050 

- -  0"0261 - -  

0 0015 0"0143 0"0118 

N r .  

1 

2 

3 

4 

5 

6 

Tabelle  22. 

B e r e c h n u n g  z u  T a b e l l e  9. Na -Hg  mi t  35"57~  Na. 

N a  

g 

v o r  der  E l e k t r o l y s e  0"0318 

nach  . ., 0"0282 

v o r  ,, ,, 0" 0295 

nach . ,, 0"0295 

v o r  . ,, O" 0281 

naeh  ,, ,, O" 0283 

v o r  ,, . 0"0292 

nach  . . 0 '  0295 

v o r  0"0317 

n a c h .  . 0 '0318 

v o r  . . 0"0310 

nach  . . 0 '  0322 

Differenz 
g 

0 '0036 

0 '0000 

-4- 
0 '0002 

,4, 
0 '0003 

,4, 
0 '0001 

-4- 
0 '0012 

H g  
g 

0" 0598 

0" 0791 

0" 0555 

0" 0786 

0" 0528 

0"0727 

0" 0549 

0" 0743 

0" 0597 

0"0792 

O'0584 

0" 0790 

Diflerenz 
g 

+ 

0"0193 

+ 

0 '0231 

+ 
0"0199 

+ 

0"0194 

§ 

0"0195 

+ 

0.0206 
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Nr. 

7 

10 

11 

12 

13 

14 

15 

16 

17 

18 

19 

20 

21 

22 

23 

24 

R. Kremann ,  A. Vogr in  und  H. Scheibel 

vor  der E lek t ro lyse  

nach  ,, ,, 

v o r  ~, ~ 

n a c h  ~ ~ 

v o r  ~ ~ 

n a c h  , ,  , ,  

v o r  ~ ~v 

n D o c h  ~ ~, 

v o r  ~ ~ 

n a c h .  , ,  

u  ~ ~ 

nach . 

v o r  ~ ~, 

n a c h .  , ,  

vor  , 

nach  ,, ,, 

v o r  . 

n a c h  ,~ .~ 

vor  . ,, 

nach  . ~, 

v o r  ~ ~ 

n a c h  . 

v o r  ~ ~ 

nach  ,, ,, 

vor  . ,, 

nach  ,, ,, 

v o r  ~ ~ 

n a e h  , ,  , ,  

vor  . 

nach ,, ,, 

v o r  :~ ~ 

n a c h  . 

vor  . 

nach  . :, 

vo r  , 

nach  ,, 

Na Differenz Hg 
g g g 

0"0296 - -  0"0556 
0"0293 0"0003 0"0712 

0"0400 + 0"0752 
0"0411 0'0011 0"0961 

0"0380 0"0715 
0"0380 0"0000 0"0875 

0"0487 + 0"0915 
0 '0488 0"0001 0"1078 

0 '0472 + 0 '0888 

0"0481 0"0009 0 '1033 

0"0603 + 0"1135 

0"0613 0"0010 0"1269 

0"0557 -~- 0"1048 

0 '0567 0"0010 0 '1119 

0 0638 + 0"1200 

0"0660 0"0022 0"1246 

0"0698 + 0"1314 

0"0727 0"0029 0 '1256 

0"0626 + 0 '1177 

0'0651 0"0025 0"1065 

0 '0524 + 0 '0987 
0 '0613 0 '0089 0"0979 

0"0483 + 0"0908 
0"0496 0 '0013 0"0757 

0"0452 + 0"0850 
0:0466 0"0014 0 '0668 

0"0440 - -  0"0828 

0"0435 0"0005 0"0602 

0"0481 + 0"0904 

0"0500 0"0019 0"0634 

0"0425 § 0"0799 
0"0432 0"0007 0 '0518 

0"0381 - -  0"0716 

0"0365 0"0016 0 '0344 

0 '0411 - -  0 '0772 

0 '0187 0"0224 0 '0137 

Differenz 
g 

+ 

0"0156 

+ 

0"0209 

+ 

0"0160 

+ 

0" 0163 

§ 

0"0145 

+ 

0 '0134 

+ 

0"0071 

§ 

0 '0046 

0"0058 

0"0112 

0"0008 

0"0151 

0"0182 

0 '0226 

0"0270 

0"0281 

0 '0372 

O'O535 



Wei te re  Versuche  fiber die E l e k t r o l y s e  y o n  N a t r i u m a m a l g a m e n  

Tabelle  23. 

B e r e c h n u n g  z u  T a b e l l e  4. N a - H g  mit  34"92% Na. 

3 4 9  

Nr .  Na Differenz Hg  Differenz 
g g g g 

v o r  der  E l e k t r o l y s e  0"0155 - -  0"0300 + 
1 

nach  ,, ,, 0"0129 0"0026 0 '0347 0 ~0047 

v o r  0"0156 + 0" 0300 + 
2 ~ 55 

nach  . ,, O" 0165 O" 0009 O" 0426 O" 0126 

v o r  O" 0166 - -  O" 0321 + 
3 57 7,* 

nach  ,, 77 0"0155 0'0011 0"0372 0 '0051 

vo r  0"0197 + 0"0381 - -  

nach  I, . 0 '0210 0"0013 0 '0321 0 '0011 

5 v o r  , ., 0"0175 + 0 '0338 - -  

nach  5, 5, O' 0187 O' 0012 O' 0321 O" 0017 

v o r  0"0204 + O' 0394 - -  
6 ~5 57 

nach  , 5, 0"0212 0"0008 0"0340 0 '0054 

v o r  0" 0155 - -  0" 0299 - -  
7 55 55 

nach  ,, 7, O" 0150 O" 0005 O' 0158 O' 0141 

Tabel le  24. 

B e r e c h n u n g  z u  T a b e l l e  5. Na -Hg  mit  33"98% Na. 

Nr.  Na Differenz H g  Differenz 
g g g g 

vo r  der  E l ek t ro ly se  0"0143 - -  0"0301 -t- 
1 

nach  ,, ,, 0 '0141 0"0002 0 '0379 0 '0078 

v o r  0"0158 -+- 0"0332 + 
2 ~ 75 

nach  , , 0 '0164 0"0006 0 '0422 0"0090 

v o r  0 '  0173 + 0" 0363 + 
3 55 ~5 

nach  ,, ,, 0 '0187 0 '0014 0 '0465 0 '0102 

v o r  . 5, 0"0285 + 0 '0600 + 

4 nach  ,, ,, 0"0306 0"0021 0"0706 0 '0106 

v o r  , 0 '  0282 + 0 '  0592 + 
5 

nach  ,, ,, 0"0284 0 '0002 0"0601 0"0009 

v o r  0" 0243 - -  0" 0511 - -  
6 55 57 

nach  , ,, 0 '0199 0"0044 0"0377 0 '0134 

v o r  0 '0216 + 0"0454 - -  
7 55 55 

nach  ,, ,, 0 '0234 0"0018 0 '0402 0"0052 

v o r  0" 0238 -}- 0" 0500 - -  8 55 55 

nach  , ,, 0 ' 024 l  0"0003 0"0405 0 '0095 

v o r  0 '0083 - -  0 '0175 - -  9 75 ~5 

nach  ,5 ,5 0 '0066 0 '0017 0 0 0 7 1  0"0104 
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Tabe l l e  25. 

B e r e c h n u n g  z u  T a b e l l e  8. N a - H g  32"94% Na. 

N r .  

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

11 

12 

13 

14 

15 

16 

17 

18 

v o r  de r  E l e k t r o l y s e  

n a c h  , 

v o r  ~ ~ 

n & c h  ~ ~ 

v o r  . 

n a c h  : :  ~, 

n a c h  ,, ,, 

v o r  ,, 

n a c h  ,, ,, 

v o r  , ,, 

n a c h  ~: ~ 

v o r  w ~ 

n a c h  ,, ,, 

v o r  . 

v o r  ;~ ~ 

n a e h  ; :  ~ 

v o r  ~ ;~ 

n a e h  . ,, 

n ~ c h  . 

v o r  ~ ~ 

n a c h  ~ 

V O r  ,~ 7~ 

V O r  ~ ~ 

l l a O h  ,~ ~ 

v o r  ~ ~ 

n a c h  ,, 

v o r  . 

n a c h  . ,, 

v o r  ~ ~ 

n a c h  :, :, 

v o r  ~ ~ 

n a c h  , 

N a  

g 

0 '  0124 

0" 0122 

O" 0208 
O' 0211 

O' 0209 
O" 0200 

O" 0176 

0" 0183 

0 '  0212 

0 '  0204 

0" 0173 
0 '  0172 

0" 0303 
O" 0288 

O' 0371 

O' 0384 

0"0370 

O' 0384 

O" 0346 

O" 0349 

O" 0387 

0"0394 

0 '  0324 
0" 0332 

0 '  0334 

0 '  0398 

0 '  0260 

0 '  0268 

0 '  0226 

0" 0116 

0 '  0197 
0 '  0211 

0" 0204 

0 ' 0 2 6 3  

0 '  0182 

0 '  0187 

Di f fe renz  H g  Di f fe renz  
g g g 

0"0297 A- 

0"0002 0"0460 0 ' 0 1 6 3  

+ 0 ' 0 4 9 6  + 

0"0003 0"0773 0 ' 0277  

- -  0"0498 + 

0 ' 0 0 0 9  0"0732 0 ' 0 2 3 4  

+ 0 ' 0421  + 

0"0007 0"0623 0"0202 

0"0507 + 
0"0008 0 ' 0 6 7 8  0"0171 

- -  0"0412 + 

0 ' 0001  0"0562 0 ' 0 1 5 0  

- -  0"0723 + 

0"0015 0 ' 0 8 8 4  0"0161 

+ 0"0884 -1- 
0"0013 0 ' 1 0 9 6  0"0210 

+ 0"0883 + 

0 ' 0 0 1 4  0"1003 0 ' 0 1 2 0  

+ 0"0825 + 
0 ' 0 0 0 3  0"0842 0 ' 0017  

+ 0"0924 - -  
0"0007 0"0880 0"0044 

+ 0 ' 0 7 7 3  - -  

0"0008 0"0674 0"0099 

+ 0 ' 0 7 9 8  - -  
0 ' 0 0 6 4  0"0744 0"0054 

+ 0"0620 - -  

0"0008 0"0459 0 ' 0101  

- -  0"0540 - -  
0"0110 0 ' 0 1 8 4  0"0356 

+ 0"0471 - -  
0"0014 0"0315 0 ' 0 1 5 6  

+ 0 ' 0 4 8 7  - -  
0"0059 0 ' 0 3 6 7  0 ' 0 1 2 0  

+ 0 ' 0 4 3 5  - -  
0"0005 0"0237 0"0198 



W e i t e r e  V e r s u c h e  f iber  d ie  E l e k t r o l y s e  v o n  N a t r i u m a m a l g a m e n  3 5 1  

Nr.  Na  Di f fe renz  H g  Di f fe renz  
g g g g 

v o r  de r  E l e k t r o l y s e  0 ' 0 1 7 5  - -  0"0418 - -  
19 

n a c h  . . 0 ' 0 1 4 6  0 ' 0 0 2 9  0"0166 0"0252 

20 v o r  . . 0 ' 0 1 6 2  - -  0 ' 0 3 8 6  - -  

n a c h  . . 0"0132 0 ' 0 0 3 0  0"0120 0 0 2 6 6  

Ta be l l e  26. 

B e r e c h n u n g  z u  T a b e l l e  7. N a - H g  m i t  35"34o/o Na. 

l ~ r .  

v o r  de r  E l e k t r o l y s e  
1 

n a c h .  ,, 

v o r  

n a c h  . ,, 

v o r  
3 " " 

n a c h  7, ~ 

v o r  

5 v o r  ;7 ~ 

n a c h  . 

v o r  
6 ~ ~ 

naoh 7~ ~ 

7 v o r  ~ ~ 

n a c h  . 

8 v o r  ~ ~ 

n a c h  . 

u  
9 " " 

n a c h  . 

10 v o r  . . 
n a c h .  

v o r  
11 " " 

n a c h  . 

v o r  
12 ,7 . 

n a c h  . 

v o r  
13 " " 

n a c h  . 

14 v o r  ,, . 
n a c h  . 

v o r  
15 " " 

n a c h  . 

v o r  
16 " " 

naoh  ,, 

Na  Di f fe renz  H g  Di f fe renz  
g g g g 

0"0123 - -  0 ' 0 2 5 2  + 

0 ' 0 1 2 0  0"0003 0 ' 0 4 2 8  0"0176 

0 ' 0164  + 0"0336 + 

0 ' 0166  0"0002 0 ' 0 5 5 2  0"0216 

0 ' 0 1 6 0  - -  0"0329 + 

0 ' 0 1 5 9  0"0001 0 0 5 0 6  0"0177 

0 ' 0191  + 0"0392 + 

0"0194 0"0003 0"0564 0 ' 0 1 7 2  

0 0200 + 0 ' 0 4 1 0  + 

0 ' 0 2 0 2  0"0002 0"0535 0 ' 0 1 2 5  

0 0 1 9 8  - -  0"0406 + 

0 ' 0 1 9 4  0"0004 0 ' 0 4 4 0  0 ' 0 0 3 4  

0"0248 + 0 ' 0 5 0 9  + 

0"0253 0"0005 0"0532 0"00~3 

0"0204 + 0"0417 - -  

0"0210 0"0006 0 ' 0 3 9 4  0 ' 0 0 2 3  

0"0158 - -  0"0323 - -  

0"0147 0"0011 0"0262 0 '0061  

0 ' 0 2 9 6  + 0"0606 - -  

0"0311 0 ' 0 0 1 5  0 0 5 0 9  0 ' 0 0 9 7  

0"0177 + 0"0364 - -  

0 ' 0181  0"0004 0"0271 0 0 0 9 3  

0 ' 0 1 7 2  + 0 ' 0 3 5 2  - -  

0"0173 0 ' 0001  0"0251 0 ' 0101  

0"0184 - -  0"0377 - -  

0"0180 0"0004 0"0254 0"0123 

0 '0161  + 0"0331 - -  

0"0162 0"0001 0"0191 0"0140 

0 ' 0 1 7 0  + 0"0349 - -  

0 ' 0 1 7 5  0"0005 0"0174 0"0175 

0"0082 - -  0"0167 - -  

0"0063 0"0019 0 ' 0 0 5 7  0"0110  
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Tabelle  27. 

B e r e c h n u n g  z u  T a b e l l e  11. Na-Hg  mit  35"307/o Na. 

Nr. Na Differenz H g  Differenz 
g g g g 

v o r  der  E l e k t r o l y s e  0"0160 - -  0 '0298 q- 
1 nach  ,, . 0"0159 0" 0001 0"0359 0"0061 

v o r  0" 0210 - -  0 '  0375 q- ~) 11 1! 

nach  . . 0"0197 0"0013 0"0454 0 0079 

v o r  0 '  0216 + 0"0386 + 

nach  . . 0" 0225 0" 0009 0 '  0463 0'  0077 

v o r  0'  0216 § 0 '  0386 § 
4 " " 

nach  . ,, 0"0228 0'  0012 0"0426 0 0040 

v o r  0" 0299 + 0 0533 + 

nach  I~ 11 0 0309 0'  0010 0 0543 0 0010 

6 v o r  . 11 0 '0226 + 0"0403 - -  
nach  . ,, 0"0231 0"0005 0"0367 0 '0036 

v o r  0" 0248 q- 0 '  0443 - -  
7 11 ~I 

nach  . . 0"0268 0"0020 0"0382 0 '0061 

v o r  0" 0263 - -  0 '  0469 - -  
8 ~ ?~ 

n a c h .  . 0"0228 0 '0035 0 '0304 0 '0165 

Tabelle 28. 

B e r e c h n e t  a u s  T a b e l l e  2. Na -Hg  mit  35"40~  Na, 

Nr.  Na Differenz H g  Differenz 
g g g g 

v o r  der  E lek t ro lyse  0"0533 - -  0"0976 + 
1 

n a c h .  . 0 '0529 0"0004 0"1045 0"0069 

v o r  0"0500 + 0 '0916 + 11 11 

n a c h .  . 0"0531 0 '0031 0"1011 0 '0095 

v o r  0"0494 q- 0"0905 -t- 

nach  . ,, 0"0518 0"0024 0"0968 0"0063 

v o r  0 0501 q- 0 '  0917 + 
4 71 ?- 

nach  . . 0 '0520 0 '0019 0"0954 0"0037 

v o r  0 '0549 q- 0 '1000 q: 
5 ,1 11 

n a c h .  . 0"0560 0"0011 0 '1007 0"0007 

v o r  0" 0451 - -  0" 0826 - -  
6 11 I~ 

nach  ,~ . 0"0447 0"0004 0 '0802 0 '0024 

v o r  0 '0425 q- 0 0 7 7 9  - -  
7 11 i~ 

nach  ,, . 0"0440 0"0015 0"0754 0"0025 

v o r  0"0425 - -  0 '0777 - -  

n a c h .  . 0 '0333 0 '0092 0 '0559 0"0218 



Weite re  Versuche  fiber die E l e k t r o l y s e  y o n  N a t r i u m a m a l g a m e n  

Tabelle  29. 

B e r e c h n u n f f  z u  T a b e l l e  12. N a - H g  mit  34"82% Na. 

3 5 3  

Nr. Na Differenz H g  Differenz 
g g g g 

v o r  der E l ek t ro ly se  0 '0179 - -  0"0360 -4- 
1 

n a c h .  . 0 '  0169 0" 0010 0 '  0449 0 '  0089 

vo 0" 0163 -4- 0" 0327 -4, 

nach  ,.1 ;~ 0" 0167 0" 0004 0" 0424 0 '  0097 

v o r  0" 0173 - -  0" 0347 -4, 
3 11 I~ 

nach  . . 0"0166 0"0007 0"0386 0 '0039 

v o r  0" 0175 - -  0" 0350 -4, 
4 ~I I,  

nach  . . 0"0172 0"0003 0"0364 0 '0014 

v o r  0" 0172 -4- 0" 0345 - -  
5 I~ 11 

nach  I, . 0" 0229 0" 0057 0" 0437 0" 0092 

vo r  0" 0167 ,4- 0" 0335 - -  
6 I. ~1 

nach  . . 0"0173 0 '0006 0"0307 0"0028 

v o r  0"0156 - -  0"0313 - -  
7 1~ 11 

n a c h .  ,. 0"0152 0"0004 0"0258 0"0055 

v o r  0" 0182 -4- 0" 0365 - -  

nach  . .. 0 '0160 0"0023 0"0246 0 '0119 

v o r  0 '  0114 - -  0" 0228 - -  9 10 ~I 

nach  . . 0 '0094 0"0020 0 '0100 0"0128 

Tabelle  30. 

B e r e c h n u n g  z u  T a b e l l e  14. Na -Hg  mit  44"95% Na. 

Nr.  Na Differenz Hg  Differenz 
g g g g 

v o r  der  E lek t ro lyse  0 '0069 , - -  0"0125 A- 
1 

nach  . . 0" 0064 0" 0005 0" 0278 0 '  0153 

2 v o r  . . 0"0082 -4- 0 '0149 + 
nach  . . 0 '0085 0"0003 0"0286 0"0137 

v o r  0 "1)079 - -  0" 0143 ,4- 

nach  . . 0"0075 0"0004 0"0207 0"0064 

v o r  0'  0101 -4- 0" 0183 -4- 

n a c h .  . 0" 0103 0" 0002 0 '  0229 0" 0046 

v o r  0" 0099 -4- 0" 0180 - -  
5 11 11 

nach . . 0 '0100 0"0001 0"0164 0"0016 

v o r  0"0106 -4- 0"0192 - -  
6 11 ~I 

nach  . . 0 '0105 0 '0001 0 '0115 0 '0077 

M o n a t s h e f t e  f i i r  C h e m i e ,  B a n d  57. O 3  
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Nr.  Na Differenz H g  Differenz 
g g g g 

v o r  der  E l e k t r o l y s e  0"0081 + 0 '0148 - -  
7 nach  ,, . 0" 0084 0" 0003 0 '  0056 0 '  0092 

8 v o r  . . 0"0091 -t- 0 '0165 - -  
nach  . . 0"0095 0 '0004 0 0043 0"0122 

9 v o r  . ~, 0"0061 - -  0"0111 - -  
n a c h .  . 0 '  0058 0" 0003 0 '  0016 0 '  0095 

Tabelle  31. 

B e r e c h n u n g  z u  T a b e l l e  3. N a - H g  mit  34"92% Na. 

Nr.  Na  Differenz H g  Differenz 
g g g g 

v o r  der  E l e k t r o l y s e  9"0241 ~- 0"0466 + 
1 

nach  . . 0"0248 0"0007 0"0563 0 '0097 

v o r  0"0284 § 0 '0550 -t- 

n a c h .  . 0"0300 0"0016 0 0 6 5 0  0"0100 

v o r  0" 0300 + 0 0581 + 

n a c h .  . 0"0320 0"0020 0"0670 0"0089 

v o r  0 '0466 W 0"0901 + 

n a c h .  . 0"0480 0"0014 0"0988 0"0087 

v o r  0 '0547 + 0"1061 -k- 
5 ~ ~ 

n a c h .  . 0 '0577 0"0030 0"1151 0 '0090 

v o r  0"0528 + 0 '1021 - -  

n a c h .  . 0"0557 0 '0029 0"1073 0"0052 

7 v o r  . . 0"0464 -k 0 '0898 - -  
n a c h .  . 0"0484 0"0020 0 '0896 0"0002 

v o r  0 '0362 -t- 0 '0700 - -  

nach  . . 0"0385 0"0023 0 '0671 0"0029 

v o r  0 0 3 3 4  - -  0 '0646 - -  
9 " " 

nach  . . 0 '0277 0"0057 0"0447 0"0199 

v o r  0"0234 - -  0"0452 - -  
10 " " 

nach  ,, ,, 0 '0131 0"0103 0 '0164 0"0288 

Tabelle  32. 

B e r e c h n u n g  z u  T a b e l l e  16. 

Nr.  H g  Differenz Na  Differenz 
g g g g 

v o r  der  E l e k t r o l y s e  0"1814 0 '0054 

1 n a c h .  . 0"1749 - - 0 ' 0 0 6 5  0"0046 - -  0"0008 



Wei te re  Ve r suche  tiber die E l ek t ro ly se  v o n  N a t r i u m a m a l g a m e n  355 

Nr. H g  
g 

v o r  der  E l e k t r o l y s e  0"1917 
2 nach  . . 0"1900 

v o r  ,, . 0"1989 
3 n a c h .  . 0"2047 

v o r  ,, ,, 0"2177 
4 n a c h .  . 0"2240 

vo r  ,, . 0"2489 
5 nach  . ,, 0"2467 

v o r  :, ,, 0"2423 
6 nach  . . 0"2441 

v o r  . . 0"2166 
7 nach  ,, ,, 0"2221 

v o r  ,, ,, 0 '1978 
8 n a c h .  ,, 0 '1976 

v o r  ,, . 0"1736 
9 nach  ,, . 0" i688 

v o r  ,, ,, 0"1448 
10 nach  ,, ,, 0" i847 

Differenz Na Differenz 
g g g 

0"0056 

- - 0 " 0 0 1 7  0 '0052 - - 0 " 0 0 0 4  

0"0059 

0"0058 0"0057 - -  0"0002 

0 '0064 

0 '0063 0"0063 - - 0 " 0 0 0 1  

0"0071 

- - 0 " 0 0 2 2  0 '0072 + 0 " 0 0 0 1  

0"0071 

0"0018 0 '0073 0"0002 

0"0064 

0 '0055 0"0068 0"0004 

0"0058 

- - 0 " 0 0 0 2  0 '0061 0"0003 

0"0051 

- - 0 ' 0 0 4 8  0 '0054 0-0003 

0 ' 0 0 4 2  

- - 0 - 0 1 0 1  0"0044 0 '0002 

Tabelle  33. 

B e r e c h n u n g  z u  T a b e l l e  17. 

N r .  

v o r  der  E l e k t r o l y s e  
1 

nach  ,, ,, 

2 v o r  . ,, 
nach  ,, ,, 

3 v o r  ,, ,, 
nach  . ,, 

4 v o r  . . 
nach  . ,, 

V O r  ~ ~ 

5 nach  . ,, 

v o r  ~ 

6 nach  . . 

v o r  . 
7 nach  ,, . 

v o r  . ~ 

8 nach  ,, . 

H g  Dif ferenz  Na Differenz 
g g g g 

0"1789 0"0035  

0"1748 - - 0 " 0 0 4 1  0"0036  0"0001 

0"2007 0"0041 

0 '1950 - - 0 - 0 0 5 7  0 '0041 0 '0000 

0 '2008 0 '0041 

0"1950 - - 0 " 0 0 5 8  0"0041 0 '0000 

0"2213 0"0046 

0"2238 0"0025 0"0046 0"0000 

0"2453 0"0051 

0"2486 0"0033 0"0052 0"0001 

0-2215 0"0046 

0"2247 0"0032 0"0046 0 '0000 

0"2208 0-0046 

0-2230 0"0022 0"0046 0"0000 

0"2011 0 '0042 

0"1993 - - 0 " 0 0 1 8  0"0041 - - 0 " 0 0 0 1  

23* 
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Nr. Hg  
g 

vor  der E lek t ro lyse  0"1762 
9 n a c h ,  , 0"1766 

vor  ,, . 0" 1651 
10 n a c h ,  ,, 0" 1591 

R. K r e m a n n ,  A. Vogr in  und  It. Scheibel 

Differenz Na Differenz 
g g g 

0"0036 

0"0004 0"0035 - -0"0001  

0-0031 

0"0040 0"0031 0"0000 

Tabelle 34. 

B e r e c h n u n g  z u  T a b e l l e  18. 

] q r .  

vor  der E lek t ro lyse  
1 nach  ,, . 

v o r  I~ ~1 

2 n a c h , ,  . 

vo r  ,, 
3 nach  ,, ,, 

v o r  ~1 ~I 

4 n a d l  . . 

v o r  . 11 

5 nach  ,, . 

v o r  ~1 ~ 

6 nach  . I, 

v o r  ~ ~ 

7 nach  t, ,, 

v o r  ~1 ~ 

8 nach  . ,, 

v o r  . 

9 nach  . 11 

vor  1, 
10 n a c h .  . 

Hg  Differenz Na Differenz 
g g g g 

0"1243 0"0019 
0"1371 0"0128 0-0027 0 '0008 

0"1295 0"0019 

0 '1436 0"0141 0"0027 0"0008 

0"1682 0 '0025 
0 '1550 - -0 -0132  0"0027 0"0002 

0"1783 0"0027 
0"1718 - - 0 " 0 0 6 5  0"0028 0'0001 

0 1 9 4 0  0"0029 
0"1878 - - 0 " 0 0 6 2  0 '0029 0 '0000 

0"1881 0 '0028 

0"1828 - - 0 ' 0 0 5 3  0"0026 - - 0 ' 0 0 0 2  

0"1793 0"0027 

0"1718 - - 0 " 0 0 7 5  0"0024 - - 0 " 0 0 0 3  

0"1636 0 '0025 

0"1527 0 '0109 0"0019 - - 0 ' 0 0 0 6  

0"1262 0"0019 

0"1401 0"0139 0"0016 - - 0 ' 0 0 0 3  

0"1066 0 '0016 
0"1556 0"0090 0"0012 - - 0 " 0 0 0 4  

~ T r .  

vor  der E lek t ro lyse  
1 nach  , , 

v o r  ~ I~ 

2 nach  ,, ,, 

Tabelle 35. 

B e r e c h n u n g  z u  T a b e l l e  19. 

t t g  Differenz Na Differenz 
g g g g 

0" 1526 0 '  0015 

0 '  1552 - -  0" 0026 0" 0019 0" 0004 

0 '  1670 0" 0016 

0" 1649 - -  0" 0021 0" 0020 0" 0004 



Wei te re  Ve r suche  fiber die E l ek t ro ly se  y o n  N a t r i u m a m a l g a m e n  3 5 7  

Hr. H g  Differenz Na Differenz 
g g g g 

v o r  der  E l e k t r o l y s e  0"1713 0 '0017 
3 nach  ,, ,, 0 '  1705 - -  0" 0008 0'  0019 0 '  0002 

v o r  . . 0 '1783 0 '0018 

4 nach  ,, . 0" 1833 0" 0050 0 '  0020 0" 0002 

vo r  ,, ,, 0 '1760 0 '0018 

5 nach  ,, ,, 0" 1777 0" 0017 0'  0018 0" 0000 

vo r  , ,, 0"1894 0"0019 

6 nach  ,, . 0"1928 0 '0034 0"0019 0" 0000 

v o r  0" 1869 0 '  0019 
7 " " nach  . . O' 1885 0"0016 0 '0017 - -  0"0002 

v o r  O' 1764 0 0 0 1 8  
8 ?? ~? nach  . ,, 0"1788 0 0024 0 '0015 - -  0 '0003 

vo r  0" 1736 0" 0017 

9 nach  ,, . 0"1758 0 '0022 0 '0014 - - 0 ' 0 0 0 3  

v o r  0" 1570 0 0016 
I0 " " 

nach  ~ ,~ 0"1595 0"0025 0"0013 - -  0"0003 

Tabel le  36. 

B e r e c h n u n g  z u  T a b e l l e  20. 

H r .  

v o r  der  E l ek t ro ly se  
1 nach  ~ .~ 

v o r  ~ ~ 

2 nach  ,, ,, 

v o r  ~ ~ 

3 nach  ,, ,, 

v o r  ~ ~ 

4 nach  . . 

v o r  
5 ~ ~ 

nach  . ,, 

v o r  
6 D ~} 

nach  ,, ,, 

v o r  ~ ~ 

7 n.~ch ,, ,, 

v o r  
8 D }~ 

nach . 

H g  Differenz Na Dif ferenz  
g g g g 

0"1917 0 '0010 

0"1941 0"0024 0"0013 0"0003 

0"1977 0-0011 

0 '2054 0"0077 0 '0013 0"0002 

0 '2135 0 '0012 

0"2117 - -  0 '0018 0"0013 0"0001 

0"2129 0"0012 

0"2124 - - 0 " 0 0 0 5  0 '0012 0 '0000  

0 '2216 0 '0012 

0 '2201 - - 0 ' 0 0 1 5  0"0013 0"0001 

0"2845 0-0016 

0 '2764 - - 0 ' 0 0 8 1  0"0015 - - 0 " 0 0 0 1  

0 '2509 0"0014 

0 '2499 - - 0  0010 0 '0012 - - 0 ' 0 0 0 2  

0 '2301 0"0013 

0"2275 - - 0 ' 0 0 2 6  0"0011 - - 0 " 0 0 0 2  
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Nr .  H g  Di f fe renz  Na  Di f fe renz  
g g g g 

v o r  de r  E l e k t r o l y s e  0"1841 0"0010 
9 n a c h  . . 0"1892 0 ' 0051  0"0009 - -  0"0001 

v o r  . . 0"1742 0"0010 
10 n a c h  . . 0"1742 0"0000 0"0008 - -  0 0 0 0 2  

T abe l l e  37. 

B e r e c h n u n g  z u  T a b e l l e  13 d e r  A r b e i t  v o n  R. KREMANN, F.  BAUER7 
A. VOGRIN u n d  H. SCItEIBEL. K - t t g  m i t  3 6 ' 0 5 ~  K.  

Nr .  K Di f fe renz  H g  Dif fe renz  
g g g g 

v o r  de r  E l e k t r o l y s e  0"0080 - -  0"0155 + 
1 

n a c h  . . 0" 0053 0" 0027 0" 0157 0" 0002 

v o r  0" 0097 + 0" 0189 + ~7 77 

2 n a c h ,  ,, 0" 0102 0" 0005 0" 0278 0" 0089 

v o r  0" 0137 + 0" 0272 + 
3 77 ~ 

n a c h  . . 0"0145 0"0008 0"0366 0"0094 

v o r  0" 0180 + 0 ~ 0350 + zl  ~7 70 

n a c h .  . 0"0187 0"0007 0"0443 0"0093 

v o r  0"0164 + 0"0318 

n a c h .  . 0"0171 0"0007 0"0356 0"0040 

v o r  0" 0160 -t- 0" 0310 - -  (~ 77 7", 

n a c h  . . 0" 0169 0" 0009 0" 0304 0" 0006 

v o r  0" 0141 -t- 0" 0273 - -  7 ,7 ,, 
n a c h  . . 0" 0148 0" 0007 0" 0238 0" 0035 

v o r  0" 0139 + 0" 0270 - -  

n a c h  ,7 . 0" 0148 0" 0009 0" 0204 0" 0066 

v o r  0" 0127 + 0" 0246 - -  9 . 7, 
n a c h .  . 0" 0136 0" 0009 0" 0144 0" 0102 

v o r  0" 0080 - -  0" 0155 - -  10 . 77 
n a c h  . . 0"0045 0 ' 0 0 3 5  0"0038 0"0117 

T abe l l e  38. 

B e r e c h n u n g  z u  T a b e l l e  14 d e r  A r b e i t  v o n  R.  KREMANN, F.  BAUER, 

A.  VOGRIN u n d  H. SCHEIBEL. K - H g  m i t  3"10% K.  

Nr.  K Dif fe renz  H g  Dif fe renz  
g g g g 

v o r  der  E l e k t r o l y s e  0"0050 - -  0"1560 - -  
1 

n a c h  ,, . 0" 0042 0" 0008 0" 1470 0" 0090 

v o r  0" 0065 - -  0" 2023 -b 
n a c h  ,, ,, 0" 0061 0"0004 0" 2065 0" 0042 
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Nr.  K Dif ferenz  H g  Di f fe renz  
g g g g 

v o r  de r  E l e k t r o l y s e  0"0080 - -  0"2470  + 

3 n a c h ,  . 0"0077 0"0003 0"2495 0"0025 

v o r  ,, , 0"0074 - -  0"2300 - -  

4 n a c h ,  ,, 0"0071 0"0003 0"2272 0"0028 

v o r  ,, , 0"0080 - -  0"2480 - -  

5 n a c h  ,, ,, 0"0077 0"0003 0"2419 0"0061 

v o r  ,, . 0"0101 - -  0"3119 - -  

6 n a c h  ,, ,, 0"0091 0"0010 0 ' 2 8 0 4  0"0315 

v o r  , , 0"0074 -j- 0"2300 + 

7 n a c h  ,, ,, 0"0077 0"0003 0"2318 0"0018 

v o r  ,, . 0"0084 + 0"2606 + 

8 n a c h  ,, ,, 0"0093 0"0009 0"2649 0"0043 

v o r  0"0074  + 0"2300 + 

n a c h  ,, ,, 0"0082 0"0008 0"2324 0"0024 

v o r  0 0 0 4 3  + 0"1326 + 
10 " " 

n a c h .  ,, 0"0050 0"0007 0"1404 0"0078 

T a b e l l e  39. 

B e r e c h n u n g  z u  T a b e l l e  15 d e r  A r b e i t  v o n  R. KREMANN~ A. VOGRIN~ 
F. BAUER u n d  H. SCHEmEL. K - H g  m i t  2"09% K. 

Nr. 

1 

2 

4 

K Dif ferenz  H g  Di f fe renz  
g g g g 

v o r  de r  E l e k t r o l y s e  0"0036 + 0"1725 - -  

n a c h  ,, ,, 0"0044 0"0008 0"1608 0"0117 

v o r  . ,, 0"0043 + 0"2042 - -  

n a c h  ,, ,~ 0" 0048 0" 0005 0" 1868 0" 0174 

v o r  . ,, 0"0047 + 0"2245 - -  

n a c h  ,, . 0"0050 0"0003 0"2116 0"0129 

v o r  ,, ,, 0"0048 + 0"2300 - -  

n a c h  ,, ,, O" 0052 O" 0004 O" 2300 O" 0000 

v o r  ,, ,, 0"0066 + 0"3004 + 

n a c h  ,, ,, O" 0067 O" 0001 O" 3191 O" 0197 

v o r  ,, ,, 0"0049 - -  0"2303 + 

n a c h ,  ,, 0"0043 0"0006 0"2385 0"0082 

v o r  ,, ,, 0"0041 - -  0"1921 + 

n a c h  ,, ,, 0"0036 0"0005 0"2096 0"0175 



3 6 O  

Nr. K 
g 

v o r  der  E l ek t ro ly se  0"0038 
8 

nach  . . 0" 0033 

v o r  0"0023 

nach  . . 0"0018 

R. K r e m a n n ,  A. V o g r i n  u n d  H. Scheibel  

Differenz H g  Differenz 
g g g 

- -  0 '1819 -/- 

0"0005 0"1953 0"0134 

- -  0"1088 - -  

0"0005 0"1068 0 '0020 

Tabelle 40. 

B e r e c h n u n g  z u  T a b e l l e  16 d e r  A r b  e i t  v o n  R. KREMANN~ A. VOGRIN~ 
F .  BAUER u n d  H .  SCHEIBEL. K - H g  mit  1"33% K. 

Nr.  K Differenz H g  Differenz 
g g g g 

v o r  der  E l ek t ro ly se  0"0018 § 0"1341 § 
1 

nach  . . 0" 0022 0" 0004 0" 1346 0" 0005 

v o r  0"0016 + 0" 1254 -t- 

n a c h ,  , 0"0020 0"0004 0"1279 0"0025 

v o r  0" 0026 ~- 0" 1982 -~- 
3 " " 

n a c h ,  , 0"0030 0"0004 0"1987 0"0005 

v o r  0"0031 + 0"2316 § 
4 ~ ~ 

nach  . . 0"0032 0"0001 0"2336 0"0020 

v o r  0" 0038 - -  0" 2809 ~- 
5 ~ ~ 

nach  . . 0" 0038 0" 0000 0" 2837 0" 0028 

v o r  0" 0032 - -  0" 2369 -t- 
6 " " 

nach  . . 0"0030 0"0002 0"2382 0"0013 

7 v o r  , ,, 0"0027 - -  0"2003 - -  
nach  . . 0"0024 0"0003 0"1952 0"0051 

8 vo r  . . 0"0026 - -  0"1892 - -  
nach  . . 0-0022 0"0004 0"1860 0-0032 

9 v o r  , , 0"0024 - -  0"1750 - -  
n a c h .  . 0"0020 0"0004 0"1736 0"0014 

Tabelle  41. 

B e r e c h n u n g  z u  T a b e l l e  17 d e r  A r b e i t  y o n  R. KREMANN~ F. BAUER~ 

A. VOGRIS und  H. SCHEIBEL. K - t t g  mi t  1"18% K. 

Nr. K Differenz H g  Differenz 
g g g g 

v o r  der  E l ek t ro ly se  0'0021 + 0"1678 + 
1 

nach  . . 0" 0023 0 '  0002 0'  1704 0'  0026 

v o r  0'  0019 + 0 '  1527 + 

n a c h .  . 0 '  0022 0 '  0003 0 '  1645 0" 0118 
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Nr. K Differenz t t g  Differenz 
g g g g 

v o r  der  E l ek t ro ly se  0 '0024 + 0"1957 + 
3 

nach  ,, , 0 '  0027 0 '  0003 0 '  2113 0 '  0156 

4 v o r  ,, ,, 0 '0036 + 0 '2961 + 
nach  . ,, 0 0040 0 '0004 0 '3160 0 0199 

5 v o r  ,, . 0 0 0 4 0  + 0'  3251 + 
nach  . ,, 0 0043 0 '  0003 0 '  3518 0" 0267 

6 v o r  ,, ,, 0 0044 0 '3619 - -  
nach  . . 0 '0044 0 0 0 0 0  0 '3553 0"0066 

v o r  0" 0037 + 0 '  3042 

nach  ,, ,, O" 0038 O" 0001 O' 3230 O" 0188 

8 v o r  ,. ,, 0"0033 0"2674 d- 
naeh  ,, . 0 '  0033 O" 0000 O" 2829 0" 0155 

0" 0032 - -  0 2662 - -  9 v o r  ,, ,, 
naeh  ,, ,, 0 '0016 0 '0016 0" 1437 0 0225 

v o r  0" 0022 0" 1852 + 
10 " " 

naeh  ,, ,, 0 '0022 0 0 0 0 0  0"2029 0"0177 

Tabelle  42. 

B e r e c h n u n g  z u  T a b e l l e  18 d e r  A r b e i t  y o n  R. KREMANN~ F. BAUER. 

A. VOGR1N und  H. SCHEIBEL. K - H g  mit  0"55% K. 

Nr. K Differenz Hg  Differenz 
g g g g 

v o r  der  E l ek t ro ly se  0 '0010 0"1868 - -  
1 

naeh  ,, . 0 '  0010 0 '  0000 0'  1478 0" 0390 

v o r  . . 0"0012 0 '2108 - -  

2 n a c h .  . 0 '0012 0"0000 0 '1906 0"0202 

v o r  . . 0"0010 + 0 '1776 + 
3 nach  . . 0"0011 0 0 0 0 1  0"1897 0"0121 

v o r  0"0009 O' 1598 + 

nach  . . 0"0009 0 '  0000 0 '1640 0"0042 

v o r  . 0"0015 0 '2799 - -  
5 n a c h .  . 0"0015 0"0000 0 '2749 0 '0059  

v o r  0'  0016 0" 2853 -t- 
6 '~ ~ 

nach  . . O" 0016 O" 0000 O" 2910 O' 0057 

v o r  0"0011 0" 1890 + 
7 ~ ~' 

nach  . . 0"0011 0"0000 0"1955 0 '0065  

v o r  0" 0013 - -  0 '  2247 + 

nach  . . 0" 0012 0 '  0001 0 '  2374 0 '  0127 

v o r  0" 00Q9 0" 1758 + 
9 " " 

nach  ,, , O' 0009 0"0000 0" 1985 0" 0227 
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Tabe l l e  43. 

B e r e c h n u n g  z u  T a b e l l e  20 d e r  A r b e i t  y o n  R. KREMANN, F.  BAUER 7 

A. V o G m s  u n d  H. SCHEIBEL. L i - H g  m i t  0 " 5 8 ~  Li. 

Nr .  Li  Di f fe renz  H g  Di f fe renz  
g g g g 

v o r  de r  E l e k t r o l y s e  0"0009 - -  0"1577 - -  
1 

n a c h  , , 0 '  0008 0" 0001 0" 1532 0" 0045 

v o r  0" 0010 - -  0" 1718 4 -  
2 77 77 

n a c h  ,, , 0 '  0009 0" 0001 0" 1748 0" 0030 

v o r  0" 0012 - -  0 '  2030 4 -  
3 57 77 

n a c h  , ,, 0 '  0011 0 0001 0 2079 0"0049 

v o r  0 '  0013 - -  0" 2512 4 -  

n a c h  7, . O' 0014 O 0001 O' 2548 0 0036 

v o r  0 '  0019 0" 3351 4 -  
5 77 77 

n a c h  77 ,, 0"0019 0" 0000 0"3383 0"0032 

v o r  0 0014 @ 0"2391 4 -  
, 6  77 ,~ 

n a c h  7, , 0"0015 0"0001 0 '2401  0"0010 

v o r  0 '  0012 -4- 0 '  2024 - -  
7 75 77 

n a c h  , ,, 0"0013 0"0001 0 ' 1 9 8 9  0"0035 

v o r  0"0011 4 -  0" 1889 4 -  8 77 77 

n a c h  ,, ,, 0" 0013 0" 0002 0" 1929 0" 0040 

v o r  0"0010 0 '  1719 - -  
9 75 57 

n a c h  ,, , 0"0010 0"0000 0"1602 0 ' 0 1 1 7  

Ta~; elie 44. 

B e r e c h n u n g  z u  T a b e l l e  19 d e r  A r b e i t  v o n  R. KREMANN 5 F.  BAUER, 
A. VOGRIN u n d  H. SCHEIBEL. L i - H g  m i t  0 " 2 4 ~  Li.  

N r .  Li  Di f fe renz  H g  Di f fe renz  
g g g g 

v o r  der  E l e k t r o l y s e  0"0005 - -  0"2130 - -  
1 n a c h , ,  7, 0 '  0002 0" 0003 0 '  0830 0 '  1300 

v o r  0 0005 - -  0 '  2077 - -  
2 7, 70 

n a c h  ,7 , 0 '  0004 0" 0001 0" 2068 0" 0009 

v o r  0 '  0006 0" 2222 4 -  
3 77 5, 

n a c h  ,, 7, 0 ' 0 0 0 6  0 ' 0 0 0 0  0"2418 0 ' 0 1 9 6  

v o r  0" 0007 + 0" 2835 -4- 
4 57 77 

n a c h ,  ,7 0 ' 0 0 0 8  0"0001 0"3132 0 ' 0297  

v o r  77 , 0 0008 -~- 0" 3191 -t- 
5 n a c h  . ,, 0"0009 0 ' 0001  0 ' 3 3 4 7  0 ' 0 1 5 6  

v o r  O' 0009 -l- O' 3564 -4- 
. 6  55 57 

n a c h  , , 0" 0010 0 '  0001 0 '  3854 0 '  0290 
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Nr. Li Differenz Hg Differenz 
g g g g 

vor  der Elektrolyse 0'0007 -}- 0'2790 d- 
7 

n a c h .  . 0'0008 0 0001 0'2938 0 0148 

vor  0' 0006 0" 2393 d- 
nach ,, 0'  0006 0- 0000 0' 2363 0' 0070 

vor  0" 0006 0' 2013 d- 
9 " " 

n a c h .  . 0-0006 0'0000 02166  0"0153 

Tabelle 45. 

B e r e c h n u n g  z u  T a b e l l e  21 d e r  A r b e i t  v o n  R. KREMANN, F. BAUER, 
A. VO(mIN u n d  H. SCttEIBEL. Ba-ttg. 

Nr. Hg Differenz Ba Differenz 
g g g g 

vor  der Elekt ro lyse  0"2022 0"0099 
1 

nach . . 0"2087 0'0065 0'0087 - - 0 ' 0 0 1 2  

vor  0' 2391 0" 0117 
n a c h .  ,, 0"2474 0"0083 0"0110 - -0"0007  

vor  0' 2289 0" 0112 
nach . . 0'2115 - -0"0174 0'0099 - - 0 ' 0 0 1 3  

vor  0"2488 0"0121 
4 " " 

n a c h .  . 0 2494 0'0006 0"0119 - - 0 ' 0 0 0 2  

vor  0 2298 0'0112 
5 ~ ~ 

nach . . 0"2331 0'0033 0"0115 0'0003 

vor  0'2280 0"0111 
6 ~ ~' 

nach ,, ,, 0 2327 0'0047 0'0114 0'0003 

vor  0"2198 0"0107 
n a c h .  ,, 0 2208 0"0010 0"0112 0'0005 

vor  0'2232 0"0108 
n a c h ,  , 0"2110 - -0"0122 0'0115 0"0007 

vor  0" 1615 0" 0079 
n a c h .  . 0"1661 0"0046 0 '0095 0"0016 

v o r  . . . .  
10 " " 

naeh . ,, . . . .  

Tabe l l e  46. 

B e r e c h n u n g  z u  T a b e l l e  22 d e r  A r b e i t  y o n  R. KREMANN, F. BAUER, 
A. VOGRIN u n d  H. SCttBIBEL. Ba-Hg. 

N r .  Hg Differenz Ba Differenz 
g g g g 

vor  der Elektrolyse  0"1710 0'0048 
1 

n a c h  ,, ,, 0" 1680 - -  0 ' 0 0 3 0  0 ' 0 0 4 7  - -  0"0001 
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Nr.  H g  Differenz Ba Differenz 
g g g g 

v o r  der  E l ek t ro ly se  0 '2086 0"0059 
2 

nach  . ,, 0"2106 0"0020 0 '0058 - - 0 ' 0 0 0 1  

v o r  0'  2265 0'  0064 

nach  ,, . 0 '  2275 0 '  0010 0'  0064 0" 0000 

v o r  0" 2259 0 '  0064 
4 " " 

nach  . 7, 0"2260 0"0001 0 '0063 - - 0 " 0 0 0 1  

v o r  0 2 3 7 6  0"0067 
5 7, 7, 

nach  7, ,, 0"2338 - - 0 ' 0 0 3 8  0 '0065 - - 0 " 0 0 0 2  

v o r  0"2163 0 '0061 

nach  ,7 . 0 '2199 0 '0036 0"0061 0 '0000 

v o r  0 '2272 0"0065 
7 " " 

n a c h .  . 0 '2288 0 '0016 0 '0067 0"0002 

v o r  0 '2232 0"0064 
8 7, 7, 

nach  ,, ,, 0"2218 - - 0 ' 0 0 1 4  0 '0066 0 '0002 

vo r  0"2133 0 '0061 
9 " " 

nach  . . 0 '2147 0"0014 0"0062 0"0001 

v o r  0"1902 0 '0054 10 . 77 

�9 naeh  ,, ,, 0"1886 - - 0 ' 0 0 1 6  0 '0056 0"0002 

Tabelle  47. 

B e r e c h n u n g  z u  T a b e l l e  23 d e r  A r b e i t  y o n  R. I~REMANN, F. BAUER, 
A. VOGRIN u n d  H. SCI:EIBEL. Ba-t tg .  

Nr.  H g  Differenz Ba Differenz 
g g g g 

v o r  der  E l ek t ro ly se  0"2637 0"0061 
1 

nach  ,, . 0"2576 - - 0 ' 0 0 6 1  0"0068 - t -0 '0007 

v o r  O" 2603 O" 0060 
2 ,, ,7 

n a c h .  . 0 '2504 - - 0 " 0 0 9 9  0"0062 0"0002 

v o r  0 '2991 0"0069 
3 " " 

nach  . . 0 '3135 0"0144 0"0076 0"0007 

v o r  0"2994 0 '0069 
4 ,7 , ,  

n a c h .  . 0 '3206 0 '0212 0 '0076 0"0007 

v o r  0"3393 0 '0078 
5 7, ,, 

nach  . . 0"3493 0"0100 0 0082 0 '0004 

v o r  0 '3075 0 '0070 6 ,7 . 
nach  . . 0"3265 0 '0190 0 '0074 0 '0004 

v o r  0 '2795 0 '0064 
7 7, 7, 

nach  . . 0"2852 0"0057 0"0064 0 '0000 
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Nr.  H g  
g 

v o r  de r  E l e k t r o l y s e  0"2727 
8 n a c h  ,, ,, 0"2687 

v o r  0" 2717 
9 " " 

n a c h  ,, ,, 0"2306 

v o r  0" ~283 
10 " " 

n a c h  ,, ,, 0" 1979 

Oi f fe renz  Ba  D i f f e r enz  
g g g 

0"0063 

- - 0 " 0 0 4 0  0"0056 - - 0 " 0 0 0 7  

0"0063 
- - 0 " 0 4 1 1  0"0047 - - 0 - 0 0 1 6  

0"0053 

- - 0 " 0 3 0 4  0"0039 - - 0 " 0 0 1 4  

Tabe l l e  48. 

B e r e c h n u n g  z u  T a b e l l e  24 d e r  A r b e i t  y o n  R. KREMANN, F.  BAUER, 
A. VOGRIN u n d  tI. SCHEIBEL. Ba -Hg .  

Nr .  H g  Di f fe renz  Ba  Di f fe renz  
g g g g 

v o r  d e r  E l e k t r o l y s e  0"2206 0"0032 
1 n a c h  . . . .  0"2150 - - 0 " 0 0 5 6  0"0036 0"0004 

v o r  0"2425 0"0035 
n a c h  , , 0 -2375  - - 0 " 0 0 5 0  0"0039 0"0004 

v o r  0" 2466 0" 0036 
n a c h ,  ,, 0"2511 0"0045 0"0039 0"0003 

v o r  0"2692 0"0039 
4 " " 

n a c h  , ,, 0"2748 0 -0056  0 .0041  0"0002 

v o r  0"2740 0 ' 0040  
5 7~ . 

n a c h ,  0 -2832  0"0092 0"0042 0"0002 

v o r  0"2616 0"0038 
6 " " 

n a c h ,  , 0"2621 0"0005 0"0037 - - 0 " 0 0 0 1  

v o r  0"2665 0"0039 

n a c h  . . . .  0"2699 0"0034 0"0037 0 -0002  

v o r  0 ' 2 4 2 7  0"0035 
8 n a c h  . . . .  0"2348 0"0042 0"0032 - - 0 - 0 0 0 3  

v o r  0"2238 0"0033 9 ,, ,7 
n a c h  , ,, 0 -2211 - - 0 " 0 0 2 7  0 ' 0 0 2 9  - - 0 " 0 0 0 4  

v o r  0"2160 0"0031 
10 . . . .  

n a c h  , ,, 0"2102 - - 0 " 0 0 5 8  0"0025 - - 0 " 0 0 0 6  

Tabe l l e  49. 

B e r e c h n u n g  z u  T a b e l l e  25 d e r  A r b e i t  y o n  R. KREMANN, F.  BAUER, 

A. VOGRIN u n d  H. SCHEIBEL. Bi -Hg .  

Nr.  H g  Dif ferenz  Bi D i f f e r enz  
g g g g 

v o r  de r  E l e k t r o l y s e  0-3510  0"0355 
1 

n a c h  . . . .  0"3435 - -  0"0075 0"0489 0"0134 
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Nr.  H g  Di f f e r enz  Bi 
g g g 

2 v o r  de r  E l e k t r o l y s e  0-2849 0"0288 

n a c h  . . 0"2737 - - 0 " 0 1 1 2  0"0381 

3 v o r  . . 0"2614 0"0264 

n a c h .  . 0"2625 0-0011 0"0330 

4 v o r  . . 0"2355 0"0238 

n a c h  . . 0"2227 - - 0 - 0 1 2 8  0"0265 

5 v o r  ,, 0"2648 0"0268 

n a c h  . . 0"2807 0"0159 0"0298 

6 ~ o r  . . . .  0"3779 0"0382 

n a c h  . . 0"3783 0"0004 0"0339 

7 v o r  . . . .  0"2654 0"0268 

n a c h  . . 0"2664 0"0010 0"0213 

8 v o r  . . . .  0"2589 0-0262 

n a c h  . ., 0"2699 0"0110 0"0204 

9 v o r  . . . .  0"2920 0"0295 

n a c h  ,, . 0"2872 - - 0 " 0 0 4 8  0"0209 

10 v o r  . ,, 0 " 3 2 7 2  0"0331 

n a c h .  0-3340 0"0068 0"0224 

Di f fe renz  
g 

0"0093 

0"0066 

0"0027 

0"0030 

- - 0 " 0 0 4 2  

- - 0 " 0 0 5 5  

- 0 . 0 0 5 8  

- - 0 " 0 0 8 6  

- - 0 " 0 1 0 7  

T a b e l l e  50. 

B e r e c h n u n g  z u  T a b e l l e  26 d e r  A r b e i t  y o n  R. KREMANN~ F. BAUER~ 

A. VOGRIN u n d  H. SCHEIBEL. Bi -Hg.  

Nr.  H g  Dif ferenz  Bi Dif fe renz  
g g g g 

v o r  de r  E l e k t r o l y s e  0-2949 0"0156 
1 

n a c h  ,, . 0"2970 0"0021 0"0224 0"0068 

v o r  0"2902 0"0153 

n a c h .  . 0"3052 0"0150 0"0216 0"0063 

v o r  0"3189 0"0169 
3 

n a c h .  0"3173 - - 0 " 0 0 1 6  0"0202 0-0033 

v o r  0"3778 0"0200 
4 

n a c h  ,, . 0"3784 0"0006 0"0217 0"0017 

v o r  0"3792 0"0200 
5 " " 

n a c h  ,, . 0"4048 0"0256 0"0207 0"0007 

v o r  0"2838 0-0150 
6 " " 

n a c h .  ,, 0"2889 0"0051 0-0128 - - 0 " 0 0 2 2  

v o r  0"2847 0"0150 
7 " " 

nach  .~ . 0"2868 0"0021 0"0104 - - 0 " 0 0 4 6  
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H g  Differenz Bi Dif ferenz  
g g g g 

8 v o r  der  E l e k t r o l y s e  0-2744 0"0145 
nach  . ., 0"2523 --  0-0221 0"0098 - - 0 " 0 0 4 7  

9 v o r  . .. 0"2491 0"0131 
nach  ,, . 0"2299 - -  0-0192 0"0090 - -  0-0041 

0" 1875 0" 0099 1 0  v o r  ,, . 

nach  ,, . 0"1780 - -  0-0095 0"0067 - -  0"0032 

Tabelle 51. 

B e r e c h n u n f f  z u  T a b e l l e  27 d e r  A r b e i t  v o n  R. KREMANN, F. BAUER, 

A. VOGRIN und  H. SCIIEIBEL. Bi-Hg. 

Nr.  I-Ig Dif ferenz  Bi Di f fe renz  
g g g g 

v o r  der  E l e k t r o l y s e  0"2698 0"0050 
1 nach  ,, ,, 0"2941 0 0 2 4 3  0 '0069 0 '0019 

v o r  0"3412 0" 0063 
O '? '~ 

nach  . . 0 '  3324 - -  0" 0088 0 '  0077 0 '  0014 

v o r  0" 3622 0 '  0066 
3 " " 

nach  . . 0 '  3312 - -  0 '  0310 0" 0072 0 '  0006 

v o r  0'  3144 0 0058 
4 7, ,~ 

nach . . 0" 3205 - -  0" 0061 0" 0061 0" 0003 

v o r  0" 3285 0 '  0060 

nach  ,, ,, 0 '  3255 - -  0 '  0030 0 '  0064 0'  0004 

v o r  . ,, 0 '3358 0"0062 
6 nach  . . 0"3106 - -  0"0279 0 '0052 - -  0"0010 

v o r  . ,, 0 '2864 0"0053 

7 nach  7, ., 0"2919 0 '0055 0 '0045 - -  0 '0008 

v o r  0" 2721 0 '  0050 

nach  . . 0 '3023 0"0302 0"0048 - -  0 '0002 

v o r  0" 2397 0 '  0044 
9 " " 

n a c h .  . 0 '  2392 - -  0"0005 0"0029 - -  0"0015 

v o r  0" 2029 0" 0038 
10 " " 

nach  . 7, 0"2239 0"0210 0"0029 - -  0 '0009 

1. D i e  V e r s u c h e  m i t  g l e i c h e r  Z e i t  u n d  g l e i c h e m  Q u e r s c h n i t t  

b e i  v e r s c h i e d e n e r  R o h r l ~ n g e :  

S o w e i t  e s  d i e  F e h l e r m S g l i c h k e i t e n  z u l a s s e n ,  e r g a b e n  d i e  V e r -  

s u c h e  d e r  T a b e l l e n  4, 5,  7,  8 u n d  9,  d a B ,  a b g e s e h e n  v o n  d e m  A u s -  

f a l l  d e s  V e r s u c h e s  d e r  T a b e l l e  7 m i t  4 0  cm R o h r l ~ n g e ,  e i n e  Z u -  

n a h m e  d e r  y o n  uns definierten relativen Uberfi~hrungszahl m i t  
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steigender Rohrlange erfolgt, wie Fig. 15 es illustriert. Dies ist 
auch ganz verstandlich, denn mit steigender Rohrlgnge nghert 
man sich immer mehr dem Fall mit dem unver~nderten Mittel- 
stfick und wird naeh der Erreiehung dieses Falles bzw. des oben 
nur angenommenen Zusammenfallens des Mittelstiickes mit dem 
Punkte P, der maximale Grenzwert ffir die Uberffihrungszahl, der 
dem Idealfall der wahren, auf Vorliegen eines Mittelstfickes auf- 
gebauten Uberffihrungszahl entspricht, erreicht. Die von uns er- 
rechneten relativen Uberffihrungszahlen k0nnen nur zu Vergleiehs- 
zwecken unter gleichen Bedingungen herangezogen werden. 

2. Die Versuche mit einer Rohrl~tnge yon 20 c m  bei nahezu 
gleichem Querschnitt und Natriumgehalt, aber verschiedener Zeit- 
dauer: 

f 

IN8 

.~ ~ l  i I I b I , ' 
:~ 0 70 20 30 #O 50 fro " ~  0 lo zo 3o ~o 50 60 70 

Rohrl~nffe in crn Zeit Fn Stundez 

Fig. 15". Fig. 16"*. 

70 80 

Aus den Versuehen 4, 5, 11 und 12 und der graphischen Dar- 
stelhmg in Fig. 16 ersieht man in Ubereinstimmung mit der Ab- 
hgngigkeit des Elektrolyseneffektes v o n d e r  Zeit, dal~ die yon 
uns definierten relativen Uberffihrungszahlen zeitlich abnehmen 
und die am Anfang der Elektrolyse zur Kathode wandernde Na- 
triummenge grSl~er ist und mit der Zeit um so kleiner wird, je 
mehr sich der Effekt dem Grenzwert n~hert. Natfirlich ist dies 
Bild ein relatives, weil zum Yergleich nur Werte mit relativ kleiner 
Rohrlgnge yon 20 c m  herangezogen werden konnten, bei der wit 
vom Idealfail des Mittelstiickes noch welt entfernt sind. 

Der sich bezfiglich der Effekte ergebende Einflul~ des Quer- 
sehnittes ist aus den Werten der yon uns definierten Uberffih- 
rungszahlen nicht zu ersehen. 

Die mit den verdfinnten Amalgamen laut unserer Definition 
gewonnenen relativen Uberffihrungszahlen sind in der folgenden 
Tabelle 53 zusammengestellt. 

* In Fig. 15 entsprechen die Ziffern 6 und 3 den Versuchen der 
Tabellen 8 und 9. 

** In Fig. 16 entsprechen die Ziffern 8 und 10 den Versuchen der 
Tabellen 11 und 12. 
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Tabelle 53. 

Natrium 

Tab. Nr. Gewichts- Atom- ~berfiihrungs- 
prozent prozent zahl  

16 2" 83 20" 22 1" 28 X 10 -5  
17 2" 02 15" 23 0 
18 1"52 11"89 1"94 X 10 -5  
19 0"99 8"02 1"23 X 10 --5 
20 0'57 4"76 0" 69 • 10 -'5 

nach Lewis 0" 38 3"24 0"29 X 10 -.5 
Adams u. Lanman 0"066 0"577 0"029 X 10 -~5 

Verkntipft man diese Werte mit dem vergleichbaren Werte 
der Tubelle 52 fiir konzentrierte Natriumamalgame (Versuch der 
Tab. 12 und Fig. 7), so sieht man aus der graphischen Darstel:lung 

$ 

$ 

7 

: j  

g 

"l 

0 

IZ  

~b 

x Ye,'r ran Ltwi,~, Adam,~ ~ lanman 
�9 �9 m/7' H.Sche.:bel 
x �9 . ,4. royr/n 

/ 
g 

o,s 1,o 1,5 z,o z,5 
6ew/'ch/szrozen/e #a 

I I ) I i I t I I I I I I I I I I I I I I ) 
zt 6 8 10 12 /q 16 18 ZO 22 ~q Z6 2# 30 3Z Jq 36 31 r 

Gew/~M;sprozenle #a 

Fig. 17. 

in Fig. 17, dal~ die von uns definierten Oberftihrungszahlen nach 
der Anode zuerst zu-, dann abnehmen, bei 2.1% den Nullwert 
durchlaufen und dann mit steigendem Natriumgehalt nach Vor- 
zeichenwechsel deutlich zunehmen. 

In Fig. 17 sind auch die von G. N. LEWIS, ADAMS und LANMAN s 
gefundenen Werte der Uberftihrungszahlen ftir Natriumamalgame 

s G. N. LEWIS, ADAMS und LANMAN, Journ. Amer. Chem. Soc. 37~ 

1915, S. 2656. 
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m i t  3.24 und 0.577 Atomprozent, d. s .  0-38 und: 0"066 Gewichts- 
prozent Na, aufgen0mmen, die sich gut ins Gesamtbild einftigen, 

Die auf Grund der Versuche yon R. SPRINGER und R. FREN:,~ 
errechneten Und i n  Tabeile 54 wiedergegebenen Uberftihrungs- 
zahlen kSnnen weder mit den obigen Zahlen der Tabelle 52 und 
53 noch untereinander verglichen werden, da bei den einzelnen 

Tabelle 54, 

Natriumamalgam Uberffihrungszahl 

28"8% Na Versuch I!l 52 54 X 10 --5 
30" 1% Na ,, I 24" 75 X 10 -5 
31"0% bla ,, II 16"46)/10 --5 
34" 11% Na ,, IV 153"00 X 10 --5 
34" 4 ~ Na :,, V 39 ! 62X 10 -5 

Elektrolysen grol~e Unterschiede in bezug auf Rohrl~tnge, Strom- 
dichte, Zeitdauer usw. vorlagen, wahrend bei uns~ren Versuchen 
alle diese Bedingungen konstant gehalten waren, um ihren Ein- 
flul~ zu kompensieren: 

35 " 

~0 

' ? ' :  ~0 

[ / / 
" o 2 r 6 g ,0 r 1~ 16 1, ,0 zz 2# ,6 z, 30 dz 3~ 36 3g 

Gewlchlsprozenle 

Fig. 18. 

Immerhin f~tlit auf, dal~ diese Zahlen der Gr01~enordnung 
nach hiiher sind als die Zahlen unserer Versuche. I n  den beiden 
fo!genden Tabellen 55 bzw. 56 sind die berechneten Oberftihrungs- 
zahten ftir die Kalium- bzw. Lithiumamalgame zusammengestelit. 
Aua der, graphischen Darstel lung der Abhi~ngigkeit dieser;Uber- 
ffihrungszahlen yon der Konzentration der Amalgame in  Fig, 18, 

24 ~; 
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sieht man, daI~ die UberftihrungSzahlen nach der Anode mit stei- 
gender K0nzentration des Kaliums i n  den Amalgamen zunlichst 
zunehmen ~ yon einem Gehalt:~Qn :2% K wieder abnehmen, beim 
Umkehrpunkt mit 2-5% K den bIuliwert durchlaufen und mit 
we i t e r e r  steigender K0nzentration mit entgegengesetztem Wan-  
c!erungssinn wieder zunehmen. 

In diesen Kurvenverlauf paint ausgezeichnet die yon L~wis~ 
ADAi~IS und LANMAN angegebene Uberftihrungszahl eines K-Amal- 
gams mit 2.16 Atomprozent - -0 .422 Gewichtsprozent vom Wert 
3.6 X 10 -m. 

Dagegen sind die auf Grund derVersuche von 'R.SPRINGER und 
R. FRENA mit einem Kafiumamalgam mit 43.0% K bzw. 44.2% K 
(Versuch 2 bzw. 1) erhaltenen Uberftihrungszahlen 193-8 X 10 ~ 
bzw. 78-67 X 10 -~ wieder  erheblich h6her. 

Tabelle 55. 

(3b~:rff ihrungszahlen des K~tliums. 

K mittlere Farad : Uberffihrungs- 
% -[- ~h - -  ~h ~quival.- 9649~ Coul. zahl '  

Differenz 

0"55 0"0001  0"0001  0"00000256 4"25 6"0 X 10 --6 
1"18 0"0016  0"0016  0-0000409 4"25 9"6 X 10 - 6  
1'33 0"0013  0"0013 0'0000333 3'50 9'5 X 10 -6  
2'09 0'0021 0"0021  0"0000538 4"25 12"7 X 10 -6 
3"10 0"0027  0 ' 0 0 3 1  0"000074 4"25 17"5 X 10 -6 

36"05 0"0062  0"0062 0"000158 4"25 37"3 X 10 -6 

Tabelle 56. 

l~berffihrungszahlen des Lithiums. 

Mittlere Farad ~ ~berfiihrungs- 
Li + E h - - ~ h  :~quival.- 96491 Coul. zahI 
% Differenz 

0"24 0"0004  0'0004 0"0000144 5"0 2"9X10 -6 
0"58 0'0004 0"0004  0'0000144 2"98 4"8 X 10 -6 

Bei den Lithiumamalgamen naeh Tabelle 56 entsprieht die 
[Jberfiihrungszahl schon von ger ingen Lithiumkonzentrationen an 
einer Wanderung zur  Kathode und nimmt mit der Konzentration 
des Lithiumamalgams zu. Die Uberffihrungszahlen haben die 
Gr61~enordnung der bei den Kaliumamalgamen gefundenen Werte. 

Die errechneten Uberftihrungszahlen der Bar ium-und  Wis- 
mutamalgame sind in der folgenden Tabelle 57 wiedergegeben. 
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Tabelle 57. 

Gewichts- Atom- 13berfiihrungs- 
Amalgam prozente prozente zahl- 

Barium bzw. Wismut 
Barium 4" 65 6 64 0' 64 X 10--~ 

Amalgam 2:81 4"05 0'11 )< 10 ~5 
2"27 3"22 0:49X 10 -5 ?, 
1 44 2"09 0"23'X 10 :-5 

Wismut 9'29 8'84 2"81X 10 -5 
Amalgan 5"06 4"88 1"51 X 10-5 

,, " 1 '87 1"65 0" 36 X 10-:5 

Aus diesen Zahlen, die in den beiden f~ Fig. ! 9. 
bzw. 20 in Abh~ngigkeit yon der Amalgamkonzentrati0n :zur 

graphischen Darstellung 
gebracht erscheinen, sieht 
man, daB, entsprechend 

~o,~ dem Vorliegen eines Um- 
kehrpunktes bei den Ba- 

~ _ riumamalgamen die Ober- 
~.~ ftihrungszahlen im Sinne 
~" ~. einer Anodenwanderung 

~oA mit steigendem Barium- 
o gehalt zuerst zu-, dann 

abnehmen, bei ca. 2"6,% 
Fig. 19. Barium durch den Null- 

wert gehen, dann im Siune 
Gen,/chf~,oroze,'zte 8i einer Wanderung nach der 

o I z 3 # 5 6 z 8 3 ~o ~ Kathode mit steigendem 
~ " ~ . ~  Bariumgehalt stetig zu- 
~ nehmen. Bei den Wismut- 

amalgamen dagegen haben 
die i}berftihrungszahlen 

z ..~ schon yon den geringsten 
untersuchbaren Wismut- 

"'- konzentrationen den Sinn 
einer Anodenwanderung 

Fig. 20. und steigen mit steigen- 
dem Wismutgehalt. Wir 

sehen, dab die Z~hlenwerte der scheinbaren Uberffihrungsz~.hlen 
unserer Arbeit fiir die verschiedensten Metalle unter tunlichst 
gleichen Bedingungen sich voneinander nicht wesentlich unter- 
scheiden und etwa der gleichen Gr(iSenordnung sind. 

[ i r [ 
"1 Z J ~I 5 

Gew/'chl~prozent~ 8a. 
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Dagegen sind die aus den Versuchen von R. SPRINGER und 
R. FREN~: errechneten Uberffihrungszahlen hSherer Gr~!l~enord- 
nung, verm~itlich weil sie Sich auf relativ kurze Versuchsdauer 
beziehen, indem die t3berftihrungszahlen in unserer Definition, 
wie wir oben sahen, mit der Zeitdauer der Elektr01yse kleiner  
werden, sich dem Wer t  der wahren Uberffihrungszahl nahern. 
Solche relativ hohe Uberffihrungszahlen lassen sicl/ demgem~tl~ 
auch aus den Versuchen von R. SPRINGER und R. FRENA fiber Zinn- 
amalgame errechnen. So ergibt ' sich beispielsweise ffir ein Zinn- 
amalgam mit 50"0% Sn (Versueh 1) eine Uberftihrungszahl yon 
28.92 • 10 -~, ftir ein solches mit 47"1% Sn (Versuch 2) einen 
Wert derselben von 38.08 • 10 -~. 


