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Leitf ihigkeit 

Von 

WILHELM FINK u n d  PHILIPP GROSS 

Aus dem I. Chemischen Laborstorium der Universit~t in Wien 

(Mit 2 Textfiguren) 

(Vorgelegt in der Sitzung am 6. Juli 1933) 

1. Durch die DEBYESCHE 1 E~ektrolyttkeorie w, urde das Int.eresse 
an d,er Leitf~ihigkeit tier Elektrolyte in L6s~ngsmitteln prinzipiell 
be liebi,ger Dielektr~zit~tskonst,ante ne~erdings geweckt. Die Theorie 
tier Leitf~ihigke,it 2 stellt e inea .umnittel, baren Zusammenhang 
zwlschen ,dew intefionischen Kr~ften and tier Konz,entration~s,~b- 
h~agigke,it tier Leit, f~ihigke,it prwktisc,h vollkomme,n ~iss,o'z~i.ierter 
E1ektrolyte her. Die Untersuchung tier Le~tf~,higke~it w~isse- 
riger wie nic;htw~sser~ger ElektrolytlSsungen stellt we~ters in 
den F~llea merkHc,h tei]weiser Dis sozia~ion bei Kenn~n~s ,cl~r Le~t- 
f~higke~itskoeffiz~enten ,darch A~ufstel~ung" des veral~geme,inerte~ 
Yerdfin~ungsgesetze,s e,in br~uchbar,es Hilfsmittol zar Fests~ellung" 
der Akt,ivit~itskoeffizienten bzw. der wahren t~hermodynamischen 
Di:ssozia~ionsk~o~s~ante tier Ele]~trotyte d'~r. Sc'hlie~.~ich ~st die 
Methode de,r ,Be.stimmung yon Elektrolyt~ko~zentr:a~ionen durCh 
Leitf~h,igkeitsmessung bequem und ~eaau und in v~elen F~ill.en 
zur Unters~chun,g yon heterogenen Gleichgewichten~ an ,denen 
Elektrolyte b~tei~igt ,s:ind, end hie,mit ,zur Best~mmung v on Aktivi- 
t~itskooffiz~ieaten geeignet. 

De,r Zweck tier voriiegen, de n Untevs,u~hung be,steht in der 
Aus~rbei~ang e~ner verh~iltnism~l~ig e.in~achen~ ,~f  etw~ 0"02% ge- 
n,~uen Me thode zur Me,ssung de~ Le,iff~i~higkeit. b~liebiger, ~,uch 
nichtw~iss,eriger L5sangen be i Tonfrequenz und in der A~ufstellung 
e,iner zwecken~sprec~he~den Appavatar. 

I p. DEBYE und E. I~IJOKEL, Physikal. Ztschr. 24, 1923, S. 185 und 
P. DEBYE, Physikal. Ztschr. 25, 1924, S. 47. 

P. DEBYE und E. ][~IJOKEL( Physikal. Ztsehr. 24, 1923, S. 305 und 
L. 0NSA~ER, Physikah Ztsehr. 28, 1927, S. 285. 
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Die Gen.a~igkeit yon 0.02 % ~ist e~ne~se,its wohl in den meis~en 
FNlen  hinre,ichend, um die Ergebn,isse ~heore~isch :z~ verwerten,  
andrersei~s sind die Fehler,  we]che anderweit ig,  z. B. d~rch In- 
kons#an, z ~der Tempe:r.atur, Verunreinigung de r Substaaz ~tn,d bei 
e i~i,germa6en verdt innte~ LSsung~en insbeson, de re da rch  ,~,e E,igen- 
]eit,f~ih'igkeit des L~isungsmittels, be,Singt s.ind, von ,derselbe:n 
Gr56enordn~uag; iibrigens i,st such &ie Ge,l~auigke,it tier b~esten 
Wider,st:andss~i,tze nur  ,innerhalb di,ese~' Fehler gew~hr,Mstet. 

Dle ,Mess~ungen an o-Nitrobenzoesli,~re, c~ie sp~tev ar~gefiihrt 
w.erden, stellen e i~ Beispiel fiir die Anv~ea,dbarkeit der Leitflil~ig- 
ke~t:smethode zur Unte~suohung tier Disso~zi,afion mitt, el,starker Etek- 
t ro lyte  dar .  Die Ne.ubesfimm~ng ,4er Leitf~Mgkeit  voa  Ns~ri:u,m- 
sulfa t i.n v,er, diinnten LSs,ungen wurde  ,durchgeftihrt, we,il .sie ,in 
Hinblick uuf  c~ie El~geb,r~i,sse einer Unters~chung yon RANDALL lind 
SCOTT s Yon metho,dischem ~ Int~eresse z,u sein selfien. 

N achdera nlim~ich PARKER 5 geft~d, e n h,atte, daf$ die Leit- 
flihi,gke~it,skapazit.lit tier Gef~if$e, deren Konst.anz s~mtl~iehen ~es-  

su~gen z~grande gel, egt wird, sieh mit ,dern Widesst,and (de r K on- 
zentrat~on) ,der e.ingefiill~ea LO:s,ung ~indert, g,l,a~b~en RANDALL llIl~d 
SCOTT, ,d,af$ ,diese,r Effekt  yon tier Nat  ur d~e,r E~lektrolyte ~abh~ingig 
sei, da sie i~hn woh] an Ka]iumchlorid und Bariumn~itrat, ~ber nicht 
an Natri,umsnlf.at fand en. Durch die se Varia t ion der Leitfli.higkeits- 
k.a,pazit~it kS,nn,be~a Me.ss~ngen an verdii~nte.n LOs,ungen ~m einige 
Promi~lle gef~ilsch{ werden. Ne~,ere Unt.ersaehuv~gen yon Jo~Es un(d 
BOLLINGER 6 h.aben ,in iTb.ereinsthnmur~g mit  den vorliegel~de.n Me's- 
s.unge,n g.ezeigt, ,6a6 tier PAaKS~-Effekt be~i r icht iger  Kon~str,uktion 
tier Leitf~higke.i,~szellen v,ersehwi~det ur~d bei Ze~len, i,n denen :e~ 
vor,h,ai~den ist, u icht  yon tier N:atur des ~anf~e~lSsten S,alzes ab,h~ngt. 
JONES and ]~0LLINGER ~ h r e n  s,ein A~ftre ten bei Verme,idung von 
P.olaris.ation im we,s,en~lichen auf k.apazifiv, e N.ebenschltisse ~n den 

Zellen z.urtick. 

Ein wei terer  Fehler  a, ~ besteht in tier Adsorpt ion yon Elek- 
~ro,ly~en an ,de,n pta~inierten Elek~rode.n. Di.e.ser Fet~le~ wurde  

3 M. RANDALL uud J. SCOTT, Journ. Amer. Chem. Soc. 49, 1927, S. 636. 
4 Die vorliegende Untersuchung wurde grSgtenteils vor Juli 1930 

durchgefiihrt. Dissertation W. FINK, phil. Fak. Wien 1930. 
H. C. PARKER, Journ. Amer. Chem. Soc. 45, 1923, S. 1366 und 2020, 

s G. JO~ES und G. M. ]30LLINGER~ Journ. Amer. Chem. Soe. 53, 1931. 
S. 411. 
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~uroh  Verwe~d~r~g ~iehtp,lat,inierter E.le,ktrode,n, de ren  An.wen~&ung 

sehon ~,f0~A~, n~Cl L~MSmaT ~, ansehe inend  mit  n ieht  befriecligen- 

dem Erfo lge ,  vers,ubht haben,  v.ermieden. 

Meflanordnung. 

2, Die prinzip.i.elle Schal~ung d, er ,elektri,sc.hen Meganordnung ist in 
Fig-. 1 angegeben s. Di,e Anordn~ng stellt eine Wheatstoneb~iieke A B C D, 
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Fig. 1. Schema der Wheatstone-Wechselstrombrticke. 

g.ebildet aus ,den Zweigen V, Z> bV~, W2 dar, be i A tm.d C :ist d,er Gene- 
rator, b.ei B ,LU~d D (Nul[zw.eig) ,der Ver.stgrk, er S a~geschl_ossen. Z~m 
A'bg]e~ch tier anftrebenden Kapazitaten waren den Verg]eiehswi&erstan, clen 
W~ ur~cl W~ Drehkonden.satoren c~ and c2 parallel geschalt,et. Zur Ver- 
mei.dung" d er kapazitiven Ableitungen &er einzelnel~ Teile g~e,gen Erde 
ve~vendeten w ir .d~ie Hilfsbrficke A D C E  aach WAS~Eg", be~st,ehe~d a,us 
den Zweig,en W~ 1 We, H21 H~. Den W~derst~nden H~ und H2 konnte noeh 
fallwelse ein Drehko~densator c~ parallel g'e.sehaltet werden. Der Punkt E 
war standig ge,er, d et. D er N~llzweig &er W,agner-Briieke D E wurde g.e- 

7 j .  MoRaas und O. LA.~aT, Joum. Amer. Chem. Soc, 45, 1923, 
S. 1692 und 48, 1926~ S. 1220. 

s Auf die zu einem derartigen Aufbau ffihrenden Prinzipien der 
Wechselstromme~teehnik gehen wit mit Rfieksicht auf die seit Beginn unserer 
Arbeit erschienenen ausfahrliehen Darstellungen yon G. J o ~ s  und R. C. JOSEPH81 
Journ. Amer. Chem. Soc. 501 19281 S. 1049 und G. JosEs und G. M. BOLLINGER 1 

Journ. Amer, Chem. Soc. 51, 19291 S. 2407~ nicht ein. 
s K. W. WAQNSR, Archiv f. EIektroteehnik 3, 1915, S. 195 uncl 315. 
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bild.et, indem vermittel~s des Umseh.alters U die V.erbindung des Verst/irkers 
be,i B gelOst und an Erde gelegt war.de. 

Der u ~o V war ein Pr/~zisionskurbelwi.derst~nd 
yon 100.000 Ohm b~s ~uf 0.1 0t~m an~erteilt. Die Verzw~i~gung'swider- 
st/~n.de W~ und W2 w,aren in einem g emeins~men, veto Vergleiehswi~derst~nd 
gesonderten Kasten untergebraehte St6pse]~v~derst/~nde von 1, 10, 100, 1000, 
10.000 Ohm. ,S/~mtlie.he Meffw~derst~,de warden mit e:i~em yon de~" P. T. R. 
iiberpr,tiften Wider:stand verglichen. Die Differ.enz zwisehen ,den nominalen 
u~d wahren Wert.en war kleiner als 0.0~% und wurde ~bertiek.siehtigt. D.er 
Widerstand Z wurde ,dureh di.e Zelle ge~bildet. Die Wi.derst~tnde H~ und H.~ 
waren alte, zu eigentliehen Met~zweeken anbrauehbar g'eword.ene .StSpsel- 
w~ider,st~.~d.e. D,ie Kon,densator,en c~ ~nd c~ waren Dr.ehkonden~satoren, yon 
den.en einer rein einge,st,ellt werden konnt.e. Als Generator wurde e~n Rohr- 
summer in Rtickkoppl.ungs:schaltung, verwendet (1000 Hertz), der Ve.rst/trker 
war e,in Zweistufen-Nied.erfrequen.zverstS.rker. S~,mtliel~e App.aratteite waren 
mSgl.ieh.st aym~n.etNseh ange.o~dnet, gegen d.en Beobaehter u~d ge.g,enein- 
ander abgesehirmt: Be~ tier ange.str.ebten Genauigkeit von 0.1% mag der 
Isolation,sw.iderstand bei za messen.den Wider.st~tn,d.en yon 100.0'00 Ohm 
mindesten.s 1000 Megohm betragen. D~e isolat~ion wurde dementspree.her~d 
a.us.ge.fiihrt ~r~d iiberprtift. Bei ,d, er ~,e.ssam.g" war,de so vor~eg.angen, dag zu- 
n/tehst ,die Ha.uptbraeke, dang die H.il~s,brtieke abg.egliehen und tier Vor- 
gang so lange wied.erholt wurde, b.is sieh keine Xnderung ,in tier Haupt~ 
br~iek.e m.ehr ergab. 

Zellen. 

3. Die Lei~f/~higkeitszellea waren den yon WASHBURiq II an.gegebenen 
PHnzipien entspreehend g.eb,aut. Die .direkte Verwen,duag tier yon WASEBUR~" 
angegebenen Ze]len .ersehien nicht angebracht, w eil die in der vorlie~enden 
Untersue.hang angewendeten Elektroden nieht platiniert warden und well 
wegen der Yerwendung eines Verst/irkers im Nullkreis tier hSehste mit 
hinreiehel~der G.ena.uigkeit zu m.esaende Widerstand (n~mlich der des Leit- 
f/~hi.gkei~swass.er.s) h~her (z,irka 100.000 Ohm) sein kann als tier ~zirka. 
25.000 Ohm) in ,tier WASHBURN SCHEN Anvrdnung (ohne Verst/~rkung). 

Die GefN~e ,selbst bestanden au;s Je~aer Thermometerg%s, die Elek- 
troden waren darchwegs 0.2 ram. ,c~ieke B~eche aus 20% Iri,dium haltigem 
Platin, .die all kurzen, l m m  starken und 1 5 r a m  langen Platin-Iridium- 
dr/iht.en befestigt waren. Die Plat,in-Iridium.dr/ihte war en min,destens fiber 
7 r a m  und yon den Scheiben an in Glas ein.gesehlossen. Die Eiektrod~en 
waren mit dem San dstr~ahlge.bI~se mattiert, so dag ,si.e s,iiberw,eil~es AtLs- 
s ehen batten. Zur u kamen v,ier Zellen, die im folg, e~n.den mit 
I, It, III, IV b e~ich.net s,in.d. Die Ma~e .der Zel]en H and HI sind in Nilli- 
metern .in Fig. 2 a~geg, eben; sie s,in,d noeh dutch die Abst/~nde tier Zuleitun- 
~en ~on.einan,der, die be,i II 85, bei III 80 m m  betraFen, za erg/~nzen. Die 
Zelle I hat im Pr,inzip dieselbe Gestalt wie die Zelle II, jedoeh ein Volumen 

~o Die Pr~zisionswiderst~nde wurden yon der ,,Norma"-Ins~rumenten- 
fabrik, Wien, hergestellt. Sie waren naeh WA@NI~R-WERTHEIM mSglichst ka- 
pazit/~ts- und induktionsfrei gewiekelt. 

~ WAS~IBUm% Journ. Amer. Chem. Soc. 38, 1916, S. 2431. 
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LeiY&higkeitszetle E Lefff~higkeilszelle 
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Fig. 2. Leitfahigkeitszel!en. 

yon unge,f/~hr 70 cm ~ und Elek~r.oden yon 50 m m  Durehmesser and :tO m m  
~bsta.nd~ Abstand d:er Zuleit.~ngen 80 ram. Die Z.elle IV war ~hnlich ge- 
baut wie die Ze!le III, .der Elektro.denabstand betrug bei dieser Zelle 60 ram, 
der Durehmesser 10 ram, der Zule.itun~sabstand 65 ram, der Inhalt weniger 
als 10 cm a. Die LSs.ung wurde mit ttitfe einer .entspreehend grogen Frill- 
pipette, deren Sehn.abel f in alas Rohr e .der Z.elle eingeseh~iffen war, ein- 
gefallt. Die Anwend~mg yon eigenen Fiillpipetten sch.eint uns gegenttber 
der WAs3~un~ scnE~r Au,s~iihrung eine kleine Ver.einfachung im Ba.u utrd in 
tier tlan.dhabung tier Zel]e zu bieten. Die Zellen I r I:[ wurden, um 4as 
Ein:dringen yon P.e,trole~m des Thermostaten ill .die ver,dttnntesten und des- 
halb empfindliehsgen LSsun,gen, far <tie .diese Zellen verwendet wurden, 
zu verhindern, dutch d.opp.elte Sehliffkappen s und k ver,schlossen. Um das 
Eindringea yon unffereinigter Luft beim ?'alien und Trocknen der Zellen 
zu verhindern, konnten an Stelle ,der Kappen s Rohre mit Schliffkappen.- 
a~s~bz.en r a~ffges,et.zt we~d.en, an denen sich Natronkalkro.hre be~anden. 

Die Zellen wur.den durch It.art, gummih~tlter in einem Petrol.e~mb~d 
g,e.halten, .alas sich wie.c~erum in ein.em gro131en Wa~,serthermostaten befal~d. 
Der Thermostat, ein nach ,~uSen gut  isoliertes K~upfergefitl3 yon 1251 In- 
halt, war auf 0.00.2 ~ C konstant. Die Temperatur w~rde nach einem v on 
der P .T .R:  ge.eicht.en, in 0.01~ C geteilten Thermometer e,ingest.ellt; die 
Temperaturen .des Wassers und .des Petroleun~bades wurden mit einem in 
0.0050 C get.eilten Beckmann-Thermomet.er st~n.clig kontrotl.i.ert. 

Materialien. 

4. W a s s e r  und  seine Handhabung .  Zur Darst.ellung v on L~itf~hig- 
keitswas.ser wurde g'ewShnlich.e,s, frisch d,eFstil~i.ert'e.s W~sse~" d.e,s Labo- 
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ratoriums ,tmber Zu,satz yon W~sserstoffsuperoxyd und etwas ,Se,hwefel- 
s/~ur,e in einem Strom ger,einig~er LuSt neuerdin,gs dure,b einen Zinnkfihler 
unter Verme~dung yon Sehlaueh- un.d Korkverbindungen destilliert. Die 
Nittelfraktion w urd.e in .dem Kolben einer zwelten Sehliffdestillations- 
apparat,ur mit Quarzkii.hier 'fiber Naeht unter ,stgnd~gea~ D:ure.hleiten yon 
g er~eir~igtem ,St ickstoff auf ,etwa 900 erw~trmt und d,ann wieder d e.s~illiert. 
Es wurd.e 1l  u verworfen und 3l  Mittelfraktion aufge,fangen. Nach 
Unterbreehung ,tier Destillation wurde tier A~ffangkolben mit einem tteber- 
stop,fen versehlossen, k~lrze Zeit Stickstoff durehge]eitet and sodann Stick- 
stoff bis zu elnem L~berdruek yon etwa 0.1 Atmosph~tre eingef, iillt. Die 
Entn,ahme erfolgt.e ebenfalls unter fL~berdruek. Um ~das Wasser zur tIer- 
stellung nnd Verd.finnung" yon Lbsungen beim Einffillen in die Leit.f~hig- 
keitsge~fte vor der E inwirkung d.er Atmospbttre zu sehfibzen, walrden die 
G.e,f~tfte vorher hmner mit gereinigt.em Stiek,stoff g'ef.fillt und beim Crberffillen 
eine Anordmmg get roffen, di.e tier yon SCHLENI(. ~..'2 z.ur ~Beh,andlung l~2temp- 
fir~dli~her ,Sub st.anzen ausg'ear~beibet,ea ~hnllieh war. ~,ber den I-I~,~s der 
Cre~fte w,urde ein w eiteres Rohr mit einem s.r Ansatz ~gesehoben 
ancl vermittels elnes Stop.fens befestigt, so daft die R o.hrmttnd~ng ge- 
ntig,end welt fiber .den Ko]benhals hin~usragte. ~ur be,sseren Wirkung war 
tiber d.en oberen Rand eine durehlo~ht.e Kautsehukmembran ge.spannt. 
Dureh den .seitliehen Ansatz des R.ohres wurde vor un.d w~thrend des 
~)ffneI~s Bin hinreiahend schneller Str om gere,inigten ,S~iek,stoffe,s g.eleit.et. 
Wasser und L bsungen w,urden nur gehebert bzw. pip ettlert. Die mit Stick- 
stvff geffillt.en Pipetten wurden ~mmer tiber Natronkalk dureh eva!~uierte 
F1asehen ang.esaugt. Das in dieser Wei:se hergestellte und beh~ndelte 
Wasser hatte ~ueh naeh mehreren Um,falloperationen eiue k]einere Eigen- 
leitftthigkeit, als sie all e Autoren bish.er erzielten, .die nieht direkt in die 
Meft,gef~tfte ,destilliert ,haben. (t~0HLRAUSCH nnd I:IEYDWEILLER ~m V~ak~um, 
Was~Bua~ und W E m ~  mit St~iekstoff.) Sie b etrag" 1'5 b~s 3"10 -7  re.z. Ohm. 
Ei~zelne wenige, d ies,e ober.e Grenze fibersehre:ite~de Wert.e sind d.arauf 
zurfiekzuf.tihr.en, daft alas Was,ser mehrere Tag,e ~m MeBkolben a,ufb.ewahrt 
wur, de, weft die a:us demselben Wa,ss.er ber ge,st.ellte LSs.ung" n,ieht sofort 
d.er Me,s,sung z~g'e~fihrt w.erd.en k onnte. 

5. Kaliumchlorid. ,,Ka.hlbaums" Kaliurne.hlor~,d z.ur Analyse mit Ga- 
~:ant~e,se.hein wurd.e zw.eimal aus Leitfithigkeitswasser nmkristall~siert und 
b.ei D,unkelrotglut g.etroeknet. 

Natriumsul[at. De I-I,a~ns Analy, senpr~p.arat mit Garantiesehein, ~us 
Leitf~thigke:itswasser einrnal umkri.stallisiert, wurde dureh Glti.hen in e~ner 
Platinsehale bis zur G ewieht.skonstanz getroeknet. Die L eitr einer 
bestimmten, .aus .einem e~inmal getroekn.eten PrXparate b ereii)eten Lbsung 
stimmte mit .d.er gleie.hkon,zentrierten Lbsung au~s ei~e.m wiederholt ge- 
trockenen Pr~p,~r~te fiber,ein. 

o-N#robenzoes~iure. Als Au.sgang'sinaterial diente ein Kahlbaurnsehes 
Pr/~pa~at. D as durch Neutralisatien mit ~Silberoxyd her,g,e:ste]lt.e ~Silb,ersalz 
w~rde ~ns Wasser umkristalli.siert. Aus tier Lbsung dens Silbersalzes wurcl.e 

~ W. SCaLe,I(, zusammenfassend in HOVB~:~ und W~u Methoden der or- 
ganisehen Ctiemie, Bd. V~ S. 957 ft. 
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mit ver.d.finnter Salzs~nre die S~ure in Freiheit gesetzt un,d naeh dem Ab- 
filtrieren vom ,Sil, b erehlorid mit konzentrierter SMzsaure gof~llt. Diese 
Operation w urde zwMmal w ie4erholt. Die sehl~eglieh so gewonnene Snare 
wurde fiber Kalila~ge und P,hosphorpentoxyd im Vakuum bei 100 ~ ge- 
troeknet. 

6. Bereitung der Elektrolytl6sungen und Messung ihrer spezffischen 
Widerst~i~de. AIl e G,ef~.~e, ,die zur A u.fn,ahme tier L0sungen b,estimmt 
waren, waren au.s Jenner Glas, re,it Salzs~ur.e und Wa.sser,da~pf ansge- 
d~impft. Naeh jeder R einigung wurden sfe zum Schlufi mit Leitfghi;gkeits- 
wasser ausgespfilt ~md sehliel~lich ,durch Durchteiten yon filtrierter Lnft 
getrocknet und mit ko.hlens~urefreier Ltdt odor Stiekstoff ge~illt. Die 
LSsungen wurden naeh ,dera C~ewicht hergestellt. Es wu~den zun~r dutch 
Einwaag, en besti,mmt, er Mengen ~des .SMzes UrlSsangen hergestellt und d~ann 
ab=gewo~g'ene Nen~gen yon diesen UrlSsangen ralit abgewogenen Nengen 
Leitf~higkei~swa,sser ve~diinnt~ Die zur Ka,pazitats,bestimmamg verwen- 
d, eten ~/~oo n-l(,alli~eh~ol,i~dl6s~mg,en wurden d,m'ch ,d:irekte Einwa,ag,e yon 
Salz und W asser naeh ~ARKER 13 ~hergestellt. D~e LSsung wur, de in mit 
Se,hliffstop~en and VerseMul~kappen doppelt vers~hlossenen Xolben auf- 
bewahrt. 

Znr Messung ,des Wi,derstan<te,s einer einmal eingeffillten L6s,ung 
wurd~e die Zelle im Thermostaten belassen ~md der Widerstand zwei- bis 
dr eimal in Inter~cal[en yon 5--10 Ninuten gem e.ssen, bfs Xonstanz c~es 
Wfder,standes (Temperaturgleiehgewicht) erreieht war. Jede LSsung einer 
Konzentration wurde so oft eingefifllt (Nr. in Tab. I), Ms sich ~Jbereinstim- 
nmng tier a.ufeinanderfolge~den Wi.derstan~dswert.e .erg.ab (~d~sorption). Bei 
entspreehender Sor gfalt bli.eb ~ie einmal erreiehte Xonstanz des W i d e r -  
sta~des b ei weiterer Fii]]ung erhalten. 

In der fo]ge~den T, abelle I sind B ei, spie~e ffir die Prgzfs,ion and Re- 
produzierbarkeit d,er Mess~ngen ang,efuhrt. 

TaLbelle I. 

B.e~spiele f~r ,die Repr.od:t~zicr~rk.e~t (~sr ~{essun.gen. 
(Natriumsulfat.) 

C = ungef~hre Konzentration, Z = ]~ezeichnung der Zelle, W1 = Wider- 
star~d~ W~ = W~derstand derelben F~illung nach 5 Minnten, Nr. = Numms'r 

tier Ffillun,g~ A = D~ifferenz i~n %o. 

C Z W~ W2 Nr. h 

0"005 III 2483"1 2483"2 1] 
0"005 III 2483"2 2483"2 2~ 0 
0-001 II 1968"6 1968-6 21 
0"001 I1 1968-7 1968"7 3] 0"05 
0"0002 I 1889"4 1889"4 3] 
0"0002 I 1889"3 1889"4 4~ 0 
0"0001 I 3744-8 3745"0 4] 
0"0001 I 3744"6 3744"5 5] 0"16 

23 H. C. PAm~SR und E. W. PARKER~ Journ. Amer. Chem. Soc. 46, 1924, 
S. 332. 
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7. B e s t i m m u n g , d e r  W . i , d e r s t a n d , s k a p a z J t ~ t .  

Di.e Wi, derst, andsleap~zitlit tier Zel.le I I I  vsurde mehrn~l,s mi t  
je.wei~l~s frdseh hergeste l l ten ~/~oo n-K.a:lJ~mehl.oridl0sungen r~aeh 

PAnKE~, ,c~i'e KaFa~z,iti~te,n der an.deren Zellen ,at~s Widers t andsver -  
�9 hi~l~Ns.sen best.i,mmt. Zun~ichst soll.en bier  jene. Ver,s,uehe .songefCthrg 
wet, den, .die wir  ~mternomm, en h.~ben, um die A~uswirkung eiae.r 

e~c.ent,uellen V~ar~atdon de,r Lei~fg, h,igkei~skap,s~zit~tt aaf  die Mel~- 
ergebn.i~ss, e aa,sz~usoh,alten. Zu dieaem Zweck veu~de ,die Le.itflihig- 

kei t  ve.r,schiedener LSsur~gen vo~ KMiumchlor id  ~md Natr,iumsulfa~ 

j.ewe:iI~s J n mehreren  Zetlen ge~ae,ssen un.d .d, as VerhNta i s  der  ge- 
f,und.enen Widers tande  ge.bild, et. In  clef T~belle I I  ,sind 4ie Wi,der- 

s~ii:n, de, yon  ein, er 0,01 n-Ka~i,mnehlorid- ,und 0-01 n-N.atri~m'sulf.at~ 

10sung, 'in drei  Zellen II ,  I I I ,  IV  gemes.sen, angegeben.  

Tabelle II. ~4 

Widerstandsverh~tltnisse der ungef~hr ~/~0o norm~len L0sung yon 
Kaliumchlorid und Natriumsulfat in verschiedenen Zellen. 

Widerstand in Zelle ~ WiderstandsverhNtnis 
Subst. 

11 II1 IV 

KC1 
Na~S0~ 

148"35 
188"45 

1016"8 
1291'8 

4838"2 
6146"5 

II/IlI IV/III 

0' 14590 4" 7583 
0-14588 4" 7581 

0.14589 4.7582 

_&us 4ie,ser T~be,He ist ers;ieh~lic,h, .c~al~ da~s V.e,r~h~l:tni,s c~er 
W.i ,derat~dskapa,zi tgten yon  ,de.r Na~nr des auf~elU.sten Stoffes un- 
abh~ngig  ist ,und ~sioh b e,i .den bier durohgeffi, hrte,n Var.iationen tier 

Widers t~nde  n=icht tt~ndert. Urn di.e,se.n W~iders~an,dsbereioh zu ver-  

g.rSl~ern, wurden  Me.ssung:en a,n 0-01 his 0.0002 n-LUs.uI~gen in den  
Zellen I I  .und I I I  durchgef~hrt .  Obwopht .die Wi.clerstgnde .in ,den 
ein.z,elnen Zelte,n i'm V, erhN~nis 1 : 4 0  var i ier t  w, urden, .bl~leb ,ds~s 
Ver, hNtnis  .d, er Widers tandskapazi t~i ten innerhalb 0-02 % kons tant .  
Wir  ftthr,en Jn Tabelle I I  Mes~samge,n .an KM,isamchl(>rid .~n. 

1~ D4e a,us die.sen un,d den folgenden beispielsw.eise angaftihrten 
Wi.derst,an,dsv.erhtiltnis.s.en errechn.e~en X.apazit~t.en sind nicht durohwegs 
die den Me ssungen zugrunde geleg~en, so stimmt =d~s Verht~ltnis I1/III mi~ 
dea~ in .der folge~d.en T,~belle II ang~egeben, en nicht fi, berein, weil .die 
Zelle II in der Zwische.nzeit naoh einem Bruc.h repariert wer4en m.uftte. 
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Tabelle III. 

Widerst&ndsverb~ltnisse von Kaliumchloridliisungen, bestimmt aus Messungen 
in den Zellen II und III. 

Ungef~hre Widerstand 
Konzentration Zelle II  Zelle III  Verh~ltnisII/III 

0"01 145"41 1017"3 0"14294 
0"005 289"42 2025"0 0"14292 
0"001 1425"2 9971"5 0"14293 
0"0005 2762"8 19330"5 0"14292 
0"0002 5610"5 39253"0 0"14293 

Etw&s anders ge,stalteg aieh die Untersuch~ng beim Vergleieh 4er 
Zelle I mit Zelte IL Es wurden wieder M.essungen an versehieden kon- 
zentri.erten Kaliumchlorid- und Natr.iun~su~fatlSs.ung.en in den Zellen I 
u~d II vorgenommen. Dabei zeigt es sich, dab das Verhgltnis der Ka- 
pazitgit zwar abhdngig ist yore Widerstand der eingefi~llte~ Lbsung, abet 
unabMingig ist yon der Natur des aufgel6sten Salzes. D,a,s Widerstan, ds- 
v.erh~ltni,s ~indert sieh be:i d.er Var~as der V~i.derst~.~d~e u,m eine 
Zehnerpotenz, um etwas w.eniger als 0"1%. Dies .dfirfte ~5 seialen Grnnd 
darin haben, clal3 die Zelle I den yon J o ~ s  und ~BOLm~Q~ gestetlten An- 
forderungen am weni~s~en ent,sprieht. Die Zelle w,urd.e fibrigens bei .4en 
hier mitg'et.eil~en Messunffen n.ur zur Bestimmung tier Eigenleitfii~higkeit 
des Wasser~s b enfitzt. 

Tabelle IV. 

Widerstandsverhliltnis yon Kaliumchlorid und NatriumsulfatlSsungen, be- 
stimmt aus Messungen in den Zellen I und II. 

W i d e r s t a n d  ~ 
Ungef~hre 

Konzentration Kaliumchlorid Natriumsulfat 

0-001 
0"0005 
0"0001 

Z I  

I 368"23 
653" 03 

3257" 7 

Z II 

1551"0 
2751"1 

13735"0 

I Verh. I/II 

0"23741 
0"23737 
0"23718 

Z I  

404" 02 

3788" 9 

Z iI 

1701"9 

15976"0 

Verh.I/II 

0"23739 

0"23716 

8. M e s s a t n g e n  a n  N a t r i u m s u l f a t .  

I n  t ier  n l i c h s t f o l g e n d e n  Tabe l l e  g e b e n  w i r  @as E r g e b n i s  u a s e -  

re r  M e s s u n g e n  fiir  N a t r i u m s u l f a t  be i  18 o C wiede r .  

~5 Die Untersu~hung fiber die v er~schiedenen Ursachen tier Variation 
der Leitf~higkeitsk,apaz.it~tt wurde nach dean Erscheinen tier diesbeziiglichen 
Arbeit yon Jo~TEs und BOLLINGER nieht weiter fort@e~tihrt. 
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Tabelle u 

Leitf/~higkeit yon Natriumsulfat bei 180 C. 

C;- -~ abgerundete Konzentration s c z genaue Konzen- 
tration in Zehntel Milli~tquivalent/Liter; z ~ spezifisehe Leitf~higkeit, fez. 
Ohm ; )~ ---- gefundene ;4quivalentleitflihigkeit ; % ~ Eigenleitf/ihigkeit des 
Wassers; Z ~ Nummer der Zelle in der die Messung vorgenommen wurde; 
h ~-Differenz zwisehen gefundenen und nach Quadratwurzelgesetz berech- 

neten Werten A ---- )~ - -  (111~ 357 --  165~ 6 ]/c-). 

Cr C z.10~ ~o.107 Z )~ A 

0" 01 100" 064 96" 156 3" 6 III 96" 095 
0' 005 49" 963 49" 955 2" 2 III 99" 984 
0" 002 20"039o 20" 826 2" 2 11I 103" 927 0" 016 
0" 001 10" 0249 10" 638 2 "2 II 106" 119 0" 001 
0" 0005 4" 9949 5" 3749 3" 23 II 107" 61 o 0" 046 
0"0002 1"9899 2" 1706 1"65 II 109" 079 0"058 

Die Kapazit/~ten der Zellen waren cH-:0"18104 , cz•  ~ das s 
valentgewicht yon Natriumsulfat wurde mit 71"007 g~ das Gewicht yon 
einem Liter ~/~oo n-Natriumsulfat bei 180 C 998'21 g (International Critical 
Tables II L S. 81)~ beide mit Messinggewichten in Luft gewogen, angenommen. 

Die Dichten fiir die verdtinnteren LSsungen wurden linear interpoliert. 

Die Me~ssungen inner ,halb der  Ko~nue,ntr v o n  2/~ooo hi,s 

~/~oooo pa,ssen s ich  g~ut der  G le i chung  ), - -  111" 357 - -  165" 6 V c an.  

M it Hilfe  t ier  so gef ,undenen Kor~stanten  win 'den  ,die W e r t e  fiir die 

.Le,itflkhigkeit ftir ,die run, den Kou,zenti ' ,a~ionen re chnerisc.h in te r -  

p o~liert. Die E,vge~bnis:se s i nd  in  Ta~belle VI  mi t  d e n  bes t en  vor-  

l i e g e n d e n  E~inzelwerten ~6 u n d  d e m  ~n den  I. C . T .  a n g e g e b e n e n  

Mitte~lwert vergl, ichen. 

Tabelle VI. 

Xquivalentleitf/ihigkeiten von Natriumsulfat bei 180 C. 

C = Konzentration in Milli/iquivalent/Liter ; K ---- Werte yon K03LRAUSC~ ~7; 
N z W e r t e  yon NOYE~ ~s; M=Mit te lwer t  in den I. C. T. ~9; k----gefundene 

Werte auf runde Konzentrationen interpoliert. 

C 100 50 20 10 5 2 1 

K 96"4 100"6 104"6 106"5 108'1 109"4 110"2 
N 95"4 99"6 103"2 104"9 106"5 108"1 109"2 
M 96"1 100"2 104"1 105"8 107"3 108"8 109'7 

96"090 99"990  103"920 106"109 107"61~ 109"08~ 

~9 Die alten Angaben wurden auf den Kaliumchlorid-Standardwert von 
I=)ARKER, all:[ den sich die Angaben in den I. C. T. beziehen, umgerechnet. 

17 F. XOttLRAUSCI~ Gesgmmelte Abhandlungen iI, S. 804. 
~s A. A. ~OYES und O. FALK~ Journ. Amer. Chem. Soc. 35~ 1912~ S. 454. 
19 International Critical Tables, B. V1, S. 360. 
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Die O~SAGEe sO~E Theorie der Konzentrat ionsabhlingigkeit  der 

Leitfi~higkeit ergibt ftir a :  

[0.985 10 ~ 2 q  Izlllz~l).o-@ 29"0 ( I z ~ l + l z ' i ) ]  V I z l l + l z ~ ]  (1) 
a - - ~  (DT) ~12 " l + ~q--" (DT)~] ~% - 

(Die Bezeichnungsweise ist die iibliche.) Speziell fiir einen 1 - - 2  wer- 

t igen Elekt ro ly ten  in Wasser  bei 180 C 
2 (u + v) 

4 q  k ~  q ~ 3 ( 2 u + v )  a ~ 0"469  1 + ~-~: 

Mit den W e r t e n  u = 68 ~nd  v = 43 ~o ber,eohnet m~n ab~." ~--- 

145. Die aa f t r e t e nde  Differenz yon  z i rka  12% .ist yon  derse lben  

GrSge wi,e d ie  Dif~er,er~z, d4e O~SAGER ~im al lgemeine 'n b eirn Ver-  

gt,eieh tier Theor ie  mit  ,dan be~sten ,:orl, i egenden  W e r t e n  in  d iesem 
Konzengra~ionsbereie,h gefu 'nden h~at. Da,s Ko~LnaUSC~Se~ Qua- 

dr a twurzelgese~z ist in dem u nter,sue:hten Konzen t r a t i onsbe re i eh  

b,is a~uf e twa  0.05% best~ttigt. 

9. M e s s u n g e r t  a n  d e r  o - N i t r o b e n z o e s ~ t u r e .  

Da.s Ergebni.s d, er Me:ssung a,n o-Nitrobel~zoe,s~ture ,i.st in T a  

belle V I I  aagegeben .  
Tabelle VII. 

Xquivalentleitf~thigkeiten von o-Nitrobenzoes~ure bei 180 C. 
C,. = runde Konzentration in Mol/Liter ; C = Konzentr~tion in Millimol/Liter ; 
x ---- spezifisehe Leitfi~higkeit rez. Ohm; x o = Eigenleitf~thigkeit des Wassers; 
)~ = Xquivalentleitf~higkeit; Z = Nummer der Zelle, in der die Messung 

vorgenommen wurde. 
C~. C x.104 Xo.107 k Z 

0"02 198"87 30"910 1"76 155"43 IV 
0"01 97"580 18"974 1"44 194"45 IlI 
0"005 49-095 11"406s 2"64 232'34 IlI 
0"002 19-389~ 5"3647 1"44 276"68 llI  
0"001 9"800 s 2"9461 1"44 300"59 II 

Die Kap~zit~tten der Zellen waren ciz----0'17725, c~• 5 = 1"24091 cir  = 5"9045. 
Ffir das ~quiv~lentgewieht wurde 166"94 angenommen; ffir das Gewicht 
yon einem Liter ~/loo n-LSsung ergab sich 997'75. Die fibrigen Dichten 

wurden nach eineln linearen Ansatz errechnet. 

Auf  die Wiede rgabe  der Res.ultate an LO',sungen, die ver-  

d i innter  s ind als 0-001 normal ,  ver 'z iehten wir, well m a a  ~hnen, ob- 
wohl  si.e noch  geniigen, d repr0,d, ttzierb'ar sind, ke inen  W e r t  bei- 
mes sen k~nn,  d,a wie yon  KRAUS und  PARKER 21 YOn RANDALL llIld 

eo LANDOLT-BoRNSTEIN: Physikal. Chem. Tabellen, Berlin 1923, II, S. 1104 ; 
E. 620. 

st Ch. A. KaAus und H. C. PAnKea~ Journ. Amer. Chem. See. 4d, 1922~ 
S. 2422. 



282 W. Fink und Ph. GroB 

SCOTT 3 lln.d n.eaerdings yon MAc INNES ~nd SHEDLOVSKY 22 betont 
vcurde~ die Messung der Leitf~ih~ig~eSt yon S~turen in hoher Ver- 
dtinnung nfur in Gefal~en ~us Qaarz fe,hlerfrei mSglich ~st :3. 

E~n Vergleich mit  andel~en Expeld'meat.a~l,d~Ven ko,mmt nicht 
in Betracht,  da genfi'gei~d gen~ue Mes,sangen be,i 180 C ~i~n unter- 
suchten V.erdfinnung,sg~biet nicht vorliegen. Zum Vergleich der Mes- 
sung.en mit tier ~heorie wm~de ,die :4q,u,iwa~l, e ntle4tf~higkeit bei un- 
e ndl,icher Yerdtinaur~g n:ac~h de,m KOHLEAUSCHSCEE~ Additi~it~tts- 
gesetz tier Ioaenbe~eg]ichke)iten bere.chnet. Ffir die Beweglic,hke~t 
yon l%atr, iumchlori.d u~nd Sa~z~s~iure wur~de dus aTi~hm,etische M~."tte~l 
d.er von NO~:ES e~ ~ln, d ~oIl WALDEN ~9 bere~hneten Wer~e e:ingesetzt. 
Zur Ermit t lung ,der Leitfi~h~igkeit bei ~nen.c~licher Verdfinnung yon 
N~atriumn~itrobe~zoat bei 18 o C sin.d die Me,ssangen yon KENDALL e~ 

fiber ,~ie Leitf~i~igkeit bei 250 C n,ach ,dean Qu~dratv~urzelge~se~z, 
we]~hem sie recht gut  gehorchen, extrapoliert  wor~den. Mit Hilfe 
d.es yon KOHLRAUSOH ~6 ermittel ten Te~nperaturkoeff~'ziente,n f fir .die 
Leitf~h}gkeit voa Natriu, miso~aledat ,  ,die tier yon N,atriu~nbenzoat 
sehr n,ahekommt and  s.ich ~i~n Temperaturkoeffizientea r~ach d.en 
hiefiir gfilti,gen Re,g.eln n,ur un~esent,lieh unterscheiden ,d.firfte, 
wur,d.en d,ie We rte ~fir Natri~umbe~zoat ~uf 18 o C re.duz~iert. M~an 
e r h ~ t  so fiir ,~ie Le,ltflihi,gke,it yon o-Nitrob,enzoesli, ure fiir un- 
endliche Verdfinnung 339.8. Zur Berec hnul~g des Dissozia~ior~s- 
gr~de,s a verwendeten wir: 

wobei ffir f~ gilt 
~" ~ )'o h, a (2) 

a c (3)  f ~ = l - - ~  

Fiir ~0  verwendeten wir den naeh ONSAGER berechne- 

te.n Wert  0.355. Da f~ .se'hr we~ig yon 1 v, erscldeden ~st a~d  d,ie 
Differenz zwischen den gefunden,en und be rech~eten N.eigungen bei 

22 D. A.  MAC INNES u n d  TH. SHEDLOVSK~Z, J o u r n .  A m e r .  Chem.  Soe.  54, 
1932~ S. 1429. 

2, Wir bemerkten auch eine Abnahme der Leitfiihigkeit mit der Zeit 
bei der Messung yon verdfinnten, alkoholisehen L(isungen starker S~iuren in 
Jenaer Glasgefit~en. 

.-4 LANDOLT-]~0RNSTEIN~ Physikal. Chem. Tabellen, Berlin~ E. I, S. 601~ 
6027 620. 

2~ j .  KENDALL, Journ. Amer. Chem. Soc. 38~ 1916, S. 2460. 
~s KOHLRAUSCH-HOLBORN~ Das Leitverm(igen der Elektrolyte. Leipzig, 

1916, S. 128 und 209. 
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den  bes ten  vorliegen, den l~Iessungen ,an .ei.n-e,inwextigea E I e k t r o l y t e n  

hSehstens  wen ige  P rozen te  y o n  a betr~gt ,  4,st der  4u reh  diese Be- 

r e e h n u n g  en t s t andene  F, ehler sieher geringfi ihig.  Aus  (2) ~n~d (3) 

w u r d e  d u r e h  sukzess ive  Approx,i,m, a t ion  der Di.ssoziat ionsgr~d be- 
reehnet .  Zur B e s t i m m u n g  4er t h e r m o d y n a m i s e h e n  Dissozi,ations- 

k o n s t a n t e n  n, aeh d e m  all ge~ne,inen Verdt inn,ungsgesetz  ~7 

Ko = ( 1 - ~ ]  - -  K~ 

verwendeten  

koeffizienten: 

In yi---- 2 D k T  

fiir Wasser  bei 18 o C l o g y  ~--- - -  0"50  V ~ c .  

wir den DI~BYE sc~E-~ Ausdruck  fiir den Aktivit~tts- 

In  der  fo lgenden  Tabel le  V I I I  ist  eine Zus~m~lerLste,llung der  

be rechne ten  W, erte y o n  Ko und  tier Be.reehnungs:grundlage,n ange-  
geben.  Bei tier Be~r te i lung  der  Ubereinst imm.ung ist ,die bekann te  

Empfin, dliehke.it des Ausdr.uekes y o n  Kr zu beriieksichti .gen u n d  zu 

beaehten ,  dag  zur  B e r e e h n u n g  keine  tier .~Iessung selbst  en tnom- 

mene  individuel le  K o r r s ~ n t e  verw, e.nd.et wor.4en ist  2~. 

Tabelle VllI. 
D{ssoziation yon o-Nitrobenzoesliure in wgsseriger LSsung. 

C = Konzentration Mol/Liter; c~ = wahrer Dissoziationsgrad; 7 = wahrer 
Aktivit~tskoeffizient; f~ ----- Leitf~higkeitskoeffizient ; 
.K o =- nach dem DEBYESCREN Grenzgesetz berechnete 

Dissoziationskonstante. 

Kc = scheinbare, 
thermedynamische 

C z f~ ~ Ke l0 s Kol0a 
0"01989 0"4737 0"9655 0"7997 8"480 6"782 
0"009758 0"5880 0"9731 0"8401 8"190 6"879 
0"004910 0"6983 0"9792 0:8739 7"935 6"934 
0"001939 0"8259 0"9858 0"9120 7"598 6929 
0"0009801 0"8939 0"9895 0"9342 7"382 6"896 

~7 Vgl. PmLIPP GROSS und OTTO HALPERN~ PhysikaL Ztschr. 25, 1924 
S. 393. 

~s Bei der Beurteilung ist auBerdem zu beriicksichtigen, dal~ die zur 
Berechnung verwendeten Beweglichkeiten gnderen~ verschiedenen Messungen 
entnommen wurden und dab der in der Tabelle aufgenommene Punkt fiir 
die verdiinnteste L~sung einen etwas grO~eren Fehler aufweisen kann~ da 
die Messung an der Sgure in Leitf~h"gkeitsgef~Ben aus Glas ausgeffihrt wurde. 
Will man eine individuelle Konstante (lonenradius) ein/i~hren, so findet man 
durch eine ungezwungene, geradlinige Extrapolation aus den Werten der 
konzentrierteren als 0"001 n-LSsungen den Grenzwert K o _--6-95~. 

l~Ionatshefte ffir Chemie, Band 63 20 
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Es semi noc,h bemerkt, .d,a,$ man ,in der Theor,ie der sVarken 
El,ek~rolyte im Gege'rrsatz zur kla.s,s,isc,hen T.heor,ie ~", ,die z.ur Be- 
reChnung de r  Dissoz,iation,skonstanten e,ines Elektro.lyt.en ermJttelte 
Grenzleiff$~h~gk,eit vdderspruc~hsfre;i a~,s naeh de,m Q~adragw~urze.1- 
geset'z ex~rap.o,li.erten Le~tfP~h,i:gl~.e,iten ~ar de.m KOH~JSC~Se~E~ 
A.d.ctitivit$tsges.et'z berec'hnea 4arf, wean d.ie t, herm,o,dy.n.~mi,s~h.e 
D~ssoz,iat,ionskonst.ante der E~ektrolyte, deren ,Le,itfShigkeit be,i ~m- 
endlicher Ver.dii~nung nac.h dem Q aadratwurzel~gesetz ber echnet 
wurde, nur ,so .grof$ ist, daf~ m'a.n bei der Konzentratiorrsabh~agig: 
keit tier Le:itf~,hJgkeit yon Ver~in.d.erangen .des D,issoz,iat:ionsgrade,s 
prak.ti'sch .absehen kann. 

Zusammenfassung. 
1. Es wird eine verh~i;lmi;sm~ft~g e,~n~ac'he Ne~ho,dik groSer 

Gen~uigkeit z ur igess,ung der e lektrolytise,hen Leitf~kigge~t naeh 
KOHLRAUSCI~ U~d 4ie bequeme tIersVell~rrg urrd Hantd, habung yon' 
Was.set sehr kMner  Eigenle,itf~hitgkeit beschrieben. 

2. Es wird best~,tigt, da,~ ,die K, ap,azitat yon Leitf~l~igke~ts- 
gef~f3.ea .be~ Ffillang mit LSs,ungen gleicher spez.ifischer Le,itf~hig- 
ke.it yon der N, atnr .des .aufgelS.s~e,n E.lektrolyVen qmab.h~gig i.st 
urrd bei zweckentsprec,hende~n B.a~u der Ze,He ,~uch von ,der spezi- 
fisehen Leitf~,higk.~it ~der ein.gefiillten LSs~t~g nieht abh~,ngt. 

3. Es werden  Messnn.gen ,d.er e.lektroly~s~hen LeitfEh,igkeit 
an N~atriumsul~f,at im Kon,zentrafioas,bereic'h von 1"10 -~ bis 2"10 - t  
ang~geben ur~d mit der Theorie verg~ic,hen. 

4. E s werden Messunge,n an o-N~tr0beazoe,sEure im Ge,Met 
vo,n 2-10 -~ his 1.10 -3 ar~g.ege'ben ~n,d z,ur Berec,tm,ung .&er ~hermo- 
dyn~mi, schen D~ssoz~a~ionskons~anten d~es,es El,ektrolyten ver- 
we~d,et. 

Die Ansc,h~aff, ung ein.es Te~le,s tier be~ ~clie,ser Unter.s.uclmn.g 
arrgewe~de~en Apparate wurde d, urch ein,e ,Subvention der Aka- 
de,hie 4er W, is sen.sch~ften in W, ien ermOgt,icht. Wir mSchten rricht 
verfehten~ h~fiir der Akadem,ie anch an di~ser Stet~e uns.eren er- 
ge'benen D,ank ,a~sz.~,sprechen. 

29 i:~o WEGSOHEIDER~ Z. physikal. Chem. 69~ 1909~ S. 621. 


