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Vor  .dr~igen J,a~hren v~ur,ge ge.ze,igt, .clal~ .sic,h a,tts de r  DEBY~:- 

Ht~OKELSCUE~ Theori.e d n  Qua~clr.a~wurzdg.e,set, z fttr .cli, e Konzent r ' a -  

t:ion.s,a,blhg.ng~g,kei.t ,d.e,s .sche,in,b~ren Mo,lvo,M,mens d, er s t a r k e n  El.e,k- 

t .ro]yte a~b,l,e,iten .laBt 1; &ie,s,e Bez.i,e*hu.ng v~ar, wi,e Mch ,&a.nn he~a, us- 

stellt.e; sc'hon vorh.e.r bzw. gle,ieh,zeit,ig y o n  MassoN 2 .un, d GEFFCKE~ a 

auf  emp~iri.seh.em Weg.e ent, cle.ek, t wor~den. In  d.er Zwise,henz.e.it ha t  

die~s,e,s Qu, a,dra,t, wu.~zel, ge.set,z m,e:hrf, a,~h A~n.wens~uag get~tmden und  

z~u we:it, e ren  Abl, e,it,u~gen A~l, al~ gag~e~ben ~. Die vorl . iegende und  

dn, e sp~tter f.o'a,gen, c~e Beme.rl~ung ,s,c~llen ,un,sere e,rster~w~.hnte,n 

Un~erdsu~h.ungen .ir~s.owd,t erg~tl~Zen; ~M,s dies  &ureh c~i,e ,i~n .der 

Zw.i~sc~hen,z.dt verSffentl . id~ten M.es,~ungen ,und Reohn~ai~gen gebo,t.en 

erse~he.int. 

Da  .c~s Q,tmdr,a, tvcuf,ze~ge,set,z fiir c~a,s schein,ba~re Mo.lvoktmen 

y o n  E.ld{tr:olyten n.otwen~dig an das  Vor,handense.in yon  f re ien 
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La~4ungen (Ionen) gekntipft i:st, l~at ma~n 4ie experi,menbelle B,e- 
st~t,igung ,des t~he.oret.i~seh z,u .er~ar,t.er~den Eff, ektes dah,in z,u prttfen, 
ob sieh n.ioht .e~wa .&as sGl~ein, bare Molv, o.l, uraen .~'aoh d.er N, ichtefek- 
t~olyge .in ver~4iinnger LS.s,ur~g ,c~ureh ein Qam, d, ratw.urz.elg,os.o~z .dar- 
ste~l, len ,lttgt; w~re d.~es de,r F~all, s,o kOante man in tier Gtiltigke~it 
edner d'el~a.rt,igen .Begieh,ung .f.tir El.ektr,o.lyte k.e,ineswe,gs me~hr e,in, e 
Be,st.lt,~ig,ung tier The,or.ie .erbl.ieken. Wir l~afben nattirlieh se,in.er- 
zei,t - -  ohio  ~hi, e.von bes,or~4er.e Mitt, eil.ung z~ .maclhen - -d i .e . se  
@egenprobe .an den sehr ger~aaen Mes,s.u.ngen, di, e PLATO ut~d NIT- 
A R B E ~  ~ ,aa l~o.hr,zrue,ke.r,15s~ungen ,aa~sge,f,t~hrt h,a~ben, v.orgenommen 
un'd :sind z~u ,cle,m Erg.ebn~is gela.ngt, ,daft ,dfa~s M.oJv, o~umen des R.ohr- 
zueker,s be,deutend wemger v,on tier Ko,r~zer~tratJ,on ~bh~tn.gig i,st .a~s 
4~s 4er El,ektrolyt,e ~nld 4air z~clem i.n mgN, g konzent.rier~en 

KonJzen, t.rat,~.on vorli.egt. LO~suagen ,lin, eare A.bh~tngigkeit v, on ~der " 
Di.es,e.s ErgebNs ent~spr,ieht ~der Erwa.rtLun;g; denn die Theorie der 
v.er,dtinnten LSs:ungen verd,an,gt be,l~armt,}ie,h Kor~zent.rat,io,nsqma,b- 
h~tagJ,g:kedt; 6ie E.rwe~.i~er, u~g far kor~zentrier~e LSsuggen ,ist sinn- 
g'e,m~tft Jn ,einer TAYLOaSCS~S En~w,iekl~ng naoh ,tier Konzent~,gt, ion 

z~a suohen. 

Als GucK~ s i~m La,u~e einer wer,t~otlen D2sl~u,ssion .edniger 
E:igen~soha~ften yon g,e,10st.en SWffen ne,benbe;i b.e,merkte, .dag .c~as 
se~he.inbare Molvotumen -con Rohrz~ueker .ur~d Harn.stoff ebe~so wi.e 
cla~s ,4er Elektr,oly~e von de:r quadratwurzel m~,s 4e,r Konzentr,a~i,on 
~in, em" a:bhi~rrg.ig se,i, hJelten w ir e,i,ne N~chpr,ti~ung nnser,er ~se:iner- 
zeit,igen Rechrmng ftir ,no,twendJg. WJr h,aben uns ,dabei .~uf Rohr- 
zuoker be sc,hr~inkt, c~a n, ur ,be~or~ders ger~uue. Me,ss~ur~gen ~u e.iner 
Ent~sc'h,e,id, ur~g ern,st,l~ich b~e,it~agen k/Snnen." In Fig. 1 ~st c~a,s schei~n- 
bare spezifisohe Vo.lu~en ~?/M~ (~? ~-sohe.inb~r.es Mo~lvoIumen, 
M ~ =  Mol'gewicht &e,s Rohrz~uckers) nac~h den Messungen yon 
PLATO einm, al gegen .die ,der Kon,zentratJon proport.io,r~ale GrSft.e 
gs/s ~ (g = G~m.m Rohrz~eke.r .in 100 g LOrs,ung, s = sp.ezifi~se~he~s 
Gewieht 'd,e~- LO.s,ung, s o = .sp.e,z~ifi,s.ehe~s Ge,wielh,t d,e.s W,~s.ser.s), d~a, nn 

o ~ g~gen (gs/s)"~ .a,ufg.e.f,r,~gen (15 o C). D,i.e ,bei, den Nurven, ,&ie dutch  
cii, e l~el~.p,un,kte b,ia ,z,u z.i, en~l.ie'h ho,hen V.evdiilmamgen hinreiehen, d 
gut d'efin.i.ert s.i~d, z.ei,gen ,s,o,g~l.eie,h, .gag Ann~t~her~un.g a,n linearen 
V e r ~ f  be,i h.oher V.er.diin~ur~g ,in Abh~tng',igk, e~it yon tier Konzen- 
trr~ti.on, keine,swe,g's abet  ,in A~bh~n,g,igkei,t yon tier Quadratwurzel 
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~us ,der~s,e:Iben vorSegt.  In dem g e.sa~mten, s,ehr grolaen Konzen- 
tmt,iorLsbereieh m,aeLht 4i~e Xn, desui~g ~ur 3% a,us. 

D,~fa 4~s Molvol,umen bei .sd~r ho,hen~Kon.zen~sat.ionen auch 
yon tier Konzentrat ion n,id~,t m & r  .gen~u I,in, sar ,~b,hg.r~gt, ist n.ieht 
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Fig. 1. 

Seheinbares spezifisehes Volumen des Rohrzuekers (15 o C). 

verw-ur~derl:ieh. W~ir ,ha,ben 4urch Probieren gef~unden, daf~ die 
GMeh,ung 

= 209" 741 + 4" 6185.10 -~ gs/s  o + 1"412.10  -4 (gs/s~ ~ 

die Messungen gut wiedergibt.  D:i,e Abwdetmn,gen der geme,ssenen 
D,iehten yon den nae.h d, ieser Pormel ber.eehneten ent,sprec~hen den 
Meg,f.e,hfern. Der m,ibtlere Fehler in tier Dieht.e bereehn.et sie,h z~u 

10-5 V 33-3291 _ 3 " 1 . 1 0  -5, w~hrend PLATO, der die Dichten dureh 

d n e  Potenzrd,he re,it f//n.f Eoe,ff}z~ienten .Sar~stellt, rmeh A~s- 
gle,ieSu~ag n,aeh der M etho, de tier k,~e,i,fisten Qua.dl~at, e e:inen ,mitt- 

leren Fehler yon 10 .-5 V 1280 88--5 - 2" 9 .10  -5 findet (die Angabe "0" 9 

bei PLATO bezuht amf dnem R,eohenfehler). Die Dars,t, ellnr~g dqureh 
unsere dreikonstant ige F:ormel l~a~nn also ,a,l,s b efri.ed, igend amge- 
sehen werden;  ~dnrch A~a,s:~leic~,ung nacll k ld~s ten  Qu, a~dr,aten 
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wii~d,e s,ic,h tibr~gen~s wohl a,ue,h 'uns,ere Fo~mel ,den lVles,sung'en noch 
et~wa~s be,ss,er anp~s,sen l~s, sen. Bei ,be,iden D~rst, e,l~u~gen i,st &ie 
H6'he ,4e,s mit~l.eren Fe~l, er.s ha~up~s~i01~tich &urch &i.e Stre,trurtg be~i 
.den ~hSch.sten Konzent~tf ionen b.ec[i~rgt. Won tier &u~ste~ll,uag ein'er 
nouen Int~erpol.,~tion,st,~belq.e Ih~ben w~ir o~b~e~s, ehen, 4~ St,ic,hproben 
ze~igen, ,4~1~ ,&ie ~bw.e~iohun.gen ,de l" PLATOSC~E~ T.~belle yon unse~,er 
Forme,1 Iricht b,ec~entend sin~d. 

Di,e I.nterpol~ti.on ~uf ,clem Umwe,ge @her .das seheinbare M.ol- 
vol~u,men bietet immerh, i,n aaeh b.e~i Nie~htele,ktro,lyten nicht ~n- 
vcesenttl,ic'h,e V~orte.,ile. Vor al~l.e,m ]gf~t as,ich ,de;~sdbe E.rf.olg mit 
e,in.e.m ,unverg]e.iehlioh ge.rin~geren M, gbe~ufw~an, cl erzMen. Ftir 
the.ore,giseh.e Anwend,uegen ,l~arrn es fern, er von Becleugung semi.n, 4al~ 
8ie Extrapol,a~tion ,uns.erer Po.rmel aaf .hobe Korrzentr, afi.onen (Ver- 
Wel~&u=ng fiir iib,er,s~itti~gte LS,snntgen) Z.we,if, ellos ,mehr Vertra~en 
ve,~&ient ,~,]=s PLATOS ExW~pola4}on; in die.s,em Purrkte si~rrd ,die 
Differenzen r:ec,ht b.e,de~ute~rcl; fiir den Grerrz,~aH eine,r 100%,igen 
L0,snn:g b.erec.hne.t ~sie~h aus un,sere,r Form, el e:in.e Dic'ht.e 1.55434, 
wghren, d PLATO 1"55626 aa,g,ibt. Sehl:i, ef$'Hoh kSrmt.e ,die grSl~e,re 
Z~verl~ss,ilgke:it einer t'h.e.oret:iseh be,g,rtirrge.ten In~erpo.lafion .~uch 
be,i ~hoehver, diin, n ten LSsurtgen ,z~ur Gel~ung kommen: man kann 
n~i,m~ic,h n,a.c,h e,in.er ~s,olc,hen Formel ,&ie DiffereY~zen s - -  s o fiir ~h.ooh- 
ver, clt~nn~e LOs,un.gen mit eWca jeuer relativen Gen~tri,gke,it inter- 
p~l:ieren, m,it vzelch.er s -  s o bei .den niedr,~g's.ten Mef~,vunkten be- 
s~i:mmt wor:den ~st, ,a,lso fiir ni,edr,i,ge Kon, zen~tr,a..t=ion.en mit  e,iner 
hS~h, eren absoluten Gena~u.i~k, eit. 

Zusammenfassung. 
1. D,as sehe,in.bar.e Molvo,l,umen 4e, s Rohrz~ek, ers ~in v, erdiirmten 

LSs,ungen h/i.r~gt yon der Konzentr~tion, n,ieh.t ,a~b,er yon t i e r  
Q~a~d~atwurzel a~u,s ~der Kor~zentra~t.~on l~i~e,a.r ab. Bei s.ehr hohen 
Konzentra~i.onen mac,hen sieh A.bwe,ie,hur~gen v,on ,der linearen Ab- 
h/ing,i~g%eit ,be,merkb~r. 

2 .  Di.e,s,e,s V,e,rha, lten .st~e'l~t i,n ~be.rein.s6imn~ung m~t ~heoret~i- 
sdhen Erw~.g'ur~gen, n~ac~h welc.hen l~i.ne~ar.e Abh/i.n,g}ig~k~eit von .der 
Q~a~clr~t~veurz.el a~s ,&er Konzentva.~ion n~ar fiir ,da~s seh, e.ixLbare Mof  
voh~men ,st~al~ker Elektr,olyt,e ch~ara~kte,r,is.ti,sch .i~st. 


