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Es wird die D~rstellung yon wasserfreiem ~_thylendiamin mit  
bisher noeh nicht  erreichter t%einheit besehrieben sowie fiber die 
Einbeziehung der Derivutivpolarographie in die Untersuehungs- 
methodik beriehtet.  Damit  werden die in friiheren Arbeiten ~, ~ 
erhaltenen Ergebnisse iiberpriift,  der Einfiu8 der Temperatur  
untersueht sowie eine Relat ion zwisehen w~l~riger Normal- 
kMomelelektrode und nieht wii~riger Gegenelektrode gegeben. 

1. R e i n d a r s t e l l u n g  d e s  w a s s e r f r e i e n  S o l v e n s  

Die t~eindarstcl lung des Solvens erfolgte wie ki irzl ieh beschr ieben  2 
durch  mehrmMige Dest i l la t ion  fiber gesehmolzenem Na t r ium.  Es zeigte 
sich dabei ,  dab  die in frfiheren Arbe i t en  1, 2 erzielte Reinhe i t  des Solvens 
noch erhebl ieh zu steigern ist, wenn s~mtl iehe Teile der  Dest i l ]at ions-  
~ppa ra tu r  vor  Aufn~hme des Solvens mindes tens  2 bis 3 Stdn.  mi t  
~ : thy lendiamin  gedampf t  werden oder die zur Aufnahme  yon  Unter -  
suchungslSsungen d ienenden Gef~l~e mindes tens  2 bis 3 Tage reines 
Solvens enthMten h a t t e n  (Tab. 1). Po la rographiseb  zeigt sieh dieser Ein-  
fluI~ ira Auftreten einer Vorwelle bei Verwendung nicht vorbehandelter 
Gefgl~e (Abb. 1 und Abb. 2). 

1 2. Mitt . :  G. Sch6ber und V. Gutmann, Mh. Chem. 89, 401 (1958). 
2 V. Gutmann und G. Sch6ber, Mh. Chem. 88, 206 (1957). 
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Tabelle 1. L e i t f / i h i g k e i t e n  des  A t h y l e n d i a m i n s  b e i  20~ 

In unged~impften Gefiii]en In gediimpfte~ Gefititen 
Dest i l la t ionen 

Speziflsche Lei t f i ihi  kei t  in Ohm -~ cm -~ 

1 
2 
3 
4 
5 

niedrigster 
Literatur- 

wert a 

2,03" 10 -5 
4,78" 10 -6 
5,15' 10 -7 
5,12. 10 -7 
5,10. 10 -7 

9,0 �9 10 -s 

9,0. 10 6 
5,1 - 10 -s 
9,1 - 10 -9 
9,0. 10 -9 
9,0. 10 9 

9,0.10 9 

Die Fr~kt ion  mi t  • = 9,0" 10 -9 Ohm -1 cm -1 wies einen Brechungs- 

index yon n ~  = 1,4532 auf, w~hrend der niedrigste L i te ra turwer t  

n 0  = 1,4540 betr~gt  ~. 
Bei der Entwi~sserung fiber Li th ium konnte  erst nach der neunten  

Desti l l~tion dieselbe Reinhei t  erzielt  werden. 

Abb. 2 

Abb. 1 

Mit Ka l ium finder man  

Abb. 1. Polarogramm einer Grundl6sung (bestehend aus 0,1 m Tetra~thylammoniumni t ra t  in Athylen- 
diamin), welche in  nicht ausged~impften Gef~i6en aufbewahrt  wurde 

Abb. 2. ]?ol~rogramm einer Grundl6sung (bestehend aus 0,1 m Tetra i t thylammoniumnit ra t  in Athylen- 
diamin), welche in ausged~mpften GeUil]en aufbewahr t  wurde 

bei 5 0 ~  eine intensive Blaufi~rbung, d i e  bei 70~ in eine Gelbf~r- 
bung fibergeht, wor~uf bei 100~ eine Zersetzung des Athylendiamins  

L. .F .  Audrieth und J. Kleinberg, Non Aqueous Solvents, "Wiley & Sons, 
1953. 

J. W. Bri~hl, Z. physik. Chem. 16, 214: (1895). 

:~ii I ~ i! 
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eintritt. Man erh~lt unter starker Ammoniakentwicklung eine pech- 
schwarze hochviskose Masse, welche unlSslich in Wasser, Athanol und 
:~ther ist. 

2. V e r m e s s u n g  de r  P o l a r o g r a m m e  

Die polarographisehen Messungen wurden mit einem photographiseh 
registrierenden Heyrovsky-Polarographen durchgeffihrt. Zur Vermeidung 
von Fehlern durch Schrumpfung des Photopapieres, welehe naeh Ladisch 

und Balmer ~ bis zu 2,5% ausmaehen kSnnen, wurde das Photopapier 
vor Gebrauch an den l~nde rn  in gewissen Abst~nden geloeht. Uuter  
Annahme einer fiber die ganze Fli~ehe konstanten Schrumpfung wurden 
~hnlieh wie bei Ir Korrekturkons~anten erhalten, welehe 
jedoeh bis zu t5% ausmaehten. Diese ungewShnlich grol~e Korrektur  
dfirfte durch die Tatsaehe bedingt sein, daf~ die Filme nieht an der Luft, 
sondern auf einer Hochglanztroekenpresse getrocknet wurden. 

3. Die  D e r i v a t i v p o l a r o g r a p h i e  

Bei der sogenannten Derivativpolarographie bedient man sich einer 
Vorriehtung, die es gestattet, an Stelle yon Stromspannungskurven solche 
zu erzie]en, bei denen auf der Abszisse wohl die Spannung, auf der 
Ordinate jedoch der Differential- 
quotient des Stromes nach der 
Spannung aufgetragen ist. Man 
erh~lt dadurch Start einer polaro- 
gra.phischen Welle eine Neilsche 
Parabel (Abb. 3), deren Scheitel 
dem Halbwellenpotential eut- 
spricht, da dieses den Wende- 
punkt einer normalen po]aro- 
graphischen Kurve darstellt. Die 
HShe des Scheitelpunktes, be- 
zogen auf die Galvanometer-Null- 
linie, ist ebenfalls proportional der 
Depolarisatorkonzentration, d.h. 
die IlkoviS-Gleichung besitzt auch 
ffir derivierte Kurven ihre Gfiltig- 
keit, wobei der Proportionalit/~ts- 
faktor in diesem Falle allerdings 
einen anderen Wert als in der 

ii~i~iiii~ii~il ~i,~ii~ii:i ~,~,' : ,  ~!iiiii!iil ! i~i,i!i!~!~ii~ iii?i~iii!i~!i~i ~ ii:,~: /i~i~i 
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urspriinglichen Gleichung besitzt. 

Abb .  3. n e r i v i e r t e s  I ' o l a r o g r a m m .  1 �9 10 - z  m Magne-  
s i u m p e r c h l o r a t  in  ~ t h y l e n d i a m i n ,  e n t h a l t e n d  0,1 m 
N a t r i u m n i t r a t  a ls  G r u n d e l e k t r o l y t  u n d  :tO a %  Me- 
t h y l e n b ] a u  a ls  D~mpfe r .  A u f  der  Absz isse  be f inde t  

s ich  E ,  a u f  de r  O r d i n a t e  di/dE 

5 R. K. Ladisch und C. E. Balmer, Anal. Chem. 21, 679 (1949). 
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Zur  E r z i e l u n g  e iner  d e r a r t i g e n  K u r v e n d e r i v i e r u n g  w u r d e  n a c h  Hey-  

rovsk?~ 6 ein R C - G l i e d  gew/~hlt. Die  W i r k u n g s w e i s e  der  A n o r d n u n g ,  de r en  

S e h a l t s c h e m a  in Abb .  4 w iede rgegeben  ist, w u r d e  bere i t s  besehr i eben  7-12. 

D e r  z u m  G a l v a n o m e t e r  para l le l  geseha l te te ,  in Abb .  4 m i t  C1 beze i ehne te  

K o n d e n s a t o r  d i en t  dabe i  zur  k a p a z i t i v e n  D/~mpfung des G a l v a n o m e t e r s ,  

u m  t r o t z  de r  d u r e h  den  Tropfenfa l l  b e d i n g t e n  S t r o m z a e k e n  g l a t t e  K u r v e n  

zu e rha l ten .  

Prakt i seh  wurde  derar t  vorgegangen,  dal~ zwei E lek t ro ly tkondensa to-  
ren  (Kapazit/~t ca. 2000 ~F) gegenpolig gesehal tet  wurden  13, w o d u r e h  die 
Res t spannung  unwirksam gemach t  wird. Andere  Kondensa to ren  k o m m e n  
wegen zu geringer Kapaz i t~ t  n ieht  in Frage.  Da  bei derar t  hohen  Kapazi t~ts-  
wer ten  die Spi tzenwirkung der  Draht -  
enden berei ts  eine l~olle spielt, wurden  
alle L6ts te l len mi t  Paraff in  iiberzogen. 
Bei  Nieh tgebraueh  wurde  jeweils kurz 
geschlossen. Der  dabei  erfolgte Abbau  
der dielektr isehen Sehicht  wurde  durch 
zeitweiliges An]egen einer polr ieht igen 
]~ormierungsspannung riiekg/ingig ge- 

i ,  z c ~  

r--T1 

G 
Abb. 4 

z,z 

1" 1,8 / •  1,6 

/'k') ZO I */ 0.8 .• 
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0,, e 
i i i i i i I i I t i 

O, Z O,,~O,,60,gY, O I,X 7,~ 1,6 1,8Z, O2,Xgr 

f -g f fek / I  ~ - j, 
fvJ 
Abb. 5 

Abb. 4. Schaltschema zur Differentiation und D/impfung polarographischer Kurven. E ~ Spannung; 
i l -  Eingangsstrom; R =Widerstand; C1 ~ Dfimpfungskondensator, parallel zum Galvanometer; 

C~ ~ Differenzierkondensator, in Serie zura Galvanometer; R G = Galvanometer 
Abb. 5. Eichkurve zur Umrechnung der Spannungskoordinate derivierter Polarogramme. 

EDer. = Aus Ableitungspolarogramm erhaltene und zu korrigierende Spannung; 
Eeffekti V = Tatdiehliche Spannung, welche dutch Eiehung gegen ein Weston-E]ement erhalten wurde 

machV. Die angelegte  Spammng  und  die Regener ierungszei t  waren  in j edem 
Fal le  gleich. Naeh  dem Formie ren  wurden  die Kondensa toren  entladen.  

Allerdings sind die Widers tandswer te  der  Kondensa toren ,  wie sieh ma- 
themat i sch  zeigen 1/igt 14, yore jeweil igen V~%rt der angelegten Elektrolysen-  
spannung abh/ingig, d . h .  die K u r v e n  sind bezogen auf  die Koord ina te  des 
Max imums  nieht  symmet r i sch  (Abb. 3). 

I n  de r  L i t e r a t u r  f inden  sich ve r seh i edene  M e t h o d e n  14 zur  B e s t i m m u n g  

6 j .  Heyrovsl~, Chem. Lisf~y 35, 155 (1941), 43, 149 (1949). 
7 p .  Leveque und F.  Roth, J .  chim. Phys.  46, 480 (1949). 
s j .  Vogel und  J.  Riha, J.  chim. Phys.  47, 5 (1950). 
9 L.  Ar iey  und  A.  A .  Smales, Analys t  75, 287 (1950). 
so p .  Leveque und  2'. Roth, J. chim. Phys.  47, 623 (1950). 
11 j .  j .  Lgngane und  R. Will iams,  J. Amer.  Chem. Soe. 74, 790 (~952). 
12 H.  L.  K ies  und  H. Ni]on, Analy t .  Chim. Ac ta  9, 462 (1953). 
1~ H.  Berballc und H. Stoll, Mh. Chem. 86, 564 (1955). 
14 H.  Berbalk, Mh. Chem. 86, 576 (1955). 
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des Widerstandswertes der Derivier~nordnung; zur Korrektur derivierter 
Polarogramme wurde folgender Weg erstma]ig beschritten: es wurden 
15 Eiehionen in w~griger LSsung zuerst auf normalem polarographischem 
Weg und sodann mit Deriviervorriehtung bestimmt. Sodann wurde eine 
Kennkurve gezeichnet (Abb. 5), wobei auf der Abszisse die auf normalem 
polarographisehem Weg erhMtenen Halbwellenpotentiale und auf der 
Ordinate die aus der derivierten Kurve desselben Ions unter sonst gleichen 
Bedingungen sich ergebenden Halbstufenpotentiale aufgetragen sind. 
Dadureh erfolgt die indirekte Bestimmung des R-Wertes der Derivier- 
einriehtung. Der zeitlich ver~nderliche Leckstrom der Kondensatoren, 
der bei dieser Methode keine Beriicksichtigung finder, liegt dabei, wie 
auf Grund yon Eiehaufnahmen festgestellt wurde, nnterhalb der Grenze 
der MeBgenauigkeit. Die Gesehwindigkeit der Potential~nderung (Um- 
drehungsgesehwindigkeit der Walzenbriicke) geht ebenfalls in die Kor- 
rektur ein, weshalb bei konstanter Laufzeit (0 bis 4 V in 3 Min.) gear- 
beitet wurde. 

I I 

r 

4. Uberpr i i fung  yon p o l a r o g r a p h i s c h e n  Ergebn i s sen  mi t t e l s  

Der iva t ivpo la rogra loh ie  

Wie auf normalem polarogralohisehem Wege festgestellt wurde 2, er- 
geben sowohl Barium als aueh Magnesium in einer GrundlSsung yon 
0,1 m Natriumnitrat in wasserfreiem 
Athylendiamin ein Halbwellenlootential 
yon - -  1,80 V gegen die w/~13rige NKE. 
Die Ableitungskurve der LSsung beider 
Ionen (Abb. 3) ffihrte 'zu keiner AuL 
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Abb. 7 

Abb. 6. Graphische Dars te l lung der Konzentrat ionsabh~ingigkei t  des Diffusionsstromes yon Zinksalzen 
in wasser f re iem $_thylendiamin 

Abb. 7. Normales  P o l a r o g r a m m  einer L6sung Yon Aluminiumperchlora t  in 2[thylendiamin unter  Ver- 
wendung  yon  N~t r iumni t r a t  als Tr~igerelektrolyt 

16sung, so dab ihre Halbwellenpotentiale um hSchstens 5 mV differieren 
k6nnen, wi~hrend sie in wKBriger LSsung um ca. 400 mV getrennt sind, 
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Beim Fe 3+ war die Frage zu kl/~ren, welcher Elektrodenvorgang der 
erhaltenen polarographischen Welle zugrunde liegt. Infolge der Irrever- 
sibilit/it der Abscheidung war mittels logarithmiseher Ana]yse die Zahl 

Abb.  8. Nornmles  Polarogramln einer L6sung  y o n  Vanadin( /II ) -chlor id  in $_thylendiamin unter Ver- 
w e n d u n g  y o n  Na~riumnitrat  als Tr/igerelektrolyt 

der iibergehenden Elektronen nicht festzustellen. Eine zweite Welle 
wurde jedoch trotz Erweiterung des Spannungsbereiches mittels einer 

: ' ? !  

~ i  i~:;i~i~ . . . . . . . . .  ~i,~ ~ ~ i ~  i !!?!'~i:~!:~i 
~ i ~  . . . .  i s163 ~ ~ ~ ~ii~i~i~!~ ~ ~ .......... 

~i~:~i~ ~ ~ ,~ ,~ , ,  ~ I ~  ~ 
!~ ,. ~ i ! i ~ i '  ~ i~ i~ ~ ............. ~i~ili~ ~ i~ii!~!~!~!i~ ~ 
~ ~ ~1 ~ ~ ~,~,~ ~ ~ ~ ~ 

Abb.  9. -N~ormate, s Po larogramm einer LSsung y o n  lgiob(V)-chlorid in J~thylendiamin nnter  Verwen-  
dung y o n  lgatr iumnitrat  als Leitsalz  

w/iBrigen Sulfatgegenelektrode sowie Tetra~thylammoniumnitrat als Leit. 
salz 1 nicht gefunden. Da ~uch bei der Ableitungspolarographie nur ein 
einziges Maximum erhalten wurde, ist anzunehmen, dab der Elektroden- 
vorgang Fe~+/Fe o verl~uft. 
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Die normMen Polarogramme des Zinks in wasserfreiem Athylen- 
diamin lassen eine gen~herte Linearit~t zwisehen StufenhShe und Kon- 
zentration bis zu einer Depolarisatorkonzentration yon 9 . 1 0  -3 Mol/1 
erkennen. Dureh Ausmessung der SeheitelhShe der entspreehenden deri- 
vierten Kurven des Zinks bezogen auf die Galvanometernullinie er- 
sieht man, dab aueh unterhalb einer Depolaris~torkonzentration yon 
1 �9 l0 -~ Mol/1 die Illcovi&Beziehung nieht mehr gilt (Abb. 6). 

Es ist daraus zu ersehen, dab mittels Ableitungspolarographie nieht 
nut  die Festlegung der Halbwellenpotentiale, sondern aueh der Diffusions- 
stromst/~rken genauer erfolgen kann als mit  der normalen Polarographie. 

...... . . .  i 

i 

/ ' /  
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li ! ~ , /  g 
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Abb. 10. Normales Polarogramm einer Sauerstoff enthalt.enden Grundl6sung von 0,1 m Natriumnitrat  
in ~thylendiamin 

Weiters wurde mittels Ableitungspolarographie das Verhalten yon 
A1 3+, V a+, Nb 5+ und Sauerstoff in wasserfreiem ~thylendiamin mit 
Natr iumnit ra t  als Leitsalz untersueht; die bereits friiher auf normMem 
10olarographischem Wege gewonnenen e Kurven (Abb. 7, 8, 9 und 10) 15 
sind jedoeh aueh naeh der Derivierung nieht ausmegbar. Verwendete 
man Tetra~thylammoniumnitrat  als Leitsalz an Stelle yon Natriumnitrat ,  
so erh~lt man beim Sauerstoff mit  und ohne Derivierung zwei Wellen 
(Abb. 11 und 12). 

5. E i n f l u B  de r  T e m p e r a t u r  

Eine Ver~nderung der ttMbwellenpotentiale mit der Temperatur  ist 
nach Ne]edly 1G prinzipiell gegeben. In  w~griger L6sung betr~gt naeh 

15 Aluminiumperchlorat wurde naeh J. G. Acerete und R. U. Lacal, Chem. 
Abstr. 52, 3577f (1958) hergestellt. 

16 V. Nejedly, Coll. Czech. Chem. Comm. 1, 319 (1929). 
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Kerlinger ~ die Ver~nderung pro ~ bei den meisten Ionen ca. 0,7 inV. 
In ~thylendiamin wurden die Halbwellenpotentiale yore T] +, Cd 2+, Pb ~+ 
und Au a+ im Temperaturbereich Yon 15--35 ~ C untersuchg, wobei keine 
meBbare Ver~nderung festgestell~ Werden konnte. Demnach ist in 
Athylendiamin der Terapera~urkoeffizient geringer als in Wasser, seine 
Erfassung w~r info]ge der zu geringen Empfindlichkeit des Megsystems 
~ieh~ m6g]ieh. 

!i~!~! !~ i~  �84 

Abb. 11 Abb. 1 2  

_~bb. 11. Erste  Welle  einer Saners~off en~haltenden GrundlSsung von  0,1 m T e t r a S t h y l a m m o n i u m -  
nitrat in Xthy lend iamin  

Abb.  12. Zweit, e Welle  einer Sauers~off entha l tenden  GrundlSsung y o n  0,1 m T e t r a ~ t h y l a m m o n i u m -  
nitrat  in ) [~hylendiamin 

Hingegen konnte ein mittlerer Temperaturkoeffizient der Stufenh6he 
von 0,65% pro ~ im Bereieh yon 15- -35~ festgestel]t werden. Ein 
TemperatureinfluB auf die StufenhShe ergibt sich zum Teil aus der ~n-  
derung des Diffusionskoeffizienten durch Abnahme der Viskositi~t des 
Solvens mit steigender Temperatur. Diese Abnahme entsprieht dem 
Temperaturkoeffizienten der Ionenbeweglichkeit, wobei allerdings An- 
derungen des Solvatationszustandes mit der Temperatur gewisse Ab- 
weichungen bedingen. Au•erdem wird die Ionenbeweglichkeit durch 
Erh6hung des Diffusionskoeffizienten wieder bedingt dnreh eine stgrkere 

17 Nach I. 21i. Koltho~ und J. J. Lingane, Potarography, New York 1941. 
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W/irmebewegung des Ions (oder der Molekel) beeinfiugt. Letztlieh setzt 
eine Temperaturerh6hung aber aueh die Viskositi~t des Quecksilbers 
herab und erhSht die FlieB- und Tropfgeschwindigkeit um 0,36~o pro ~ ~7. 

6. P o l a r o g r a p h i s e h e  M e s s u n g e n  m i t  L i t h i u m c h l o r i d  als 

L e i t s a l z  

Urn Vergleiehswerte mit den polarographisehen ~essungen in ~thylen- 
diamin von Schaap und Mitarbeitern is zu bekommen, wurden Thallium, 
Kadmium und Blei in einer Grundl6sung von 0,1 m LiC1 gegen eine w~i]- 
rige NKE ~ polarographiert. Es zeigte sieh aueh in dieser GrundlSsung 
eine Abhi~ngigkeit der Halbwellenpotentiale v o n d e r  Natur  des Anions t. 
In Tab. 2 werden die Halbwellenpotentiale der einzelnen Nitrate, bezogen 
auf die wi~grige NKE,  angegeben und den Werten yon Schaap und Mit- 
arbeitern is gegeniibergestellt. 

T a b e l l e  2 

TI+ 
Cd:+ 
pb2+ 

EI/~ gegen wiigrige NKE :E1/2 gegen Bodenquecksilber 
(vorliegende Untersuchungen) (nach Schaap 1~) 

- -0 ,10V 
--0,60V 
- -  0 , 2 0  V 

--0,19V 
--0,70V 
--0,35V 

Daraus ergibt sieh die Potentialdifferenz zwisehen der nieht w~Brigen 
Bezugselektrode yon 0,29 m LiC1 in Athylendiamin fiber Queeksilber 
und der w~grigen NKE zu etwa 0,11 V. Dieser Wert ist in guter ~ber- 
einstimmung mit der direkt gemessenen EMK einer Ket te  vom Typus 
tropfendes Hg/0,29 m LiC1 in wasserfreiem ~thylendiamin/wi~grige NKE 
yon 0,12 V. 

In diesem Weft sind allerdings die Diffusionspotentiale enthalten 
sowie eine KorrekturgrS[~e, welche die Versehiedenartigkeit der potential- 
bestimmenden Ionen in Wasser und in _~thylendiamin beriieksiehtigt. 
Bei der w~13rigen NormMkalomelelektrode ist Hg~ 2+, bei der nieht wi~Brigen 
Gegenelektrode hingegen 17 Hg 2+ das potentiMbestimmende Ion. 

7. D i f f u s i o n s p o t e n t i M e  

Bei Verwendung einer w/~Brigen Gegenelektrode sind die polaro- 
graphischen Ergebnisse in nicht w~grigen Solventien durch die un- 
bekannten DiffusionspotentiMe verf~lseht. Mit einer Salzbrficke yon 
0,1 m Natriumnitrat-Agarl6sung in ~thy]endiamin wurden Halbwellen- 

18 W. B. Schaap, A. E. Messner und F. C. Schmidt, J. Amer. Chem. Soc. 
77, 2683 (1955). 
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potentiale gefunden, die um mehrere Zehntel V neg~tiver waren als bei 
Verwendung einer Membr~n ~. Daraus ergibt sich, d~l] die Diffusions- 
potentiale bei Verwendung dieses Stromschlfisse]s grSl]er sind als bei 
Verwendung einer Membr~n. Ein Stromschlfisse] kSnnte nur dann zu 
einer Verminderung der Diffusionspotenti~le fiihren, wenn ein Salz ge- 
funden wfirde, yon welchem Anion und Kation ungef~hr die gleiehe 
Ionenbeweglichkeit im entsprechenden Solvens haben. Ang~ben fiber 
Ionenbeweglichkeiten liegen im Solvens ~4thylendiamin aber nicht vor. 

Es bestiinde die MSgliehkeit einer Erfassung des Diffusionspotenti~les, 
wenn ein Ion gefunden wfirde, das in versehiedenen LSsungsmitteln in 
energetisch gleicher Weise solvatisiert ist. Die Differenz der Halbwellen- 
potentia]e in zwei LSsungen wiirde Aufsch!u~ fiber das Diffusionspotential 
zwischen den beiden LSsungen ergeben. 

Der Solvatationszustand in einem LSsungsmittel ist nach den neuesten 
Untersuchungen fiber Kernresonanzspektren prinziloie]l bestimmbar. 

Sollten derartige Untersuchungen zum Ziele ffihren, wfirde die naeh 
praktischen Gesiehtspunkten vorgenommene Wahl der w~l~rigen NKE 
~ls Universalgegenelektrode aueh ihre theoretisehe Begrfindung finden. 


