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Verein deutscher Chemiker. 

praktisch gezeigt* Gegen 1/2G Uhr wurde der 
Rhckweg nach Frankfurt angetreten, wo sich die 

Sitenn@berichte der Becirksvereine. 

seinem Fortschreiten gemessen werden kann. 
Den Begriff der  Reactionsgeschwindigkeit 

Bezirksverein Frankfurt a. M. 
Monatsversammlung vom 21. October  

1899. Vorsitzender: Dr. Cunze,  Schriftfhbrcr: 
0. Wentzky.  

Unser Bezirksverein eriiffnete das Winterse- 
mester mit einein Ausflug nach Rikielheim, wo 
das Kohlensiiurewerk Wahle I besiclitigt wurde. 

Der Rendez-vous-Platz war der Bahnhof RB- 
delheim, wo sich Nachmittag 3 Ubr etwa 35 Col- 
legen eingefunden batten. 

Das Kohlensiurewerk, welches etwa 10 Mi- 
nuten vom Bahnhofe entfernt liegt, war bald er- 
reicht. Nach einer kurzen Begriissung durch die 
Leiter des Werkes, die Herren S a e g e r  und 
Dr. H o m e y e r ,  wurde ein Rundgang durch die 
Fabrikriume angetreten, wobei von Herrn Dr. Bo- 
rn eyer  die Fabrikationsmethode und die Einrich- 
tung der Apparate U.S.W. eingehend erklart warden. 

Das Kohlensiiurewerk, im Jahre 1898 erbaut, 
ist Eigenthum der Gewerkscbaft Wahle I und fhr 
eine Jahresproduction vou 7-800 000 k Kohlen- 
siure eingerichtet. Die Darstellung der Kohlen- 
siure erfolgt nach 'dem 0x0 u f'schen Vorfahren 
durch Verbrennen von Koks, die Entwicklungs- 
nod Vedi~ssigungsanlagen sind von der Firma 
G. A. S c h a t z  in Wurzen gebaut, functioniren 
nach den Erkliruneen der Leiter des Werkes vor- 

cesse erhalten, wie sie hiiufig auf anderem 
Wege gar  nicht zu erzielen wiiren. Ich 
m6chte aber  damit  durchaus nicht gesagt 
haben, dass der  p h p i k a l i m h e n  Chemie stets 
die  Rolle der Geberin, der organischen stets 
die  der Empfangerin zukiime. Im Gegen- 
theil,  durch die  Fiille und Mannigfaltigkeit 
der  Erscheinungen, die die  organische Chemie 
bietet, verdankt i h r  die  physikalische Chemie 
unendlich viel, und es  sei mir verstattet, 
die Ansicht auszusprechen, dass  die Weiter- 
entwickelung der  heutigen physikalischen 
Chemie wohl hauptsiichlich auf organiachem 
Gebiete liegen diirfte. 

Dass chemische Reactionen sehr verschie- 
den schnell verlaufen, dass  d ie  Zeit dabei  
eine Rolle spielt,  ist so lange bekannt, als 
es eine Chemie gibt. Die  wissenschaftliche 
Festlegung des  Begriffes der  chemischan Ge- 
achwindigkeit hingegen ist noch nicht  alt. 
Sie datirt vom J a h r  1850 und riihrt von 
W il  h e l m y  her. 

Dieser untersuchte die  Spal tung des  
Rohrzuckers in Dextrose u n d  Liivulose, die  
er in  wiisseriger LBsung unter  dem Einfluss 

Angelegenheiten erledigt, worauc  Heir Professor 
H. Goldschmidt aus Heidelberg das Wort zu 
einem Vortrage ergriff: 

,,Ober d i e  L e h r e  v o n  d e r  R e a c t i o n s -  
g e s c h w i n d i g k e i t  u n d  i h r e  V e r w e n -  
d u n g  i n  der  o r g a n i s c h e n  Chemie."  

Meine Herren ! D e r  ehrenvollen Einladung 
Ihres  Vorstandes, i n  Ihrer  Mitte zu sprechen, 
komme ich mi t  grossem Vergniigen nach. 

was durch die  Formel v = +  ausgedrfickt 
wird, worin v die  Geschwindigkeit, s den 
Weg u n d  t die Zeit bedeutet. Bei  einer 
ungleichf6rmigen Bewegung, bei der  die  Ge- 
schwindigkeit sich i n  jedem Augenblick 
iindert, kann man nnr die  i n  unendlich 
kleinen Zeiten d t  zuriickgelegten unendlich 
kleinen Wege d s  zu einander in  Beziehung 
setzen und  kommt so zu dem Ausdruck f i r  

d s  
die Geschwindigkeit v =  dt. Bei der  che- 

Ich m6chte ale Thema meines Vortrages ein 
Capitel der  neueren physikslischen Chemie 
wiihlen, d a s  i n  wei terk-Kreisen noch immer j mischen Geschwindigkeit handelt es sich u m  
zu wenig beachtet wird und  mir doch von Qualitiitsiinderungen, aus  einem Kiirper ent- 
griisstem Nutzen f i r  die Chemie im Allge- s teht  ein anderer, man h a t  demnach die  in  
meinen und die organiache Chemie im Spe- der Zeiteinheit umgewandelte Menge des  
ciellen zu sein scheint, d ie  Lehre von der  reagirenden Stoffes ale die Reactionsgeschwin- 
Reactionsgeachwindiglreit. Mit  ihrer  Hiilfe I digkeit anzusehen fir den Fall, dass  die  
kann man, wie ich Ihnen zu zeigen hoffe, I Umsetzung so verliiuft, dass  i n  allen Zeit- 
Einblicke in die Beschaffenheit chemischer intervallen gleich viel umgesetzt wird. Wenn 
Systeme und i n  den Verlauf chemischer Pro- dies aber nicht s ta t tha t ,  so wird auch hier 
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nur die in unendlich kleinen Zeitintervallen 
umgewandelte unendlich kleine Concentra- 
tionsiinderung des sich umwandelnden K6r- 
pers betrachtet werden kiinnen, man kommt 
zu dem Ausdruck fiir die Reactionsgeschwin- 
digkeit v = -. W i l h e l m y  fand nun, dass 

bei der Zuckerinversion durchaus nicht in 
gleichen Zeitriiumen gleich vie1 Zucker in- 
vertirt wurde. Vielmehr zeigte es sich, dass 
die Umwandlung um so langsamer verlief, 
j e  mehr von dem Zucker invertirt war, je 
kleiner seine Concentration in der Liidung 
geworden war. Die Inversionsgeschwindig- 
keit stand also i n  einer gewissen Abhiingig- 
keit zu der Concentration der Zuckerliisung. 
Diese Beziehung zwischen Inversionsgeschwin- 
digkeit und Zuckerconcentration driickte 
W i l h e l m y  in der Weise aus, dass er die 
Annahme machte: Die Urnsetzungsgeschwin- 
digkeit is6 proportional der jeweilen vorhan- 
denen Concentration des Rohrzuckers, oder 
allgemein, R e a c t i o n  s g e s c h w i n d i g  - 
k e i t  i s t  p r o p o r t i o n a l  d e r  j e w e i l e n  vo r -  
h a n  d e n e n  C o n c e n t r a t i o n  d e s  s i c h  um- 
s e t z e n d e n  K i i rpers .  Die mathematische 

Formulirung fiir diesen Satz lautet: 

v = k X C, worin k eine Proportionalitiits- 
constante ist,  die man als die G e s c h w i n -  
d i g  k e i  t scon  s t a n  t e bezeichnet. Diese ein- 
fache Hypothese hat durcb den Versuch 
vollstiindige Bestiitigung gefunden. Sie ist 
die Grundlage der Lehre von der Reactions- 
geschwindigkeit geworden. 

Wenn man praktisch den zeitlichen Ver- 
lauf eines chemischen Processes misst, so 
kann man natiirlich die Gleichung nicht in 
der obigen Form benutzen, denn man kann 
nicht unendlich kleine Concentrationsiinderun- 
gen in unendlich kleinen Zeiten bestimmen. 
In einem solchen Fall muss man durch In- 
tegration der Geschwindigkeitsgleichung die 
Beziehung zwischen endlichen Zeiten und 
der in ihnen verlaufenden endlichen Concen- 
trationsiindernngen aufsucben. Ich will nur 
i n  diesem einen Fall die integrirte Gleichung 
erwiihnen, um zu zeigen, wie man praktisch 
bei Geschwindigkeitsmessungen vorgeht. Die 
oben erwiihnteGleichung v = k x C gibt durch 

1 co 
Integration den Ausdruck k = t In --. C, Ct 
iet die anfiinglicbe Concentration, die be- 
kannt ist. Ct ist die Concentration nach 
Ablauf von t Zeiteinheiten. Ct wird durch 
irgend eine analytische Methode bestimmt, im 
Fall der Zuckerinversion auf optischem Wege, 
bei anderen Reispielen wieder durch Titra- 
tion oder auch gasvolumetrisch. Zwischen 
jedem t und dem zugehBrigen Ct muss die 
Beziehung besteben, dass eie, i n  die Gleichung 

d c 
d t  

d i e  

iingesetzt, stets ein und denselben Werth 
iir k ergeben. 

Die von W i l h e l m y  entwickelte Gleichung 
s t  i n  allen Fiillen anwendbar, bei denen es 
,ich um die Umsetzung und Concentrations- 
inderung einer einzigen Moleciilgattung han- 
lelt. Rei der Inversion des Rohrzuckere 
gird die Concentration des Rohrzuckers 
Lllein merklich veriindert. Zwar wirkt auch 
las Wasser ein, da  es aber als LBsungs- 
nittel, also i n  grossem oberschusa vorhanden 
s t ,  wird seine Menge nicht merklich ver- 
indert. Die anwesende SBure iindert ihre 
Zoncentration iiberhaupt nicht. 

Ein Hhnliches Beispiel, fiir das dieselbe 
Sleicbung anwendbar ist ,  bietet die Ver- 
ieifung der Ester in wiisseriger Liisung bei 
Gegenwart starker Siiuren, z. B. SalzsBure. 
Auch die Umwandlung des Diazoamidobenzols 
in Anilinliisuog bei Gegenwart eines Anilin- 
aalzes, wobei das isomere Amidoazobenzol 
entsteht, gehiirt bierher. In  diesem Fall 
Bndert nur das Diazoamidobenzol seine Con- 
centration, sowohl das ale Liisungsmittel 
dienende Anilin, als auch das salzsaure 
Anilin bleiben in ihrer urspriinglichen Menge 
erhalten. Man nennt derartige Reactionen 
m o n o m o l e c u l a r e  oder R e a c t i o n e n  e r s t e r  
0 r d n  u n g. 

Die Lehre von der Reactionsgeschwindig- 
keit hat spiiter durch G u l d b e r g  und Waage ,  
O s t w a l d  und Van’ t  Hoff weiteren Ausbau 
erfabren. Man bat den zeitlichen Verlauf 
solcher Reactionen untersucht, bei denen 
mehr ale eine Moleciilgattung ihre Concen- 
tration iindert. Liisst man z. R. Athylacetat 
mit verdannter Kalilauge reagiren, so ver- 
ringert sich die Concentration des Athyl- 
acetate und des Kalis, indem dafiir Kalium- 
scetat uod Alkohol auftritt. Z w e i  Verbin- 
dungen iindern ihre Concentration, und man 
nennt daher derartige Reactionen b i m o l e -  
c u l a r e  oder R e a c t i o n e n  z w e i t e r  O r d -  
nung. Auch hier ist das Geeetz von W i l -  
h e l m y  zu Grunde zu legen. Die Reactions- 
geschwindigkeit ist hier aber sowohl der 
Concentration des Essigiitbers, wie auch 
der des Kalis proportional. Die Geschwin- 
digkeitsgleichung erhiilt daher, wenn C, die 
jeweilige Concentration des Esters, C, die 
des Kalis bedeutet, die Form 

v = C, x C, x k, 
d. h. die Reactionsgeschwindigkeit ist in 
jedem Zeittheilchen dem P r o d u c t  der je- 
weilen vorhandenen Concentrationen der rea- 
girenden Moleciilgattungen proportional. Hat 
man iiquivalente Mengen Ester und Basis 
genommen, so sind die Concentrationen Ct 
und C, stets gleich gross, und die Gleichung 
hat die Form v = c 2 x  ,<. 
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Ganz analog sind die Geschwindigkeits- 
gleichungen f i r  solche Reactionen, bei denen 
noch mehr Stoffe mit einander in  Reaction 
treten. Allgemein liisst sich, wenn n Stoffe 
mit einander reagiren, fiir die Geschwindig- 
keit die Gleichung aufstellen 

V =  k x C, x C, x Cs x . .  . .Cn. 
Die G e s c  h win  d i g  k e i t  i s  t p r o p  o r -  

t i o n a l  d e m  P r o d u c t  d e r  j e w e i l i g e n  
C o n c e n t r a t i o n e n  s i i m m t l i c h e r  r e a g i -  
r e n d e r  S tof fe .  

Dieser Satz ist fiir alle Reactionen 
giiltig, vorausgesetzt, dass sie nur in einem 
Sinne verlaufen, und dass sie vollstiindig zu 
Ende gehen. Sind diese Bedingungen nicht 
erfi l l t ,  so treten Complicationen auf, auf 
welche hier einzugehen zu weit fiihren wiirde. 

Was nun den Proportionalitiitsfactor k, 
die Geschwindigkeiteconstante, anbelangt, so 
bedeutet diese die Geschwindigkeit in dem 
Augenblick , wenn die Concentration der 
reagirenden Stoffe gleich 1 ist. Wenn wir 2.B. 
tagen , die Geschwindigkeitsconstante der 
Athylacetatverseifung durch 1 norm. Salzsiiure 
sei bei 25' 0,0074, so bedeutet dies, dass, 
wenn wir durch irgend eine Vorrichtung 
damr sorgen, dass wiihrend der Zeiteinheit, 
einer Minute, stet8 ein Grammmoleciil Ester 
i n  der LBsung vorhanden sei, 0,0074 Gramm- 
moleciile in dieser Zeit verseift werden. Die 
Geschwindigkeitsconstante ist unabhiingig von 
der Concentration der reagirenden Stoffe, 
hingegen in hohem Grade abhiingig von der 
Temperatur, bei welcher die Reaction ver- 
liiuft. Bei jeder Geschwindigkeitsconstante 
muas daher die Temperatar angegeben sein, 
auf welche sie sich bezieht, und bei Ge- 
echwindigkeitsmessungen muss die Vereuchs- 
temperatur genau constant gehalten werden. 
Die h d e r u n g e n  der Geschwindigkeit mit der 
Temperatur sind meist sehr bedeutend. 
10' Temperaturunterschied verdoppeln, j a  
vervierfachen mitunter die Constante. Die 
Geschwindigkeitsconstante ist ftir ein reagi- 
rendes System chemiseher Stoffe genau so 
charakteristisch, wie der Schmelzpunkt oder 
Siedepunkt fiir das einzelne chemische Indi- 
viduum. 

Doch nun wollen wir zu der A n w e n -  
d u n g  der Geschwindigkeitslehre iibergehen. 
Wir kniipfen an das von W i l h e l m y  stu- 
dirte Beispiel der Zuckerinversion an. Der 
Rohrzucker wird bei Gegenwart einer Siiure, 
z. B. von Salzsiiure, vom Wasser angegriffen 
und in Dextrose und Liivulose verwandelt. 
Wiire der Zuckerliisung keine Siiure zuge- 
setzt worden, so wiirden wir erst nach iiusserst 
langer Zeit eine Veriinderung des Zuckers 
wahrnehmen. Die Salzsiiure aber bewirkt 
durch ihre blosse Anwesenheit den Ablauf 

[8. Zeitselirift fiir 
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der Reaction i n  einer endlichen Zeit. Der- 
artige Wirkungen bezeichnet man ale kata- 
lytische. Die Salzsiiure ist in unserm Falle 
der Katalysstor oder Beschleuniger. Eine 
befriedigende Erklirrung dieser Erscheinung 
steht noch aus. Das Wunderbare an der 
Wirkung der Katalysatoren ist ,  dass man 
mit ihrer Hiilfe Vergriisserungen, und zwar 
sebr bedeutende Vergriisserungen der Ge- 
schwindigkeit erzielen kann ohne einen ent- 
sprechend griisseren Energieverlust, also ohne 
Kosten. Wenn derselbe Bahnzug dieselbe 
Strecke einmal mit Lastzugs-, das andere 
Ma1 rnit Schnellzugsgeschwindigkeit zuriick- 
legt, so wird der Kohlenverbrauch im zweiten 
Fall ein griisserer sein als im ersten. Bei 
der Zuckerinversion hingegen erzielen wir 
dureh Zusatz schon einer kleinen Menge 
Salzsiiure eine riesige Beschleunigung der 
Reactionsgeschwindigkeit und finden nach 
Beendigung der Umsetzung die Salzsiiure 
unveriindert wieder. Man k6nnte die Kata- 
lysatoren mit Schmiermitteln vergleichen, 
allerdings mit Schmiermitteln von ganz 
enormer. Wirksamkeit. 

Der Einfluss der Concentration der Salz- 
siiure auf die Geschwindigkeit des Inver- 
sionsvorgangs ist, wenigstens soweit es sich 
um verdiinnte LBsungen handelt, genau fest- 
gestellt. Die Geschwindigkeitsconstante ist 
proportional der Concentration der Salz- 
siiure. So wurde z. B. bei einer Temperatur 
von 13O bei Anwendung von 0,005 norm. 
Salzsiiure die Geschwindigkeitsconstante zu 
0,000926 gefunden , bei Anwendung von 
0,l norm. Siiure zu 0,0195, also entspre- 
chend der zwanzigfachen Siiureconcentration 
zwanzigmal so gross. Das Verhiiltniss aber, 
in dem die Concentration der Siiure und des 
Zuckers zu einander stehen, ist fiir die Ge- 
schwindigkeit der Inversion ohne Belang, 
nur die Concentration der Siiure ist, wenn 
es sich urn verdiinnte Liisungen handelt, fiir 
die Geschwindigkeit maasagebend. 

Genau dieselben Wirkungen eines Siiure- 
zusatzes beobachten wir bei der Verseifung 
der Ester in wiisseriger Liisung. Wiihrend 
z. B. i thy lace ta t  von Wasser allein nur 
iiusserst langsam angegriffen wird, geht die 
Verseifung rasch vor sich, wenn auch nur 
eine kleine Menge Salzsiiure vorhanden ist. 
Auch hier hat sich die Proportionalitiit 
zwischen Geschwindigkeit und Siureconcen- 
tration herausgestellt. 

Ein anderes Beispiel von technischer 
Wichtigkeit bietet die bekannte Darstellungs- 
methode von Estern organischer Siiuren, die 
darin besteht, dass man in eine LBsung der 
betreffenden Siiure in einem Alkohol Salz- 
siiuregas einleitet. Wiirde man die Salz- 
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siiure weglassen, so wiirde die Esterbildung 
in den meisten Fiillen sehr lange Zeit, viele 
Jahre, zu ihrer Vollendung brauchen. Die 
Salzsiiure be wirkt, dass die Esterificirung in 
wenigen Stunden vollendet wird. Auch hier 
hat es sich gezeigt, dass die Esterificirungs- 
geschwindigkeit der Concentration der Salz- 
siiure proportional ist. 

Die Umwandlung des Diazoamidobenzols 
in Amidoazobenzol, die in Anilinliisung bei 
Anwesenheit von salzsaurem Anilin vor sich 
geht, gehiirt gleichfalls zu den durch Kata- 
lyse beschleunigten Vorgiingen. Hier ist die 
in Form des Anilinsalzes zugesetzte Salz- 
siiure der Katalysator. Die Geschwindigkeit 
ist  proportional der Menge des zugefiigten 
Anilinsalzes. 

Sie sehen aus diesen Beispielen, denen 
noch zahlreiche andere angereiht werden 
kiinnten, wie durch das Studium der Reac- 
tionsgeechwindigkeit sehr verschiedenartige 
Reactionen unter einheitlichem Gesichtspunkt 
znsammengefasst werden kiinnen. Zugleich 
wird aber auch ersichtlich, dass uns dieses 
Studium die Mittel in die Hand gibt, die 
Reactionen gerade mit der Geschwindigkeit 
verlaufen zu lasaen, die uns in jedem Falle 
ale die geeignetste erscheint. 

Wir haben bis jetzt die Erhiihung der 
Reactionsgeschwindigkeit durch Salzsiiure be- 
trachtet. Was fiir Eracheinungen werden 
auftreten, wenn wir die Salzsiiure durch eine 
andere Siiure ersetzen ? Wir wollen wieder 
zuniichst bei der Zuckerinveraion bleiben. 
Lassen wir diese statt  durch Salzsiiure durch 
eine andere starke Siiure, wie z. B. Brom- 
wseserstoff- oder Salpetersiiure vor sich 
gehen, so zeigt es sich, drtss bei gleicher 
Concentration der Siiuren die Geschwindig- 
keitsconstante dieselbe bleibt. Sobald wir 
aber zu organischen Siiuren, wie z. B. 
Ameisensiiure, Essigsiiure oder deren Chlor- 
substitutionsproducte iibergehen , so treten 
andere Verkiiltnisse auf. 

Die Geschwindigkeitsconstanten fallen, 
trotzdem dass die Siiuren alle in derselben 
Concentration zur Anwendung kamen, durch- 
aus verschieden Bus, wie aus der zweiten 
Colonne der folgenden Tabelle ersichtlich ist. 
In dieser ist die Inversionsgeschwindigkeit 
der Salzsiiure gleich 100 gesetzt, worauf die 
iibrigen Werthe bezogen sind. 

Inversions- 
Siiure gesrhwindigkeit Leitf'higkeit 

Salzsgurc 100 100 
Ameisensiure 1.5 1,5 
Essigaiiure 0,4 0,42 
Monochloressigsiiure 4 3  479 
Dichloressigsiiure 27,l 25,n 
TrichloressigbLure 75,4 62,3 

Diese verschiedenartige Wirkungsweise 
iiquivalenter Mengen der Siiuren steht nun 

in einer merkwiirdigen Beziehung zu der 
elektrischen Leitfiihigkeit derselben Siiure- 
liisungen. Setzt man niimlich die Leitfiihig- 
keit der Salzsiiure gleich 100 und bezieht 
darauf die Leitfiihigkeiten der iibrigen Siiuren, 
so erhiilt man, wie ein Blick auf die dritte 
Cololine der obigen Tabelle zeigt, beinahe 
dieselben Verhiiltnisszahlen, wie die der In- 
versionsgeschwindigkeiten. Was also die Elek- 
tricitiit gut leitet, invertirt schnell, was sie 
schlecht leitet, invertirt langsam. Nun ist die 
Leitfiihigkeit einer Liisung in erster Linie, 
wenn auch nicht ausschliesslich, abhiingig 
von dem Grade der elektrolytischen Dissocia- 
tion des geliisten Kiirpers. Bekanntlich nimmt 
die neuere physikalische Chemie, gestiitzt 
auf zwingende Griinde, an, dass die Elektro- 
lyten in ihren Liisungen in Ionen gespalten 
sind. Die Salzsiiure z. B. ist in wPsseriger 

Liisung i n  negativ geladene Chlorionen C1 

und positiv geladene Wasserstoffionen H zer- 
fallen, und zwar nahezu vollstiindig. Die 
Essigsiiure zerfiillt beim L6sen in Wasser in 

negativ geladene Ionen C, H, 0, und in positiv 

geladene Wasserstoffionen H, aber hier ist 
der Zerfall nur ein partieller und um so kleiner, 
je  concentrirter die Liisung ist. Das Gemeio- 
same in allen Siureliisungen ist, wie aus 
diesen zwei Beispielen hervorgeht, das V o r  
handensein von Wasserstoffionen, die aber 
in den Liisungen der verschiedenen Siiuren, 
auch wenn diese von gleicher Normalitiit 
sind, in ungleichen Concentrationen vorkom- 
men. J e  besser eine Siiure leitet, desto 
stjirker ist sie dissociirt, und um so mehr 
Wasserstoffionen enthiilt die Liisung. Da nun 
Leitfiihigkeit und Inversionsgeschwindigkeit 
einer Siiure Hand in Hand gehen, so ist man 
zu der Annahme berechtigt, dass die die 
Reaction beschleunigende Wirkung einer 
Siiure, eben die katalytische Wirkung, von 
der Concentration der Wasserstoffionen in 
der Liisung abhiingig ist. Wir haben dem- 
nach in der Messung der Inversionsge- 
schwindigkeit ein Mittel, den Dissociations- 
grad einer Siiure festzustellen. Finden wir 
z. B., dass eine Siiure in einer bestimmten 
Liisung nur halb so schnell invertirt, wie 
eine gleich starke Salzslureliisung, so wissen 
wir, dass die angewandte SHure nur znr Hiilfte 
dissociirt ist. Genau dieselbe Beziehung 
zwischen Reactionsgeschwindigkeit und Disso- 
ciationsgrad der als Katalysator angewandten 
Siiure findet sich bei anderen, in wiisseriger 
Liisung sich abspielenden Processen, wie 
z. B. bei der Verseifung von Estern durch 
Siiuren. Versuche iiber die Verseifung des 
Methylacetats durch verschiedene Siuren er- 

- 

+ 

- 

+ 
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gaben fast dieselben Verhiiltnisszahlen fiir 
die Geschwindigkeitsconstanten, wie sie nach 
dem Verbiiltnise der Leitfiihigkeiten zu er- 
warten waren. 

Wir k6nnen aber auch in anderen ale 
wiisserigen Liisungen, z. B. in Anilinliisungen 
wahrnehmen, dass verschiedene Siiuren bei 
chemischen Umsetzungen verschieden stark 
beschleunigen und erhalten so ein Maass fiir 
die Stiirke der Siiuren in diesem Liisungs- 
mittel, das wir, da  hier die Messung der 
Leitfiihigkeit versagt, auf anderem Weg gar 
nicht erlangen kiinnten. Es sei hier be- 
merkt, dass es sich herausgestellt hat, dass 
die Reihenfolge der Stiirke der Siiuren in 
Anilinl6sungen ungefiihr dieselbe ist, wie i n  
wiisseriger Lbsung. 

Die Geschwindigkeitsmessung vermag aber 
nicht allein iiber den Zustand eines einzigen 
Kiirpers, wie iiber den Grad der elektroly- 
tischen Dissociation Aufschluss zu geben, sie 
kann auch complicirtere Verhiiltnisse auf- 
kliiren. Wenn ein Salz einer starken Siiure 
mit einer schwachen Base i n  Wasser geliist 
i s t ,  so erleidet es eine partielle Zersetzung 
in freie Siiure und freie Basis, die sich durch 
die saure Reaction der Liisung zu erkennen 
gibt. Hier sei an die Salze des Anilins er- 
innert, die in wiisseriger LBsung sauer rea- 
giren und zu einem, wenn auch kleinen, 
Theil dabei in Siiure und Anilin zerfallen 
sind. Der Grad dieser h y d r o l y t i s c h e n  
Spaltung, wie man diese durch Wasser her- 
vorgerufene Zersetzung nennt, liisst sich auf 
rein chemischem Wege, etwa durch Titration, 
nicht bestimmen. Warde man die LBsung 
eines Anilinsalzes mit Alkali titriren, so er- 
folgte der Farbenumschlag des Indicators 
erst, wenn die der gesammten im Salz ent- 
haltenen Siiure iiquivalente Menge Alkali 
zugesetzt wiire. D a  fiihrt nun die Ge- 
schwindigkeitsmessung zum Ziel. Man liisst 
einen durcb Siiurekatalyse verlaufenden 
Process, wie etwa die Zuckerinversion oder 
die Esterverseifung einmal durch die Liisung 
dee betreffenden Salzes, dann durch die 
Liisung der im Salze enthaltenen Siiure bei 
Hquimolecularer Concentration vor sich gehen. 
Das Verhiiltniss der Geschwindigkeitscon- 
stanten gibt, da  diese Constanten proportional 
der in der Liisung befindlichen Menge freier 
Siiure sind, an, wie vie1 von dem Salz 'die 
hydrolytischc Spaltung erlitten hat. So 
wurde z. B. eine LBsung, die im Liter ein 
Grammmoleciil Harnstoff und ein Gramm- 
moleciil Salzsiiure enthielt, zur Verseifung 
von Methylacetat verwendet. Die Geechwin- 
digkeitsconstante war 0,00184. Als Methyl- 
acetat in einer Liisung, die im Liter ein 
Grammmolecul Salzsiiure ohne Harnstoff ent- 
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hielt, verseift wurde, ergab sich die Con- 
stante 0,00316. In  der harnstoffhaltigen 
LBsung geht die Verseifung langsamer vor 
sich, sie kann also nicht alle Salzsiiure als 
freie Silure enthalten. Wir finden die Con- 
centration derselben, wenn wir den Quotienten 

der beiden Constanten b;00315 bilden. Wir 

erhalten so abgerundet den Werth 0,6, das 
heisst, von dem i n  der harnstoffhaltigen L6- 
sung enthaltenen Grammmoleciil Salzsiiure 
sind 0,6 in freiem Zustand, 0,4 gebunden 
an Harnstoff enthalten. Der salzsaure Harn- 
stoff ist demnach i n  einer normalen Liisung 
zu 60 Proc. hydrolytisch gespalten. I n  iihn- 
licher Weise wurde die Hydrolyse der Salze 
der Anilinreihe gemessen. Es zeigte sich 
z. B., dass die normalen Liisungen von 
salzsaurem Anilin, p-Toluidin und o-Toluidin 
bei 60' zu 4'/2, 3 und 5'12 Proc. i n  freie 
Siiure und freie Base gespalten sind. 

Bei Salzen, die sich aus einer starken 
Base und einer schwachen Siiure zusammen- 
setsen, tr i t t  beim Aufliisen in Wasser gleich- 
falls eine hydrolytiscbe Spaltung in freie 
Siiure und freie Base auf, die sich durch die 
alkalische Reaction der Liisung zu erkennen 
gibt. Ein Beispiel hierfiir ist  das Phenol- 
kalium. Auch i n  derartigen Fiillen bietet 
die Lehre von der Reactionsgeschwindigkeit 
die Mittel, den Grad der Spaltung festzu- 
stellen. Das i n  der Lijsung enthaltene Alkali 
vermag Ester, z. B. Essigiither, zu  verseifen, 
das unzersetzte Salz kann das nicht. Wenn 
man die Geschwindigkeit kennt, mit  der eine 
Kaliliisung von bekanntem Gehalt den Ester 
verseift, so kann man aus der Geschwindig- 
keit,  mit der Phenolkalium die Verseifung 
bewirkt, die Menge des freien Kalis in der 
PhenolkaliumlBsung bestimmen. Die Ver- 
hiiltnisse liegen in diesem Fall  allerdinge 
complicirter, als bei dem oben angeffihrten 
Beispiel der Hydrolyse eines salzsauren Salzee. 
Man hat durch derartige Versuche z. B. nach- 
gewiesen, dass bei 25' Phenolkalium in 
'/,o-NormallBsung zu 3 Proc. in freies Phenol 
und Kali gespalten ist; Cyankalium iat unter 
denselben Umstiinden zu 1 Proc. hydrolysirt, 
essigsaures Natron hingegen nur zu 0,008 Proc. 
Derartige Bestimmungen des Grades der hydro- 
lytischen Spaltung bieten auch ein werth- 
volles Halfsmittel, die Stiirke schwacher 
Siiuren oder schwacher Basen zu bestimmen. 
Man kann im Allgemeinen sagen: J e  stiirker 
die Hydrolyse, desto schwiicher ist die in 
dem hydrolysirten Salz vorhandene schwache 
Siiure oder schwache Basis. Man kann z. B. 
aus den oben gegebenen Zahlen schliessen, 
dass Anilin schwiicher als p-Toluidin, hin- 
gegen stiirker als o - Toluidin ist. Phenol 

0,00184 
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ist einc schwarere Saurc als Cyanwasserstoff, 
dieser ist  wieder vie1 schwacher als Essigsaure. 

Was iiber die Hydrolyse mancher Salze 
gesagt wurde, zeigt, dass die Liisungen der- 
artiger Stoffe durchaus nicht einheitlicher 
Natur sind , sondern ausper der unverlnder- 
ten Substanz auch ihre Spaltstiicke, freie 
Saure und freie Base, enthalten. Wenn nun 
eine derartige Liisung mit anderen Stoffen 
in Reaction tri t t ,  so driingt sich die Frage 
auf, welcher von den darin enthaltenen An- 
theilen die Umsetzung bewirkt, der zersetzte 
oder der unzersetzte. Auch bei derartigen 
complicirten Fiillen vermochte die Lehre 
von der lteactionsgeschwindigkeit Aufklarung 
zu schaffen. Als Beispiel mijchte ich eine 
technisch wichtige Reaction, d i e  B i l d u n g  
d e r  A z o f a r b s t o f f e ,  wahlen. Betrachten 
wir einmal die Bildung von Methylorange 
aus Diazobenzolsulfoslure und salzsaurem 
Dimethylanilin. Das salzsaure Dimethyl- 
anilin zeigt, wie alle Salze von Anilinbasen, 
die hydrolytische Spaltung , wenn auch nur 
in geringem Grade. Wenn das unzersetzte 
Dimethylanilinsalz , die Hauptmenge, die 
Umsetzung mit der Diazobenzolsulfoslure 
erleidet, so wird die Geschwindigkeits- 
gleichung die Form haben miissen: 

v = CSulfoslure x C ~ a * z  X ', 
sie wird also genau die Form haben, wie die 
Gleichung fiir die Esterverseifung dnrch 
Alkalien. Die Priifung dieser Voraussetzung 
durch den Versuch hat aber ergeben, dass 
sie nicht richtig sein kann, denn keine der 
Folgerungen, die sich aus obiger Gieichung 
ableiten lassen, trifft zu. Daher muss die 
zweite Mijglichkeit in Betracht gezogen wer- 
den, dass nHmlich das durch die Hydrolyse 
entstandene freie Dimethylanilin der Re- 
standtheil ist, der sich mit der Diazobenzol- 
sulfosiiure zum Farbstoff vereinigt. Die Menge 
des freien Dimethylanilins, die in jedem 
Augenblick in der reagirenden Mischung ent- 
halten ist,  mijge 5 heissen. Dann hat die 
Geschwindigkeitsgleichung die Form 

= CSulfosaure x 5 x k* 
Nun lasst sich aus dem Massenwirkungs- 

gesetz ableiten, dass 5 direct proportional 
der jeweilen vorhandenen Menge des salz- 
sauren Dimethylanilins, umgekehrt propor- 
tional der jeweilen vorhandenen Menge der 
freien Salzsiiure ist. also 

salzsaures Dimethylanilin x Constante. 5 =  freie Salzsaure 
Die Menge des salzsauren Salzes wird 

im Verlauf der Reaction immer kleiner, da  
es in Farbstoff iibergeht, die Menge der 
Salzsiiure wiichst immer mehr an, da j a  die 
Farbstoffbildung unter Bildung von freier 
Salzsiiure erfolgt, wie aus der Gleichung 

ersichtlich ist. E wird also, j e  weiter die 
Reaction vorschreitet, immer kleiner werden, 
daher wird auch die Farbstoffbildung gegen 
Ende der Reaction sehr verlangsamt, was 
auch mit der Erfahrung iibereinstimmt. 
Uberhaupt bat sich die zuletzt aufgestellto 
Geschwindigkeitsgleichung durchaus bestati- 
gen lassen. Man kann die Concentrations- 
verhiiltnisse der Diazobenzolsulfosaure und 
des Dimethylanilinsalzes beliebig variiren, 
stets wird ein und derselbe Werth fiir k, die 
Geschwindigkeitsconstante, erhal ten. Dies 
ist aber das sicherste Kriterium fiir die 
Richtigkeit der gemachten Voraussetzungen. 
Wie aus dem Obigen hervorgeht, wird die 
Menge des freien Dimethylanilins, f ,  um so 
kleiner, j e  mehr Salzsiiure im Lauf der Um- 
setzung entstanden ist, und da  die Reactions- 
geschwindigkeit f proportional i s t ,  so wird 
auch diese mit wachsendem Siiuregehalt 
immer kleiner werden miissen: Wenn man 
nun von vornherein einen Uberschuss an 
freier Salzsiiure der Mischung zusetzt, so 
wird 5 schon dadurch verkleinert, und die 
Umsetzung wird von Anbeginn langsamer 
verlaufen miissen. Dies hat sich auch wirk- 
lich bestiitigt, und es ist  sogar gelungen, 
die Verlangsamung durch einen bestimmten 
Saureiiberschuss vorauszuberechnen. Wendet 
man aquivalente Mengen von Diazohenzol- 
sulfosiiure und Dimethylanilinsalz an, so sind 
bei einer Temperatur von 20' 58 Minuten 
n8thig, um 50 Proc. der miiglichen Farbstoff- 
menge zu bilden, und zwar ist  ,es ganz 
gleichgiiltig, in welcher Concentration die 
Componenten zur Verwendung kommen. 
Nebenbei bemerkt, ist diese Unabhiingigkeit 
von der Concentration auch eine von dem 
Experiment bestiitigte Folgerung aus der 
obigen Geschwindigkeitsgleichung. 1st aber 
auf ein Moleciil salzsaures Dimethylanilin 
ein Moleciil iiberschiissiger Salzsiiure zuge- 
setzt, so ist die Farbstoffbildung erst nach 
248 Minuten zur Hiilfte vor sich gegangen. 
Durch' Rechnung findet man 246 Minuten 
als die dafiir niithige Zeit. Wie man sieht, 
werden also die Schliisse, die man aus der 
Geschwindigkeitsgleichung ziehen kann, durch 
dies Experiment verificirt, und die Annahme, 
dass der hydrolysirte Antheil des Dimethyl- 
anilins das Wirksame bei der Farbstoff bil- 
dung sei, findet volle Bestiitigung. Gleich- 
zeitig wird ersichtlich, wie man durch Wahl 
eines geeigneten Slureiiberschusses im Stande 
ist, die Reactionsgeschwindigkeit in genau 
vorausberechenbarer Weise so zu mlssigen, 
wie man es gerade wiinscht. 
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Man kann aber die Farbstoffbildung auch 
beschleunigen. Dabei kommt es darauf an, 
die Menge der i n  der Liisung enthaltenen 
freien Base, eben das 8, zu vergriissern. 
Diese Erhiihung der Hydrolyse wird dadurch 
bewirkt, dass man an Stelle des salzsauren 
Salzes das Salz der Base mit einer schwiicheren 
Siiure anwendet, also an Stelle von Mineral- 
siiuren organiscbe Siiuren wiiblt. Auf die 
recht verwickelten Verbiiltnisse, die die 
Hydrolyse bei Anwendung schwacher Siiuren 
bietet, kann hier nicht eingegangen werden. 
Es sei nur bemerkt, dass sich eine Beziehung 
zwischen der bei Anwendung von Salzsiiure 
erzielten Gescbwindigkeitsconstante KHCI, der 
Geschwindigkeitsconstante Ks bei Anwendung 
einer schwachen organischen Saure und der 
sogenannten Affinitiitsgriisse dieser letzteren, 
K', ergeben hat. Diese Affioitatgriisse ist 
eine Zabl, die f i r  die Stiirke jeder Siiure 
charakteristisch ist  und gestattet, den Grad 
der elektrolytischen Dissociation der Siiure 
in positiv geladene Wasserstoffionen und 
negativ geladene Siiureionen in ihrer Ab- 
biingigkeit von der jeweiligen Verdiinnung 
der Siiure auszudriicken. Wenn man z. B. 
weiss, dass die Affinitiitsgriisse der Essig- 
siiure bei '25' 0,000018 ist ,  so kann man 
mit Hiilfe dieser Zahl berechnen, wieviel 
Procent der Essigsiiure bei einer beliebigen 
Verdiinnung, wenn die Siiure z. B. 0,1, 

0,05,0,01 normal ist, i n  Ionen H und C2 H, 0, 
zerfallen sind. Die Affinitiitsgriisse einer 
Siiure ist um so griisser, j e  stiirker die Siiure 
ist. Die vorbin erwiibnte Beziehung zwischen 
derAf6nitiitsgriisse und den Geschwindigkeits- 
constanten der Farbstoffbildung besteht nun 

d. h. die Geschwin- darin, dass Ks= -- K' ' 
digkeitsconstante bei Anwendung einer schwa- 
chen Siiure S ist gleich der Constante bei 
Anwendung von Salzsiiure, dividirt durch 
die Affinitiitsgriisse der angewandten orga- 
nischen Siiure. Man sieht daraus, dass die 
Farbstoffbildung um so rascher verlaufen 
wird, j e  kleiner die Affinitiitsgriisse, d. h. je 
schwiicher die angewandte Siiure ist. Aus 
der folgenden Zusammenstellung, die sich 
auf die Farbstofiildung aus Diazobenzol- 
sulfosiiure und Salzen des Diiithylanilins bei 
25" beziebt, i s t  ersichtlich , inwieweit die 
Erfahrung mit dieser Theorie iibereinstimmt. 
Die Geschwindigkeitsconstante bei Anwen- 
dung des salzsauren Salzes, KHci, wurde zu 
0,001 45 gefunden. Die Affinitiitsgriissen der 
angewandten Siiuren stehen in der zweiten 
Colonne unter K', dann folgen die Quotienten 

-, und i n  der letzten Colonne stehen KECI 
K' 

- 3- 

KHCI 
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die durch das Experiment gefundenen Ge- 
scbwindigkeitsconstanten Ks  bei Anwendung 
der verschiedenen Siiuren. 

Monochloressigsaure 0,00155 0,94 1,15 
Ameisensanre 0,000214 6,s 7,O 
Essigsaure 0,000018 80,b 77,7 
Propionsiiure 0,000oi34 108,2 ion,7 

Die Vergleichung der beiden letzten CO- 
lonnen zeigt, in welcher befriedigenden Weise 
die Theorie durch das Experiment Bestiitigung 
6odet. Die Umsetzungsgeschwindigkeit kaon 
also wirklich nach Belieben vergriissert werden, 
und zwar um so mehr, j e  schwiicher die au- 
gewandte Saure ist. Fiir die Richtigkeit der 
Ansicbt, dass nicbt das unveriinderte Salz 
der aromatischen Base, sondern die i n  der 
Liisung vorhandene freie Base die Kupplung 
mit dem DiazokGrper erleidet, ist diese neuer- 
liche Ubereinstimmung zwischen Theorie und 
Versuch ein zwingender Beweis. Ein derartiger 
Einblick in das Wesen der Farbstoffbildung 
und eine derartige Beherrschung des Verlaufs 
des Processes wilre auf anderem Wege, als 
durch das Studium der Reactionsgeschwindig- 
keit kaum erreicbbar gewesen. 

Ganz iihnliche Verhiiltnisse, wie bei der 
Bildung der Amidoazokiirper walten bei der 
Entetehung der Oxyazofarbstoffe, bei der 
Diazokiirper und Phenole in a l k a l i s c h e r  
Liisung in Reaction treten. Auch hier ist 
nicht das Phenolsalz als solches an der Um- 
setzung betheiligt, sondern nur der Theil 
desselben, der durch Hydrolyse in freies 
Phenol und freies Alkali gespalton ist. Es 
ist also das in freiem Zustand vorhandene 
Phenol das, was reagirt. Bei diesem Pro- 
cesse i s t  auch nocb die Hydrolyse der i n  
Form eines Metallsalzes anwesenden Diazo- 
verbindung zu beriicksichtigen, wodurch die 
VerhHltnisse verwickelter werden. Trotzdem 
ist es gelungen, auch bier den zeitlichen 
Verlauf der Reaction durch eine Gleichung 
auszudriicken, die sich durch das Experiment 
als zutreffend herausgestellt hat. Auch bei 
der Darstellung der Oxyazokiirper ist es 
miiglich, die Umsetzungsgeschwindigkeit be- 
liebig zu verlangsamen, indem man durch 
Zusatz von iiberschiissigem Natron die Hydro- 
lyse zuriickdriingt und dadurch die Concen- 
tration der reagirenden Stoffe verkleinert. 

Als ein weiteres Beispiel, wie man durch 
Geschwindigkeitsmessungen Aufschluss iiber 
die Beschaffenheit organischer Stoffe und 
iiber die Art ihres Reagirens erhalten kann, 
seien noch einige Versuche iiber Acetessig- 
ester, diese von den Organikern so beson- 
ders werthgeschiitzte Substanz, erwiihnt. 
Wenn man den Acetessigester i n  der wiisse- 
rigen LBsung eines Alkalis audiist, wird e r  
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bekanntlich zu einem acetessigsauren Salze 
verseift, er verhiilt sich also ganz analog 
den anderen Estern, wie z. B. dem Athyl- 
acetat. Die Geschwindigkeit eines derartigen 
Vorgangs wiire, wie schon oben erwiihnt ist, 
durch die Gleichung 

gegeben. Aus dieser Gleichung l i ss t  sich 
ableiten, dass die Umsetzung um so scbneller 
verlaufen muss, j e  griisser die Concentration 
der beiden reagirenden Stoffe gewiihlt wird, 
eine Forderung, die auch bei den gewiihn- 
lichen Estern vollstindig erfiillt wird. Der 
Acetessigester aber verhalt sich anders. Man 
kann die Concentration des Esters und des 
Natrons beliebig gross oder klein wahlen, 
man kann von dem einen oder dem andern 
Stoff einen Uberschuss anwenden, stets wird 
die in gleichen Zeiten umgesetzte Menge des 
Esters zu der iiberhaupt verseifbaren im 
selben Verhiiltniss stehen. Eiue Verkurzung 
der Umsetzungszeit durch passende Wahl 
der Concentrationen scheint demnach i n  dieselp 
Fall  ausgeschlossen. Dieses abnorme Ve:- 
halten liisst sich nur dann verstehen, wenn 
der Acetessigester eine so siarke Siiure ist, 
dass er beim Zusammcnbringen mit der 
iiquivalenten Menge Natron in wasseriger 
Liisung fast vollstiindig als Natracetessig- 
ester gelost ist  und nur  sehr kleine Men- 
gen freier Ester und freies Natron, durch 
Hydrolyse des Natracetessigesters en tstanden, 
in der Liisung enthalten sind. Der freie 
Ester und das freie Natron reagiren mit- 
einander unter Bildung der Verseifungspro- 
ducte. 1st etwa vom Natron von vornherein 
ein Uberschuss angewendet worden, so ist  
natiirlich die wirksame Masse des Natrons 
vie1 griisser; nach den Gesetzen der Hydro- 
lyse wird aber die Menge des freien Acet- 
easigesters in fast demselben Verhiiltniss ver- 
kleinert werden, so dass das Product der 
Concentrationen des freien Natrons und des 
freien Esters und damit auch die Geschwin- 
digkeit nicht geiindert ist. Dasselbe gilt 
fir den Fall ,  dass vom Acetessigester ein 
Uberschuss angewandt wurde. In oberein- 
stimmung mit den Schliissen, die sich 
aus der Verseifungsgeschwindigkeit ergeben, 
stehen die Resultate der Leitfihigkeitsmes- 
sungen des Esters. Er erwies sich hierbei 
als verhiiltnissmiissig starke Siiure, deren 
Affinitategriisse allerdings nur ungefiihr der 
300. Theil von der der Essigsiiure ist, die 
aher diejenige des Phenols sehr erheblich 
Cbertrifft. Will man sich dem meiner An- 
sicht nach recht preciiren Geschiift unter- 
ziehen, aus dem physikalisch-chemischen Ver- 
halten eines Stoffes auf seine Constitution 
zu schliessen, so wird man in dem oben 

v = CBster x C ~ l k s l i  x k 

Mitgetheilten eine Stiitze fiir die sogenannte 
Endformel des Acetessigesters, 

CH3 * c-LEE. COO C, H, 
in der wiisserigen Liisung finden kiinnen. 

Zum Schluss sei noch darauf hingewiesen, 
dass die Geschwindigkeitslehre auch bei einer 
Reihe von Processen, die in neuester Zeit 
fur die organische Chemie erhiihte Bedeu- 
tung gewonnen haben, niimlich bei den elek- 
trolytischen Vorgiingen, ihre Anwendung 
finden kann. Wenn man die Stromstiirke 
bei einem derartigen Process, z. B. der elek- 
trolytischen Reduction des Nitrobenzols, so 
wahlt, dass der entwickelte Wasserstoff voll- 
kommen zur Reduction verbraucht wird, so 
ist  die Stromstarke, die in der Zeiteinheit 
durch den Querschnitt des Elektrolyten 
hindurchpassirte Eiektricitiitsmenge, dem 
F a r a d a y  'schen Gesetz zufolge proportional 
der in der Zeiteinheit reducirten Menge 
Nitrobenzol, also proportional der Reactions- 
geschwindigkeit. Gelingt es, die Abhiingigkeit 
dieser Stromstirke von der Concentration des 
zu reducirenden Kiirpers festzustellen, und es 
scheint, dass dies mijglich ist, so hat man es in 
seiner Gewalt, die zur zweckmiissigsten Aus- 
nutzung der Elektricitiit nijthige Stromstiirke 
bei einer beliebigen Concentration des um- 
zusetzenden KBrpers voraus zu berechnen, 
sobald man nur bei einer einzigen Concen- 
tration desselben die niithige Stromstiirke 
experimentell aufgesucht hat, was auch des 
technischen Interesses nicht entbehren diirfte. 

Ich glaube Ihnen an einigen Beispielen 
gezeigt zu haben, wie mannigfaltig die An- 
wendung der Geschwindigkeitslehre auf die 
Probleme der organischen Chemie ist. Die 
Geschwindigkeitslehre gibt uns Aufschluss 
iiber die Wirksamkeit, die Stiirke von Ver- 
bindungen. Sie schafft Klarheit iiber den 
Zustand, in dem sie sich unter gegebenen 
Verhiiltnissen befinden. Sie eriiffnet uns 
Einblicke in das Wesen von chemiscben 
Reactionen und lehrt uns, sie in der Weise 
zu leiten, die uns fiir einen gegebenen Zweck 
die vortheilhafteste scheint. Es ist mir un- 
zweifelhaft, dass, wenn einmal die technischen 
Chemiker beginnen, die Geschwindigkeitslehre 
ind die neuere physikalische Chemie iiber- 
iaupt auf ihre praktischen Probleme anzu- 
ivenden, sie den bis jetzt erzielten grossen 
Erfolgen neue , nicht minder bedeutende, 
uerden zuziihlen kiinnen. 

Reicher Beifall lohnte am Schlusse den 
tedner fhr  seinen Vortrag. Der Vorsitzende er- 
ffnete nunmehr die Discussion, deren Lebhaftigkeit 
!in Ausdruck fur das Interesse war, welches dem 
iortrage yon Seiten der Anwesenden entgegen- 
;ebracht wurde. Schluss der Sitzung 11 Uhr. 

Wentzy.  
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Ur. Sigmund Metzger, Pabrikbesitzer, Niirnberg, Gleishiihlatr. 13 (durch I h .  Pr ior) .  
Dr. BlUnzesheimer, Chemikcr, Frankfurt a. M., Leerbachstnsse 29 p. (durch Dr. Becker).  
Ernst Olilsson, Ingenieur in  Liljeholmcns Stearinlrerzenfabril(, Stockholm, Danriksgstan 88 (durch Dr. 

Dr. Fritz Pnack, Casscl, Griner Weg 18 (clurch Dr. G. K. Vis). 
S. Ilohn, Director der Pressliefcn und Spiritusfabrik Act.-Gcs., vorni. J. M. Bast., Buch bei h-iirnberg 

Jospector Hans Scblegel, Vorstand der stiidtischen Untersnchungsanstalt Nimbcrg, Glockenhofstrasse 60 

Georg Schiiy Sachfolgor, Inliaber Tli. Schmiedel  u. Dr. K l e n k e r ,  Schwefelsiurefabrik, Firther 

Dr. Thood. Sommer, Betricbschemiker, Firth, Maistrasse 6 (durch Dr. Prior).  
Paul Skrziyietz, Apothekenbesitzer, Zabrzo.0.-S. (durch P. Mai w aid). 0.-S. 
Dr. Walter Stiibr, Assistent an der KGnigl. Versuchsstation fir Bierbrauerei, Nirnberg, Schonhoverstr. 10 

J. P. Weber, Ingenieur, 41. Chauss6e dc Waterloo, St. Servais-Kamur (durch C. Hiittner). 
Dr. Dietrich Wiegmann, I. Assistent an der Konigl. Versuchsstation fiir Hierbranerei, Niirnberg, Vcillodt- 

dust. Worn, Assistent an der chemisch-technis@en Abtheilung des bayrischen Gewcrbe-Museums, Niirnberg 

Dr. Hans Zeeh, Assistent an der Kdnigl. Untersuchungsanstalt, Erlangen, Gliickstr. 4 (durch Dr. Prior).  
Ilr. Bcorg Xwrnziger, Professor, Kiirnberg, Meuschelstr. 50 1, ((lurch Dr. Prior).  

Rh. 

Niirnberg (durch Dr. Prior).  

(durch Dr. K a r l  Dieter ich) .  $3.-T. 

Rh.-\V. 

P. 

W. Hefftcr) .  13. 

(tlurcli Dr. Pr ior) .  

(durch Dr. Pr ior) .  

Kreueung bei Kiirnberg (durch Dr. Prior).  

(dnrch Dr. Prior). 
Be. 

strasse 17 (durch Dr. Prior).  

(durch Dr. Pr ior) .  

11. W o  h n u n g s Bn d e r  u n  ge n: 
Draw, Dr. Paul, GGrlitz, Augnskrstr. 26. 
TIecker, Dr. Bernhard, Charlottenburg, Marburger- 1 
Ihlder, II., dip]. Chemiker, Marburg (Cassel), Wbrth- 1 

Kriiner, IIugo, Vertreter der Parbenfabriken Berger 

Ricbensahni , Dr., Photochernische Fabrik, Gross- 

strasse 14. Scilhcimcr, Carl M., Chemische Fabrik Dr. Laug- 

strasse 21. Stallberg, Dr., Zuckerfabrik Picsdorf, Belleben 

& Wirth, Privatwohnung: Berlin SO., Betha- I 
nien-Ufer 5 ptr. 

Lichterfelde-West, IIolbeinstr. 57. 

beiu & Go., Leipzig-Sellerhausen. 

(Bez. Ilalle). 

~ ~ a i n m l - ~ i ~ g l i e r l e r z a l i ~ :  2054. 

Der Voratand. 

Die Herren Mitglieder werden gebeten, fur die Folge den J a h r e > b e i t r a g ,  sowie allc sonstigen 
Zahlungen  f i r  die Vereinskasse an den 

einzusenden. Da Voorstn/rd. 

Verantwortl. f. d. wL.seluch.-teahn. Thellr Prof. Dr. F e rd. F l i s  h er-b8ttingen, f. 6 wlrth~h. Theil : Dr. L. W e n  g h d f f  er- Berlln; 
far die Bltson~heriehte der BezirirLavereine nnd die Verelw-Angelegenhelten: DlreGtor F r i t z L 11 t y -Trotha bei Halle a. s. 

Verlag von Jallao Bprtnger  In Berlin N. - Drnek von Owtar Schade (Otto Frrocke) In Berlin N. 

Qeschiilbfllhrer Director Fritz Lilty, Troth  bei Hdlc  

~-~ - -~ 


