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konzentrierten Zuckerlosung 
bis o und vorjiingt sich 
nach oben in ein langes 
diinnes Glasrohr F. Die 
Glocke taucht in einen 
Glastrog B, gefiillt mit 
reinem Wasser E. Die 
tierische Blase ist fiir Waa- 
ser dnrchlbsig, dagegen 
beinahe nicht f i r  die ge- 
l6sten Zuckermolekiile. Die 
St6Be der letzteren in C 

Oberschlesischer Bezirksverein. 
O r d e n t l i c h e  V e r s a m m l u n g  in  B e u t h e n  

0. S. a m  16. N o v e m b e r  1902 im Theater- und 
Konzerthaus. Anwesend sind 8 6  Mitglieder und 
G k t e .  

U m  31/9 Uhr er6ffnet der Vorsitzende, Herr 
Fabrikdirektor F. R o s s i g -  Schwientochlowitz, die 
Sitznng und berichtet iiber eine Reihe geschiift- 
licher Angelegenheiten betreffend Mitgliederbe- 
wegung, Eingiinge vom Haupt- und den Bezirks- 
vereinen, Vortriige f i r  die kommenden Sitzongen 
u. s. w. Des ferneren wird mitgeteilt, d a l  der 
Vorstand die vom Hauptverein vorgeschlagene ge- 
meinsame Zahlnng der Beitriige fiir don Eaupt- 
und Bezirksverein an den Geschiiftsfiihrer des 
Hauptvereins aus ZweckmSOigkeitsgriinden z. Z. 
abgolehnt hat und dall die Bezirksvereinsbeitrige 
wie friiher dern Kassenwart des Bezirksvereins 
zu iibersenden sind. Die Versammlung ist mit 
diesem BeschluO einverstanden. 

Hierauf erhalt Kerr Hiitteningenieur H e r t e r -  
Beuthen das Wort zo seinem l’/,-stiindigen Vor- 
trage iiber N e o e r n n g e n  i n  d e r  Z i p k i n d u s t r i e ,  
in welchem der Vortragende einen Uberblick tbe r  
neuere Erfahrungen, Arbeitsweisen, O€enkonstrok- 
tionen etc. auf dem Gebiet des Zinkhiittenwesens 
gab. Dem Vortrago, der mit grollem Beifall auf- 
genommen wurde, folgto eine lebhafte Debatte. 

Nach einer Pause biilt Herr Privatdozent Dr. 
Erich Miiller-Dresden seinen Vortrag : 

Anschanliche Klarlegnng 
neuerer Begriffe der Elektrochemie 

(osmotischer Drnck, Ionen, elektrolytischer 
Losnngsdruck etc.). 

Einleitend wird ausgefiihrt, d d  die neueren 
Untersuchungen auf dem Gebiete der Ehktro- 
chemie zu einer oft eigenartigen Vorstellung iiber 
den Zustand chemischer Gebilde uud iiber gewisse 
Naturvorgiinge gefhhrt haben, die demjenigen , der 
den Gang der Untersuchnngen nicht verfolgen 
kann, oft sonderbar und im Anfang wenig zu- 
sagend erscheint. Doch vermag dieser Grnnd 
denjenigen, der von dem Drange nach Naturer- 
kenntnis beseelt ist, nicht davon abzuhalten, sich 
mit den neueren Theorien bekannt zu machen. 
Denn die grole Zahl von bedeutenden Natur- 
forschern, welohe sich heute zo ihnen bekennen, 
bietet eine Gewiihr dafiir, dab sie nicht ad hoc 
ersonnen, sondern eine aos der exakten Forschong 
sich ergebende Notwendigkeit sind. 

Fir den Chemiker, welcher, in der Praxis 
stehend, nicht im stande ist, dem Dafiir und 
Dawider dorch eigene Versoche nachzugehen, und 
dem die Resultate fertig vorliegen, tritt  vor allen 
Dingen die praktische Seite in den Vordergrnnd: 
K6nnen diese nenen Theorien eine befriedigende 
ErklBrung geben fiir Erscheinongen, die mir bisher 
donkel blieben, ond kann ich sie mit meinem Vor- 
stellungsverm6gen in Einklang bringen i’ 

Der Vortrag bezweckte nun vor d e n  Dingen, 

F 

in letzterer Beziehung den H6rern zu Hilfe zu 
kommen. Es wurden deshalb fiir denselben einige 
Apparate konstroiert, an denen versucht worde, 
unsichtbare chemische resp. physikalisch-chemische 
Vorginge mit sichtbaren rein mechanischen zn 
vergleichen, wiewobl dabei natnrgemill nicht alles 
znm Ausdrnck gebracht wird und mancher Ver- 
gleich hinkt. 

Den Ansgang fiir die Betrachtoagen bildete 
die fiir die nenere Elektrochemie grundlegende 
Theorie der verdiinnten L6sungen , derzufolge 
zwischen der Materie im Gas- nnd gel6sten Zu- 
stande eine aoffillige Analogie bestehen SOH. Diese 
wird deutlich, wenn man sich fiir einen Moment 
aus einer L6sung das L6songsmittel entfernt denkt, 
indem dann die gel6ste Substanz in einem Zo- 
stande zuriickbleibt. der dem Gaszustand entspricht. 
Znfolge kinetischer Anschauung nimmt man an, 
daO in einem Gase sich die Materie in kleinsten 
selbsthndigen, vollkommen elsetisoban Teilchen, 
Molekeln genannt, vorfindet, die siah in heftiger 
Bewegong befinden. Die dadurch bedingten St6Be 
anf die einschlieOenden Gefallwandnngen nehmen 
wir in ihrer Gesamtheit als Gasdruck wahr. Die 
angenommene Ubereinstimmong zwischen Gas und 
Gel6stem fiihrt dazu, aoch in der L6sung solche 
Bewegungen der gel6sten Molekhle anznnehmen. 
Die sich hieraos notwendig ergebende SchluO- 
folgerung, daO aich such diese Bewegungen als 
eine Art Druck zu erkennen geben, findet sich in 
der Erscheinung des osmotischen Drockes besthtigt. 

Wie sich dieser osmotische Druck uns zu 
erkennen gibt, das wird an einem Versuch gezeigt. 

Eine Glasglocke Fig. 1. A ist unten offen 
nnd mit einem Stiick Schweinsblase J iibersuannt; 

bewirken eine Dehnung von 
J nach unten und von dem 
Niveao der L6sung. das 
sich wie eine elastische 
Membran verhilt,  in  o 

_-- 

I 

B 

wodurch e; kommr, da0’von E nach C Wasser 
dorch J nachgesogen wird. Wiihrend der Daner 
des Vortrages konnte man beobachten, wie in F 
die Fliissigkeit betrirchtlich emporstieg. 

Wenn man die Erscheinung des osmotiechen 
Druckes a h  lediglich durch die gel6sten Molekiile 
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hervorgerufen annimmt'), so kann man sich die 
Ausdehnung einer LBsung auf Kosten des reinen 
LBsungsmittels, wenn beide durch eine semiper- 
meable Wand getrenut sind. durch den in Fig. 2 - 
abgebildeten Apparat veran&haulichen. 

I 1 

Fig. 2 A. 

' I  

~ i g .  a B. 

Ein linglicher, rechteckiger Kasten, an dem 
zwei Lhngsseiten an8 Holz, zwei aus Glas herge- 
stellt sind, ist durch eine senkrecht zu diesen, 
mit ihnen feat verbundene Wand a in zwei Ab- 
teilnngen geteilt. Besagte Querwand ist mit einer 
Anzahl LBcher versehen, durch welche gleich lange 
Nadeln frei beweglich gefiihrt sind. Die shmt- 
lichen Enden der Nadeln sind zu beiden Seiten 
der Querwand mit je einer der letzteren par- 
allelen Endwand b, b starr verbonden, sodaB sich 
das gauze System von Nadeln mitsamt den End- 
winden bei feststehender Qoerwand durch die 
letztere hin- und herschieben liBt. Zwischen der 
Querwand und der Endwand rechts befindon sich 
Gummikngeln, von einer GroBe, daO sie durch 
die L6cher der ersteren nicht hindnrch k6nnen. 

Man denke sich nun, die Nadeln stellen das 
Wasser vor, die Kugeln die geltisten Molekiile 
und man habe in dem Kasten vor sich einen 
Zylinder, der durch eine semipermeable, fest- 
stehende Querwand a in zwei Teile geteilt sei. 
Die die Nadelenden verbindenden Endwknde, b, b 
seien zwei dicht schlieaende, in dem Zylinder frei 
bewegliche Kolben und zwischen diesen und der 
Querwand befinde sich einerseits (links) reines 
Wasser, andrerseita (rechtsj Msung. Beim all- 
seitigen Schiitteln des Apparates und der dabei 
erfolgenden Bewegung der Molekiile (Mitteilung von 
Wirme) sieht man, daE sich der h u m  der LBsnng 
vergrBQart, der dea Wassers verkleinert (Fig. 2 B). 

I j  s. dagegen Die Theorie der Electrolytischen 
Dissoziation von M. R o l o f f ,  S. 22. (Verlag von 
J. Springer.) 

~ 

Die Gesetze, denen die Gase gehorchcn, lassen 
sich auch auf die verdinnten Losungen anwenden, 
derart, (la13 z. B. ein Gas, welches ein Gramm- 
molekiil in 22,4 Litern enthilt, einc Atmosphire 
Gasdruck, und eine LBsung, welche ein Gramm- 
molekiil einer chemischen Verbindung in derselben 
Anzahl von Litern enthilt,  eine Atmosphare osmo- 
tischen Druck aufweist (beide bei 00 C.). 

Wie aber manche Gase eine abnorme Dichte 
zeigen, so gibt es auch chemische Verbindungen 
mit abnormem osmotischen Druck in LBsung, und 
wie sich bei den Gaaen ein abnorm hoher Gas- 
druck durch eine vorhandene Dissoziation einzelner 
Molekiile erklhrt hat, so hat man geschlossen, daS 
geltiste Verbindungen den abnorm hohen osmo- 
tischen Druck einer Dissoziation der geltisten Mo- 
lekiile verdanken. 

Zu den chemischen Verbindungen, welche 
sich in dieser Weise abnorm verhalten, gehcren 
die SHnren, Basen und Salze. Man nimmt also 
an, daQ z. B. in einer willrigen LBsung von Koch- 
sali nicht nur Molekiile der Zusammensetzung 
NaC1, sondern auI3er diesen noch einzelne Na- und 
C1-Atome vorhanden sind, die als selbstiindige 
Teilchen wie Molekiile fnngieren und die zufolgeeiner 
Dissoziation nach 

NaCl = Na + C1 
die Gesamtzahl der Molekiile erh6hen. 

Das auf den ersten Blick Widerstrebende 
einer solcheu Annahme, dall neben Wasser Na 
and Cl frei existieren sollen, wird durch den 
Hinweis deranf behoben, dall zwischen metallischem 
Nat,rium und gelhstem Natriomatom einerseits und 
gasfcrmigem Chlor nnd gelBstem Chloratom andrer- 
seits ein Unterschied in dem Energieinhalt bestehe. 

Die gelBsten Substanzen mit abnorm hohem 
osmotischen Druck sind es nun gerade, die den 
elektrischen Strom leiten, und so hat man denn 
hierans und aus den weiteren Ersoheinungen, 
welche beim Durcbgang des elektriscben Stromes 
auftreten, gefolgert, dall die bei der Dissoziation 
entstehenden Spaltstiicke mit elektrischen Ladungen 
behaftet sind, sodaQ sie z. B. beim Kochsalz nach 

NaCl  = Ne + C1 oder NaCl = Na. + C1' 
erfolgt. Man spricht demnach von einer elektro- 
lytischen Dissoziation, nennt die Spal tprodukt  
Ionen, etc. etc. 

Man hat berechnet, daO die Ladungen dieser 
Ionen sehr betrichtliche sind, und mu0 sich 
wundern, da9 so bedeutende entgegengesetzte 
Ladnngen neben einander bestehen kcnuen, ohne 
sich zn nentralisieren. 

Eine Erklirung hierfiir wird neben auderem 
vor allen Dingen in den dielektrischen Verhhlt- 
nissen gefunden. Die elektrolytische Dissoziation 
einer chemischen Verbindung ist erst eine Folge 
dea LBsungsvorganges nnd verschieden stark, j e  
nach der Wahl des LBsungsmittels. Das letztere 
besitzt also eine diasoziierende Kraft, und diese 
sol1 nun nach T h o m s o n - N e r n s t  um so gr6ljer 
sein, j e  grBI3er seine DielektrizitHtskonstante ist. 
Dies ist insofern plausibel, als die MBglichkeit 
der Anhiinfung freier entgegengesetzter Elektrizi- 
thten mit der Dielektrizithtskonstante des Mediums 
whchst. Das LBsen des Kochsalzes in Wasser 
entspricht also in dieser Hinsicht dem, daO man 

+ -  
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dasselbe aus dem Medium der Luft mit der Di- 
elektrizithtskonstante 1 in das des Wassers rnit 
einer D. K. 80 bringt. Wasser hat von allen 
Losungsmitteln nahezu die gr6Bte D. K., in ihm 
findet auch die weitgehendste elektrolytiscbe Disso- 
ziation statt, willrige Lhsungen sind gegeniiber 
anderen die bestleitenden. 

Flg. 3 A. 

n 

F!g. 8 B. Fig. 3 C. 

Die bei der Losung des Kochsalzes eintreten- 
den Veritnderongen vermag vielleicht der in Fig. 8 
abgebildete Apparat zu veranscbanlichen. Zwei 
Kogeln A und B sind vermittels diinner, mit ihnen 
fest verbundener Stahlstirbe bei r frei beweglich 
aofgehhgt  nnd werden dorch ihre Schwerkraft 
zoaammengetrieben. Letztere wirkt also auf die 
Kogeln assoziierend, nnd wenn wir uns onter 
diesen z.  B. Natriom- ond Chloratoni vorstellen, 
so entspricht die Schwerkrnft etwa der Anziehung 
der entgegengesetzten Ladongen. An den Stirben 
sind bei i Schniire aogebracht, die iiber die 
Porzellanrbllchen k fiihren ond an ibren Enden 
mit Bechern z versehen sind, welche Bleikogeln 
anfnehmen kbnnen. Das Gewicht der letztaren 
iibt eine Kraft BUS, welche dissoziierend aof eine 
Trennnng von A und B hinzielt, wiirde also etwa 
der Atomschwingung zu vergleichen sein, die 
jedenfalls eine Funktion der Temperator ist. Die 
Rugeln haben ein spezifisches Gewicht etwaa grbler 
als eins und veritndern ihre gegenseitige Lage ohne 
die bei z wirkenden Gewichte beim Eintauchen 
in Wasser nieht. Die Resultante der beiden gegen 
einsnder gerichteten Kritfte, der Schwerkraft und 
der bei z wirkenden Rraft, wird fiir den Zustand 

des Gebildes maagebend sein. I n  Fig. 3 A iiber- 
wiegt die assoziierende Kraft die dissoziierende 
und air haben etwa den Zustand des festen Koch- 
salzes bei gew6hnlicher Temperator. Tanchen wir 
die Kugeln in eine Fliissigkeit, so verlieren sie 
um so mehr an Gewicht. j e  spczifisch schwerer 
dieselbe ist; 88 wird also die assoziierende, hier 
durch die Schwerkraft reprisentierte, Kraft ver- 
mindert und beim U b e r p n g  von spezifisch leichter 
zu spezifisch schweren Fliissigkeiten wird bei kon- 
stanter bei z wirkender Rraft bei einer bestimmten 
Fliissigkeit das Uberwiegen der dissoziierenden 
Kraft in Erscheinung treten, die Kugeln werden 
auseinander gehen. 

Fig. 3 B  zeigt diesen Fall beim Eintauchen 
derselben in Wasser. Dem spezifischen Gewicht 
der Fliissigkeit entspricht also in diesem Vergleiche 
die Dielektrizithtskonstante. 

Ein vermehrtes Anflegen von Gewicbten bei 2 
bei Entfernnng des Wassers bewirkt, wie Fig. 3C 
zeigt , ebenfalls ein Auseinandergehen der Kugeln 
(Dissoziation der NaC1-Molekel) und wir wiirden 
dem vielleicht gleichsetzen kbnnen eine Erhohong 
der Temperatur beim Kochsalz, wodorch wir an 
unserem Apparate zur Anschauung briogen wiirden, 
dall Kochsalz im geschmolzenen Znstande den elek- 
trischen Strom leitet. 

Geht man anf die Natur der Ionen nhher 
ein, so ergibt das Gesetz von F a r a d a y ,  daa die 
Elektrizitatsmenge auf einwertigen Ionen den glei- 
chen Betrag aufweist, z. B. gleich ist auf einem 
Atom des Natrinms und des Silbers. Uber die 
Spannung dieser gleichen Elektrizitatsmenge sagt 
das Gesetz indes nichts aus. Die Tatsache, d a l  
die Atomvolume der verschiedenen Elemente sebr 
verschieden groB sind, fiihrt zu dem Schlnsse, dull 
der.Ladong auf Atomen mit grossem Atomvolumen 
eine grh5ere Oberfliche zur Verfiigung steht, als 
denen mit kleioem Volumen, und daB sie dann 
auch auf jenen geringere Dichte d. h. Spannung 
besitzt, als aof diesen. Da, wo die gleicbe Elek- 
trizitirtsmenge die h6here Spannong aufweist, wird 
sie leichter abgegeben, und von solchen klein- 
volumigen Atomen mufl man schlieBen, dall sie 
leichter entladbar sind. Auch zeigen Ionen mit 
hoher Ladeapannung das Bestreben, dieselbe da- 
durch zu erniedrigen, dall sie neutrale Molekile 
sich angliedern ond so ibre Oberflirche vergrhlern, 
worin wir den Grund erblicken k6nnen fiir die 
Erscheinong der Bildong komplexer Ionen, fiir die 
Addition von Wasser etc. Ja man kann auch 
am diesen Betracbtnngen heraus z. T. vorher- 
sagen, welche Elemente zu einer solchen Komplex- 
bildnng neigen ( A b e g g  und Bod lhnde r ) .  

' Ein Ion mit niedriger Ladespannung halt 
seine Laduog fester als ein solches mit hoher, es 
hat gewissermalen eine gr6Bere Vorliebe f i r  den 
Ionenznstand, eine starke ,,ElektroaffinitirtY ("Haft- 
intensitit"). Daher wird ein Metall urn so leichter 
outer Aufnabme elektrischer Ladungen in  den 
Ionenzostand hbergehen, j e  weoiger dicht die 
Elektrizitit aof ibrn im Ionenzustande ist. Das 
mehr oder weniger grole Bestreben eines Elementes, 
den Ionenzostand aozunehmen, nennt man seine 
,,elektrolytische fisungstension" (,,Lbsungsdruck"). 

Ein Metall z. B. rnit hoher Tension vermag 
ein anderes mit geringerer aus dem Iooenzostand 



zu verdringen, ihm seine Ladung zu nehmen, es 
in den metallischen Zustand iiberzufiihren, was 
daran gezeigt wird, daB Zink in Kupfersulfat ge- 
taucht folgenden Vorgang bewirkt: 

++ ' ++ 
Znmet.+ Cu = Cu,,, -+ Zn . . 2) 

Die Wichtigkeit derartiger Reaktionen f i r  
die galvanischen Elemente wird besprochen ' uod 
darauf eingegangen, wie man eine chemische Reak- 
tion leiten moH, um aus ihr elektrische Energie 
zu gewinnen. 

Die 'eigentiimliche Tatsache, dnB die im 
Danio l l -Element  sich nbspielende Reaktion' in 
Summa die in 2 verzeichnete ist,  obgleich doch 

Cu und Zn nicht direkt in Beriihrung kommen, 
fiihrt zur Besprechung dus Mechanismus der Ent- 
stehong galvanischer Strbme. 

Die elektromotorische Kraft (E. 9.) eines Ele- 
meutes setzt sich im wesentlicheo aus zwei Einzel- 
kriiften zusammen, die sich addieren oder sub- 
trahieren und a n  der Beriihrungsstelle Metall/L& 
sung gleichnamiuer Metallionen ihren Sitz haben. 
Der Zuetand, der sich an einer solchen einzelnen 
Beriihrungsstelle herstollt, wird an dem in Fig. 4 
abgebildeten Apparat zu veranschaulichen versncht. 
Der schwarze Streifen Fig. 4 A  stelle einen mole- 
kularen Strich eines Metalls vor. Die rechts her- 
ausragenden Hekchen i i sind die Enden von knie- 
fbrmig gebogenen Dr&hten, die in ihrem Knie frei 
beweglich iiber einen Stilt angebracht sind und 
am anderen Ende Bleischeiben tragen, die hinter 
gleich grouen schwarzen Bleischeiben (mit einem 
!I Ausschnitt versehen) liegen. 

Legt man ein Gewicht auf ein solches Hikchen, 
so tritt eine weiBa Scheibe mit einem + Zeichen 
auf das helle Feld iiber, withrond nun durch.den 
0 Ausschnitt der schwarzen feststehenden Scheibe 
ein weiDer Hiotergrund durchbliekt und so als 
weiBes - Zeichen auf dem schwarzen Metallstreifen 
sichtbar wird, Fig. 4 B. Diese 1- Scheibe stelle 
uns ein Metallion dar. Das Auflegen des Gesich- 
tes auf i ist dann gleichbedeutend mit dam Ein- 
tauchen des Metalles in die Fliissigkeit, die durch 
das helle Feld dargestellt wird. Es  erhiilt also 
das Metall dnrch die Beriihrupg mit der Fliissig- 
keit einen Antrieb, Ionen in die Lbsung zn senden, 
dargestellt dorch das aufgelegte Gewicht, welches 
den Lcsungsdruck eintritt. Mit der Entstehung 
des positiven Ions tr i t t  auf dem Metall eine nega- 
tive Ladnng auf, wshrend sich zuvor beide be- 
deckten (sich neutralisierten). Die 'das I o n  dar- 
stellendo, ans Blei gefertigte Scheibe hat ein Eigen- 
gewicht, zufolgedessen a in seine urspriinglicbe 
Lage zuriickzukehren bestrebt ist, stellt uns also 
dar die anziehende Kraft der entgegengesetzten 
Lndungen. Gewicht der Scheibe und Gewicht bei i 
- Anziehung der entgegengesetzten Ladungen 
und Msungsdruck - halten sich das Gleich- 
gewicht und bewirken, dsD das Ion sich nur auf 
eine geringe Strecke vom Metall entfernen kann. 

Der Apparat ist so eingerichtet, daD noch 
mehreren Metallatomen der Antrieb gegeben wer- 
den kann, durch Auflegen der Gewichte auf i als 
Ion in die Lbsung zu gehen, Fig. 4 C u. D, und 
somit Metalle mit steigendem Lcsungsdruck dar- 
zustellen. Man sieht, daD die elektrischen La- 

++ 

dungen, welche auf dern Metalle auftreten, um 
so mehr werden, j e  mehr Gewichte man auflegt, 

Flg. 4 A. 

Flg. 4 B. 

Fig. 4 C. 

j e  grbDer also der Lbsungsdrnck ist. J e  grLler 
aber die Yenge der - Ladungen ist, die auf 
dem in Betracht gezogenen Metallstrich entbtehen, 
om 80 dichter ist die Elektrizitiit ebenda, nm so 
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gr603r ist die Spannung, und wenn wir die 
letztere mit li bezeiclnen, so ist sie proportional 

Fig. 4 D. 

Fig. 1 E. 

Fig. 4 F. 

dem Lbsungsdruck. Nennen mir diesen P, so ist 
vr = P X konstant. 

E3 sei nunmehr der Fall betrachtet, daP schon 
gleichnamige Ionen in L6sung sind, was bisher a d e r  

acbt gelassen wurde. Indem die Gewichte ab- 
genommen wetdee, ,wird angedeutet, dsll daa Metall 
aus der Lbsung entfernt wird. Scbiebt mad zwei 
Leisten Fig. 4 D, a in 2 der Fogen f, so sol1 damit 
gesagt sein, dsB in der Flhssigkeit eine solche Ionen- 
konzentration besteht, daS aof den in Betracbt ge- 
zogenen Metallstricb 2 Ionen kommen. Tsncht 
man jetzt wieder dss Metall mit dem bcchsten hier 
damtellbaren Lijymgsdrnck in die f isnng,  indem 
man al!e 4 Gewichte anf die Hakchen legt, so 
gehen nur 2 Ionen in Gsung (Fig. 4 E), wibrend 
den- clnderen beiden deI Aostritt verwehrt wird. 
Auf dem Metall selbst erscheioen jetzt nur zwei 
- Zeicbbn. Bringt so vie1 Ionen i n  die Lo- 
sung, dsll anf den in Betracht gezogenen Metall- 
strich 4 kommen (Pig. 4 F), so wird beim Ein- 
taucben des Metalls mit dem gleicben Gsongs-  
druck kein Ion in die Lbsung gehen, keine Ladnng 
anf dem Metdl eutstehen (absolutes Potential Nnll). 
Man sieht mithin, dsll bei gleichem L6sungsdruck 
um so mehr Ladongen auf dem Metall entstehen, 
j e  weniger gleicbnamige Ionen schon in derselben 
vorhanden sind. Die Spanuung ant dem Metall 
ist also amgekehrt proportional der Ionenkonzen- 
tration der L6sung. Bezeichnet man die letztere 
oder den ihr proportionalen osmotischen Druck 

mit p, so ist n = - x konstant, ond man er- 
P 

halt in Summa li =- x konstant. Bus  den 
P 

Fig. 4 D, E, F emiebt man, daB beim Auflegen 
von 4 Gewicbten, also bei Beriibrnng ein ond des- 
selben Metalls mit konstantem L6sungsdrock stets 
an der Beriihrung von Metall und LBsung ein und 
dieselbe. Konzentration der + Ionen entsteht, ob 
nun schon Ionen in Lbsung sind oder nicbt, und 
so stellt sich denn der Losnngsdrnck als eine 
Ionenkonzentration dar, die sich an der Beriihrunga- 
stelle Metall/L6sung unter alIen Umstirnden her- 
stellt reap. erginzt; da ferner die Ionenkonzentration 
proportional dem osmotischen Druck ist, so kann 
man sagen, der LBsungsdruck eines Metalls bewirkt 
in der Flhssigkeit dicht an dem Metall einen be- 
st iamten osmotischen Druck der Ionen dieses 
selben Metalls. 

Auf Grnnd dieser Erkenntnis ist es dann ein 
Leichtes, einen exakten Ausdruck zn finden fiir n. 
Denn wenn die Metallionen, welche der Lesnngs- 
drock erzeogt, frei werden, indem man die sie 
haltenden - Ladungeu auf dem Metall entfernt, 
so gehen sie vom osmotiscben Druck dicht an dem 
Metall (den der L6songadruck reprbentiert) P auf 
den osmotischen Druck der in L6snng befindlichen 
Ionen p-iiber. Die osmotische Arbeit, welcbe bei 
diesem Ubergang oines Molions geleistet wird, ist 
gleich dejenigen, die beim nbergang von einem 
Mol. eines Gases vom Gasdrnck P auf p erbalten 

wird, also -= R T  In  - . 
Erhalt man diesa Arbeit als elektriscbe Energie, 

so mull sie gleich der osmotischen Arbeit sein. 
Die eratere stellt sich dar als ein Produkt aus 
Spannung li und Elektrizititsmenge E ,  welch 
letztere fhr ein einwertigea gIon  96 540 Coulomb 

1 
P 

P 
P 

1 F ist. So ergibt sich- denn 
P R T  P 

n F  = R T  In -- : n == -- In - . 
P F P  



Nachdem weiter das Zustandekommen des 
Stromes im Daniellelement zu Ende besprochen 
war, wurde auf die Erscheinungen eingegangen, 
die sich zo erkennen geben, wenn man den Strom 
durch einen Elektrolyten an unangreifbaren Elek- 
troden sendet, und zwar wnrde der Fall heraus- 
gegriffen, bei dem es sich lediglich um eine Zer- 
setzung des Wassers handelt, hei der an den 
Elektroden Wasserstoff und Sauerstnff auftreten. 

Taucht man zwei platinierte Platinbleche in eine 
Losung von verdiinnter Schwefelsiiure und verbindet 
sie mit den Polen einer Stromquelle (iruBere E.K.) 
von etwe 2 bis 3 Volt, so beobachtet man an einem 
in den gleichen Stromkreis geschalteten Galvano- 
meter einen daoernden Anschlag dsr  Nadel, ein 
Zeicben dafiir, dall ein dauernder Strom die Lbsong 
passiert, wirhrend ~leichzeitig an dem mit dem 
-I- Pol der iiulleren E.K. verbundenen Blecb Sauer- 
stoff, an dem anderen Wasserstoff aufperlt. 

Benutzt man a h  Stromqoelle ein Element 
rnit nor ca. 1 Volt, so zeigt die Nadel am Galvano- 
meter uur einen kunen  Ausschlag, kehrt aber 
bald nahe in die Nulllage zoriick. Man kbnnte 
vermuten, daa der Ohmsche Widerstand der 
Schwefelsiure so groB sei, daB deshalb nur der 
minimale Strom dauerod fliellen kBnnte. Stellt 
man sich jedoch einen Metalldraht her, welcher 
den gleichen Widerstand hat,  wie das zwischen 
den beiden Platinblechen befiudliche Fliissigkeits- 
prisma und schaltet ihn anstatt der Schwefelshre 
in den Stromkreis, so zeigt die Nadel am Galvano- 
meter einen kriiftigen dauernden Ausschlag. Es 
mull also noch etwas anderes Rein, was sich bei 
der Schwefelsiiure dem Stromdorchgang widersetzt. 
Schickt man, urn dem nachzugeben, abermals mit 
der i u b r e n  E.K. von 3 Volt einen Strom durch 
die SchwefelsHure, unterbricht nach einiger Zeit 
nnd verbindet jetzt die beiden Plrtinbleche direkt 
mit dem Galvanometer, so zeigt sich, dab das 
System der beiden Bleche in Sohwefelsiure nun- 
mehr ein Element darstellt, welches einen Strom 
zu liefern vermag, der die entgegengesetzte Rich- 
tung zeigt, wie der, den die iiullzre E.K. hervor- 
rief. Es hat also diese letztere eine sich selbst 
entgegengerichtete innere (Polarisationskraft) er- 
zeugt. Die Tatsache, daB bei dem Stromflull im 
Sinne der iiuBeren E.K. Wasserstoff und Sauerstoff 
an den Blechen entsteht, fiihrt uns sofort aof die 
Vermntung, daB diese Gase die Ursache tier gegen- 
elektromotorischen Kraft sind. In der Tat 1iBt 
sich denn auch zeigen, daa sich durcb Sittigen 
zweier, in Schwefelsiure taochendor Platinbleche, 
des einen mit Wasserstoff, des anderen mit Sauer- 
stoff, ein Element aofbauen lillt ,  welches den 
Strom ganz in der erwarteten Bichtung treibt. 
Ein solches Element nennt man Knallgaskette. 
In ihr vertritt der Wasserstoff das Zink, der Sauer- 
stoff das Kopfer des Daniellelements und die beiden 
Gase verhalten sich wie metallische Modifikationen 
ihrer Elemente, welche Wasserstoff- resp. Saner- 
stoffionen zu liefern vermbgen. 

Die inllere E.K. sucht also .outer Zersetzong 
des Wassers in seine Elemente den Strom in einer 
bs t immten  Richtung zu treiben, erzeogt aber da- 
bei ein Knallgaselement, welches onter Vereinigung 
der elementaren Gase zu Wasser einen Strom ent- 
gegengesetzt zu senden bestrebt ist. 

Da  die E.K. der Knallgeskette mit steigender 
Konzentration der Gase resp. mit deren Dichte 
3der Druck anwichst, so to t  dies auch die Gegen- 
ipannung der Polarisation mit steigender iunerer 
E.K., da  mit dieser auch die in der Zeiteinheit 
m den Blechen entstehenden Gase an Menge, also 
in ihrer Dichte zunehmen. 

Wenn man nun so gefunden hat, dall LuQere 
E. K. und Polarisationskraft gleichmHllig und oahezu 
gleich stark wachsen und deshalb kein betriichtlicher 
StromfluI3 zu stande kommen kann, so fragt man 
&h, wie es zu erklgren ist, daB bei Uberschreitung 
einer gewissen GrbSe der irulleren E.K. dennoch ein 
solcher plbtzlich verstiirkter StromfluD erfolgt. 

Nun, die Gegenkraft kann nur solange an- 
wachsen, als nocb ein Anwachsen der Konzen- 
tration der Gase an den Blechen mbglich ist. 
Unter den fiir gew6hnlich gegebenen Umsthnden 
ist diese Mbglichkeit rber zu Ende, wenn die 
Gase in solcher Menge nbgeschieden werden, da9 
ihre Dichte Atmosphirendruck erreicht. Denn 
steigt der Druck hbher, so entweichen sie. 

Das Minimum an E. K., welches wir an- 
wenden miissen, um dauernd Strom durch die 
Siinre zu treiben, ist mithin theoretisch die E. K. 
einas Knallgaselements, dessen beide Pole mit  
Wasserstoff r a p .  Sauerstoff von Atmosphhrendruck 
gesiittigt sind. Diese Mindestspannung 
Zersetzungsspannung. 

nennt man 

Fig. 5 A. 

Ihre Bedeutung liBt sich an dem in Fig. 5 
abgebildeten Apparat zeigen. Auf einem hohen, 
vertikal stahenden Brett sind oben und unten 
zwei flnche Rundscheiben in ihrem Mittelpnnkte 
drehbar angebracht und anf der peripherischen 
Schmalseite eingekerbt. Urn diese Riider ist 
nicht zn straff eine Messingkette gewonden. 
Mit dem oberen Rade ist ein Stab fest ver- 
bnnden, dessen Ende sich zn einem Gewicht a 



wicht angehingt wird, so wird die Kette ein kleines 
S t ick  nach unten gezogen. Gleichzeitig wird a, 
zufolge der durch die Kettenbewegung erfolgenden 

Fig. 6 A. 

Ionen CI' und Ha sich in ihren Wanderungs- 
geschwindigkeiten nahezu wie 1 : 6 verhalten. 
Fig. ti A zeigt den Apparat vor, Fig. 6 B nach 

Fig. 5 B. 

Denkt man sich durch die Bewegung der 
Kette das Fliellen des elektrischen Stromes, durch 
die bei b angreifende Kraft die irullere E. K. und 
durch die bei a wirkende Hebelkraft die Polari- 
sationskraft dargestellt, so sieht man, ds5 durch 
ein kleines, bei b angebingtes Gewicht (geringe 
i d e r e  E. K.) nur eine kurze Bewegung der Kette 
hervorgerufen wird (ein StromstoB), und wenn der 
Hebel a eine bestimmte Strecke gehoben ist, tritt  
Gleichgewicht ein, die Kette bewegt sich nicht 
mehr. Vermehrt man die Gewichte bei b (Steigerung 
der iulleren E.K.), so wird a bei jeder solchen 
Vermehrung (unter einer jedesmaligen kleinen Be- 
wegung der Kette nach unten) mehr nnd mehr 
gehoben, bis es schliefllich die Stellung der Fig. 513 
eingenommen hat. Hier hat a das Maximum der 
Hebelkraft (Maximum der Polarisationsspannung, 
Zersetzungsspannung) erreicht, und wenn man nun  
noch ein kleines Gewicht zu b fiigt, so findet eine 
dauernde Bewegong der Kette statt (danernder 
Stromfld), bis die Gewichte bei b unten aofjtoflen 
und somit ihre Zugkraft verliereu (Unterbrechung 
des Stromes). 

Zuxn Schlusse wird noch auf die Art der 
Fortpflanzung des Stromes im Elektrolyten ein- 
gegangen nod besonders die Erscheinungen be- 
sprochen, die bei verschiedener Wanderongs- . 
geschwindigkeit von Anion und Kation eintreten. 

Fig. 6 B. 

Den lichtvollen Ausfiihrungen des Redners 
wurde lebhaftester Beifall der Versammlnng zn 
Teil. Nach Abstattung des herslichsten Dankes 
an die Vortragenden schlol3 der Vorsitzende om 
61/, Uhr die Sitzung. Derselben folgte ein zahl- 
reich besuchtes gemeinsames Abendessen. 

O r d e n t l i c h e  G e n e r a l v e r s a m m l u n g  in 
Kattowitz, Grand-Hotel Wiener am 18. Januar 
1903. Anwesend sind 16 Mitglieder. 

Die Versammlung wurde vom Vorsitzenden, 
Herrn Direktor F. Russig-Schwientochlowitz um 
33/4 Uhr erBffnet. Als en te r  Punkt der Tagell- 
ordnung erfolgte die Berichterstattnng seitens des 
Vorsitzenden iiber das abgelaufene Vereinsjahr. 
AnschlieQend berichten die Rechnungspriifer iiber 
die Kassenrevisionen, der Voranschlag fiir 1 9 0 3  
wird verlesen und genehmigt und dem Kassenwart 
Entlastung erteilt. 

Der Bibliothekar Herr Dr. G. F o r t m a n n -  
Schwientochlowitz referiert sodann iiber die Vereins- 
bibliothek und hebt die gegen die Vorjahre be- 
deutend gesteigerte Frequenz in der Zahl der Ent- 
leihnngen hervor. 

Auf Antrag des Herrn Chefchemiker A. V i t a -  
Friedenshiitte wird der Jahresbericht in der vom 
Vorsitzenden vorgelegten Form genehmigt und dem 
Vorstande Eotlastung erteilt. 

') Zeitschr. f. Elelitrochemie 6, S. 589. 



_____.__ 

Aus den hierauf folgenden Neuwablen gingen 

1. Vorsitzender: Fabrikdirektor F. Rllssig- 

11. Vorsitzender: Chefchemiker A. Vita- 

Schriftfiihrer: Chemiker E. Taeger-Schwien- 

Stellvertrcter: dipl. Chemiker 0. Meissner- 

Rassenwart: Hiitteninspektor Dr. Klieeisen- 

folgende Herren hervor: 

Schwientochlowitz- Babnhof. 

Friedenshiitte. 

tochlowitz- Babnhof. 

Lipine. 

Hohenlohehiitte. . 
Es wurden ferner gewiiblt: 
knm Bibliothekar: Dr. G. Fortmann-Schwien- 

tochlowitz- Bahnhof. 
ZO Rechnongspriifern : Dr. Urbanczyk- 

Kijnigshiitte nod Dr. G .  Fortmann - Schwien- 
tochlowitz- Babnhof. 

__ 
In die Bibliothekskommission: Die Herren 

P. Maiwald-Zabrzr.  Noth- Kbigshutte, Nickel- 
Baildonhitte und Freese- Idaweiche. 

Zu Abgeordoeten im Vorstandsrat: Die beiden 
Vor~itzenden. 

Ferner wird einstimmig der Jahresbeitrag fiir 
den Bezirksverein aaf 6,OO M. festgesetzt. 

Nach Erledigung einer Reihe geschiftlicher 
Angelegenheiten nod Abstattung einiger Mit- 
teiluogen betreffend das Wintervergniigen, schliellt 
der Vorsitzende um 51/' Uhr dio Sitzung, Nach 
derselben fanden sich die Teilnehmer mit ibren 
Damen zu einer gemiitlichen Nachsitzung zusammen. 

Am 31. Jannar 1903 faod im Parkhotel in 
RBnigshiitte das recht zahlrsich beauchte Winter- 
vergniigen des Vereins in Gestalt eines Tanz- 
krhzchens statt, welches in frchlichster Stimmnng 
verlief. 

Eanptversammlung in Berlin. 
Die diesjihrige Hauptversammlung findet g e m d  Beschlull der Hauptversammlung in Dbssel- 

dorf im Anschlull an den 5. Internationalen KongeB f i r  angewandte Chemie am 2. Juni in Berlin statt. 
Antriige, die auf der Hauptversammhng zur Verhandlung kommen sollen, miissen 6 Wochen 

yor derselben, also am 21. April Abends 6 Uhr dem Vorsitzenden eingereicht sein (Satz 14). 
Satzungsinderangen bediirfen eines von 10 Proz. der Mitgliederzahl unterstiitzten Aotrages, 

der 2 Monate vor der Hauptversammlung, also bis zum 2. April beim Vorstsnde eingebracht werden 
m d  (Satz 19). 

Die geschiftliche Sitzung findct am 2. Juni Nachmittags 2 Uhr statt. Vortrgge werden gem& 
BeschluB der Diisseldorfer Versammlung nicht gehalten. 

Der Yorstand. 

Verlag von Julius Springer  in Berlin N. - Verantwortlicher Redakteur Dr.L.Wengh6ffer. 
Druck von Qustav Schade (Otto Francke) in Berlin N. 

Bindemann, Dr., Sanatogen-Werke, Gronau in Han- 

Bischoff, Max, Chemiker, Rheinau-Mannheim. 
Francke, Xonrad, Niederl6Daitz-Dresden, Mathilden- 

Gamier, Dr., Chemische Fabrik Kunheim & Co., 

Heyer, Dr. Fr., Leipzig, Thalstr. 27 pt. 
Karsten, Dr. W., Berlin SW. 11, Dessauerstr. 38 11. 
Krull, Fritz, Ragusa in Dalmatien, postlagernd. 

nover. 

str. 6. 

Grubc Ilse, Niedcr-Lausitz. 

Mahrzahn, Richard, Dessau, Friedrichstr. 25 pt. 
Platner, Dr. Willy, Adr. Stahmer & Co., Caldera, 

Rohrmann , Dr. Erich, FErstenwalde a. d. Spree, 

Schiffer, Dr. Emil, Essen a. d. Ruhr, Dreilindenstr. 69. 
Schliom, S., Dipl. Chemiker, P. 0. Box 129, Durban 

Schmidt, Dr. E. H., Duisburg, Ludgeristr. 31. 
Wernick, Dr. W., Leipzig, Rathhausring 3 I. 

Chile, Siid-Amerika. 

Eisenbahnstr. 38. 

in Natal, Sad-Afrika. 




