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468 Anhang.

Eigenschaften beziehen. Hierher gehoren die Ermittelung des Unter-
schiedes von Dichte, Brechungsvermogen, Reibung, Oberflichenspan-
nung, (Gesamtenergie etc. der ursprunglichen Stoffe einer-, des Gleich-
gewichtsgemenges andererseits. Die Methoden 1, 2 und 3 stehen
in gewisser Hinsicht zwischen dieser letzten Methode und den iibrigen
(4 bis g), welche sich auf das Vorhandensein spezifischer Kigen-
schaften griinden.

Beispiele der Anwendung obiger Methoden finden sich unter
anderem in den folgenden neueren Arbeiten. Skraup, Wien.
Monatsh, Chem. 15, 775 (1895); Kister, Berl. Ber. 31, 1847 (1898);
v. Ende, Zeitschr. anorg. Chem. 26, 129 (1901); Abel, daselbst
26, 380 (1901); Ley, Zeitschr. physik. Chem. 30, 193 (1899); Winkel-
blech, daselbst 36, 546 (1go1); Calvert, daselbst 38, 513 (1go1);
Hantzsch und Vagt, daselbst 38, 705 (19o1); Koelichen, da-
selbst 33, 129 (1goo); Gahl, daselbst 33, 178 (1900); Skirrow,
daselbst 37, 84 (19o1); Abegg und Riesenfeld, daselbst 40, 84
(19o2); Donnan, daselbst 19, 465 (1896); Ogg, daselbst 27, 285
(1898); Bodlidnder und Fittig, daselbst 39, 507 (19o1); Smeaton,
daselbst (1902); Morse, daselbst (1902).

Anhang.

Verzeichnis der im physikalisch-chemischen Institut der Universitat Leipzig
abgehaltenen Ubungen.

1. Molekulargewichtsbestimmung durch Gefrierpunkts.-
erniedrigung.

Erforderlich: Gefrierapparat (Fig. 188, Seite 288); Beckmann-
Thermometer (Fig. 18g, Seite 2go); */10%Thermometer; thiophenfreies
oder durch Ausfrieren gereinigtes Benzol; Kampfer in Stiicken;
Kaliumchlorid oder -nitrat.

a) Kampfer in Benzol. Reinigen und Vorrichten des Ge-
frierapparates; Glasrohrchen zur Fithrung des Rithrerstiels (Seite 280);
Riihrer darf Thermometerkugel nicht reiben. Einstellung des Thermo-
meters (Seite 2go); hierbei ist Thermometer bereits in Kork befestigt,
da anderenfalls beim Einsetzen leicht Quecksilber im Reservegefiss
abreist. Abschlagen des Quecksilbers bei ca. 8% Abwigen des
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Benzols (Seite 292). Kampfer wird mit Messer in Stiickchen von
0.1 bis 0.3 g geschnitten. Bestimmung des Gefrierpunkts des reinen
Benzols (Seite 28g). Im Kailtebad ist LEis und Wasser. Impfstift meist
nicht erforderlich. Bestimmung wird mehrfach wiederholt. Ebenso
Gefrierpunktsbestimmung jeder Losung. Im ganzen drei- bis vier-
maliger Einwurf von Kampfer.

Berechnung: Molekulargewicht des Kampfers (zuldssiger
TFehler + 5°%0); osmotischer Druck der Losungen; Schmelzwirme
des Benzols.

b) Elektrolyt (z. B. KCl} in Wasser. Quecksilber wird
bei ca. 4 4% abgeschleudert. Kiltebad besteht aus feingestossenem
Eis und techn. Kochsalz. Impfstift (Seite 293) erforderlich. Kalium-
chlorid (trocken!) wird entweder fein gepulvert aus Wiigerdhrchen
eingeschiittet oder mit etwas Alkohol zu Klimpchen eingetrocknet
(Seite 292). Im ibrigen Bestimmung wie unter a). Ausserdem ein
Versuch bei verschiedenen Uberkaltungsgraden.

Berechnet wird scheinbares Molekulargewicht (Fehler + 2 %)
und Dissoziationsgrad. Unterkithlung muss nach Seite 300 beriick-
sichtigt werden.

c) Fakultativ: Bestimmung der (Gefrierpunktserniedrigung unter
Bertcksichtigung der Konvergenztemperatur.

[Van’t Hoff, 2, 46, 54; Ostwald, 194, 207, 211; Nernst,
141, 251, 340, 349)]%

2, Molekulargewichtsbestimmung durch Siedepunktserhohung.

Erforderlich: Beckmann-Thermometer (Fig. 189, Seite 290);
Y Thermometer; fur a) Siedeapparat mit Luftmantel (Fig. 200,
Seite 302); ca. 20 Platintetraéder (Fig. 122, Seite 178); fur b) Siede-
apparat mit Dampfmantel (Fig. 201, Seite 302); Granaten, Flissig-
keitspipette (Fig. 200, Seite 303); ferner moglichst wasserfreier
Ather; Benzol; Kampfer; Athylbenzoat.

a) Kampfer in Ather (Apparat mit Luftmantel) Ab-
schleudern des Quecksilbers bei etwa 40° Tetraéder durch Aus-
glihen gereinigt, Aufbau des Apparates, wobei zu beachten, dass
Wasser im Kiihler in richtiger Richtung fliesst und dass Apparat
nicht hermetisch verschlossen ist. Als Kiihlwasser zweckmissig

1) Die angefithrten Seitenzahlen in Van’t Hoff, Vorlesungen iiber theoretische
und physikalische Chemie; Ostwald, Grundriss der allgemeinen Chemie (3. Aufl);
Nernst, Theoretische Chemie (3. Aufl); Le Blanec, Lehrbuch der Elektrochemie
(2. Aufl) verweisen auf die theoretische Seite der ausgefithrten Messungen.



470 Anhang.

Eiswasser. Abwigen des Athers und Kampfers wie bei Gefrier-
punktsbestimmung. Heizflamme: kleine leuchtende Bunsenflamme,
Flamme durch Schornstein oder sonst irgendwie vor Luftzug schiitzen.
Kriiftig sieden lassen (Seite 304). Kondensationsgrenze etwa in der
Mitte des Kiihlers. Eventuell ist dauernde Temperaturerhohung zu
beriicksichtigen (Seite 304). Im ganzen werden ca. vier Portionen
zu je ca. o.15 g Kampfer eingetragen.

Berechnung: Molekulargewicht (Fehler + 3°0); osmotischer
Druck; Verdampfungswirme.

b) Athylbenzoat in Benzol. (Porzellan- oder Glasdampf-
mantel). Siederohr mit eingeschmolzenem Platindraht und Granaten
als Fiillmaterial. Die Granaten werden mit Benzol ausgewaschen,
getrocknet und in etwa 3 cm hoher Schicht eingetragen. Das Kiihl-
wasser (Wasserleitung) passiert zuerst Kiihler des Siedegefisses, dann
Kiihler des Mantels. Im Mantel Granaten und etwa ein bis zwei cm
hohe Schicht Benzol. Heizung mit zwei leuchtenden DBunsen-
brennern, die so lange verschoben und reguliert werden, bis gleich-
miissiges kriftiges Sieden. Athylbenzoat (je etwa 5 bis 10 Tropfen)
mittelst Pipette durch geraden Kiihler eingefithrt; um Austropfen
zu unterbrechen, muss zuriickgesogen werden.

Berechnung: Molekulargewicht (Fehler + 3°0); osmotischer
Druck; Verdampfungswirme.

c¢) Fakultativ: Dampfdruckerniedrigung nach Mitfithrungs-
methode. Molekulargewichtsbestimmung nach V. Meyer.

[Van't Hoff, 2, 49; Ostwald, 202; Nernst, 140, 257].

3. Kalorimetrie.

Erforderlich: Kalorimeter (Fig, 135, Seite 196), zwei in 0.02°
oder 0.01° geteilte Thermometer (eventuell zwei Beckmann-Thermo-
meter); Metallschutzhiille (Fig. 145, Seite 213).

a) Bestimmung der Neutralisationswirme van /C/
mit NaOA. Man stellt sich kohlensdurefreie Natronlauge her, am
einfachsten indem man gewohnliche sehr konzentrierte Lauge einige
Zeit mit geloschtem Kalk erhitzt, in Flasche mit Natronkalkrohr
absitzen lisst und darauf durch diinne Lage Asbest mit einer Schicht
Kalk filtriert. Die klare Losung wird auf !/i normal gebracht.
Inzwischen beide Thermometer nach Seite 71 verglichen, eventuell
auch mit Normalthermometer, wegen Gradwert (Seite 208). Kalori-
meter vorgerichtet, mit Wasser beschickt und iiber Nacht sich selbst
iiberlassen. In Kalorimetergefiss (ca. 450 ccm Inhalt) 200 ccm Y, 2
HCl -+ 100 cem Wasser (damit Thermometerkugel bedeckt), am
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besten ebenfalls itber Nacht. (Gefiss fir Natronlauge (100 ccm),
wie Fig. 145, Seite 213, so klein, dass Thermometerkugel bedeckt.
Ausfithrung des Versuchs und Berechnung nach Seite 213 und 108
Wirmekapazitit des Kalorimetergefiisses durch (Gewichtsbestimmung,
des Thermometers nach Seite 192 durch Volumbestimmung (der
Quecksilberkugel allein).

Berechnung: Reaktionswirme fir ZC/ 4+ Na O/ in Kilojoule
und grossen Kalorien. Zulidssiger Fehler + 2.

[Van’t Hoff, 1, 142, 151, 157; Ostwald, 261, 402; Nernst,
554, 560, 6o7; Le Blanc, g4]

b) Bestimmung der Losungswirme von KC/ oder KNO,.
Ausfithrung nach Seite 211.  Im Kalorimeter sind ca. 430 ccm
Wasser. Es werden ca. 10 g sehr fein gepulvertes trockenes
Salz eingetragen.

Berechnung: Losungswirme von einem Mol Salz in Kilojoule.
und Kalorien (Fehler + 290); ferner Loslichkeitsverhiltnis fiir die
Temperaturen 10 und 30", wenn Salz als vollstindig dissoziert an-
genommen wird. (Seite 286).

[Van't Hoff, 1, 153; Ostwald, 331; Nernst, 352, 6o1).

¢) Fakultativ: Bestimmung von Verbrennungswidrmen mit
Mahler’scher Granate,

4. Optische Messungen.

Bestimmung des Brechungsvermdgens von KC/ in
ca. 5%iger undca. 10%0iger wisseriger Losung. FErforder-
lich: Pyknometer (Fig. 89, Seite 142), Refraktometer nach Pulfrich
(Fig. 153, Seite 220) mit Tabelle, Natriumlampe (Fig. 156, Seite 232),
kleines in /10" geteiltes Thermometer, geglithtes reines Chlorkalium.

Man stellt sich durch aufeinanderfolgendes Abwigen von Salz
und Wasser in demselben Wigeglischen (ca. 100 ccm) eine ca.
5%oige Losung, und ebenso eine ca. 10°oige Losung her, deren

Gewicht Salz
Prozentgehalt p (= Gewicht [Salz 1 Wasser] X 100) genau be-
kannt sein muss. Das Salz wird auf ein Milligramm, das Wasser
auf ein Centigramm genau abgewogen.

Bestimmung des spez. Gewichts beider Losungen (nach Seite 143).
Beim Einstellen auf die Marke hingt das Pyknometer in grosserem
Becherglas mit Wasser, dessen Temperatur durch }/10 ¢ Thermometer
bestimmt wird. DBerechnen, ob Wigungen auf luftleeren Raum
reduziert werden miissen oder nicht.
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Aufstellung des Refraktometers und Priiffung des Nullpunktes
nach Seite 227; Bestimmung der Brechungsexponenten der Losun-
gen nach Seite 228 und zwar fur jede Losung an zwei nacheinander
eingebrachten Portionen. Bei Wechsel der Losung Cylinder drei-
bis viermal mit neuer Losung ausspiilen. N und & werden nach
Seite 224 auf dieselbe Temperatur bezogen, unter Voraussetzung,
dass Ausdehnungskoéffizient der Losung gleich dem des Wassers.

Berechnung nach Seite 233. Formel nimmt Gestalt an:

72 Wasser :‘71 (100 — P) - T2 1psung — 1

£ ﬁ T fi\‘-‘as:.cr ‘{I.usung e

Zu berechnen R, welches aus den Versuchen mit den ver-
schieden konzentrierten Lésungen berechnet, innerhalb 5% iiberein-
stimmen muss.

Man berechnet ferner den Einfluss eines Temperaturfehlers von
o.1", eines Fehlers in der Winkelablesung von 1‘, eines Fehlers in
der Bestimmung des Prozentgehalts resp. der Dichte von 1% auf
das Resultat.

[Ostwald, 135; Nernst, 1oy, 2935, 371].

Fakultativ: Arbeiten mit Differenzrefraktometer, Kolorimeter,
Spektrophotometer, spektrophotographische Aufnahmen,

5. Uberfithrungszahl.

Uberfithrung von Silber- und Nitration in ca. 3 #
Silbernitratlosung. Erforderlich: Uberfihrungsapparat, Fig. 312,
Seite 435; Silbertitrationsvoltameter, Fig. 311, Seite 433; Kupfer-
voltameter, Fig. 3og, Seite 430; Milliamperemeter, Rheostat von
einigen Tausend Ohm (eventuell Flissigkeitswiderstand) zum Ein-
stellen der 'Stromstiarke; Kaliumsilbercyanidlosung; '/+ Liter ca,
oY 72 AgNOy; s Liter ca. /s50 Rhodanammonldsung; gesittigte, mit
Salpetersiiure versetzte Ferrialaunlésung ; Blrette.

Man wigt angeniihert 2 g reines Silbernitrat ab, schmilzt es
vorsichtig in einem gewogenen Tiegel, wigt nach Erkalten genau
und lost zu 250 ccm.  Rhodanldsung wird auf Silberlosung  ein-
gestellt.

Man schaltet hintereinander an Lichtleitung (110 Volt): Regulier-
widerstand, Ampéremeter, Uberfithrungsapparat, Silbervoltameter,
Kupfervoltameter, wobei auf Stromrichtung zu achten ist.

Ausfithrung der Versuche nach Seite 436 und 438. Behand-
lung des Silbervoltameters Seite 432. Nicht vergessen Silberelektrode



Anhang. 1473

frisch galvanisch zu versilbern. Kupfervoltameter Seite 430. Strom-
stirke ca. 10 Milliampére, danach Kupferelektroden berechnen.
Kupfervoltameter dient nicht zur Berechnung, sondern nur um Ver-
wendung kennen zu lernen.

Berechnung: Uberfithrungszahl von Ag' und NO,’ (Seite 136).
Fehler + 2°0; Abweichung des Kupfervoltameters vom Silber-
voltameter bis 59 .

[Ostwald, 387; Nernst, 343, 352, 354; Le Blanc, 51].

6. Elektromotorische Kraft.

Erforderlich: Messdraht (Seite 346); ein Akkumulator (zum
Platinieren zwei); Kapillarelektrometer mit Stativ (Fig. 233, Seite 339);
Dreiwegtaster (Fig. 232, Seite 336); Rheostat bis 1000 Ohm; H-Gefiiss
avf Trager fiur Normalelement (Fig. 205, Seite 361); 1 Zinkelektrode;
1 Kupferelektrode; 2 Silberelektroden (Fig. 276 links, Seite 377)
1 Stiick Silberdraht; 2 Platinelektroden (Fig. 279 links, Seite 379);
3 Glasrohren mit eingeschmolzenen Platindrihten (Fig. 276 rechts
Seite 377); Ampeéremeter: Scheidetrichter; 100 g Quecksilber; an-
gesiuerte Hg NO,-Losung; Elektrometerschwefelsiure (Seite 335);
Hg,SO,; CdSO,+ § H, O; Cd-Metall; HgCl; KOCl; Kupfersulfat,
Zinksulfat; 4 » HCl; | n NaOH; NaNO,;; HgO; % n AgNO,;
K, Cr, O;; Chromalaun; Ferrosulfat; H,S0,-konz.; Natriumacetat;
Ammoniumoxalat.

1. Reinigen des Quecksilbers nach Seite 130 durch zweimaliges
Schiitteln mit saurer Merkuronitratlosung. Waschen mit Wasser;
Trocknen durch Schiitteln mit Filtrierpapier oder hygroskopischer
Watte. Aufbau des Kapillarelektrometers (Fig. 233) nach Seite 333.
Eventuell Herstellen einer Okularskala nach Seite 31. Kalibrierung
des Drahtes nach Seite 349 mittelst Rheostaten und Kapillarelektro-
meter als Nullinstrument. Hierbei Bestimmung der Empfindlichkeit
des Kapillarelektrometers.

2. Nachweis und angeniherte Bestimmung der E. K., bei welcher
polarisiertes Quecksilber das Maximum der Oberflichenspannung
hat. Schaltung wie Fig. 273, Seite 371, nur dass das zu messende
Element fortfillt und Pole des Akkumulators vertauscht. Man
schaltet successive grossere Stiicke des Messdrahtes ein und bringt
jedesmal die Quecksilberkuppe durch Verschieben des Glasgefisses
wieder in das (resichtsfeld. Zwischen 0.8 Volt und 1.0 Volt kann
man ein flaches Maximum der Oberflichenspannung finden. Durch
Hin- und Herschieben des Kontaktes findet man zwei Stellungen,
bei denen das subjektive Bild des Meniskus eben zu fallen beginnt.
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Die Mitte beider Kontaktlagen, die durch Wiederholung genauer
festgelegt wird, entspricht der E. K. an der grossen Quecksilber
elektrode.

[Ostwald, 465; Nernst, 666; LLe Blanc, 186].

3. Aufbau eines Normalkadmiumelementes nach Seite 361. Ver-
gleich mit einem gepriften Element. Schaltung (Fig. 275, Seite 372).
Die E. K. eines frisch zusammengestellten Elementes ist meist um
1 Millivolt zu gross.

[Nernst, 645, 660].

4. Herstellung einer Kalomelnormalelektrode (Seite 382).

5. Einfluss der Konzentration von Zinksulfat und Kupfersulfat
auf die E. K. der Daniellkette. Aufbau nach Seite 376. Zink-
elektrode stark amalgamiert, Seite 378 und 322, (gut abreiben).
Kupferelektrode von Zeit zu Zeit frisch galvanisch verkupfert
(1 Akkumulator !/2 bis 1 Minute). Gemessen wird:

Zn, ZnSO, in 21, CeSO, in 21, Cu.

" i n 200 1 1 2, ”
”» » 2 2 ” » 200 »
» s 200 ,, " 5 200

Ausserdem jede Elektrode gegen Normalelektrode, die man
gleichzeitig 'in Zwischengefiss munden lisst. Zwischengefdss enthilt
! n KOIl-Losung.

Beim Ubergang von konzentrierten zu verdiinnten Losungen
miissen Reste der konzentrierten Losung sorgfiltig entfernt werden.
Man berechne (Genauigkeit, mit der Losungen hergestellt werden
miissen, wenn 1 Millivolt Fehler zuldssig. Man beachte, dass E. K.
sich nicht momentan einstellt; man macht daher alle Minuten eine
Ablesung bis konstant. Hier, wie iiberhaupt nach jeder Messung,
Messung des Normalelements. Es werden die E. K. der einzelnen
Elektroden berechnet (Seite 384) und hieraus die E. K. der ganzen
Elemente berechnet und mit der experimentell gefundenen ver-
glichen (Fehler + 2 Millivolt). Es wird ferner der gefundene Ein-
fluss der Verdiinnung mit dem berechneten (unter Beriicksichtigung
der Dissoziation aus Leitfihigkeitszahlen) verglichen. Ubereinstim-
mung bei Kupfer angenihert, bei Zink meist schlecht.

[Ostwald, 437; Nernst, 643, 646, 650, 6066; I.e Blanc, 41,
137, 149]. )

6. Konzentrationsketten mit Uberfithrung. a) Hg, Hg Cl, K Cligp,,
— KCly, Hg Cl, Hg. Die einzelnen Elektroden werden, wie bei
Normalelektrode angegeben (Seite 382) hergestellt. In das Zwischen-
gefiss kommt die jeweilige konzentrierte Losung. Man misst ! n
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gegen 4, ;7 gegen yl;, |7 gegen ;! und vergleicht gefundene
Zahlen mit berechneten (unter Berticksichtigung des Dissoziations-
grades und unter Annahme, dass Fliissigkeitspotentialdifferenz = O).
Fehler + 2 Millivolt.

b) Dieselben Versuche mit /C/ an Stelle von A C/; die Fliissig-
keitspotentialdifferenz wird nach der Nernst’'schen Formel berechnet.

b,) Man misst iy # Z/C/ gegen L, n HCI; im Zwischengefiss
befindet sich gesiittigte K C/-Losung (Seite 387).

b,) Man verdinnt } z //C/ resp. |\, 7 //C/ je mit dem neunfachen
Volum derselben ca. 3 # NaNO,-Losung. Man misst die so ent-
standenen %; 7 HC/ resp. ;}, » /C/ wie oben gegeneinander; im
Zwischengefiss ! n HCl + Na NO, (Seite 386). Man vergleicht die
nach b, und b, erhaltenen Zahlen mit den nach & bei direkter Be-
rithrung der verschieden konzentrierten Siuren gewonnenen.

c) Hg, Hg O, Y n NaOH gegen s n NaOH, Hg O, Hg. Sinn
der E. K. an Beriihrungsstelle kehrt sich (im Vergleich zu 4) um.

[Ostwald, 442; Nernst 662, 668; Le Blanc, 167.]

7. Loslichkeitsbestimmung von Chlorsilber. Man misst die
Kette dg, 812 Ag NOy, {572 KNO,, )\, n K Cl, Ag Cl, Ag. Die ' n KCi-
Losung wird mit ein paar Tropfen Silbernitratlosung bis zur bleiben-
den Tritbung versetzt. Die beiden Silberelektroden werden, mit-
einander verbunden, elektrolytisch in einer Kaliumsilbercyanidlésung
frisch versilbert, wobei ein Silberdraht als Anode dient. Nach dem
Versilbern und Abwaschen werden beide in dieselbe [y 7 Ag NO,
Losung getaucht und etwaige Potentialdifferenz gemessen. Falls
solche vorhanden, lisst man sie tiber Nacht metallisch verbunden in
Silberlosung stehen,

Berechnung des | Loslichkeitsproduktes* von AgCl und der
Loslichkeit in reinem Wasser, wobei Dissoziationsgrade von ;2
AgNO, und KC'! bertcksichtigt werden.

[Ostwald, 451; Nernst, 667; Le Blanc, 153, 157]

§. E. K. der Sauerstoff-Wasserstoff kette in saurer und alka-
lischer Losung. Zeitliches Verhalten von Gaselektroden. (Seite 379).
Die Platinelektroden nach Seite 3gg platinieren, darauf nach Seite
400 Reste der Platinierungsflissigkeit zerstoren. Auswaschen der
Elektroden. Elektrolyse verdiinnter Schwefelsiure mit einem Accu-
mulator ca. 13 Minuten um Elektroden mit Gasen zu sittigen.
Hierauf Einzelelektroden zusammensetzen und durch Durchleiten
der betreffenden Gase (gereinigt) unter Schiitteln die Losung sit-
tigen. Zwischengefiss enthdlt ! n KCl-Losung, in welche auch
Normalelektrode taucht.
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a) Beide Gase in !, n H(J. Die E. K. der einzelnen Elek-
troden gegen Normalelektroden werden von Zeit zu Zeit gemessen.
H,-Elektrode wird bald konstant, O,-Elektrode iéndert sich fort-
wihrend. '

b) Beide Gase in {; » NaeOH (nachdem frisch elektrolytisch
mit Gas beladen). Zeitliches Verhalten wie unter a).

Man berechnet aus dem Unterschied der E. K. der Wasser-
stoffelektrode in saurer und alkalischer Losung die Dissoziations-
konstante des Wassers, eventuell unter Beriicksichtigung der Fliissig-
keitspotentialdifferenzen mittelst der Plan ckschen Formel.

[Van't Hoff, 1, 126; Ostwald, 455; Nernst, 375. 66g; Le
Blanec, 146, 159].

0. Oxydations. und Reduktionsketten (Seite 380). Einfluss der
Konzentration der an der Reaktion beteiligten Stoffe (qualitativ). Ge-
messene Kette: Platin in Ferro-Ierrisalzlosung gegen Platin in Kalium-
bichromatlésung. Die mit 0, resp. /1, vom vorigen Versuch beladenen
Platinelektroden werden zunichst kurz geschlossen in einer ange-
sduerten Losung, die Ferrosalz und Ferrisalz enthdlt, sich selbst {iber-
lassen; dadurch verschwinden die occludierten Gase bis auf geringen
Rest (warum?). Aufbau des Elements ganz wic bei Gasketten, nur
Elektroden ganz eingetaucht. Die Elektrolytlosungen konnen be-
liebiger Konzentration sein (ca. {; ). Man misst die E. K. der
Einzelelektroden gegen Normalelektrode. Hierauf fiigt man zur
Eisenlosung etwa 5 Tropfen konz. H,S0O, hinzu und misst wieder,
hierauf festes Natriumacetat im Uberschuss, bis Losung dunkelbraun
(Messung). Hierauf Ammoniumoxalat (fest) im Uberschuss (Messung)
Ebenso fiigt man zur Kaliumbichromatlosung 2 Tropfen konz. H,50,
(Messung), dann weitere 3 Tropfen (Messung), hierauf Natriumacetat
im Uberschuss (Messung) endlich Na OH (fest) bis alkalisch (Messung).
Auf Grund der Formeln fiir die Elektrodenvorginge (Seite 373)
giebt man sich Rechenschaft iiber Ursache des Einflusses der Zusitze.

[Ostwald, 461; Nernst, 673; Le Blanc, 207].

10, Aichung eines Ampeéremeters oder Bestimmung des inneren
Widerstandes z. B. des Normalkadmiumelementes nach Seite 304.

Fakultativ. Zersetzungsspannung von CuS0,, H, SO, und Fe Br,
(= Eisenalaun und Kaliumbromid); in letzterem Fall lisst sich kein
scharfer Zersetzungspunkt finden. Elektrometrische Titration.

7. Leitfdhigkeit von Elektrolyten.

Erforderlich: Ein Accumulator (zum Platinieren zwei), Mess-
draht, Widerstandskasten, Leitfihigkeitsgefiss mit Halter Fig. 303,
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Seite jo4, gereinigtes Chlorkalium, Leitfihigkeitswasser resp. Apparat
zum Durchsaugen kohlensiurefreier Luft, Telephon, Galvanoskop,
Induktorium, Momentschliissel, Dauerschliissel. Natriummetall, Bern-
steinsiure, Weinsdure, Citronensiure, | n HCZ

1. Kalibrieren des Messdrahtes nach der Methode von Strouhal
und Barus nach Seite 350. Die ersten 10 cm werden ausserdem
mittelst Rheostaten kalibriert. (Seite 349). Als Nullinstrument dient
sowohl (Galvanoskop, wie Induktorium und Telephon (Seite 3g6),
um letztere kennen zu lernen.

2. Ausdampfen der Gefisse nach Seite j03. Platinieren der
Elektroden und Reduzieren der Reste der Platinierungsfliissigkeit
(Seite j00). Aufbau des Apparates nach Seite 396 und j04. Aus-
wassern der Elektroden mit Leitfihigkeitswasser, wobei gleichzeitig
Leitfihigkeit des Wassers bestimmt wird (Seite jo0). Herstellung
einer .Y n K(J-Losung aus geglithtem reinen (eventuell umkrystalli-
sierten) Chorkalium. Bestimmung der Widerstandskapazitit des Ge-
fisses (Seite jo7). (Schitzen der Widerstandskapazitit aus Dimen-
sionen.) Bestimmung wird mit mehrfach erncuerter Losung wieder-
holt (Temperaturgleichgewicht abwarten). Hier wie stets wird jede
Einstellung wiederholt und Mittel genommen. Man beachte Strom-
wirme Seite 406. Ferner wird jeder Elektrolytwiderstand mit 2
oder 3 verschiedenen Rheostatenwiderstinden gemessen.

Maun berechnet die spez. Leitfihigkeit des Wassers.

3. Bestimmung der Dissoziationskonstante der Bernsteinsdure.
Man stellt sich 100 ccm einer ' molekularnormalen Losung her
(warum nicht dquivalent normal?); ferner nach Seite 413 zwei 10 ccm
Pipetten: eine graduiert auf Aufnahme, die andere auf Ausfluss.
Man misst die Leitfahigkeit bei 2 = 16, 32, 64, 128, 256, 512, 1024.
Herstellung der Verdiinnungen nach Seite 413. Vor dem Einfillen
der Siaure (Gefdss und Elektroden trocknen (Seite 413).

Berechnung der Dissoziationskonstante nach Seite 311 und
Tabelle Seite 416; Abweichung der Einzelwerte vom Mittel + 1 %o
te, wird nach Seite 315 aus Atomzahl ermittelt.

[Ostwald, 381, 400, 403, 524; Nernst, 465, 468; Le Blanc,
65, 78.]

4. Bestimmung der Basizitdt von Weinsdure oder Citronensiure.
Kohlensiurefrele Natronlauge, durch Auftropfen von Wasser auf
Natrium nach Seite 425 erhalten, wird mittelst der obigen Bernstein-
sdure (= ! titrimetrisch normal) auf .} gebracht. Weiter wie
Seite 423.

[Ostwald, jo7; Le Blanc, 8q.]
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5. Ermittelung der Van’t Hoffschen Verdiinnungskonstante
bei HC!. Widerstandsgefiss Fig. 299 oder 300, Seite 402, Man
fingt mit { » HCl an und verdinnt durch Pipetten. Nach jedes-
maligem Hinzufiigen von Wasser gut umriihren. ‘

[Nernst, 467; LLe Blanc, 8g].

Fakultativ: Bestimmung des inneren Widerstandes von Elementen
nach der Methode von Dolezalek-Gahl

8. Reaktionsgeschwindigkeit.

Erforderlich: Thermostat, Flischchen mit Bleibeschwerung,
tn HCL, ) n Barytlosung, Titriervorrichtung (Fig. 84, 85, Seite 138),
2 ccm Pipette, Polarisationsapparat, Natriumlampe (Fig. 156, Seite
232), Beobachtungsrohr (Fig. 167, Seite 258), Methylacetat, Athyl-
acetat, kohlensiurefreie Natronlauge (Seite 423), Zucker.

1. Katalyse des Methylacetats durch Siuren. Ausfiihrung und
Berechnung nach Seite 453,

2. Inversion des Rohrzuckers durch L% und !n HCl Aus-
fithrung nach Seite 456 und 254. Die Konstanten stehen im Ver-
haltnis 2: 1.

Die Versuche 1 und 2 dauern etwa 3 Tage, daher spitestens
Donnerstag frih anfangen. Die besten Bestimmungen am Nach-
mittag des ersten Tages.

3. Verseifung von 1, Athylacetat durch Natronlauge. Aus-
fahrung nach Seite 4358.

[Van’t Hoff, 1, 119, 171; 8, 116; Ostwald, 291, 297, 2991);
Nernst, 506, 507, 513.]

Fakultativ: Katalyse der Reaktion: Persulfat-Jodwasserstoff
durch Eisen- und Kupfersalze.

Ferner fakultativ: Bestimmung des kritischen Druckes; Be-
stimmung der inneren Reibung; Bestimmung der Dielektrizitéits-
konstante nach Drude und nach Nernst.

1) Daselbst soll die erste Gleichung lauten: '/¢ — '/, = &d.
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