Elektrochemische Untersuchungen
(II. Mittheilung)

Prof. Franz Exner,
c. M. k. Akad.

(Mit 30 Textfiguren.)

(Vorgelegt in der Sitzung am 12. Mai 1892.)

In einer ersten Mittheilung! habe ich die Resultate der
Messungen von Potentialdifferenzen zwischen Metallen und
Wasser, respective wisserigen Losungen von Chlor, Brom und
Jod, sowie der Halogenwasserstoffsduren wiedergegeben; im
Folgenden theile ich die Ergebnisse einer Untersuchung der
Schwefelsdure, Salpetersdure und Kohlenséure, der Oxalsiure,
Essigsaure, Mono-, Di- und Trichloressigsaure, sowie der
Monobromessigsdure mit. Es folgt dann weiter eine Unter-
suchung des Verhaltens der Metalle in den wésserigen Losungen
der Salze der untersuchten Séduren.

Beziiglich der Methode der Messung kann ich auf die
Mittheilung I. verweisen; es sei nur kurz erwéhnt, dass das zu
untersuchende Metall zur Erde geleitet, die betreffende Fliissig-
keit aber durch Heber mit einem System H,0|CuSO,|Cu in
Verbindung stand, dessen Cu ans Elektrometer gelegt wurde;
zum Werthe dieses letzteren Systemes —— der ein fiir allemal
zu 0-39 Volt (flir eine bestimmte Concentration der CuSO,)
ermittelt war — kommt dann noch M|F + F|H,O. Fiir jede zu
untersuchende Fliissigkeit F musste daher der Werth Cu|
CuSO,|H,0|F einmal bestimmt werden, was mittelst einer

1 Diese Berichte, Bd. C, Mai 1891.
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Tropfelektrode von Quecksilber geschah, die im Innern eines
aus der Fliissigkeit F gebildeten Cylinders wirkte. Die Werthe
F|H,O sind, wenigstens bei concentrirten Losungen oft recht
bedeutend, und entsprechen dem Effecte der Verdliinnung.

Die Werthe sind sdmmtlich in Volt ausgedriickt und
positiv gezihlt, wenn die Fliissigkeit gegen das Metall positiv
wird, d. h. sie geben auch dem Vorzeichen nach das Potential
der Fliissigkeit an, wenn dieselbe durch das betreffende Metall
zur Erde geleitet wird.

Die Metalle wurden vor jedem Versuch frisch geputzt, ent-
weder durch Abschaben mit Glas oder durch Amalgamiren; wo
letzteres angewendet wurde, findet sich das chemische Zeichen
des Metalles in eine Klammer () gesetzt. Von allen Com-
binationen wurden mindestens zwei Reihen gemessen und zwar
mit verschiedenen Exemplaren der betreffenden Metalle um
gegen Zufalligkeiten moglichst geschiitzt zu sein; die unter-
suchten Metalle waren wie frither: Mg, Al Fe, Ni, Cu, Ag, Cd,
Sn, Hg, Pb. Das Hg wurde in Form einer in die Fliissigkeit
tauchenden Tropfelektrode verwendet.

§. 5. Metalle in wasserigen Losungen der H,SO,, HNO,
und CO,.

1. Metalle in H,SO,.

Es kamen vier verschiedene Concentrationen zur Verwen-
dung, und zwar:

[ mit 99 Y/,

II 89 = Normal
111 1-0
v 0-05.

Der Effect der Verdiinnung war bei Lésung I ein sehr
grosser, wie iibrigens nach der grossen Mischungswirme zu
erwarten stand; dagegen zeigt schon II gegen Wasser keine
merkliche Potentialdifferenz mehr.

Es waren die Werthe Cu|CuSO,

H,0|H,SO0, bei
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I... =172
II. 0-39
II. 0-39
VIL.. 0-39.

Der Werth H,0,H,SO, war bei I nur schwierig zu messen,
da die H,SO, in so concentrischem Zustande in kiirzester Zeit
Wasser aus der Luft anzieht; man sieht dementsprechend
wihrend der Beobachtung den Werth sinken und sich der Null
nahern. Zieht man von dem Werthe I den fiir Cu|CuSO,!H,0 =
0-39 ab, so ergibt sich:

H,0 H,SO0, = —2-11.

Es ist dies der hochste, im ersten Moment beobachtete
Werth der im Laufe weniger Minuten auf —1'7 und allmilig
noch tiefer absinkt. Es war sowohl bei H,SO,, als auch bei
HNO, nothwendig, den Cylinder um die Tropfelektrode aus
Glaswolle herzustellen oder direct einen entsprechend benetzten
Glascylinder zu verwenden.

I Metalle in H,SO, (99%/,). IL Metalle in H,SO, (89%,).

Metall | FOEERUA ) yiteel Metall i Potential- | Mfittel
! i
Ng..... —0°61|—0"61|—0-61 Mg..... 2-38| 2-38 2-38
Al...... —0-93|—0-95|—0-94 Al...... 1-54 1-52| 1-53
Fe ..... —115|—1-15|—1-15 Fe...... 0-98| 0-98 0-98
Niv..... 43| —1v41|—1-42 Nivooo.. 0-81| 0-81] o0-81
(Cu)....|—158|—153|—1-53 (Cu)....| 038 o036 057
(Zn) ....|—0°63|—0:61|—0-62 (Zn) 1-57) 1-57] 1+57
(Ag) ....|—1-56|—1-55|—1 355 | | (Ag)....| 0-60| 0-62] 0-61
(Cd)....|—0-83|—0-83|—0-83 ©dy....| t-21 1-21) 1-21
(Sn) ....|—1+00/—0-98/—0-99 Gn) ....] 1-00] 1-00] 1-00
Hg..... —1-85|—1-35|—1-35 Hg ..... 0-68] 0-70| 0-69
(Pb) ... .|—090|—0-90|—0"90 ®by....| 1-03| 1-08] 1-03
|

Sitzh. d, mathem.-naturw. Cl.; CI. Bd. Abth. II. a. 43



630 F. Exner,

I Metalle in H,SO, (1%,). IV Metalle in H,SO, (0:05%/,).

Metall | EOtemtial ygigcer Metall | Fotential | it
Mg..... 9-38] 2-38] 2-38 Mg..... 2-20| 2-22] 2-21
Al ... 1-08| 1-03f 1-0531 | AlL..... 1-18) 1-04) 1-111
Fe...... 1-00| 1-00 1:00 Fe...... 104 1-04 1-04
Ni...... 0-81| 0-83] 0-82 Nio..... 075 0°72| 0-735
(Cu) 051] 051 0-51 (Cu) 0:50| 0°50| 0°50
(Zn) ....| 1-36 1:56| 156 (Zn) 154 1+56] 155
(Ag)....| 0-38| 0-61] 0-595 (Ag) 0-50{ 0°50] 0°50
(Cd) 1-19| 1-19] 1-19 (Cd) 117 1°17] 1-17
(Sn) 0-99| 0-99] 0-99 (Sn) 0-97] 099 0-98
Hg ..... 0-61| 063/ 0-62 Hg ..... 061 0°61] 0-61
b ....| 0-99 0-99] 0-99 (Pb) . 0-98/ 0-98] 0-98
Tabelle VIII (Fig. 6)
Metalle in H,SO,.

Metall 990/ | 89 | 1, |0-050, \ 0%, E

‘ |

|

Mg....... —0'61| 2-38| 2:38| 2-21| 202 I

Al....... —094| 133 1:035| 1-11] 166

Fe ..v.uus —115| o0-98| 1-00| 1-04| 077 \

Nic.ooo... —1-42 | o0°8t| 083 0:733| 066 ‘

Cu)...... —1+33 | 0°57| 051 | 030 | 047

@n)...... —0-62 | 1-37| 136 | 1-35| 1-31

(Ag) .. .... —1-335| 0-61| 0395 0+30 | 0°40

€d...... —0'8 te2t | 119 1017 | 1012

(Sn) ...... —0°99 | 1-00| 099 | 0°98| 0-98

Hg....... —1-33 069 0-62 061 054 ‘

(Pb) ~-090 | 1-03| 009 | 0-08| 093

i

|

1 Schwankend.



Elektrochemische ‘Untersuchungen. 631

In concentrirter H,SO, werden demnach alle Metalle
positiv; es ist das ein ganz abnormes Verhalten, das sonst nur
noch die concentrirte HNO,, wenigstens fiir einige Metalle,
zeigt; in allen anderen untersuchten Fliissigkeiten wurden alle
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Fig. 6. Metalle in H,SO,.

Metalle ausnahmslos negativ. Fig. 7 stellt den Verlauf der
Curven fiir die verschiedenen Contractionen dar; als Ordinaten
sind die Volt, als Abscissen die Concentrationen, letztere jedoch
in einem willkiirlichen Maasstabe, aufgetragen. Das Gleiche gilt
auch von den folgenden Figuren.

2. Metalle in HNO,.

Zur Untersuchung kamen folgende vier Concentrationen:

I =65 9,

II = 59 = Normal
III = 06
IV = 0-06.

43*
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Der Werth Cu|CuSO, H,O|HNO, war bei:

I... 0-14
1§ PP 029
II. . 0-39
v 0-39,

so dass hier noch bei II der Effect der Verdiinnung bemerkbar
ist. Die Messung des Werthes H,O|HNO, bietet eine Schwierig-
keit, auf die ich hier noch aufmerksam machen muss; es zeigt
sich, dass die Dampfe der Séure, die vom benetzten Cylinder
aufsteigen, das Quecksilber der Tropfelektrode direct angreifen
und so einen falschen Werth der Einstellung erzeugen. Man
kann diesen Ubelstand nur dadurch umgehen — bis zu welchem
Grade ldasst sich allerdings nicht entscheiden — dass man
wiéhrend der Messung einen Luftstrom durch den Cylinder leitet,
der die Dampfe entfernt. Selbstverstdndlich muss dafiir gesorgt
sein, dass dieser Luftstrom nicht an und flir sich elektrisch
wirkt, wovon man sich aber leicht durch die Tropfelektrode
selbst liberzeugt. Obige Werthe sind unter Zuhilfenahme eines
solchen Luftstromes gewonnen und haben daher in quantitativer
Hinsicht nicht auf grosse Genauigkeit Anspruch; dagegen ist
das Vorzeichen jedenfalls verldsslich, da die besagte Fehler-
quelle flir sich den zu messenden Werth im entgegengesetzten
Sinne erscheinen ldsst. Bei keiner der im Folgenden unter-
suchten Substanzen war etwas Ahnliches zu bemerken.

I Metalle in HNO, (65%,). 1L Metalle in HNO, (5°9%,).

Metall TRl pgiygel Metall | Totential 1 ypier
ifferenz differenz
Mg..... 0-58] 0-70| 0-64 1 | Mg. ...| 1-58 1-38] 1-58
Al...... 0°01{—0°12|—0°0552 Al...... 0-95] 0-92; 0-935
Fe...... —0°53|—0°52|—0-525 Fe. ....| 073 0-73] 073
Niooow.n —0-58/—065|—0-615 Ni...... 0-58| 0-°58] 0-58
(Cu)....|—0"15|—0"12|—0°1353 (Cu)....| 038 0-38] 0-38
(Zn) ....| 0°-87| 0°-87| 0°-87 + (Zn) .. 138 1-33] 1-3556
(Ag) ....|—0°26|—0-27|—0-2655 (Ag)....| 0:38/ 0-38/ 0-38
(Cdy....| 079 0°79] 0-79 (Cd)....| 1-00{ 1-00| 1-00
(Sn) ....| 0+63] 0°63] 0-64 (Sn) ....| 0-+81] 0°81] 0-81
Hg ..... <0-14|<0-14/<0°14 3 |Hg..... 0°0 |—0-02(—0-01 3
(Pb) ...| 0-39| 0-36| 0375 (®Pb)....| o0-81] 0-81| o0-81

1 Steigt momentan auf 1+50, starke rothe Ddmpfe und Aufbrausen. — 2 Mit
der Zeit steigend. ~— 3 Stiirmische Reaction. 4 Schwankend — 5 Am Ag
dicker Niederschlag. — 6 Mit der Zeit abnehmend.
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III. Metalle in HNO; (0°6°/,). IV.Metalle in HNO, (0:06Y/,).

Metall | FoeRfial figrel Metall E‘I’;Z‘l‘;‘;; f Mittel
Mg..... 1-80| 1-91] 1490 Mg..... 2-15 2-13| 2-15
Al.... 120 1-16] 1-181| |aAr... .| 1-28] 1-21] 1-22
Fe...... 0-95| 0-93 095 Fe.... .| 1-01] 0-98 0-995
Nioooo.. 0-74| 0-74] 0-74 Nio.ov... 0-73| 0-71] 072
) 051 0-54 0525 | | (Cuw) 045 0-45| 0-45
(Zn) 1-51] 151 1-51 (Zn) 1-49| 1-49 1-49
(Ag) 051 0-51] 051 (Ag) 045 0-43| 0-45
Ag 048 0-48| 0-48 (Cd) 1-10] 1-10| 1-10
(cd) 1) tet1] te11 (Sn) 0-90| 0-90| 0-90
(Sn) 0-91] 0-89] 0-90 Hg ..... 0-57| 0-37| 0-57
Hg ..... 064 0-64 064 ®b) ..| 089 0-89] 0-89
(Pb) . 0-91| 0-91] o0-91 c  ..|—0-02|—0-02/—0-02
Tabelle IX (Fig. 7)
Metalle in HNO,.

Metall 659, | 5-9% | 0-69, | 0-06%, | 09,

Ng.. ... 0-64| 1-38| 1-90| 215 | 2-02

Al —0-055| 0-933 1-18| 1-22| 1-66

Fe —0-325 0-73| 0-95| o0-995] 0-77

Ni... —0-615] 038 0-74| o0-72| 0-66

(Cu)...... —0-133| 0-38| 0-525 0-45| 0-47

(Zn) 0-87 | 1-333| 1-31| 1-49| 1-31

(Ag) . ..... —0-265| 038| 051| o045| 040

cd...... 079 | 1-00| 1-11] 110 1-12

(Sn) 64| o0-81| 090| 0-90| o0-98

Hg — | —o-01| o-64| 057| o054

(Pb) 0-373| ©0-81| o0-91| 08| 0-93

1 Anfangs 1-50, dann plétzliche Abnahme.
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Es zeigen sich also auch in HNO,, wenn diese concentrirt
ist, einige Metalle positiv; doch kann man bei dem stiirmischen
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Fig. 7. Metalle in HNO,.

Verlauf der meisten Reactionen, sowie bei der momentanen
Bildung fester Oberflachenschichten, hier, sowie auch im Falle
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concentrirter H,SO, kaum mehr von einem bestimmten Werthe
M|F sprechen. Ich habe die Zahlen aber doch der Vollstandig-
keit halber mitgetheilt.

3. Metalle in CO,+agq.

Hier kamen der geringen Loslichkeit halber nur zwei Con-
centrationen zur Verwendung:

I mit 0-2 %,
I 0-02.

Die erstere Losung war bei 15° C. concentrirt. Ein Effect
der Verdiinnung ist bei beiden Losungen nicht mehr wahrzu-
nehmen; es war fiir beide Cu{CuSO,|H,0|CO,+aq = 0-39,
das ist aber derselbe Werth wie fiir Cu|CuSO,|H,0, so dass
also H,0|CO,+aq = 0 wird.

I Metalle in CO, (0-2%,). IL Metalle in CO, (0-02%,).

Metall | FOERE e Metall | otential el
Mg ..... 2-30| 2:39] 2-39 Mg 5-20{ 2-31| 2-30
Al.. ... 146| 147 1-465| |ar.... .| 1-61] 1-54 1575
Fe.... .| 1-11] 1-09| 1-10 Fe... 0-92| 0-92 0-92
Ni...... 0-69| 069 0-69 Ni. .| 0-63| 0-67] 0-66
(Cu) ...| 0-46] 0-°46] 0-46 (Cu)....| 0-49] 0-49/ 0-49
(Zn) 1+50| 1-50[ 1+50 (Zn) 1-37] 1-37] 1-37
(Ag) ..| 0°46| 0-45| 0455 | |(Ag)....| 0-46| 0-46] 0-46
Ag ... 0-43| 043 0-43 Ag 0-43| 0-43| 0-43
(Cd) 1] 1] o1et (Cd) 114 1-12] 1-13
(Sn) ..| o-91] o0-89 0-90 sn) .| 0-91] 0-92 o0-915
Hg..... 0-61] 038 0595 | |Hg..... 0-56| 0-36| 0-36
(Pb) 0-92| o0-01] 0-915| | (Pb) 0-97| 0-97] 097
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Tabelie X (Fig. 8)
Metalle in CO,.

Metall 0-20/, i 0-02, | 0
Mg 239 230 2:02
Al. 1-456 1-375 1:66
Fe 1-10 0-92 0-77
Ni..... 0-69 0-66 0-66
(Cu) 0-46 0-49 0-47
(Zn) ..... 150 1-37 1-31
(Ag) 0°455 0-46 040
Ag oo, 0-43 0-43 0°40
(Cd) 1-11 1-13 1-12
(Sn) 0-90 0-915 0-98
Hg 0°595 0-56 05+
(Pb) ..... 0915 097 0-93

Trotz der geringen Concentrationen zeigt sich bei den
meisten Metallen ein sehr merklicher Einfluss der geldsten CO,;
namentlich auffallend bei Mg, Al und Fe.

§ 6. Metalle in wéasserigen Losungen der Oxalsiure,
Essigsdure, Mono-, Di- und Trichloressigsdure, sowie
der Monobromessigsaure.

1. Metalle in Oxalsdure, C,H,0,+2 H,O.

Es kamen vier verschiedene Concentrationen zur Unter-

suchung:
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Zu bemerken ist, dass sich hier die Angaben der Con-
centration auf den Gehalt an wasserfreier Oxalsdure beziehen.
Der Effect der Verdinnung war nur bei Losung I bemerkbar,
dusserte sich aber hier im entgegengesetzten Sinne als bei den
vorhergegangenen Sauren.

T
Mg NI A
N | \
! . Mg /
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Fig. 8. Metalle in CO,. Fig. 9. Metalle in C,H,0,.

Es wurde gefunden fiir Cu|CuSO,|H,0 C,H,0, bei:

I. .0-49
II)
1 ..0-39.

v)
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I. Metalle in C,H,0, (7%,).

F."Exner,

II. Metalle in C,H,0, (07%,).

Metall | Fofential | yrpe Metall %‘l’fgl‘gg; Mittel
Mg..... 2-12| 2-14] 2-13 Mg 2-26| 2-25| 2-255
Al...... 1-38| 1-38] 1-381| |Al...... 1-20] 1-20| 1-20 2
Fe...... 1-12] 1-12] 1-12 Fe...... 0-99| 0-98| 0-985
Ni.. 0-89| 0-89| 0-89 Ni. 0-74 0-74] 0-74
(Cuw) 0-71] 071 o071 (Cu) 038 0-57] 0575
(Zn) 1-60| 1-69| 169 (Zn) 1°35 155 135
(Ag) 0-72| 0-71] 0715 | |(ag) 057 0-57] 057
Ag .| 067 o068 0675| |Ag..... 0-57| 055 036
(Cd)....| 1-36] 1-34] 1-35 (C4d) 1-19] 1-19] 1-19
(Sn) 1-10] 1-19] 1-19 (Sn) 1-05| 1-04 1-045
He 0-83| 0-86| 0-855| |Hg 0-65| 0-64] 0-645
(Pb) 1415 1-13] 1-15 (Pb) 0-90| 0-98| 0-085
Il Metalle in C,H,0, (01%,). IV Metalle in C,H,0, (001%/,).
Metall | FOtential i pige) Metall | Fofential- g
Mg..... 9-22| 2-22 2-22 Mg . 2-04 2:05| 2-045
Al.... .| 1-28] 1-28 1-288| | aL 113 1-18] 1-134
Fe...... 1-01] 1-01] 1-01 Fe...... 1-00| 1-08| 1-085
Ni...... 0-73| 0-74| 0-735 | |wi.. 0-66| 0-65 0655
(Cu)....| 0-38 0-57 0575 | |(Cu) 0-49| 0-51] 0-50
(Zn) .. 57| 1-55| 1-36 (Zn) 151 1-49| 1505
(Ag) ....| 057 0-57] 0-57 (Ag) 0-49| 0-51] 0-30
Ag on... 053 035 055 Ag ..... 0-48| 0-48| 0-48
(Cdy....[ 119] 1-19] 1-19 (Cd) 1-18] 1 14| 1-133
(Sn)....| 103 1:03| 1-05 (Sn) 0-99| 0-98| 0-985
Hg..... 064 065 0645 | |Hg 0-57| 057 0-57
(Pb) . 1-01] 0-99| 1-00 (Pb) 0-92| 0-95| 0-935

1 Schliessliche Einstellung; anfingliche Werthe zwischen 1°30 und 167

schwankend.

2 Anfingliche Werthe schwankend von 1-28—1-43.
3 Anfingliche Werthe zwischen 1-30 und 1-43.
1 Anfingliche Werthe zwischen 1-20 und 1-43.
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Tabelle XI (Fig. 9)

Metalle in CH,0,.

Metall | 7% | 0-70 | 0-1 Yy | 0:0104 | 00y

1
Mg 213 | 2-255 | 2-22 | 205 | 202
Al 138 | 120 | 1-28 | 113 | 166
Fe.. J 1-12 | 0-985 | 101 | 108 | 077
Ni.... ...| 0°80 | 0:74 | 0-735| 0655 | 066
(I 0:71 | 0-575 | 0575 | 0:30 | 0-47
(Zn) ...... 169 | 155 | 1'36 | 1505 | 131
(Ag) 0:715 | 057 | 057 | 050 | 0-40
Ag 0675 | 036 | 0'55 | 048 | 0°40
(Cd) 185 | 1°19 | 1-19 | 1135 | 1-12
(Sn) 119 | 1-045 | 1°05 | 0-985 | 0-98
Hg 0°835 | 0-645 | 0645 | 057 | 0-54
(Pb) 115 | 0985 | 1:00 | 095 | 093

2. Metalle in Essigsdure, C,H,0,.

Die vier untersuchten Losungen waren:

I mit 100/,

1I 6 — Normal
I 06
v 0-086.

Die Werthe Cu|CuSO,|H,0|C,H,0, waren folgende:

fir Losung I ....... 0-29
II}
I .0-39

IV’

639
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I Metalle C,H,0, (100%,).  ILMetalle in C,H,0, (6%,).

Metall f(’j‘l’;fee‘l‘te‘g; Mittel Metall P;Cl’;feerl‘te‘g; Mittel
Mg .. 1-81] 1-80] 1805 | | Mg 1-87| 1-94| 1-905
Al...... 0-69| 0-97] 0-831| | Al 1-57] 1-40 1-532
Fe...... 0-72| 0-71] 0-715| |Fe 0-97| 096 0-965
Ni...... 0-41| 0-41 0-41 Ni. 0-74| 0-73 0-735
(Cu) 0-28/ 0-28 0-28 (Cu) 0-46| 0-48] 0-47
(Zn) 1-23| 1-23 1-23 (Zn) 1-53| 1-53] 1-53
(Ag 0-28] 0-27] 0-275| |(Ag 0 48| 0-48] 0-48
(Cd) 0-88| 0-88| 0-88 (Cd) 114 1-14 1-14
(Sn) 0-78| 0-81] 0795 | | (Sn) 095 0-98| 0-965
Hg 0-44| 0-44| 0-44 Hg ..... 0570 0-57] 0-57
(Pb) . 0'73| 0-74| 0-735| | (Ph) 0-92| 0-92| 0-92

1. Metalle in C,H,0, (0:6%,). IV. Metalle in C,H,0, (0:06%/,).

Metall | FOtentiah iy Metall | Fotentish i ypq
Mg..... 904 2-24] 2-24 Mg 5-28| 2-20| 2-285
Al ....| 148 1-46] 1-a72] Al 1-43 1-36] 1-3959
Fe...... 1-03 1-03 1-03 Fe...... 1-09| 1-00| 1-09
Ni...... 0-73] 073 0-73 Ni...... 0-62| 0-61] 0-615
(Cu) 0-46| 0-46| 0-46 (Cu) 0-42| 0-43] 0-425
Zn) ..| 153 1-53 153 (Zn) 148 1-49| 1-485
(Ag)....| 0-48 0-48 0-48 (Ag) 0-42| 0-42] 0-42
(Cd) 1014 1-14] 1-14 Ag 0-39| 0-38 0-385
Sm) .| 0-02| o0-92| o0-92 (Cd) 1-10] 1 10| 1-10
Hg..... 0-54] 054 0-54 (Sn) 0-87] 0-87] 0-87
®b) ....| 0-92| 0 92| 0-92 Hg 0-43| 0-43] 0-43

®b)....| 0-88| 0-88] 0-88

1 Sehr schwankend.
2 Schwankend.
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Tabelle XII (Fig. 10)

Metalle in C,H,O,.

Metall 100% | 69, | 0-6%, | 0-06%, | 00,
Mg. ..... 1-805 | 1-905 | 2-24 | 2-285| 2:02
Al 0°83 | 1°33 | 1:47 | 1°395 | 1°66
Fe ....... 0°715 | 0°965 | 1:03 | 1-09 | 077
Nivovooios 0°41 | 0:735| 0°73 | 0:615| 066
Cu)...... 0°28 | 0-47 | 0°46 | 0425 | 0°47
(Zn) ....| 1°23 | 1-53 | 1-33 | 1-485 | 1-31
S 0°275 | 048 | 0:48 | 0°42 | 0-40
(Cd)...... 0-88 | 1-14 | 1-14 | 1-10 | 1-12
(Sn)...... 0-795 | 0-965 | 0-92 | 0-87 | 0-98
Hg....... 0'44 | 057 | 054 | 0-43 | 054
(Pb) vevnn. 0°735 | 0-92 | 092 | 0-88 | 0-93

3. Metalle in Monochloressigsidure, C,H;ClO,.

Untersucht wurden drei Losungen Jvon folgenden Con-
centrationen:
I mit 33 9,
IT 86 = Normal
111 0-7.

Die Potentialunterschiede zwischen Saure und Wasser
waren hier sehr gering und nur noch bei I nachweisbar; es
wurde fiir die Combination Cu|CuSO,|H,0|C,H,CIO, ge-
funden:
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I. Metalle in C,H,CIO, (33%/,).

Metall | POl ) gigee)
Mg..... 2-05| 2-07| 206
AT ] Al..... 1-46] 1-48] 1-471
\\ Fe...... 0+93| 0-°91] 0°-92
Ni. 0-70, 0-70| 0-70
200 / N | (cu 0-50| 0-51| 0°305
(Zn) 1-45] 1-46| 1455
My (Ag)....| 0-34] 0-51] 0°5%
i Ag 0-44 0-43| 0445
A (Cd) 1-11] 1-09] 1°10
/ (Sn) 0°95| 0-95 095
/] ~ X Hg 0-65| 0-65| 065
/ h G 0-92| 0-92| 0-92
In I/ !
Pl |t [ Metalle in G,H,CIO,
w L] L . (8+6Y%).
Cd '//l / + A\% P Potential-
é‘,‘, /- K Metall diffex'eni Mittel
Ry |
/ N AN Mg 1°95] 1°96| 1-955
// ~1_ P ;}1 ...... 155 1:5i 103
Hg o~ e 0:96] 0°-95] 0-°935
Ni AN 0-74 0-72| 0 73
A:;// (Cu) 0:51] 0°31] 0-51
(Zn) 1-52| 1+30] 1-51
(Ag 0-52| 0-32 0-52
" i T T o T T A
Fig. 10. Metalle in C,H,0,. i—l;l) ..... 0-64 0-62 0-63
(Pb) 0°95 095 0-95

1 Sinkt pldtzlich auf 1+20.
2 Sinkt plétzlich auf 1-21.



Elektrochemische Untersuchungen. 643

III. Metalle in C,H,CIO, (0-7%,).

Metall %‘l’ftg;;";‘; Mittel
Mg..... 2-08 | 2:06 | 2-07
Al ... 143, | 141 | 1-421
Fe.... | 099 | 0-98 | 0-985
Nio..... 0-73 | 072 | 0725
(Cu) 0-46 0-46 0-46
(Zn) 152 | 152 | 152
(Ag 0-48 | 048 | 048
(Cd) 116 | 1-15 | 1-155
(Sn) 004 | 0-94 | 0945
Hg 062 | 062 | 0-62
(Pb) 0-94 | 094 | 004

Tabelle XIII (Fig. 11)
Metalle in C,H,ClO,.

Metall 330, | 8:69, | 079, | 00/,
Mg.. 2:06 | 1:935 | 207 | 2-02
Al 1°47 | 133 | 142 | 166
Fe vovnvn. 0:92 | 0-955 | 0-985 | 077
Nivoooonn. 0:70 | 0°73 | 0°725 | 0-66
(Cu). 0°505 | 0-51 | 0-46 | 0-47
(Zn)...... 1-455 | 1+51 152 | 1-31
(Ag)vvvnnn 0525 | 0°32 | 048 | 0°40
(Cd)..vnnn 1410 | 1-15 | 1-155 | 1-12
(Sn) 0°95 | 0:98 | 0°945| 0°98
15 065 | 0:63 | 062 | 0-54
(Pb) 0°92 | 0:95 | 094 | 0°93

1 Sinkt auf 1°20.
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4. Metalle in Dichloressigsdure, C,H,Cl,0,.

Die vier Ldsungen waren:

I mit 99 %/,
I 33
11 86
v 07
| | s
Mg ! ~ 1
200 PN Mg 200 / Mg
N
Mg I~
N T~ A
A= = // / ]
L] NN ; N
\ In ! Z ‘Zn
] = 4 d [ e
100 00
— e 1. L S
R e Pb 4 AW AS =3
Nfe In / A/ fe
i ,
H ~N — ! B
g B— ' = 1"
u ~——— C
Ay Sn 2/ // A:
I fe ¢ //
i A9
G V/
0 oM /)\
33 8t 07 0 9 33 86 07
Fig. 11, Metalle in CyH3ClO,. Fig. 12. Metalle in C,H,Cl1,0,.

Hier war der Effect der Verdiinnung sehr auffallend und noch bei
IIT messbar; es wurde gefunden fiir Cu|CuSO,H,0|C,H,Cl,0,:

bei I.. ..—0-19
II.. ..—0-12
III. 0-12

v 0-39.
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III. Metalle in C,H,CL0,

‘Metalle in C,H,CL,0, (99%,). IL. Metalle in C,H,CL0, (33%,).
Metall | EOEEMHal | pigeel Metall z?;fi?s;‘; Mittel
Mg .. 1 77| 1-73| 1-76 Mg 1-66| 168 1-67
Al 0-63| 0-47| 053 Al 0-73| 0-79| 0-76
Fe...... 0-20| 0-30] 0-295| |Fe.. 043 0-42| 0-425
Nio. ... 0-13| 0-14] 0-135| |Ni... .| o0-22| o-21] o0-215
(Cu) 0-17| 0-16| 0-165 | |(Cuy....| 0-08| 0-08] 0-07
(Zn) 0-79] 0-79] 0-79 @n)....| 0-97| 0-97] 0-97
(Ag) 0-18| 0-17] 0175 | |(Ag) ....| 0-08 0-00| 0-075
(Cd) 0-52| 0-54] 0-33 Ag 0-01] 0-01] o0-01
(Sn) 0-42| 0-42| 0°42 (Cd) 064 0-64 0-64
Hg 0-03| 0-03] 0-03 (Sn) 048 0-48| 0-48
(Pb) 0-52| 0-51] 0-515| |Hg o-1:4 0-138] 0-135

(Pb). 0-47| 0-47] 0 47

IV Metalle in C,H,CLO0,

(3-6"/,). 0-7%,).
Metall | Fotemtial e Metall | Fotential oy
Mg..... 1-81] 180 1-805 | Mg..... 2-10] 2-12| 2-11
Alo..... .07 1-07] 1-07 Al..... 1-64 1-68] 1-66
Fe.. 0-70] 0-69] 0-695 | | Fe. 0-97| 0-97| 0-97
N TR 0-46| 0-47] 0-465 | | Ni.. 0-72| 0-72| 0-72
| (Cu) 0-30| 0-20| 0-295 | | (Cu) 0-51| 0-51| 0-51
(Zn) poo4| 1-24] 1024 (Zn) 1-33 1-38] 1+53
(Ag) 0-30| 0-31] 0305 | | (Ag) 0-51| 0°49| 0-50
Ag 0-24| 0-24] 024 | |ag 0-40| 0-48] 0-485
(Cd) 0-80| 0-89 080 | | (Ca) 1-16| 1-15| 1155
(Sn) 0-72| 0'72| 072 | | (Sn) 0-96| 0-96] 0-96
Hg ...| 0-46| 0-46] 046 = [Hg..... 0-63| 0635 065
(Pby ....| 0-71] 0-70| 0:705 i (Pb) 095 0-98| 0-955
|

Sitzb. d. mathem.-naturw. Cl.; CIL. Bd. Abth. IL a. 44
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Tabelle XIV (Fig. 12)
Metalle in CH,CLO,.

Metall 999, | 339, | 860 | 07 | 0%, %

! |

Mg....... 1-76 167 | 1+805 | 2-11 2:02 {
Al........ 0:35 | 076 | 1-07 1°66 | 166

Fe..... 0-295 | 0-425 | 0-695 | 0:97 | 0-77 |

Ni 0°135 | 0215 | 0465 | 0°72 | 0°66 ’
(Cu) 0°165 | 0°07 | 0295 | 0°31 | 0-47
(Zn) ...... 079 | 097 1-24 | 1-33 | 1-31
(Ag) 0°175 | 0075 | 0:305 | 0:30 | 0°40
(Cd)...... 0'33 | 064 | 089 | 1-135 | 1-12
(Sn) 0°42 | 048 | 072 | 0:96 | 098
Hg ... 003 | 0:135| 046 | 0°65 | 0-54
(Pb) ...... 0°515 | 0°47 | 0:705| 0°935 | 0°93

Sehr auffallend sind hier die tiefen Werthe bei grosster
Concentration und das rapide Ansteigen derselben mit zu-
nehmender Verdinnung, ein Verhalten, das iibrigens héufig
vorkommt, nur nicht immer in so ausgeprédgter Weise.

5, Metalle in Trichloressigsdure, C,HCIl,O,.

Untersucht wurden drei Losungen von folgenden Con-
centrationen:
I mit 33 Y%,
11 86
111 07

Die Werthe fiir CulCuSO,!H,0;C,HCL,0, waren:
bei I .0-12

1y :
T +0739.
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I. Metalle in C,HCL0, (33%,).

Metall | oAl e
Mg .. 1-82] 1-82| 1-82
Al...... 1-05| 1-25 1-151 l/ |
Fe...... 0-71! 0°69] 070 200 My
Nivi.... 0°48) 046 047 i
(Cu)....| 0-28] 0-29 0-285 Hg
(Zn) .| 1-23] 1-25| 1-25
(Ag)....| 0-32| 030/ 0°31 A
Ag ..... 0-22| 0-21| 0-215 /
(Cd)....| 0-91] 0-91] 0-91 (
(Sn) ....| 0-74] 0-74| 0-74 /
Hg..... 0-41| 041 0-41 wV Y Zn
Pb) ....| 0:71] 0:71] 071
(Pb) A ——
700 5
IL Metalle in C,HCL,0,(86/,). G PP
M Potential- . '95% / - Nfe
etall differenz Mittel e \ﬁ\ ! "
Mg... .| 198/ 1-97| 1:975 " I~ \gs
Al...... 1-42| 1-22] 1-302 Hy 3 Ag
Fe...... 0-97| 0:97] 0-97 Aq
Nivowon. 074 0-74] 0-74 G
(Cu) 0:52] 0'51] 0°515
(Zn) 1-57| 1:35| 156 0
(Ag) 0-55| 033 0°33 3 56 77 0
(Cd) 1417 1 17| 1-17 Fig. 13. Metalle in C,HCI,0,.
(Sn) 0-99] 0-99] 0°99
He..... 0:63| 065 065
(Pb)....| 0:97] 0°96] 0-965

1 Sinkt pldizlich auf 0-80; sehr schwankend.
2 Sehr schwankend; sinkt auf 0-98.
44*
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L Metalle in C,HCLO, (0-7°,).

Tabelle XV (Fig. 13)
Metalle in C,HCL0,.

Metall Potential- Mittel
Mg..... 926 | 2-24 | 225
Alo.. ... 1-26 | 1-20 | 1-231
Fe...... 098 | 0-99 | 0-985
NI 072 | 074 | 073
(Cu) 0-48 048 0-48
(Zn) 135 | 155 | 1-35
(Ag) 049 | 049 | 0-49
(Ca) 115 | 115 | 1-15
(Sn) 003 | 094 | 0935
Hg..... 061 | 060 | 0-605
(Pb) 093 | 0-92 | 0-925

1 Schwankend.

Metall 330, | 869, | 0-79, | 0%
Mg....... 1-82 | 1°975 | 2:25 | 2:02
Al ..o, 1°15 | 1°30 | 1-23 | 166
Feoivvrnns 0:70 | 097 | 0985 | 0:77
Nivoooonn. 0-47 | 074 | 073 | 0-66
O 0°285 | 0°515 | 0-48 | 0-47
(Zn) ...... 125 | 1-56 | 1:35 | 1-31
(Ag) ... 031 | 055 | 0°49 | 040
(Cd)...... 0°91 | 1:17 | 1+15 | 1-12
(Sn) 0:74 | 0-99 | 0935 | 0-98
Hg....... 0'41 | 065 | 0605 | 054 -
(Pb) 0°71 | 0965 | 0925 | 0-93




Elektrochemische Untersuchungen:.

649

6. Metalle in Monobromessigsdaure, C,H,BrO,.

Untersucht wurden vier Losungen:

I mit 99 9/,
II 33
111 386
v 07

Die Werthe fiir Cu|CuSO,|H,0|C,H,BrO, waren:

fur I..
II.

mar....

Es ist also hier noch bei II[ der Effect der Verdiinnung

bemerkbar.

I. Metallein C,H,BrO, (99°%,). Il. Metalle in C,H,BrO, (33°%,).

Metall | Fotemtial i e Metat | Fotential | g
Mg..... 1:86| 1-84 185 Mg..... 183 1-84 1-835
Al..... 0-94 0-92| 0-93 Al...... 0-85| 0-85| 0-85
Fe...... 0-56| 0-56| 0-56 Fe...... 0-61| 0-61] 0-61
Niov.... 0-46] 0-44] 0-45 Ni...... 0-44] 0-44] 0-44
(Cu)....| 053] 053] 053 Cu)....| 044 0-44] 0-44
(Zny....| 0-84 o0-90| 0-871| |(zn) ...| 1-20] 1-20] 1-20
(Ag)....| 048] 0-47 0-475 | |(Ag). 0-42| 0-44| 043
Ag ..n.. 0-53| 053] 0-53 Ag..... 0-39| 0-30| 0-39
(Cdy....| o-8s| 0-86| o0-87 (Cd) 0-87 0-87] 0-87
Sn)....| 074 0-71] 0-725 | | (sm) 0-72| 0-74| 0-73
Hg .....| 0-34] 0-33 0-335| |Hg 0-39| 0-39| 0-39
(®b) ....| 0-73| 073 0-73 (PD) . 0-72| 0-74| 0-73

1 Lost sich schnell unter Brausen auf.
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IIl. Metalle in C,H,BrO,

y=Yi]
(8-6%).
Potential- .
Metall different Mittel
Mg..... 1-90| 1-89| 1:895
Al...... 0°98/ 0-97| 0-975
g
200 — Fe...... 0-78 0:77| 0775
” " Ni...... 0-60| 0'58| 0°59
I~ (Cu) 0-52] 0'51] 0515
N | @ 139 1-39| 1-39
(Ag)....| 0-31] 0-51] 0-51
/ Ag 0-48| 0°48 0-48
A |« 1-03/ 1-03 1-03
/' / (Sn) 0-88| 0-87| 0-875
/ Hg..... 0°52| 0°54/ 053
L (Pb) . 0'85| 0-83 0°85
|_{cd
100 / Vo Sn .
Mv4lpy<d —3r IV Metalle in C,H,BrO,
tdZn ] AT 0-7%).
//z N
Fe ial-
it ' Metan | Fotential- |y
n A——ni differenz
e . 3
4900 N ,,// ™ Gg Mg..... 1-94| 1-90| 1-92
. —
Ni — T~ hg | Al 1:06/ 1-04| 1-031
Hg 7 Fe.. ...| 091 0-91| 0-91
Ni...... 0°68| 0-67 0-675
(Cu)....| 0-30| 0-50| 0-50
! (Zn) ....| 1-46| 1-46] 1-46
I (Ag)....| 0-30[ 0°50] 0-50
Fig. 14. Metalle in CoHyBrO,. Ag et 0°46/ 045 0455
(Cd)....| 1-10] 1-10| 1-10
(Sn) ....| 0-91] 0-91 0-91
Hg..... 0°59| 0-59| 0-59
Pb..... 0-89/ 0-89] 0-89

1 Schwankend.
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Tabelle XVI (Fig. 14)
Metalle in C,H,BrO,.

1

Metall | 99, 339, 8:6%/, 0-79, 09/
Mg 1-85 1-835 1-895 1-92 2:02
Al,..... 0-93 0-85 0-975 1+05 1-66
Fe 0-36 0-61 0-775 0-91 077
Ni... 0-45 0-44 0-59 0°675 0-66
(Cu)...... 053 044 0515 0°50 0-47
(Zn) 0-87 1:20 1-39 1-46 1-31
(Ag 0-475 0-43 031 0-50 0°40
Ag 053 0-39 0-48 0455 0-40
(Ca) 0-87 0-87 0-03 1-10 1-12
(Sn) 0725 073 0-875 0-91 0-98
Hg....... 0°335 0-39 0353 0-39 0-54
Pb) ...... 0-73 0-73 0-85 0-89 0-93

§. 7. Metalle in wésserigen Losungen der Chloride,
Bromide, Jodide und Fluoride.

1. Metalle in BaCl,.

Es wurden zwei Losungen untersucht von folgenden Con-
centrationen:
I mit 35 %,
I 0-35.

Es muss bemerkt werden, dass hier, wie auch bei allen
folgenden Salzlésungen sich die Angaben der Concentration
stets auf den Gehalt an negativen Jonen beziehen, also hier
z. B. auf Cl,, bei den Sulfaten auf SO, u.s.f. Es sind diese
Concentrationen so gewahlt, dass sie mit jenen der zugehoérigen
untersuchten Sauren thunlichst tibereinstimmen.

Die Werthe CulCuSO, H,0|BaCl, waren:

bei I.. 0-33
1I. 0-39.
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I. Metalle in BaCl, (3-5%,).

Potential- } -
Metall differenz | Mittel
Mg . 2:25 2-25| 225
" Al...... 2:03| 2:02| 2:025
N ' Fe 1-13] 1-13| 1-18
: N Ni...... 0-80| 0°80| 0-80
200 ML ~ug (Cwy....| 0-89l 0°87| 0-88
L (Zn) 1-34] 1-36| 1+55
\\ (Ag 0-83| 0-84| 0-835
Ag 075 0:75| 0-75
. \f' (Cd) 1-30| 1-30| 1:30
i (Sn) 1:05| 1:04| 1:045 |
N Hg 0°87| 0°86 0865
Nz (Pb) 1-09| 1:08| 1-085 |
td ‘
Fe\ \\!\ Cd
m SRS IL Metalle in BaCl, (0°33Y,).
~ Sn
G L< Po Potential- o
u Metall g Mittel
Hg\\ differenz !
Ni N i
Ag.\ N3 fe
\\\m Mg..... 2-12| 2-14; 2-13
é g Al...... 1-83| 1-80| 1-8151
<3 Cu Fe.. 1-02| 1-00| 1-01
Ag Ni.. 0-72 0-72 0-72
(Cu) 0+61| 0-60| 0°605
(Zn) 1°46] 1-45| 1-4352
(Ag) 0-39| 0-39| 0°59
0 Ag 0:60| 0:60] 0°60
35 035 i} ‘
) (Cd) 1-16| 116 1-16 |
Fig. 15. Metalle in Ba Cl,.
(Sn) 0-91| 0-91] 0-91
Hg 075 073 0-74 |
(Pb) 1-00| 1:00, 100 |
|

1 Geht zuriick auf 1-43.
2 Geht langsam zuriick auf 1+37.
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Tabelle XVII (Fig. 15)

Metalle in BaCl,.

Metall 3-3Y, 0+339, 09/,
Mg....... 2°25 2-13 2-02
Al...... . 2:025 1815 1-66
Fe........ 1+13 1+01 0:77
Ni........ 0-80 0-72 0-66
©Cu)y...... 088 0°605 0-47
(Zn) 1-55 14455 1-31
A ...... 0-835 059 040
Ag ....... 075 0:60 0-40
(Cdy. ... 130 116 1-12
Sn) v..n.. 1045 0-91 0-98
Hg....... 0+865 074 0+54
(Pb) ...... 1085 1:00 0+93

2. Metalle in CaCl,.

Die drei untersuchten Concentrationen waren:

Imit23 9, Cl,
1 35
m 035

Die Werthe Cu|CuSO,|H,0|CaCl, wurden gefunden:

fir To... ..o...s 0-58
)
11|

6

o)

3
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I. Metalle in CaCl, (23%,).

Metall lzl‘?t?rfﬁal' Mittel
ifferenz
Mo Mg..... 2-29| 220 2-29
D\‘ Al...... 2-08| 2-02| 2-04
N Fe...... 1-08| 1-08] 1-08
N Ji . . .
om0 AR ——1, Ni.. 0-83] 0-81] 0-82
o (Cu) 0-99| 0-99| 0-99
. @n)....| 174 1-74] 1-74
n N (Ag)....| 0-99] 1-01] 1-00
N Na Ag 0-94| 0-94/ 0-04
(Ca) 1-41] 1-41] 1-41
- (Sn) 1-18] 1-20 1-19
G4 —< Hg 1914 1-14] 1-14
D (Pb) 1-21] 1-20{ 1-205
P
AN \/”“\\cd
Fe N
10 g, X\ o  ILMetallein CaCl, (3'5%).
L
Ay ~<pp
NN N Metall | PORERHAl e
\\ Nfe urerenz
N
\ =
BN Mg ..| 219 | 2-19] 2-19
~ Hy Al.... .| 1-89 | 1-93] 1-91
\E“ Fe...... 0-89 | 0-92| 0-905
! N TR 064 | 0-66| 065
(Cu). ..| 0°66 | 0-66| 0-66
@n)....| 1-451 1-41] 1-43
(Ag)....| 063 | 0-63] 0-63
° 23 35 035 Ag..... 059 | 0-60] 0°595
Fig. 16. Metalle in CaCl,. Cd) [ 1715 115 1015
Sn)....| 0-92 | 0-92] 0-92
Hg .| 072 | o'72| o072
®b) .| 097 | 095 0-96

1 Geht langsam zuriick auf 1-41.
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III. Metalle in CaCl, (0-33%),

Tabelle XVIII (Fig. 16)

Metall Fotential- Mittel
Mg..... 05 | 205 | 2405
Alo..... 87 | 1-85 | 1-86
Fe...... 93 | 0-89 | 0-01
Niv..... 69 | 060 | 0-69
(Cu) 64 | 064 | 0-64
(Zn) . 1-30 | 139 | 1-89
(Ag). 60 | 030 | 0-595
Ag..... 53 | 053 | 033
(Cd) 19 | 117 | 1-18
(Sn) 92 | 0-98 | 0-925
Hg..... 66 | 066 | 066
(Pb) 01 | t-01 | 1-01

Metalle in CaCl,.

Metall 230/, 339, 0+350/, 0%,
Mg..... 2:29 2-19 2:05 2:02
Al........ 2+04 1-91 1:86 1-66
Fe........ 1-08 0905 0-91 077
Niooooon. 0-82 065 069 066
(Cuy...... 0-99 066 064 0+47
(Zn)...... 174 1-43 1:39 1-31
(Ag)...... 1:00 063 0595 0-40
Ag 0-94 0595 053 0°40
(€dy...... 141 1415 118 1-12
Sn)...... 1-19 0-92 0:925 098
Hg....... 1+14 072 066 054
b ...... 1-205 096 1-01 093
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3. Metalle in MgCl,.

Die drei Losungen enthielten:

I. 24 9, Cl,
II. 35
I, 035

Fir Cu|CuSO,|H,0|MgCl, wurde gefunden:

bei 1 .0-58
o .0-39.
1

. Metalle in MgCl, I. Metalle in MgCl,

(240/0). 3 50/0).
Metall i?lffe‘l“e‘s; Mittel Metall I;‘fiffi’l‘;‘:; Mittel
Mg..... 9.48| 2-46| 2°47 Mg..... 2-16| 2-17| 2-163
Al...... 2-02| 2-00| 2-01 Al...... 1-90| 1-76| 1-831
Fe...... 111] 1-11] 1011 Fe...... 0-92| 0-92| 0-92
Nivewnn. 093] 0-87| 0-901 Ni. ....| 0-67] 0-71] 0-69
Cw....| 0-99] 0-97] 0-98 (Cw .. 0-64] 0-64 o064
@ny....| 171 171 171 (Zn) ...| 1-42] 1-42] 1-42
(Ag)....| 0-97| 0-97] 0-97 (Ag)....| o-61] o0-82] 0-615
Ag ..... 0-90| 091 0905 | |Ag..... 0-57| 0-58/ 0-573
(Cdy....| 1-30] 1-39] 1-39 (Cdy....| 1-14] 1-18] 115
Sny ... 1o14] 1014 1-14 (Sn)y .| 0-94] 0-92| 0-03
Hg ..... 1] 1e11] 1e11 Hg ..... 0-72| 0-70| 0-71
@by ....| 1-20] 1-18 1-19 Pb..... 0-96| 0-96| 096

1 Schwankend.




IIL Metalle in MgCl, (0-35%,).
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Tabelle XIX (Fig. 17)
Metalle in MgCl,.

Metall Potential- | Mittel
Mg..... 2-09 | 2°05| 207
Al 1.79 | 1-77| 178
Fe...... 0-91 | 0-91|" 001
Nivuwnn. 0:69 | 0:71| 0:70
(Cu) 0-61 | 0:61| 0-61
(Zn) 1-37 | 1-87| 1-87
(Ag) . 0:57 | 0:57| 057
Ag ... .. 0 0-52| 0-51
(Cd) 1-13 | 1-14| 1-135
(Sn) 0:92 1 0:94| 093
Hg..... 0°64 | 0-64| 064
(Pb) 0:99 | 0:97| 0-98

Metall | 249/, |3+3%, [0°359,] 00/,
Mg..| 2:47 | 2-165| 2:05 | 2:02
Al...| 201 (18| 1-78 | 1-66
Fe..| 1-11 | 0792 [ 0-91 | 0-77
Ni...| 0:90 |{ 0°69 | 0:70 | 0-66
(Cu).| 0-98 | 0°64 | 0°61 | 0-47
(Zn) .| 1°71 | 142 | 137 | 131
(Ag).| 0°97 | 0:615| 057 | 0-40
Ag ..| 0°903| 0°575| 0:515| 0-40
(Cdy.| 1:89 | 1-15 | 1-135] 112
(Sn).| 1-14 | 0-93 | 0-93 | 0-98
Hg.. 1-11 | 0°71 | 0°64 | 0-54
(Pb) .| 119 | 096 | 0-98 | 0-93

Mg \
|
N
Al I Mg
200 \
Zn \\
Nal
\\
N\
Cd \ T
N Zn
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Fig. 17. Metalle in Mg Cl,.
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4. Metalle in CaBr,.

Es enthielten die drei untersuchten Lésungen:

e e e

28 9, Br,

08

Die Werthe Cu|CuSO,iH,0|CaBr, waren:

fir

I
M
mf

I. Metalle in CaBr,

.0-49

.0-39.

Il. Metalle in CaBr,

1 Schwankend.

(28%,). (8%,).
Metall | Fofemtial | ygigrer Metall | Fotential = pige)
Mg..... 2-18] 2-22| 2-20 Mg..... 2-22| 2-20| 2-21
Alo..... 2-00] 1-98 1-991| |AL..... 1-84| 1-80| 1-821
Fe...... 1-01] 1-01] 1-01 Fe...... 0-86| 0-88| 0-87
Ni e 0:76] 075 0-755| | Ni...... 0+67| 0-66] 0-665
(Cu) 0-85 085 0°85 (Cu) 0-66| 0-66] 0-66
(Zn) 155 153 1-54 (Zn) 1°40| 1-42| 1-41
(Ag) 0-85] 085 085 (Ag) 0-63| 0-63] 0-63
Ag ..... 0-82| 0-82| 0-82 Ag..... 065 0-65| 065
(Cd) 1-31] 1-30] 1-305| | (Cd) 1-17) 1-17] 1-17
(Sn) 1-03 1-03] 1-03 (Sn) 0-93| 0-93] 0-93
Hg ..... 098] 0-96| 0-96 Hg..... 0-76] 0-75| 0755
(Pb) te11] 1-11] 1e11 (Pb) 0-97| 0-99| 0-98
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III. Metalle in CaBr, (0-8%,).

Metall lz{‘l’;ferl‘i‘slz Mittel
Mg..... 2 14| 2-12| 2-13
Al..... 1°86 | 1°82) 1-84
Fe 0-85 | 0°87] 0-86
Nivvoo.. 070 | 0-70| 0-70
(Cu) 0°60 | 0°62] 0-61
(Zn) 1-39 | 1-37] 1-38
(Ag 057 | 0'57| 057
Ag 055 | 055| 055
(Cd) 117 | 1-17] 1-17
(Sn) 0°93 | 0-93| 0-93
Hg..... 083 | 0+81] 0-82
(Pb) . 1-01 | 1-01| t-0t

Tabelle XX (Fig. 18)
Metalle in CaBr,.

Metall | 280/, | 8%, |0°8%,] 0%,
Mg..| 2-20 ] 221 | 213 | 2-02
Al...| 1-99 | 1-82 | 1:84 | 1-66
Fe .. 101|087 | 0°86 | 0-77
Ni...| 0-755| 0:665| 0°70 | 0-66
(Cuy.| 0-85 | 0:66 | 0-61 | 0-47
(Zn) .| 1-54 | 1-41 | 1-38 | 1-31
(Ag).| 085 | 0763 | 0°57 | 0-40
Ag..[ 082065 | 055 | 0-40
(Cdy .| 1303 1-17 | 1-17 | 1-12
(Sny .| 1:03 | 0:93 | 0-93 | 0-98
Hg ..| 0°96 | 0°755| 0-82 | 0-54
(Pby .| 1+11 [ 0-98 | 1+01 | 0:93
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Cd
i In
Pb Cd
Sn
100 Fo RN
N >
N N—1
E; NUIAN ™~
Ni Q \ fe
\S i~ Ni
\\ \\ Hg
Y Clu
N g
0
28 038

Fig. 18. Metalle in CaBr,.
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5. Metalle in MgBr,.

Untersucht wurden drei Losungen:

I mit 269/,

II
III

8
0-8

Fir CulCuSO,|H,0|MgBr, wurde gefunden:

far

I.
II.
III.

. Metalle in MgBr,

.0-55
.0-44
..0-39

II. Metalle in MgBr,

1 Schwankend.

(26%,) (8%4)-
Motall | Bofential - nyier Metall | Folential e
Mg..... 5-20 2-22| 2-21 Mg..... 2-17] 2-17] 217
Al t-12] 1-28] 1-201| |AL..... 1-0t] 1-15 1-081
Fe...... 1-05| 1-07| 1-06 Fe. 0-93 0-98 0955
Ni...... 0-66| 0-66| 0-66 Ni...... 0-67| 0-68| 0675
(Cu) 0-89| 0-91] 0-90 (Cu) 0-70| 0-72| 0-71
(Zn) 1-66| 1-66| 166 (Zn) 1-36] 1-36] 136
(Ag) 0-89| 0-89| 0-89 (Ag) 0-70| 0-70| 070
Ag ..... 0-81| 0-83] o0-82 Ag..... 0'66] 0-64] 065
(Cd) 1-36] 1-37] 1-365 | | (Cq) t-21| 1-23 0-22
(Sn) o070 1-07 1-07 (Sn) 0-98 0-96] 0-97
Hg..... 0-96| 0-96| 0-96 Hg..... 0-83 0-81] 0-82
(Pb) 1-15| 1-15 1-15 (Pb) 0-98| 0-98/ 0-98
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1. Metalle in MgBr, (0:8%,).

Metall Fotential- | Mittel
Mg..... 2:02 | 2-08| 205
Al...... 1-28 | 1-12] 1-201
Fe...... 089 | 0-93| 0-91 Mg
Ni...... 065 | 0-66| 0-655 N
(Cu).. 0'55 | 0°55| 055 200 \\\‘Mg
(Zn) 29 | 1-29] 1-29
(Ag) 0'59 | 0°59| 059
Ag ..... 052 | 0'52| 0-52
(Cd) . 1-16 | 1-16] 1-16 2N Al
(Sn) .. 0-91 | 0-91] o091 '
Hg ..... 075 | 075| 0-75 \\ /
(Pb) 0:93 | 0°95| 0-94 Cd .y / T
Al \\
Tabelle XXI (Fig. 19) POAL \ D
Metalle in MgBr,. 1'00§:Q \f
Hg N - /Sn
Ca 1)
Metall | 260, | 8%, |0-8%| 0% A q
\ \\ fe
N, .
Mg..| 221|217 | 2:05 | 2-02 N;_—A%T,&C"'
Al...| 1°20 | 1-08 | 120 | 1-66 \\\\ N
Fe ..| 106 | 0-955| 0-91 | 0-77 ~J C
Ni...| 0-66 | 0-675| 0-655| 0:66 Ag
(Cu).| 0°90 | 0°71 | 0-55 | 0-47
(Zn).| 166 | 1°36 | 1-29 | 1-31
(Ag).| 0°89 | 0:70 | 0-59 | 0-40
Ag ..l 082|065 | 0:52 | 0:40 0
36 3 78
(Cdy.| 1-865| 1-22 | 1-16 | 1-12
sny .| 1:07 | 0-07 | 0-91 | 0-98 Fig. 19. Metalle in MgBr,.
Hg..| 096 | 0-82 | 0°75 | 054
(Pb) .| 1-15 | 0:98 | 0-94 | 0-93

1 Schwankend.
Sitzb. d. mathem.-naturw. CL; CI. Bd. Abth. II. a. 45
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6. Metalle in K]J.

Die drei Losungen enthielten:

I. AL 9T
I.... 9
Il. . 0-18

Die Werthe fiir Cu|CuSO,|H,0|KJ waren:

I ..0-35
I . ..0-39.
I

I. Metalle in KJ (41%,). IL. Metalle in KJ (9%,).

Metall | EOERURl | pigeer Metall | Fotential ) pgipe)
Mg..... o-11] 2-11] 2-11 Mg..... 2-17| 2-15| 2-16
Al...... 1-82| 1-82| 1-821| |Al..... 1-34] 1-42 1-382
Fe...... 0-87| 0-90] 0-885| |Fe.. ... 0-94| 0-93] 0-933
Ni...... 0-56| 0°57| 0565 | |Ni...... 0-67| 065 0-66
(Cu....| 1-04| 100 1-02 Cuwy. ..| 0-94] 0-92 0-93
@n)....| 133 135 135 (Zn) .. 1-50| 1-48] 1-49
(Ag)....| 1-08] 1-06] 1-07 (Ag)....| 0-92| 0-92 0-92
Ag ..., 1-06| 1-06| 1-06 Ag ..... 0-92| 0-92| 0-92
Cdy....| 1-39] 1-39] 1-39 (Cdy....| 1-34 1-32] 1-33
n)....| 1-04] 1-02| 1-03 sny ....| 1-00 0-99 0-995
Hg ..... 1-16| 1-14| 1-15 Hg ..... 1-15] 1-12] 1-135
(Pb) 1-18] 1-168] 1-17 (Pb) 1-10] 1-10] 1-10

1 Sehr schwankend; sinkt auf 121,
2 Sehr schwankend.




III. Metalle in KJ (0°18%,).

Elektrochemische Untersuchungen

Metall E‘:&f{‘iﬁ Mittel
Mg..... 222 | 2-20| 2-21
Alo..... 1:67 | 1'65| 1-66
Fe...... 0-91 | 0-91] 0-91
T 074 | 0-72| 073
(Cu) . 086 | 086] 0-86
(Zn) . 1744 | 1°44| 1-44
(Ag) . 088 | 0°86| 0-87
Ag ... 082 | 0-82] 0-82
(Cd) 127 | 1-25| 1-26
(Sn) . 096 | 0°98| 0-97
Hg..... 101 | 1-01| 1-0t
(Pb) 1-06 | 1-06| 1-06

Tabelle XXII (Fig. 20)
Metalle in KJ.

[

Metall| 419/, | 99/, [0-180/,| 09/,
Mg.. 2°11 | 2-16 | 2:21 | 2-02
Al...| 1-82 | 1-38 | 1-66 | 1-66
Fe .| 0-885 0-935| 0:91 | 0-77
Ni...| 0565 0:66 | 0:73 | 0-66
(Cwy.| 1-02 | 093 | 0-86 | 0+47
(Zn) .| 155 | 1-49 | 1-44 | 1-31
(Ag).| 1-07 | 092 | 0-87 | 0-40
Ag .| 1°06 [ 0-92 | 0-82 | 0-40
(Cdy.[ 1-89 | 1°33 | 126 | 1-12
(Sn) .| 103} 0:995| 0:97 | 0-98
Hg.. 1415 | 1-135| 1-01 | 0-54
(Pby .| 1°17 | 110 | 1-06 | 0-93
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Fig. 20. Metalle in KJ.
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7. Metalle in Na].

Es wurden folgende drei Losungen untersucht:
I mit41 %, J
it 9
I 0-18

Ein Effect der Verdiinnung war bei keiner der Losungen
zu bemerken; es war Cu|CuSO,|H,0|NaJ = 0-39 fiir alle
Concentrationen I—III, also der Werth: H,O|NaJ = O.

I. Metalle in Nal II. Metalle in Nal
(41%o). (9%,)-

Metall |’ Potentlal ) ylittel Metal | Fotential- |y
Mg . | 5-10| 2-06| 2-08 Mg..... 2-15| 2+18] 2165
Alo..... 1-92] 1-94] 1-93 Alo..... 1-04) 188 1-911
Fe...... 0-91| 0-91f 0-91 Fe ..... 0-92| 0-94/ 0-93
Ni... .. 0-81| 0-79| 0-80 Ni...... 0-81| 0-81] 0-81
(Cuy....| 1-02] 1-02| 1-02 ©u....| 0-87] 0-89] 0-88
@ny....| 1-57] 1-57] 1-57 @ny....| 1-52| 1-51] 1515
(Ag) 1-02| 1-02| 1-02 (Ag) 0-87| 0-89| 0-88
Ag..... 1-02| 1-02| 1-02 Ag..... 0-85| 0-85| 0+85
©dy....| 1-30| 1-30 1-39 ©dy....| 120 1-20| 1-29
(Sn) 18] 1-16] 1-17 (Sn) 116 1-16] 1-16
Hg..... 1-16] 1-14] 1-15 Hg ..... 1-01] 0-99| 1-00
®by....| 1-14] 1-18] 1-135| | (®b)....| 1-08] 1-04 1-05

Schwankend.



IIl. Metalle in NaJ (0-187/,).
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Metall Fotential- | Mittel
Mg..... 218 | 2-18] 2-18
Al...... 1-80 | 1-80| 1-801
Fe ..... 0-86 | 0-88| 0-87
Ni...... 076 | 0-74| 075
(Cu) 0-76 | 0+76| 076
(Zn) 145 | 1°47| 1-46
(Ag) 076 | 0-76| 0-76
Ag..... 072 | 0-72| 072
(Cd) o202 | 122 1-22
(Sn) 1:04 | 1-04| 1-04
Hg 0-03 | 091 0-92
(Pb) 1-04 | 1-02| 1-03

Tabelle XXIII (Fig. 21)

Metalle in Nal.

Metall | 410/y | 99/, (0-180/,| 0,
Mg..| 2:08 | 2-165| 218 | 2:02
Al...| 1-93 | 1-91 | 1-80 | 166
Fe ..| 0°91 | 093 | 0-87 | 0:77
Ni...| 0780 | 0°81 | 075 | 0-66
(Cuy.| 1°02 | 0°88 | 0°76 | 0-47
(Zn) .| 157 | 1-515| 1-46 | 1-31
(Ag).| 1:02 | 0-88 | 0:76 | 0-40
Ag..[1°02 [ 0°85 [ 0772 | 0°40
(Cdy.| 1°39 | 1°29 | 1-22 | 1-12
(Sn) .| 1917 | 1-16 | 1 04 | 0-98
Hg..[ 1°15 | 1:00 | 0-92 | 0-54
(Pb) .| 1-135| 1:05 | 103 | 0-93

1 Schwankend.
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Fig. 21. Metalle in Nal.
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8. Metalle in NaF.

Die drei Losungen enthielten:

I, 9 Y F
I 0-7
III. .0:036

Nur bei I war ein Effect der Verdiinnung zu bemerken; es
war Cu|CuSO,|H,0|NaF:

I .0-28
. .0 39.
11

I. Metalle in NaF (9%,). I Metalle in NaF (0°7%,).

Metall | Fotential o ige Metatl | Potentials )y
Mg..... 2-07] 2-04 2-055| |Mg..... 2-02| z-02 202
Al...... 1-47| 1-45| 1-46 Al...... 1-69| 1-67] 1-681
Fe ...| 0-96] 0-98] 0-97 Fe...... 1-06| 1-06| 1-06
Ni...... 0-57| 0-57| 057 Ni...... 065/ 0-64 0-645
(Cw ..| 043 0-43 0-43 (Cuy....| 0-49| 0-49| 0-49
@n)....| 1-39| 1-30| 1-39 @ny....| 1-45] 1-45| 1-45
(Ag)....| 0-43| 0-43] 0-43 (Ag)....| 0-47] 0-47] 0-47
Ag ..... 0-38| 0-38| 038 Ag..... 0-47| 0°47| 0-47
Cdy....| 1-07] 1-07] 107 ©dy....| 1-16] 1-16] 1-16
Gn....| 1°07| 1-07] 1-07 Gny....| 1-00| 1-11] 1-10
Hg..... 044 043 0435 | |[Hg..... 0-50] 0-50 050
®by ....| 0-90| 0-90| 0-90 ®b) ....| 0-95] 0-95 0-95
|

1 Anfénglich 1-35.
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Il Metalle in NaF (0-036°/,).

Metall Potential- Mittel
Mg..... 2:07 | 2-04 | 2-055
Al..... 125 | 1-23 | 1-24
Fe...... 0-87 | 087 | 0-87
Ni...... 069 | 069 | 069
(Cu) 050 | 0-50 | 0°50
(Zn) 1-38 | 138 | 1-38
(Ag) 047 | 047 | 0-47
Ag 0-44 | 0+42 | 0-43
(Cd) 116 1-16 | 1-16
(Sn) 099 | 098 | 0-985
Hg 0°49 | 050 | 0-495
(Pb) 0-93 | 093 | 0-93

Tabelle XXIV (Fig. 22)
Metalle in NaF.

Metall| 90/, |0-79,(0-0369,| 0%,
Mg. | 2:055| 2:02 | 2°035 | 202
Al .| 147 | 1-68 | 1°24 | 1-66
Fe...| 0:97 | 1:06 | 087 | 0-77
Ni...| 0:57 | 0-645| 0:69 | 066
(Cu) | 0:43 | 0°49 | 0°50 | 0-47
(Zny .| 1-39 | 1-45 | 1-38 | 1-31
(Ag).| 0°48 | 0:47 | 0°47 | 0+40
Ag..| 038 | 047 | 043 | 0-40
(Cdy.| 1:07 | 1-16 | 1-16 | 1-12
(Sn) .| 1°07 | 1-10 | 0-985 | 0-98
Hg..| 0-435| 050 | 0:495 | 0-54
(Pb)y .| 090 | 095 | 0°93 | 0-93
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Fig. 22. Metalle in NaF.
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9. Metalle in NH,F.

Die drei Losungen hatten folgende Concentrationen:

I. .25 Y F
1. 1
. . 0-04

Die Werthe Cu|CuSO,|H,0|NH,F betrugen:

bei I ..0-32
I . .0-39.
III

I. Metalle in NH,F II. Metalle in NH,F

(25%,)- (1%)-
Metall | EoREMal ngigeer Metall | TRl g
Mg..... 1-97| 1-95| 1-96 Mg..... -89 1-89| 1-89
Al...... 1-30| 1-27| 1-285| |Al.. ..| 1-86| 1-89 1875
Fe...... 1-16| 1-14] 1-15 Fe...... 12| 1-12] 1-12
Niv..... o-70| 0-72| 0-71 Niv..... 0-66| 0-68| 0-67
Cuy....| 0-65| 064 0-645| |(Cuy....| 0-55 0-55 0-55
@n)....| 1-55] 1-54] 1-55 @u)....| 1-54] 1-54] 1-54
(Ag)....| 0-65| 065 065 (Ag)....| 0-52| 0-50] 0-51
Ag..... 0-48| 0-49| 0-485| |Ag..... 0-42| 0-42| 0-42
©dy....| 1-18] 1-16] 1-17 ©dy....| 1-18] 1-15] 1-14
Sn)....| 1-26| 1-24] 1-25 Gw....| t-16] 1-15| 1-155
Hg..... 059 0-61] 0-60 Hg..... 0-53| 0-53| 0-53
®by....| o-98] 1-00| 0-99 ®b)....| 0-96| 0-96 0-96




IIl. Metalle in NH,F (0-04%,).

Elektrochemische Untersuchungen.

Metall Fowntial 1 Mittel
Mg..... 2-22 | 2-20| 2-21
Al...... 1-36 | 1-42| 1-391
Fe...... 1-02 1:02 102
Ni...... 059 | 0-59| 0-59
(Cu) 044 | 0-44]| 0-44
(Zn) 151 | 1-51] 1-51
(Ag) 042 | 0-42| 0-42
Ag ..... 041 | 0-41] 0-41
(Ca) 112 | 1-10] 1-11
(Sn) 1°04 | 1-05| 1-045
Hg..... 048 | 0°50| 0-49
(Pb) 090 | 0-90| 0 95

Tabelle XXV (Fig. 23)
Metalle in NH,F.

! Anfianglich 1-18.

Metall | 250, | 19, |0-049| 09/,
Mg..| 1°96 | 1-89 | 2-21 | 2-02
Al...| 1-285| 1875 1-39 | 1-66
Fe...| 115 | 1-12 [ 1:02 | 0-77
Ni...| 0:71 | 067 | 0°59 | 0-66
(Cuy.| 0°643| 0°35 { 044 | 0-47
(Zn) .| 1+35 | 154 | 1°51 | 1+31
(Ag).| 0°65 | 051 | 0-42 | 0-40
Ag..| 0:485| 042 | 0°41 | 0-40
(Cdy.| 1-17 | 1-14 | 1411 | 1-12
(Sn) .| 1°25 | 1-155| 1-045| 0-98
Hg ..| 0°60 | 0°53 | 0-49 | 0-54
(Pb) .| 0:99 | 096 | 0-90 | 0-93
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Fig. 23. Metalle in NH,F.
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§. 8. Metalle in wésserigen Losungen der Sulfate, Nitrate
und Carbonate.

Auch bei diesen Salzen beziehen sich die Angaben der
Concentrationen ausschliesslich auf das elektronegative Jon,
die Procente bedeuten also z. B. bei den Sulfaten den Gehalt
an SO,.

1. Metalle in Na,SO,.

Es wurden drei Losungen untersucht von folgenden Con-
centrationen:

I. .13-97Y,
1. 84
I, 1-0.

Die beobachteten Werthe fiir Cu|CuSO,|H,0|Na,SO,
waren:

I .0-35
II .
it .0-39.

Es zeigt sich somit hier nur ein sehr schwacher Effect der
Verdlinnung.

I. Metalle in Na,SO,. II. Metalle in Na,SO,.
(13'970/0)- (8'40/0)-

Metall | FOIERBal 4 nfigter Metall | Totental el
Mg..... 215 2-13| 2-14 Mg..... 2-12| 2-121 2-12
Al...... 1-58| 1:80| 1-691 Al...... 175 1-61] 1:681
Fe ..... 0-98 0:97f 0-975 Fe.. ... 1+01 1:02f 1-015
Ni. ....] 0-65] 0°<65 0-65 Ni.. 0:66| 0°+66] 0°-66
(Cu)....| 0-57| 0-38 0575 (Cu) . 0-54 0-56] 0°55
(Zny....| 1-38] 153 1-53 (Zn) . 1-48] 1-48| 1-48
(Ag). ..| 0-59] 059 0°59 (Ag) . 0-53| 053] 0°53
Ag ..., 0:48| 0°48[ 0°-48 Ag ..., 048] 0+46| 0°-47
(Cdy....| 1-18 115 1-15 (Cdy . 1-18| 1-18] 1-18
(Sn) .... 093] 0'93| 0°+93 (Sn) . 0°91| 0-91] 0-91
Hg ..... 0-71f 0:69] 070 Hg 0:63| 0-62| 0°'625
(Pb) .... 1-01f 1-01 1+01 (Pb) . 1-01 101 1:01

1 Schwankend.
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III. Metalle in Na,SO, (1%,).

Metall Fotential- | fittel
ifferenz
Mg..... 2-12 | 2-10| 2-11
Al...... 168 | 1-70| 1-691
Fe...... 101 | 1-05| 1-032 Mg [ ]
Ni...... 066 | 0°64| 065 210 \\ g
(Cu)....| 053 | 0°53| 0°33
(Zn) . 51| 1-51| 151
(Ag) 0°54 | 0-54| 0°54
Ag onnt 0:48 | 0-48| 0-48 Al w—y
(Cd) 1417 | 1-17| 117
(Sn) 0-87 | 0-87| 0-87 Zn -
Hg 0-61 | 0°61| 0-61 B
(Pb) 0-94 | 0-94| 094 ‘ Zn
Tabelle XXVI (Fig. 24) ol ~—lcd
Metalle in Na,SO,. . —
2 4 ‘lﬁogg/ = ,égg
Metall | 14% | 8-4% [ 194 | 0% N
. NFe
Mg..| 214 | 2-12 | 2-11 | 2-02 i Ni
Al...| 1-69 | 168 | 1°69 | 1:66 Co T ——1_ng
Fe ..| 0-975| 1-015) 1:03 | 0:77 A Cu
Ni...| 0°65 | 0-66 | 065 | 066 Ag
(Cuy.| 0°575] 035 | 0°33 | 047
(Zn) .| 153 | 1-48 | 1°51 | 181
(Ag).| 059 | 0:33 | 0°54 | 040 -
Ag ..| 0:48 | 0747 | 048 | 0-40 0 : 3
(Cd.| 115 | 1-18 | 1°17 | 1-12
Fig. 24. Metalle in Na,SO,.
(Sn) .| 0-93 | 0-91 | 0:87 | 0-98
Hg ..l 0°70 | 0°625| 0°61 | 0-54
(Pby .| 101 | 1-01 | 0:94 | 0-93

1 Anfinglich auf 1-78.
2 Fallt auf 0-97.
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2. Metalle in MgSO,.

Folgende drei Concentrationen kamen zur Verwendung:

I mit 189,
i 8
il 1

Fiir Cu|CuS0,|H,0|MgSO, ergaben sich die Werthe:

I .0-47
I . .0-39.
I

. Metalle in MgSO, II. Metalle in MgSO,

(18%p). (8%6)-
Metall | Eotential | ppey Metall | Eofential | ppye
Mg..... 2-44] 2-44| 2-44 Mg..... 2-32| 2-32| 2-32
Al...... 1-87] 1-87| 1-87 Al.. ... 1-70] 1-70] 1-79
Fe...... 1-07| 1-09| 1-08 Fe...... 0-98| 0-97| 0-975
Ni...... 0-84| 0-83| 0-835 | |Ni...... 0-70| 068 0-69
(Cu)....| 0-66| 065 0655 | |(Cu....| 055 0-55| 055
@n)....| 1-65 1:65 1-65 @ny....| 1-40| 1-49] 1-49
(Ag)....| o-62| 0-62] 0-62 (Ag)....| 0-54] 0-54 0-54
Ag..... 0-50| 0-59| 0-59 Ag..... 0-51| 0-49| 0-50
Cdy....| t-24] 1-24] 124 Cdy....| 1-16] 1-16| 1-16
Sny....| 1-08] 1-03] 1-03 (Sn)....| 0-94] 094 0-94
Hg..... 0-84] 0-83 0-835| |Hg..... 0-63| 0-64 0-635
®b)....| 1-08] 1:07] 1060 | |@b)y....| 0-90] 0-98 0-985




III. Metalle in MgSO, (1%,).

Elektrochemische Untersuchungen. 673

Metatt | Fotenflal i)
Mg..... 2-14 | 2:10| 2-12
Al...... 179 | 1-83| 1-81
Fe...... 0-95 | 0-93| 0-94
Nivo.... 064 | 0°64] 064
(Cu) 054 | 0'54| 0-54
(Zn) 149 | 1'51| 150
(Ag) 051 | 0-51| 051
Ag 0-49 | 0-46| 0-475
(Cd) 115 | 1°15| 115
(Sn) 089 0'89| 0-89
Hg 0'58 | 0'58] 0°58
(Pb) 009 | 0-99| 099

Tabelle XXVII (Fig. 25)

Metalle in MgSO,.
|
Metall | 180/, | 804 | 104, | 09,
Mg..| 244 | 2-32 | 2-12 | 2-02
Al.,.[ 187 [ 1-79 | 1-81 | 166
Fe ..| 108 | 0°975| 0°94 | 0*77
Ni...| 0-835| 0°69 | 0°64 | 0-66
(Cu).| 0°655| 0:55 | 0-54 | 0-47
(Zn) .| 165 | 149 | 150 | 1-31
(Ag).| 0°62 | 0-54 | 0°51 | 0-40
Ag ..| 0°59 | 0°50 | 0-475| 040
(Cdy.] 1°24 | 1-16 | 1+15 | 1-12
(Sm) .| 1°03 | 094 | 0°89 | 098
Hg ..| 0°83 | 0-635| 0°58 | 0'54
(Pb) .| 1-065| 0:985| 0-99 | 0-93
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Fig. 25. Metalle in MgSO,.
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Folgende drei Losungen wurden untersucht:

F. Exner,

3. Metalle in ZnSO,.

I mit 18-4%,

II
I

8:4
1-0.

Die Werthe von Cu|CuSO,|H,0|ZnSO, waren:

bei

I.
II.
II.

. Metalle in ZnSO,

.0-45
.0-44
.0-39.

II. Metalle in ZnSO,

(18-4Y/,). 8- 49/,).
Metall Z?ft;’:zf; Mittel Metall E‘i‘ftfee‘:::; ; Mittel
Mg..... 2-08| 2-13) 2-105| |Mg..... 2:04| 2-04| 2-04
Al...... 1-54) 1-48] 1+511| [AL..... 1:34) 1-34] 1-342
Fe...... i1-14| 1-16] 1-15 Fe...... 1-07| 1-06| 1-065
Ni...... 0-77| 0-77| 0-77 Ni...... 0-67| 0-67] 0-67
(Cuy....| 0-63] 063 063 (Cu) 053 055 055
@Zny....| 1-61] 1-61] 1-61 (Zn) 1-52| 1-52] 1-52
(Ag)....| 0-63] 063 0°63 (Ag) 057 0-57] 0-57
Ag..... 061 0-61| 0-61 Ag ..... 051 0-51] 0-51
©dy.. .| 1-31] 1-31] 1-31 (Cd) 1-22| 1-22| 1-22
Sn)....| 1-02| 1-02 1-02 (Sn) 0-92| 0 92| 0-92
Hg..... 065 0-63| 065 Hg..... 0-67| 0-68 0-675
by ...| 1-12] 1-12] 1-12 (Pb) 1-02| 1-02| 1-02

1 Sinkt auf 1-17.
2 Sinkt auf 0-87.




III. Metalle in ZnSO, (1%,).
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Metall Fotential- 1 pittel
Mg..... 1-92 | 1-94| 1-93
AlL..... 1°46 | 1-40| 1-431
Feu..... 093 | 093] 0-93
Ni...... 035 | 035| 055
(Cu) 049 | 0-49| 049
(Zn) 148 | 1-48] 1-48
(Ag) 048 | 0-48| 0-48
Ag..... 045 | 0°45| 045
(Cd) 114 | 114] 114
(Sn) 0-86 | 0-88| 0-87
Hg..... 055 | 0-54| 0-345
(Pb) 0-93 | 0-93| 0-93

Tabelle XXVIII (Fig. 26)
Metalle in ZnSO,.

Metall |18-49/, 8 40/, | 10/, | 09,
Mg. | 2:105] 2-04 | 193 | 202
Al...[ 1°51 | 134 | 143 | 1-66
Fe...| 115 | 1°065] 0:93 | 0-77
Ni...| 077 | 067 | 0°35 | 066
(Cuy.| 0°63 | 0-55 | 049 | 0-47
(Zn) .| 1°61 | 152 | 148 | 131
(Ag).| 0+63 | 0-57 | 0°48 | 0-40
Ag ..  0°61 | 0:51 | 0°45 | 0-40
(Cdy.| 1°31 | 1°22 | 1-14 | 1-12
(Sn) .[ 1:02 | 0-92 | 0-87 | 0-98
Hg..| 0:65 | 0-675| 0-545| 0+54
(Pby .| 1-12 | 1 02 | 0-93 | 0-93
!

1 Sinkt auf 0-91.
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Fig. 26. Metalle in ZnSO,.
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Folgende Losungen wurden gemessen:

F.'Exner,

4. Metalle in NaNO,.

I

I mit 36%/, NO,

II
I

6
0-6

Die Werthe fiir Cu|CuSO,|H,0|NaNO, waren:

I
1)

i

[ Metalle in NaNO,

.0-41

.0-39.

Il. Metalle in NaNO,

(36%,). (6%)-
Metall | otentials | i) Metall | Fotential )y
Mg..... i-84 1-81 1825 | | Mg..... 2-03| 2-03| 203
Al...... 0-96| 1-00] 0-98 Al 1-17] 1-09| 113
Fe...... 0-86| 0:87] 0865 | |Fe...... 090 0-88| 0-89
NI 0-61| 0-64 0625| |Ni...... 0-67| 0-67| 0-67
(Cu) 0-58| 0-58| 0-38 (Cu) 0-51| 053] 0-52
(Zn) 155 1-35| 155 (Zn) 145 1-45| 1-451
(Ag) 0:57| 0-55| 036 (Ag) 0-55| 0-37| 0-56
Ag..... 0-50| 0-47| 0485 | |Ag..... 0-47| 0-48| 0-475
(Cd) 16| 1-18) 1-17 (Cd) .15 1-17| 1-16
(Sn) 0-98| 0-98 0-98 (Sn) 0-94| 0-94| 0-04
Hg..... 0-93| 0797| 095 Hg 0-71| 0-70| 0:705
(Pb) 1:04 1-04) 1-04 (Pb) t-01] 1-01] 1-01
Sinkt auf 1-39.




Elektrochemische Untersuchungen. 677

III. Metalle in NaNO, (0:6%,).

Metall Fotential Mittel
Mg..... 2:01 | 2:07| 2-04
Al.. ... 1484 | 1-48]| 1-411
Fe...... 0:86 | 085| <0-855
Ni...... 073 | 0-73] 073 SR = v Mg
(Cu) .. 055 | 0°35| 0-55 g
(Zn) . 5| 1°45| 1 452 Mg
(Ag) 059 | 0°36| 0-575 A
Ag..... 047 | 0-48{ 0-475 7 //
(Cdy .. 1417 | 1-18] 1-175 ‘ /
(Sn) .. 0:94 | 0-94| 0-94 /1
Hg..... 069 | 0°65| 0-67 ) Zn
! (Pb) . 101 | 1-01| 1-0t y //,
(Tabelle XXIX (Fig. 37) oo [ Ty o
Metalle in NaNO,. 100 g:. Sn
g Pb
Fe ]
Metall| 360, | 6% |0:6%, | 09/, N <,
\\
Ni L I~ ~g Ni
Mg ..| 1-825] 2:03 | 2-04 | 202 U SN N g
Al...| 0°98 | 1:13 | 1-41 | 1-66 Ag < ¢
Fe...| 0863 0°89 | 0-855| 0°77 Ag
Ni...| 0°625| 0°67 | 0:73 | 0-66
(Cu).| 0°58 | 0°52 | 0+55 | 0-47
(Zn) .| 1+55 | 1°45 | 145 | 1-31 L
(Ag) .| 0°36 | 0°36 | 0+575| 0-40 ok I E 4
Ag .| 0 485| 0-475 0-475| 040 _
o | 117 | 1716 | 1-178] 1-12 Fig. 27. Metalle in NaNO.
(Sn) .| 0-98 | 0°94 | 0-94 | 0-98
Hg ..l 0195 | 0705 0+67 | 0+54
(Pb) .| 1:04 | 1-01 | 1-01 | 093

1 Schwankend.
2 Sinkt auf 1°34.
Sitzb. d. mathem.-naturw. Cl.; CI. Bd. Abth. II a. 46



678 F.-Exner,

6. Metalle in Mg(NO,),.

Die verwendeten Concentrationen waren:

I mit 30°,
11 6
I1 0-6.

Fur Cu|CuSO,|H,0|Mg(NO,), wurde gefunden:

I .0-47
H? . .0-39.
it
I. Metalle in Mg(NO,), I. Metalle in Mg(NO,),
(30%q)- (6%q)-
Metall | Fofential | pripey Metall | Fotential ) g
Mg ....| 2-00] 2-00| 200 Mg..... 1-95| 1-97| 1-96
Al...... 1-00 120 1-10t| |AlL..... to16| 1-22| 1-191
Fe...... 0-91] 0-86] 0885 | |Fe...... 0-90| 0-86| 0-88
Ni...... 0-66] 0°65| 0635 | |Ni...... 0-64| 0-62| 0-63
(Cu)....| 059 0-57] 0-38 (Cu)....| 0-48] 0-49| 0-485
@n)....| 1-49] 1-47] 1-48 @ny....| 1-41] 1-39] 1-40
(Ag)....| 0°56] 0-56] 0°56 (Ag)....| 0-48/ 0-40| 0-483
Ag ... 0-40| 0-49| 049 Ag..... 044 0-44 0-44
©dy....| 1-15] 1-17] 1-16 Cd)....| 1-15] 1-15] 1-15
(Sn) 1-02| 1-02| 1-02 (Sn) 0-92| 0-94| 0-93
Hg .| 0-88] 0-80] 0-84 Hg..... 0+65| 0-65| 065
(Pb) 103 1-03] 103 (Pb) 1-01] 1-02| 1-015

1 Schwankend.




Elektrochemische Untersuchungen.

III. Metalle in Mg(NO,),

(0°6%,).

Metanl | Fotential Mittel_J
Mg..... 1-97 | 201 199
Al...... 1-06 | 126 1-161
Fe...... 0-88 | 0-88| 0-88
Ni...... 0:69 | 0°67| 068
(Cu) 051 | 0'51] 051
(Zn) 1-39 | 1-39| 1-39
(Ag) 049 | 0°49| 0-49
Ag .uu.. 046 | 0°46| 046 |
(Ca) 1418 | 1-18| 1-18
(Sn) 094 | 092| 093
Hg 069 | 0°71| 0-70
(Pb) 1-02 | 102 1-02

Tabelle XXX (Fig. 28)

Metalle in Mg(NO,),.
Metall | 300, | 69/, [0-69,| 0%,
Mg..| 2°00 | 1-96 | 1:99 [ 2-02
Al.. 110 | 119 | 116 | 1-66
Fe...| 0-885| 0-88 | 0:88 | 0-77
Ni...] 0655 0°63 | 0°68 | 0-66
(Cu) .| 0:58 | 0-485| 0-51 | 047
(Zn).| 148 | 140 | 139 | 1-31
(Ag).| 0°56 | 0-483| 0°49 | 0:40
Ag ..| 049 | 044 | 0-46 | 0-40
(Cdy.| 1°16 | 1-15 | 1-18 | 1-12
(Sny .| 1-02 | 0-93 | 0:93 | 0-98
Hg..| 0-84 | 065 | 070 | 0-54
(Pb) .| 1:03 | 1-015| 1-02 | 0-93

1 Schwankend.
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680 F. Exner,

6. Metalle in Na,CO,.

Drei Losungen von folgender Zusammensetzung wurden

untersucht:
I mit 5 % Co,

I 02
I 0-02

Die Werthe von Cu|CuSO,|H,0|Na,CO, waren:

I .0-27
I .».0-39.
I

[ Metalle in Na,CO, II. Metalle in Na,CO,

(5%p)- (0-2%,).
Metall Z?ﬁé?i‘ﬁi Mittel Metall | Potentlal- | Nittel
Mg..... 2-50] 2 48| 249 Mg..... 2-33 231 2-32
Al...... 1-95| 1-91| 1-93 Al.. ..| 1-98] 2-00] 1-99
Fe...... 0-86| 0-84] 085 Fe...... 0-93| 0-94| 0-935
Ni...... 0-76| 0-76| 0-76 Ni...... 0-87| 087 0-87
Cu)....| o0-77] 0-77] 077 (Cuy....| 0-67] 0-67] 0-67
Zny....| 1-60| 1-67| 1-68 (Zn) .| 1-61] 1-63] 1-621
(Ag)....| 0-73| 0-77] 0-76 (Ag) ...| 065 065 0-65
Ag..... 0-63] 0-63] 0-63 Ag ..... 0-61| 063 0-62
Cdy....| t-26] 1-26| 1-26 ©dy....| 1-31] 1-31] 1-31
Sn) ...| 1-03] 103 1-04 GSn)....| 1-08] 1-07] 1-075
Hg..... 0-72| 0-72| 072 Hg..... 0-68| 067 0-675
®by....| 1-12] 1-12] 1-12 ®by....| 1-19| 1-19] 1-19

Sinkt auf 1-39.
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III. Metalle in Na,CO,4
(0-02°%,).

Metall i Potential- | Mitter
Mg..... 2.24 | 2-24| 2-24
Al...... 1-98 | 1-96| 1-97
Fe...... 0-91 | 091 0-91
Ni. 0'86 | 0°86| 0-86
(Cu) 0-65 | 0°65| 0°65
(Zn) 1:46 | 1°46| 1-461
(Ag) 063 | 063 063
Ag 0:60 | 0:60| 0°60
(Cd) 1-29 | 1-27| 1-28
(Sn) 1-04 | 1-02| 1-03
Hg..... 065 | 0'65| 065
(Pb) 113 | 1-12| 1-125

Tabelle XXXI (Fig. 29)
Metalle in Na,CO,.

Metall| 5%, |0-29, [0-020/5| 00/,
Mg..| 249 | 2:32 | 2:24 | 2-02
Al...| 1-93 | 1°99 | 1-97 | 166
Fe...| 0°85 | 0-935| 0°91 | 0-77
Ni...| 0°76 | 087 | 0-86 | 066
(Cu).| 0:77 | 0°67 | 065 | 0-47
(Zn) .| 1°68 | 1-62 | 1-46 | 1-31
(Ag).| 0:76 | 0°65 | 0-63 | 0+40
Ag..| 0°63 | 062 | 0:60 | 0-40
(Cdy.| 1-26 | 1+81 [ 1-28 | 1-12
(Sn) .| 104 | 1-075| 1-03 | 0-98
Hg ..| 0-72 | 0675 0 65 | 054
@by .| 112 | 1-19 | 1125 0-93

1 Sinkt auf 1'36.

Mg !
\\
\\
i
|
A
2'00 || Mg
Al ¢ —\
N\
Zn - Al
AN
Wy Zr
Cd 1 \'\
Ph &+ 1 T\ Gd
el
100" \*k\ S
L Pb
g: o —d\\\\\ fFe
it oS N
\h“_ﬁ \ Nl
Ag
\\ Hy
. W™ Cn
| — Ag
[ ]
}
|
[
. I
) 02 002 0

Fig. 29. Metalle in NayCOs.



682 F.Exner,
7. Metalle in K,CO;.

Untersucht wurden die Losungen:
I mit5 9,CO,

II 0-2
111 0-02
Die Werthe von Cu|CuSO,|H,0|K,CO, waren:
I ..0-27
)
1§ ...0-39.

I Metalle in K,CO, II. Metalle in K,CO,

(5%,)- O 20/0)-

Metall | Potential i pigey Metarl | Potential |y
Mg..... 5-28| 2-28| 228 Mg..... 2-37| 2:31] 2-34
Al...... 2-02| 200 2-01 Al...... 2-03| 2-01| 2-02
Fe...... 0-92| 0-90| 0-01 Fe...... 0-93| 0-95| 0-94
Ni...... 0-83| 0-83| 0-83 Ni...... 0-87] 0-86| 0-865
(Cu....| 0-75] 0-75] 075 (Cu)....| 065 0-67 0 66
@ny....| 177) 177 177 (Zny....| 1-48] 1-52] 1-502
(Ag)....| 0-70] 0-72| 0-71 (Ag)....| 0-65] 0-64] 0-645
Ag ..... 0-60| 0-60| 0+60 Ag.....| 0-62| 0-62| 0-62
Cdy....| 1-28] 1-28) 1-28 €dy....| 1-33] 1-33] 1-33
Sn)....| 1-26| 1-24 1-251( |(Sm) .| 1-28) 1-30| 1-29
Hg..... 0-69| 0+65 0-67 Hg 0-69| 0 67| 068
®b)....| 1-18] 1-18) 1-18 ®by....| 1-21] 1-21] 121

1 Verschiedene Stiicke Sn geben sehr variable Werthe; auch ist Sn
anders als (Sn).

2 Geht zuriick auf 1-37; steigt beim Schiitteln der Fliissigkeit sofort
wieder auf 1-32.



N
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I Metalle in K,CO,

(0-02%,).
. Potential- .
Metall differenz Mittel
Mg, ™
Mg..... 9-21 | 2-21| 2-21
Al..... 1-96 | 1-99| 1 975 N
Fe...... 0-90 | 0-88| 0°89 2004 \Ms
Ni...... 0-84 | 0-86| 0-85
(Cu) 0°64 | 0'64| 064 |
(Zn) 148 | 1-48| 1-481 I\ \
(Ag) 0-62 | 0-62| 062 N YA
Ag 0:38 | 0-60{ 059
(Cd) 1-30 | 1-30! 1-30 N
9 .2' .2 2
(Sn) 123 1-25| 1-24 ] Nl
Hg..... 064 | 0-64| 0-64 gd,/
n A
®b) ....| 1-16| 1-18| 1-17 P \\
cd
N
Tabelle XXXII (Fig. 30) 100 N N
n
Metalle in K,CO, fe - \Pb
Ni+— ~ﬁ\\
, N1
Metall| 5%, | 020/, 0°029,| 09/, B\ \\
"19 s NN
9 N
Mg..| 228 | 2-34 | 2-21 | 202 \\\Hs
Al...| 201 |202] 1975 1-66 %“
"Fe...| 0-91 | 0-94 | 0 89 | 0+77 g
Ni...| 0-83 | 0-865| 0:85 | 0-66
(Cu).| 075 | 0°66 | 0°64 | 0-47
(Zn).| 1°77 | 1+30 | 1-48 | 1-31
(Ag).| 0°71 | 0-645| 062 | 0 40 0
Ag..| 0°60 | 062 | 0:59 | 0-40 3 0z 002 9
) . . .
(Cd).| 1-28 ) 1783 1730 ) 1°12 Fig. 30. Metalle in K5COy.
(Sn).| 1-25 | 1-29 | 1-24 | 0-98
Hg..| 0°67 | 0:68 | 0:64 | 054
(Pb).| 1-18 | 1-21 | 117 | 0-93

1 Sinkt auf 1°40 und steigt beim Schiitteln der Flissigkeit wieder
Jauf 1-50.
2 Geht langsam zuriick; wie bei Zn.



684 F. Exner,
§. 9. Metalle in wésserigen Lésungen der Oxalate und
Acetate.

1. Metalle in K,C,0,.

Die drei Losungen enthielten an C,0,:

I 7Y,
1. .07
Il .0-1

Die Werthe fiir Cu|CuSO,|H,0|K,C,0, waren:

I. .0-22
Il .0-39.
111
L. Metalle in K,C,0, IL. Metalle in K,C,0,
(7%6)- (0-7%,).
Metail f’i‘f&z‘fgﬂ Mittel Metall iﬁ?gﬁ;ﬁ‘z Mittel
Mg.. ..| 2-31] 2-31] 231 Mg..... 2-34| 234 2-34
Al...... 1-81] 1-81] 1-81 Al...... 1:78| 1-78] 1:78
Fe...... 1-16| 1-17| 1-165 Fe...... 0-93| 0-91| 0-92
Ni...... 065 065 065 Ni.. .| 0-74| 0-74] 0-74
(Cuy....| 0-60| 0-62| 061 (Cuy ...| 0:71] 0-71] 0-71
(Zny....| 1-67| 1-67| 1-67 (Zn)....[ 1:70] 1-70] 1:70
(Ag)....| 0°57| 057 057 (Ag)....| 0-69] 0-69] 0-69
Ag ..n.. 051 0-30] 0-51 Ag ..... 0-62| 0-62| 0-62
(Cdy....| t-20 1-19] 1-195 (Cdy....| 1-31] 1-31] 1-31
(Sn) ....| 1-16] 1-16| 1-16 (Sn)....| 1-16] 1-16/ 1-16
Hg ..... 0-53| 055 0°54 Hg. ..| 0:67| 0-67| 067
(Pb) 0-99| 1-01] 1-00 @by ..| 1-09] 1-11] 1-10




III. Metalle in K,C,0, (0-1%,).

Elektrochemische Untersuchungen. 0685

Metall i?;fi‘l‘g‘l‘i Mittel
|
Mg..... 2:31 | 2-20| 2:30
Al...... 1-73 | 1-68| 1:705
Fe. 0-86 | 0-86| 0-86
Ni...... 086 | 0-86| 0-86
(Cu) 066 | 066 0-66
(Zn) 157 | 157| 1-37
(Ag 062 | 0-61| 0-615
Ag ..... 061 | 0-62| 0615
(Cd) 1°26 | 1-26| 1-26
(Sn) e | o1e12] 1e1e
Hg..... 061 | 0-61| 0-61
(Pb) et o1e1t] et

Tabelle XXXIII (Fig. 31)

Metalle in K,C,O,.
Metall| 79, [ 0:7% | 0°1% | 0%,
Mg .| 2:31 | 2:34 | 2:30 | 2-02
Al...| 1-81 | 1-78 | 1°705| 166
Fe. 1-165| 0:92 | 0+86 | 0-77
Ni...| 0°65 | 0:74 | 086 | 066
(Cu).| 0°61 | 0:71 | 0 66 | 0-47
(Zn) .| 1°67 | 170 | 1-57 | 1-31
(Ag).| 0°57 | 0:69 | 0+613| 0-40
Ag 051 | 062 | 0°613| 040
(Cd).| 1195 1-81 | 1°26 | 112
Sn).| 1°16 | 116 | 1-12 | 0-98
Hg .| 0'54 | 0°67 | 0-61 | 0-54
(Pb) .| 1-00 | 110 | 1-11 | 0-93
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Fig. 31. Metalle in KyC,0;.
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2. Metalle in (NH,),C,0,.

Die drei Losungen enthielten:

I. .3:5, C,0,
1. .07
. 0-1

Fir Cu|CuSO,|H,0|(NH,),C,0, wurde gefunden:

I. .026
I .0-39.
11

. Metalle in (NH,),C,0, IIL. Metalle in (NH,),C,0,

(8+5%)- (0-7%,)
Motall | FolERtRl ygiggel Metall | ol e
Mg..... 2-16| 2-16| 2-16 Mg..... 2-30| 2-37] 2-38
Al...... 1-76| 1-72| 1-74 Al...... 1-61] 1-59| 1-60
Fe...... 1-19| 1-19] 1-10 Fe...... 1-20| 129 1-29
Ni...... 0-69| 0-69] 0-69 Ni..... | 0-76 0-76| 0-76
(Cuy. ..| 065 0-65] 0-65 (Cu)....| 0-72] 0+72| 0-72
@n)....| 1-65| 1-63] 1-65 @n)....| 1-71] 1-71] 1-71
(Ag) ...| 063 o0-63 0-63 (Ag)....| o-69| 0-71] 0-70
Ag..... 0-50] 050 050 Ag .| 0359 0-61] 0-60
©dy....| t-22] 1-22] 1-22 ©dy....| 1-27] 1-27] 1-27
(Sn) 1-12] 112 1-12 (Sn) 1°14) 1-14] 1-14
Hg..... 0-56| 056/ 056 Hg..... 0-65 065 065
(Pb) 1-03| 1-01] 1-02 (Pb) 1-09| 1-09| 109




Elektrochemische

III. Metalle in (NH,),C,0,

Untersuchungen.

©-1%,).
Metall | Fotential= ) yppie
Mg..... 2:36 | 2'84| 2-35
Al..... 1°64 | 1-61| 1-625
Fe...... 0-82 | 0-82| 0-82
Nior.... 072 | 0-72| o0-72
(Cu) 0-67 | 0-67| 0-67
(Zn) 1-68 | 1-66| 167
(Ag) 065 | 064| 0645
Ag 057 | 0'57| 0-57
(Cd) 124 | 1-24| 1-24
(Sn) 1:09| 1-09| 109
Hg..... 062 | 0-62| 0-62
®b)....| 1-06 | 1-07| 1065

Tabelle XXXIV (Fig. 32)
Metalle in (NH,),C,0,

0%

Metall | 359, | 0-79/, | 010/,
Mg..| 2-16 | 2:38
Al...| 1°74 | 1-60
Fe...| 1:19 | 1-29
Ni...[ 0°69 | 0:76
(Cu).| 065 | 0-72
(Zn) .| 1'65 | 1:71
(Ag).| 0°63 | 0°70
Ag..| 0:50 | 0-60
(Cdy.| 1-22 | 127
(Sn) .| 1-12 | 1-14
Hg..| 036 | 0°65
(Pby .| 102 | 1-09

- O = - 0 O =, O O O =
=
N

D
g
O
O O O = O O = O O O =

+02
66
<77
+66
*47
31
+40
*40
*12
+98
*54
*93
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In ) :Se/ Al
Zn
%d ‘V\*\
e Yy
Sn ; ™~ Ccd
LY R s
n
\| TN
TF:
4 Fe
Cu b »\\\\ I~ N
9 N Cu
Ag
0
35 07 01 0
Fig. 32. Metalle in (NH,),C50,.
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3. Metalle in NaC,H,O0,.

Die drei untersuchten Lésungen waren:

I mit 6 9, C,H,0,
I 06
m  0-06

Die Werthe fiir Cu|CuSO,|H,0|NaC,H,0, waren:

I.. .0-33
I ..0-39.
i}

. Metalle in NaC,H,0, Il Metalle inNaC,H,0,

(6% (0-6%,).
Metail 12101;2:23; Mittel Metall 1;?;1?21:; Mittel
Mg..... 2-19| 2-21| 2-20 Mg..... 2-18] 2-16| 217
Al.. .| 1-43] 1-30] 1-41 Al...... 179 1°71] 1-75
Fe...... 0-73| 0-72| 0-725| |[Fe...... 0-76| 076 0-76
Ni...... 0-70| 0 68| 0-69 Ni...... 0-76| 074 075
(Cu) 0-57| 0-57] 0-57 (Cu) 0-61] 061 0-61
@Zn) ...| 1-48] 1-48] 1-48 @n)....| 1-47] 1°47] 147
(Ag) 0-55| 0+55 055 (Ag) 0-56| 058 057
Ag ...| 0-48| 0-48 048 Ag..... 0-54] 054 0-54
©d) ...| 1-17] 1417] 117 ©d) .| 1-22] 1-20] 1-21
Sn)....| 1-07] 1-07] 107 Sn) .| 1-10] 1°10] 1-10
Hg 0-60, 0-60| 060 Hg..... 063 0-63 0-63
P@) . 102 1002 1002 ®b) ..| 1-08] 1-08 1-08
!
i
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III. Metalle in NaC,H;0,

(0-06%)-
Metall Z‘j;g:;‘ﬁ; Mittel
Mg..... 218 | 2-18| 2-18
Alo.o... 1°69 | 1-69| 1-69
Fe...... 076 | 0-74| 0-75
Ni.v.... 073 | 0-71] 072
(Cu) 039 | 0°37| 038
(Zn) .39 | 1-40| 1-395
(Ag) 054 | 054| 054
Ag..... 0-51 | 0-52{ 0-515
(Cd) 1-20 | 1°20| 1-20
(Sn) 1°03 | 105! 1-04
Hg ..... 056 | 0°36| 0-56
(Pb) 1°01 | 1-01] 1-01

Tabelle XXXV (Fig. 33)
Metalle in NaC,H;O,.

Metall| 69/, |0°69%,|0-06%/ 0%
Mg..| 220 | 2°17 [ 2°18 | 2-02
Al...] 141 | 1-75 | 1°69 | 1-66
Fe ..| 0:725] 0-76 | 075 | 0-77
Ni...| 069 | 0:75 | 0°72 | 0 66
(Cu).| 0-57 | 0 61 | 0°58 | 047
(Zn) 1-48 | 147 | 1 395] 1+31
(Ag) .| 085 0:57 | 054 | 0°40
Ag..| 0:48 | 054 0-513| 040
(Cdy.| 1°17 | 1:21 | 1-20 | 112
(Sn).| 1 07 | 110 | 1-04 | 0-98
Hg ..| 060 | 0°63 | 0-56 | 054
(Pb. | 1-02 | 1-08 | 1:01 | 0-93

200 Mg

In
ay
‘\
In
Cd &
Cd
S
100 b T
] ——3n
~Fb
fe =T+ —1 Fe
Ni ——— Ni
Hy—= ™ |
iu L \\_ H
8 ~~NCu
Ag

6 06 006 0
Fig. 33. Metalle in Na CyH30,.
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Die drei Losungen enthielten:

Die Werthe fiir Cu|CuSO,|H,0|KC,H,0, waren.
.0-33

I.
II.
III.

4. Metalle in KC,H,0,.

O//0 C2H3O2

.06

...0-06

H{
1 {

/

L. Metalle in KCH,0,

.0-39.

. Metalle in KC,H,0,

(6%p)- (0:6%,).
Metall | Fotential ) ey Metall | Fotential gy
Mg..... 9-27] 2-25 2-26 Mg..... 2-21 221 2-21
Al...... 1-56| 160 1°58 Al...... 1-54) 1+57| 1555
Fe.... . 112/ 112 1-12 Fe...... 0-85| 0-81] 0-831
Nioov... 065 0-68] 0665 | |Ni...... 0-66| 0-68] 0-67
(Cu)....| 0-52| 052 052 (Cu) 054 054 054
@ny....| 1-57] 157 157 (Zn) 1°47| 1-47] 1-a7
(Ag)....| o-s52| o0-52] 052 (Ag) 0+52| 0-54] 0-53
Ag..... 0-48| 0-48| 0-48 Ag 0-51] 0-51] 0°51
©av. .| 1-17] 117] 117 (Cd) 1-20 1-20{ 1-20
(Sny....| 1-08 1-03] 1-03 (Sn) 1:07| 1-05| 1-08
Hg 058 058 058 Hg..... 0-58| 0-58/ 0-58
®b)....| 0-90| 0-97] 0-98 (Pb) 1-00| 0-99| 0-995

1 Langsam steigend bis 1°10.
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[II. Metalle in KC,H,O,.
(0-06°%,).

Metall | FORMHal ) aitger
Mg..... 2-13 | 2-13| 2-13
Al...... 1+70 | 1-66| 1-68
Fe...... 074 | 0-74| 0:74
Niovw.s 071 0:69| 0:70
(Cu) 052 | 0-52| 0-52
(Zn) 1+39 | 1-39| 1-391
(Ag) 0-51| 0-51| 0-51
Ag 051 | 0+51| 051
(Cd) 1-20 | 1+18| 1-19
(Sn) 1:05 | 1-05| 1-03
Hg..... 056 | 0°56| 0-56
(Pb) 1-01 | t1-01| 1-01

Tabelle XXXVI (Fig. 34)
Metalle in KC,H,0,.

Metall | 6%, |06, 10:06%, 0%,
Mg..| 2:26 | 221|213 | 2:02
Al...| 1-58 | 1-555| 1-68 | 166
Fe. .| 1°12 | 0-83 | 0-74 | 0:77
Ni...| 0:665| 067 | 0-70 | 066
(Cuy.| 052 | 0°54 | 0-52 | 0-47
(Zn) .| 1-57 | 1-47 | 1-39 | 1-31
(Ag).| 0-32 | 053 | 0-51 | 0-40
Ag..| 0-48 | 0°51 | 0-51 | 0-40
(Cdy.| 117 | 120 | 1-19 | 1-12
(Sn) .1 1-03 | 1+06 | 105 | 0-98
Hg..| 0:38 | 038 | 0-56 | 0-54
(Pb) .| 0°98 | 0:995| 101 | 0-93

Im ersten Moment 1°54.
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Fig. 34. Metalle in KCy3H30,.
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Obgleich die im Vorstehenden mitgetheilten Beobachtungen
ein durchgehendes Gesetz nicht erkennen lassen, so zeigt sich
doch im Verhalten der Metalle gegen Flissigkeiten in Bezug
auf die entstehenden Potentialdifferenzen eine Reihe von Regel-
massigkeiten, auf die im Folgenden noch aufmerksam gemacht
werden soll.

Zunachst kann es als Regel aufgestellt werden, dass jedes
Metall in Beriihrung mit einer Fliissigkeit (wenn {iberhaupt eine
Reaction eintritt) negativ elektrisch wird; es sind bisher nur
zwei Ausnahmen hiervon bekannt, ndmlich die concentrirte
H,SO, und HNO,, in welchen alle oder doch einige Metalle
sich positiv laden. Es gilt dies aber, wie gesagt, nur von den
ganz concentrirten Sduren und man kann wohl annehmen, dass
sich hier Processe abspielen, die mit den sonst bei Beriihrung
von Metallen und Sduren auftretenden nichts gemein haben, so
dass obige Regel — unbekannte Actionen ausgeschlossen —
als allgemein giltig angesehen werden kann.

Eine weitere Eigenthiimlichkeit ist die, dass die Metalle in
den verschiedenen Flissigkeiten ihre Reihenfolge im All-
gemeinen beibehalten, und dass jene den hoéheren Werth er-
geben, denen die grossere Verbrennungswérme zukommt; man
konnte daraus folgern, dass, so wie in reinem Wasser, auch
noch in den Losungen der freie Sauerstoff eine wichtige
Rolle spielt.

Sehr auffallend ist ferner die Erscheinung, dass die leichter
oxydirbaren Metalle, wie Mg, Al, Zn, Cd und Fe in allen unter-
suchten Fliissigkeiten, so verschieden dieselben auch waren,
angendhert constante Werthe ergeben; diese Mittelwerthe sind:
Mg =12-24, Al=1'91, Zn=1-58, Cd = 1-25, Fe = 1-03.
Die schwer oxydirbaren Metalle, wie Cu und Ag zeigen da-
gegen in den verschiedenen Fliissigkeiten sehr differente, oft
um 100%, verschiedene Werthe.

Dieses Verhalten geht deutlich aus den folgenden beiden
Tabellen XXXVII und XXXVIII hervor, in welchen die erhaltenen
Resultate tibersichtlich zusammengestellt sind; fiir eine jede
Combination sind dabei die hdchsten tiberhaupt beobachteten
Werthe genommen, und ausgeschlossen (in den Tabellen durch
einen Strich — markirt) sind nur jene, bei welchen fiir alle



Concentrationen der Verlauf der Curve niedriger blieb, als in reinem Wasser, was z. B. namentlich bei
2 Al hdaufig eintritt.

N

= Tabelle XXXVIL

H Metalle in Sduren.

=

|

2 Mg | Al Fe Ni Cw | @n) | (A \ Ag (Cdy | (sn) | Hg (b)

2

£ | Hy0+Ct 2°19 | 1-87 | 1-07 - — 155 | 043 ) n. b. 115 | — — —

o | HyO+Br 2:27 | 1-93 | 1-09 — 062 | 159 | n.b | 055 | 1-19 — 0-96

o | HyO-+) 2:00 | — | o091 — 052 | 1-44 | 048 | n. b — — —

. | HCI 243 | — | 1°00 | 079 | 077 | 1:62 | n.b. | 076 | 1-20 | 1:07 | 1-21 | 105

Z | HBr 235 | 1-82| 095 | 076 | 085 | 158 | 080 | n. b | 136 |1-13| 084 | 1-14

= | HI 217 | 1-69 | 0-90 — 08 | 140 | 08 | nb | 130 | — | 082 | 107

2 | HF - — | 105 | 072 | 052 | 154 | 049 | n.b. | 1714 |110| 0'58 | 0°96
H,S0, 238 | — | 1-04 | 082 | 057 | 157 | 061 | n. b | 1-21 |1:00| 0:69 | 103
HNO, .. 2-15 0995 | 074 | 052 | 151 | 051 | n. b, — — | 064 —
COy 239 | — | 1-10 | 0769 | 049 | 150 | 046 | 043 | 113 | — | 0°595 | 0°97
CoH0, 2-255 | — | 112 | 0789 | 0-71 | 1-69 | 0-715| 0675 | 135 | 1°19| 0855 | 1-15
CoH,0, 2:285 | — | 1-03 | 0735 | — 153 | 048 | n.b. | 1°14 | — | 057 —

5| CyH,CI0, 207 | — | 0-985| 073 | 051 | 152 | 0525 | n.b. | 1155 — | 0'65 | 0°95
CoH,ClyOy....| 2711 | — | 097 | 0-72 | 051 | 1'53 | 050 | n.b. | 1°1565 | — | 0°65 | 0955
C,HCIL,0, 2025 | — | 0985 | 074 | 0515| 156 | 055 | n.b. | 1°17 | 099 065 | 0965
CoHgBrO, ....|  — — | 091 | 0675 | 053 | 146 | 051 | 053 — — | o059 —

‘ueSuNyYoNsIaju 9YOSIULYO0IN AT

€69



Tabelle XXXVIII.

Metalle in Salzlésungen.
Mg Al Fe Ni (Cu) (Zn) (Ag) Ag (Cdy | (sn) Hg (Pb)

3aCly 2-25 2-025| 1-13 0-80 0-88 1-55 0-835 0-75 1-30 1-045| 0-815 1-085
CaCly 229 204 1-08 0-82 0-99 1-74 1-00 0-94 1-41 1-19 114 1+205
MgCl, 2-47 2-01 111 0-90 0-98 1-71 0-67 0-905 1-39 1-14 1-11 119
CaDBry 2-21 1-99 1-01 0-755 085 1'54 0-85 0-82 1-305 | 1-03 0-96 1-11
Mg Br, 2-21 — 1-06 — 0-90 1-66 0-89 0-82 1-365 | 1-07 0-96 115
KJ 2:21 1 82 0-935 0-73 1-02 1-55 1-07 1.06 1-39 1-03 1415 1-17
Nal 218 1-93 0-93 0-81 1:02 1-57 1-02 1-02 1-39 1-17 1-15 1-135
NaF  ...... 2+055 — 1-06 — 0-50 145 0-47 047 1-16 1-10 — —

NH,F 2-21 1-875] 1-15 0-71 0-645 1-55 0-65 0-485 1-17 125 — 0-99
Na,SN, 2+ 14 — 103 — 0575 1-53 0-59 0-48 1-18 — 070 1+01
Mg SO, 2+44 1-87 1-08 0-835 0-655 1.65 062 0-59 1:24 103 0-83 1-065
7n SO, 2-105 — 1-15 0-77 0°63 1-61 0-63 0-61 1-31 — 0-675 112

769
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NaNO;,....
Mg(NO3)g ...
Na,CO,

KoCOy .ttt
KyCq0y
(NH),Co0y . ...
Na C,H,,0,..

KCoH,0, ... ..

2-49
2-34
234
238
2-20

2-26

2 02

1-81

0-89
0-885
0-935

0-94

0-87

0-865

0-76

075

0-70

+58
58
77
<75
=71
*72

61

1-68
177
1-70

1-71

0-575
0-56
0-76

0-71

0485
0 49

0-62
0-62
0-60
0-54

0-51

*175
18
31
-33
31
<27
<21

-20

1-16

1-06

95
' 84
<72
*68

*67

04
+03

+09

-08

-02

Die Curven, welche sich auf die verschiedenen Concentrationen beziehen, zeigen in den meisten
es scheint mir sehr fraglich, ob dieses Verhalten mit
einer stdrkeren Dissociation bei hoherer Verdiinnung zusammenhingt, ich halte es vielmehr flir wahr-
% scheinlicher, dass sich bei starker Concentration feste Oberflichenschichten auf den Metallen bilden und
dadurch die Reaction hemmen; daftir spricht auch der Umstand, dass sich besonders tiefe Anfangs-

Fillen ein Maximum bei grosserer Verdiinnun

werthe (d. h. bei hoher Concentration) dort finden, wo schwer ldsliche Verbindungen entstehen.

o
50

Sehr

auffallend ist dies Verhalten bei der Dichloressigsdure und {iberhaupt bei den Sauren, wogegen in den
Salzlosungen, z. B. bei den Chloriden, Bromiden, Sulfaten und Nitraten die Curven ungleich regel-
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massiger verlaufen, und bei den hochsten Concentrationen
auch mit dem hochsten Werthe beginnen, um allmélig auf
den Wasserwerth abzusinken.

Zwischen den Sduren und den Losungen ihrer Salze
zeigt sich keine quantitative Ubereinstimmung, wenn man
gleiche Procente des Anions betrachtet, sondern nur ein
Parallelismus im Allgemeinen. Auch die drei gechlorten Essig-
sduren lassen eine bestimmte Wirkung des eintretenden Chlors
nur in einzelnen Féllen, wie z. B. beim Mg, erkennen, obwohl
eine solche sich in Bezug auf die Wanderungsgeschwindigkeit
des Anions bekanntlich dussert.

Bei sehr hohen Verdlinnungen zeigt sich oft bei langerem
Verweilen des Metalles in der Fliissigkeit ein schnelles Ab-
sinken der Werthe bis auf die dem reinen Wasser ent-
sprechenden; dieser Umstand, der namentlich beim Zn zuweilen
auffallend wird, hat seinen Grund ohne Zweifel darin, dass bei
hoher Verdiinnung die geldste Substanz in der Umgebung des
Metalles zu rasch consumirt wird und dieses sich dann in
reinem Wasser befindet; von anderen Metallen zeigt diese
Erscheinung nur noch Zinn in K,CO,; mit grosser Regelmissig-
keit. Fir die obige Erkldrung spricht auch der Umstand, dass
ein Schiitteln der Fliissigkeit sofort wieder den anfanglichen
Werth herstellt.

Das Amalgamiren der Metalle scheint keinen merklichen
Einfluss zu tiben, ausser in jenen Féllen, wo das Metall
wesentlich schwicher angegriffen wird, als Quecksilber; das
ist z. B. in den meisten Fliissigkeiten beim Silber der Fall, da-
her auch die Werthe fiir (Ag) fast durchwegs etwas hoher sind,
als die fiir Ag. Leider wurde dieser Umstand zu Anfang der
Untersuchung nicht genligend beachtet, so dass die in den
ersten Tabellen, wo nur die Werthe fiir (Ag) gemessen wurden,
mitgetheilten Zahlen durchwegs um einige Hundertel Volt zu
hoch sein diirften, insoferne es sich eigentlich um die Werthe
Ag handelt.

Aus den graphischen Tabellen kann man leicht die fiir
jede Deliebige Combination von Metallen zu erwartende
Potentialdifferenz entnehmen durch Subtraction der zugehorigen
Ordinaten. Man findet so z. B. Combinationen ohne Potential-
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differenz, wie (Pb) und (Sn) oder (Cu) und (Ag) in C,H,CL0,
und zwar bei Concentrationen zwischen 33°%, und 0-7%,. Eine
andere Combination gibt bis auf '/,,, genau 1 Volt, ndmlich
(Zn) und (Cu) in (NH,),C,0, und zwar zwischen den Con-
centrationen von 3-5—0-1%,; ebenso (Zn) und (Cu) in H,SO,
von 8°9%,.

Schliesslich wére noch folgende nicht unwichtige Be-
ziehung zu erwidhnen. Die Potentialdifferenzen zwischen den
Metallen und Fliissigkeiten sind eine periodische Function der
Atomgewichte der Metalle. Diese Beziehung tritt mit grosster
Deutlichkeit in allen Flissigkeiten auf und behalten dabei jene
Metalle, die die Maxima und Minima bezeichnen, ihre Stellung
bei, Ausnahmen von letzterer Regel kommen nur zwei vor,

Al
AN X
\Nge Isu ™~ } Sn\\\ Ha
Y \\\_Z :A

20 40 60 80 00 120 140 160 180 Pr200
Fig. 35. Metalle in H,0.

indem in KJ und Nal die benachbarten Metalle Ni und Cu,
sowie Sn und Hg ihre Stellen wechseln. In allen {ibrigen
Losungen bleibt die Reihenfolge die gleiche.

In Fig. 35 gebe ich eine graphische Darstellung dieses
Verhaltens fiir den speciellen Fall, dass die Metalle mit Wasser
in Berithrung sind, doch behilt die Curve, wie gesagt, auch fiir
alle anderen Fliissigkeiten den gleichen Charakter. Als Abscissen
sind die Atomgewichte, als Ordinaten die Potentialdifferenzen
aufgetragen.

Die Werthe fiir Na und Pt in Wasser habe ich einer
fritheren Abhandlung entnommen, doch unterliegt es keinem
Zweifel, dass auch diese Metalle in den {ibrigen Fliissigkeiten
ihre Plitze in der Reihe behalten; speciell fiir Pt und eine Reihe
von Salzlosungen und Sduren wurde dies auch frither schon
nachgewiesen.

220
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§. 10. Potentialdifferenzen zwischen Losungen und
Wasser.

Die Potentialdifferenzen, welche bei Berithrung von reinem
Wasser mit Sdure- oder Salzldsungen auftreten, beanspruchen
ein besonderes Interesse, da sie zu den wenigen Erscheinungen
gehoren, die eine directe Priifung der Dissociationstheorie der
Elektrolyte gestatten.

Nach Clausius sollen die einzelnen Jonen eines geldsten
Korpers sich im Elektrolyten mit ihren respectiven positiven
und negativen Ladungen frei bewegen, dhnlich den Molekiilen
eines Gases. Die Geschwindigkeiten dieser Bewegung sind
aber im Allgemeinen verschieden, und in vielen Fillen uns
auch bekannt. So bewegt sich z. B. in einer Losung von HCI
das H-Atom wesentlich schneller als das Cl-Atom. Kommt nun
eine solche Losung mit I,0 in Beriihrung, so werden anfangs
mehr positive H-Atome in letzteres eintreten, als negative
Cl-Atome; es muss also das H,O gegen die HCI-Ldsung positiv
elektrisch erscheinen.

Es sind uns nun die Wanderungsgeschwindigkeiten der
Jonen fast fir alle untersuchten Losungen aus den Messungen
Kohlrausch’s?! bekannt und wir dadurch in den Stand gesetzt,
das Vorzeichen der Ladung, die eine Lésung beim Contact mit
Wasser annimmt, anzugeben. Die folgenden Tabellen zeigen
die gute Ubereinstimmung zwischen Theorie und Beobachtung.

Es sind in denselben die Werthe H,O|F fiir die ver-
schiedenen untersuchten Concentrationen der Fliissigkeiten F
angegeben, und zwar unter der Rubrik A4; unter B findet sich
das aus der Clausius’schen Theorie nach den Zahlen von
Kohlrausch zu erwartende Vorzeichen der Ladung von F.
Die unter A aufgefiihrten Werthe werden erhalten, indem man
von den in fritheren Tabellen vermerkten Werthen fiir
Cu|CuSO,|H,0|F denbekannten Werth Cu|CuSO, |H,0 = 039
subtrahirt.

Tabelle XXXIX bezieht sich auf die Sduren, Tabelle XL
auf die Salze.

Wied. Ann., Bd. 6. (1879.)
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Tabelle XXXIX,

699

Potentialdifferenzen zwischen Wasser und Siuren.

Lésung % ‘ A B Lésung UN A B
|
372 —0-20 70 +0°-10
18:0 —007 . 0-7 0
HCI 36 0 negativ CoHo0y 01 0 ??
036 0 0-01 0
480 |—0-41 1000  |—0-10
28-0 —0-05 . 6:0 0 .
HBr 2-0 0 negativ CoH,0, 0-6 0 negativ
0-8 0 0-06 0
500 —0-24 33:0 —0-04
90 —0-11 . CyH,C10, 86 0 negativ
HJ 0-18 0 negativ 07 0
0-0036] 0
— 99-0 —0-58
36:0 —0-14 CaHyClyOy 33:0 —0:51 negativ
HF 18:0 0 negati 8:6 —0-27
07 0 galv 07 0
0-036 0
330 —0-27
99-0 —2-11 CoHC1;0, 8:6 0 negativ
H,S0, 89 1 5 | megativ SR
005 1 0 99:0 |—0-28
) 33'0 —0-23 .
65-0 |—0-25 CaHyBrOp | "g.g | _o-07| mesativ
59 |—0°10 . 0-7 0
HNO, 06 0 negativ
0-06 0
Tabelle XL.
Potentialdifferenzen zwischen Wasser und Salz-
ldsungen.
Losung 0/ A B Lésung %% A B
35 014 o 240 0-19
BaCl, 0-35 | o [ Positiv Mg Cly 33 0 | positiv
230 019 035 ] 0
CaCl, 35 0 positiv
0-35 0
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Lésung % A B Lésung U A B
280 0-10 36°0 004
CaBry 8-0 0 positiv NaNOg 6:0 0 positiv
0-8 0 06 0
26°0 0-16 30°0 0-08
MgBr, 80 0-03| positiv Mg(NOg), 60 0 positiv
0-8 0 06 0
41-0 |—0-04 - 50 —0-12
KJ 90 | 0 POV 1 NacCOy | 02 | 0 | positiv
018 0 i 0-02 0
9:0 [—0-11 50 —0-12
NaF 07 0 negativ K,COy 0-2 0 negativ
0-036 | O 0-02 0
250 —007 70 —0-17
NH,F 10 0 negativ KyC04 07 0
0-04 0 0-1 0
13:97 |—0-04 35 —0-13
NaySO, 8-4 0 Null (NH,);Co0y | 0°7 0 ??
1-0 0 01 0
180 0-08 6:0 —0-06
MgSO, 8:0 0 positiv Na CyH30, 0-6 0 negativ
10 0 0-06 0
18-4 0-15 60 —0-06
ZnS0O, 84 0-05| positiv KCyH30, 06 0 negativ
10 0 006 0

Wie man sieht, zeigt sich zwischen Theorie und Beob-
achtung in qualitativer Beziehung eine sehr befriedigende
Ubereinstimmung, denn wihrend 25 der untersuchten Com-
binationen ein Vorzeichen im Sinne der Theorie ergeben, stehen
nur zwei derselben entgegen. Es sind dies KJ und Na,CO,; es
lasst sich vorlaufig nicht entscheiden, worin diese Differenz
begriindet ist, ein Beobachtungsfehler ist jedoch kaum anzu-

nehmen.




Elektrochemische Untersuchungen. 701

Leider ist ein Vergleich zwischen Theorie und Beob-
achtung in quantitativer Hinsicht vorlaufig nicht ausfiihrbar; es
hat zwar Nernst eine Formel fiir die Potentialdifferenz zweier
verschieden concentrirter Losungen angegeben, dieselbe ist im
vorliegenden Fall jedoch nicht verwendbar, da sie flir den
Werth Null der einen Concentration, also fiir unseren Fall des
reinen Wassers, die Potentialdifferenz unendlich gross ergibt.

Es hédngt zwar dieser Werth augenscheinlich mit der Ver-
diinnungswarme der Losungen zusammen — wesshalb auch
die concentrirte H,SO, einen so hohen Werth ergibt — doch
scheint dieser Zusammenhang kein einfacher zu sein; bei
manchen Losungen, wie z. B. bei denen der HCl und HBr
lassen sich dieselben allerdings mit genitigender Genauigkeit
aus den Verdlinnungswérmen (nach J. Thomsen) in derselben
Weise berechnen, wie die elektromotorische Kraft eines Ele-
mentes aus den Wiarmewerthen der Reactionen, bei anderen
aber wieder, wie z. B. bei der H,SO,, erhilt man solcherweise
auch nicht angenaherte Ubereinstimmung. Man muss sich hier
vorlaufig mit der qualitativen Ubereinstimmung begniigen, und
dass diese durch die vorstehenden Messungen nachgewiesen
ist, erscheint mir nicht ganz unwichtig. Es hat zwar schon
Nernst seine Formel durch passend combinirte Fliissigkeits-
ketten zu priifen gesucht und auch im Grossen und Ganzen
richtig gefunden, allein es schien mir gerade von Interesse, die
Folgerungen der Clausius’schen Ansicht, an einer strom-
losenCombination zu priifen, also unter Ausschluss elektrischer
Krifte, welche auf die Jonen wirken; und dass gerade in diesem
Zustande (ohne Elektroden) die Fliissigkeiten bei ihrer Be-
rithrung jene Ladungen wirklich aufweisen, die sie in Folge der
Eigenbewegungen der Jonen nach der Theorie haben sollen,
scheint mir sehr fiir die Richtigkeit der letzteren zu sprechen.
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