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Uber die Temperaturcoefficienten der Ionen im
Wasser, inshesondere iiber ein die einwerthigen
Elemente umfassendes Gesetz.

Von Friepricu KonLrausci.

In der vorigen Mittheilung diber den Temperatureinfluss aut die Elek-
tricitiitsleitung dissociirter wiisseriger Losungen' wurde neben Anderem
dieser EFintluss anch fiir dic Beweglichkeiten der einzelnen Ionen im
Wasser auteestellt, Hierbei fand sieh eine Beziehung. wonach der
Temperaturcoefficient einwerthiger positiver Ionen als eine Function
der Beweglichkeit selbst erschien.

Die Beschrinkung auf die positiven Ionen, welche den damals
vorlicgenden Beobachtungen entsprach. driickte. wie ich mir wohl
bewusst war. die Bedeutung  dieses  interessanten Zusammenhanges
herab, denn es ist schwer, einzusehen, warum das, was in dieser
Hinsicht von der einen Gruppe gilt, nicht auch der negativen zu-
kommen sollte.  Nun aber gehorten gerade die Zahlen fiir die nega-
tiven Jonen damals grossentheils zu den durech ein weniger zuver-
Jiassiges DMaterial gestiitzten: es kommt in Betracht. dass ein Fehler
im Coefficienten des ganzen Elektrolyts. wenn man die Zerlegung in
die Componenten ausfithrt, sich erheblich vergréssern Lann.

Deswegen habe ich seitdem, hierbei von Hrn. von Sreivwenr
mehrfach unterstiitzt. alles hierlier gehdrende, nicht  cinwandstreie
friithere Matervial (betr. Li, I, I) durch neubeobachtetes ersetzt.  Ferner
wurde die Untersuchung aut alle bisher nicht hestimmten einwerthigen
Element-Ionen (Cs, T1. Br) ausgedehnt.  Endlieh bin ich durch freund-
liche Mittheilung von Hrn. Dicuisse in den Stand gesetzt worden,
auf’ seine Beobachtungen. von denen ja ein ausgedehnter Gebraueh
cemacht wurde, die frither (a. a. 0.) erliuterte, von der Einwirkung des
Losungsmittels herrithrende Correction auf Grund des in den einzelnen
Tillen von ihm gebrauchten Wassers anzuwenden.

! Diese Berichte 1901 S. 1026.
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Nach diesen Verbesserungen und Vervollstiindigungen, in denen
ich erhebliche Fehler fiir ausgeschlossen halte, zeigt sich. dass die
fritheren Ausnalmen versehwinden und dass aneh die new beobaehteten
Elemente sich siimmtlich in die, nunmehr die positiven und negativen
Ionen umfassende Beziehung hineinfiigen.  Die letztere darf deswegen
als ein Naturgesetz hezeichnet werden, welches, zuniichst rein erfahirunes-
miissig auftretend . voraussichtlich anch eine Authellung innerer Zusam-
menhiinge als Frucht haben wird.

Aus dem Gesetz folgt unter Anderem, dass das Verhiltniss der
Ionenbeweglichkeit sich mit wachsender Temperatur der
Eins nihert.

Das Gesetz erstreckt und beschrinkt sich auf die einwerthigen,
aus einzelnen Elementen bestehenden Ionen: die dibrigen fiigen sich ihm
nicht. Sie weichen, soweit man aus dem hier noch unvollkommenen
Material schliessen kann, von den einwerthigen Elementen gruppen-
weise nach der einen oder der anderen Seite ab (vergl. die Figur), wo-
durch das Interesse an der Gesetzmiissigkeit noch vermehrt wird: die
Theorie wird hierin einen weiteren Anhaltspunkt zu snchen haben.

1. Thatsachen.

Tab. 1 giebt fiir 18° die Ionenbeweglichkeiten im Wasser und ihre
Temperaturcoetficienten. wie iclt sic nunmehr fiw die wahrseheinlichsten
halte. Die letzteren sind in der Hauptsache nach den Beobachtungen
an /jo00 normalen Losungen aufgestellt.

Der erste Theil der Tabelle entliilt vollzihlia alle zwolf cinwerthigen
Elemente, welehe im Wasser als Ionen auftreten.  Dann folgen, eruppirt.
zusammengesetzte einwerthige und schliesslich  zweiwerthige Tonen.
welehe beide nur cine zufillice, durch die unvollstindige Kenntniss
hinreichend zuverlissiger Werthe aut” dem Gebiete bedingte Auswahl
darstellen.

Eine Thersicht der Resultate gieht dic Figur. In dieser cruppiren
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Tabelle 1.

1 dl
Jonen - Beweglichkeiten %5 und deren Temperaturcoefficienten w3 = (T?t)xs
im Wasser bei 18°.

.3 - 1y [
Li 304 | o:e2065 | CyllkO: 25.7 0028
L\l 4355 ol ] (GEETE) 35.0 238
i 16.64 238
Ag 50l 2l g(l)s) ‘3:87 234_
K 64.67 gl oo 2005 :(‘)f
(C'] 65.44 D08 || B 7 e
Il 66.00 aiss IVOH 174 180
y 6T.+o “*f +7Zn 156 251
Br 6503 51 5 1M e 5
RL 676 214 P 5653 238
B S.2 212 [ y "
d . ) LPh 61.5 2818
H 318 153
180, 68.7 227
SCN 56.603 291
FIROF -0 270
NH, | 64.4 | 222

sieh alle einatomigen einwerthigen Ionen nahe um einen
Curvenzug; cine hindurchgelegte. nach dem Ausdruck 2 =0.03536
—0.000329+/+ 0.0,18:F berechnete Curve giebt dem Auge einen
Anhalt. Die wichtige Frage, ob die Abweichungen von dem ganz
recelmiissicen Gange Versuchsfehlern entstammen oder ob  die Be-
zichung der Temperaturcoefficienten zur Beweglichkeit nur als eine
Niherung gilt, isst sich leider nicht entseheiden. Grésser, als  dass
man sie auf die unvollkommene experimentelle Kenntniss zuriickfithren
konnte, sind die Abweichungen nicht. Aber auch die andere An-
nahme ist moglich.

Der Wasserstoft' ldsst sich in eine quadratische Interpolations-
formel nicht mit einschliessen.  Ob man iberhaupt ihn mit der Gruppe
der tibrigen cinwerthigen Elemente zusammenzuwerfen hat (die Formel
(¢—o0.0132) (/4 22) = 0.73 leistet dies mit gutem Anschluss), oder
ob H ehenso wie OH. beide dureh die viel grissere Beweglichkeit und
ihre Kleinen Temperaturcoefticienten von allen iibrigen Ionen durch eine
weite Kluft untersehieden. besonderen Gesetzen folgen, lisst sich noch
nicht beantworten. Die verschiedene Grossenordnung konnte nimlich
damit zusammenhiineen. dass diese heiden Ionen zugleieh Ionen des
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Losungsmittels sind, und dieser Umstand konute aueh die iibrigen Be-
zichungen becinflussen. Bestimmungen in anderen Losunesmitteln, die
als Anhalt fiir ein Urtheil dienen konnen, sind mir nicht bekannt.

Die tibrigen Ionen zeizen Beweglichkeiten und Temperaturcoetfli-
cienten von derselben Grissenorvdnung wie die einwerthigen Elemente:
sie liegen aber keineswegs in dem Curvenzuge der letzteren. Das
»Metall« Ammonium und der Salzbilder Rhodan bleiben in geringem
Abstande. der aber grosser sein wird als die miglichen Beobachtungs-
fehler: alle beobachteten cinwerthigen Radicale der SauerstoffSiuren
haben betrdchtlich kleinere. dic zweiwerthicen Ionen haben betriieht-
lich gréssere Temperaturcoefficienten als die cinwerthigen Elemente
von gleicher Beweglichkeit.  Die Frage. ol den Gruppen :1]1}4'0111(&11
cin gleichartiges Verhalten zukommt, wird fiir dic Auschauungen, dic
man sich {iber die Ursachen des Temperatureintlusses und im Zusam-
menhange hiermit @ber die Natur der Beweglichkeit selhst zu bilden
hat, von Bedeutung sein.

2. Kritisches.

Die aufgestellten Temperaturcoetticienten der Bewegliehikeiten sind.
wie diese selbst, einerseits aut” die Annahime der unabhiingigen Beweg-
lichkeit der Ionen in sehr verdiinnter Losung gegriindet. Ziwischen
den Werthen, dic aus verschiedenen Salzen erhalten werden, zeigt
sich — ausser wo das Material nicht zuverlissig ist — iiberall eine
gute Uhereinstimmung (vergl. Tab. 2). . h. fiir dic Grundaunahme cine
Bestiitigung, welche von allen anderen Hypothesen frei ist.

Die Vertheilung aut Anionen und Kationen aber entbehrt, wie
ich in der fritheren Mittheilung hervorgehoben habe, noech der ex-
perimentell ganz sicher gestellten Unterlage. die aus den Iirrorre'schen
Uberfiihrzahlen und deren Temperaturcoefficienten entnommen werden
muss. Das sicher festgestellte Verhalten cines einzigen Salzes wiirde
hierfiir geniigen.

Die Unsicherheit ist freilich fiir die Uberfilhrzahlen in mittlerer
Temperatur selbst jetzt unbedentend geworden. seit zahlreiche Mes-
sungen auch an verdiinnten Losungen vorliegen, aus denen man dicse
Zahlen ziemlich sicher aufstellen kann.' Unzureichend bekannt aber
ist, wie noch einmal betont werden moge, der Einfluss der Tempera-

tur auf das Wanderverhiiltniss der lonen. was sich in manchen Wider-
! Zu den in WiepeExasn's Annalen 66, 816, 1898 von mir zusammengestellten
Ergebnissen sind jiingst die unter Hrn. Jann ausgefithrten werthvollen Messungen hinzu-
getreten, die zur Beseitigung der Zweifel daran, dass die von mir gewihlten Unter-
lagen nahezu das Richtige getroffen haben, beizutragen geeignet sind (Zeitschrift fiir
physikalische Chemie 37, 673, 1901 und freundliche briefliche Mittheilung).
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<priichen zwischen den hierhier gehdrenden Bestimmungen unmittelbar
zeigt.

Nachdem sich mittels einer Ausgleichsrechnung zwischen diesen
Messungen nunmehr als unzweifelhaft herausgestellt hatte, dass die
cinatomigen cinwerthigen Anionen und Kationen jedenfalls sehr nahe
demselben Curvenzuge folgen, ist jetzt die endgiltige Vertheilung in
der Weise vorgenommen worden, dass die systematischen Diffe-
renzen zwischen diesen Anionen und Kationen, welche bei verschie-
denen Annahmen iiber die Temperaturcoefficienten der IHirrore'schen
Uberfithrung in verschiedener Grosse oder Richtung auftreten, besei-
tigt wurden. In der That war zu diesem Zwecke nur nothig, die auf
der fritheren Ausgleichsrechnung beruhenden Temperaturcoetficienten
der Beweelichkeit von (1 und K einander beiderseitic um 0.0002 an-
zuniliern, eine Grosse, welche ctwa die Hilfte der von vorn herein zu
schiitzenden Unsicherheit der Vertheilung betrigt.

Experimentell sicher steht also nur, dass die einatomigen ein-
werthicen Anionen und Kationen je auf Curvenziigen liegen, die sich
in ihrer Lage sehr wenig unterscheiden. Die zum letzten Ausgleich
benutzte Annalime . dass sic zusammenfallen. ist nur insoweit begriindet,
als man a priori annehmen will, dass der positive oder negative Cha-
rakter der Ionen an sich die Beweglichkeit nicht beeinflusst.

Es ist leicht zu iibersehen, dass dieses Verfahren des Ausgleichs,
wenn es, wie ich fiie wahrscheinlich halte, riehtig ist. den Temperatur-
cinfluss auf das Hirrorr'sche Wanderungsverhiltniss der Tonen in ver-
dimnter Losung jedenfalls genaner ableiten lisst, als die directe Be-
obachtung es gestattet.

Wie die jetzigen Resultate mit den wenigen Messungen iiber Wan-
derung in verschiedener Temperatur harmoniren, zeigt Tab. 3.

3. Priifung an der Erfahrung.

Tab. 2 enthiilt die mir bekannten Temperaturcoefticienten von
1l
7 dt

Llektrolyten «,, =( > verdiinnter Losungen und die Fehler ber. —
18

beob., welche hiergegen die Coefficienten zeigen, die man aus Tab. 1
berechnet. Die Ubereinstimmung ist jetzt bei allen gut bekannten
Werthen fast vollkommen.

In Tab. 3 stehen zweitens die Temperaturcoefficienten der Hirrors-
sehen Uhertithezahlen.  Zue Rechnung ist ausser den Zahlen der Tab. 1
die Hypothese herangezogen worden, dass auch bei den Ionen der
Temperatureinfluss durch cine guadratische Formel dargestellt wird,
deren Constante des quadratisehen Gliedes nach der frither gegebenen




Kourravsci: Temperaturcoefficienten der Tonen im Wasser. 37T

Regel' aus dem fiir 18° geltenden Coetticienten abgeleitet wird,  Die
bleibenden Fehler sind ungefihr von demselben Betrage. wie in dem
fritheren System (Berichte 1901, 8. 1032) und bleiben jedentalls inner-
halb der Unsicherheit der Beobachtungen.

Tabelle 2.

1 dz
Beobachtete Temperaturcoefficienten ;g = ( ) o
18

= dt

B, A < A ) A
CsCl 00214 | +o |KF | 0.0226 { — | KCl0; | 00216
RbCL | 216 | — | NaF ‘ 240 | 41 | KJO, | 224 | —2
KClx | 217 | = |KSCN | 219 | NaJO; | 240 | —x
Na Clx 227 | +o | CsNO; | 208 | — | LiJO; 247 | 42
LiCl 233 | —o | RbNO; 210 | +o [|KC:H;0. 224 | 41
NH, Clx 219 | KNO;* 211 | +o { NaC.H,0. 242 | —s
TICl 216 | —r | NaNO;« 221 | 4o | NaCsHg0,# 244 |
BaClax 226 4o | LiNO; 225 | 41 | K2SO4% | 222 | &
MgCla | 233 | — | TINO, 209 | 41 | Na,SOu+ | 234 | —o
ZnCla | 232 | —1 | AgNO;« 216 Li. S0, | 241 | —1
HCl« | 165 | —r | BaN:Og= | 220 | —o | MgSOyx | 239 +o
K Br | 216 PbN, 0¢ i 224 ZnS0, | 235 | 42
KJ | 215 HNO;= | 163 | — | H280,4% 164 | +2

| K OHx 190
Die mit # versehenen Kdrper sind von Dicuisne beobachtet.

A ist die Differenz ber.—beob. in der vierten Decimale. Die Bezeichnung +o oder —o
betrifft die hier nicht mitgetheilten fiinften Decimalen. Die Ionen NH,, Ag, Pb, Br, J, SCN,
Cl10;, CsH;0., OH kommen je nur einmal vor, so dass Beobachtung und Rechnung hier von
selbst stimmen.

Kleine Ziffern bedeuten weniger sichere Werthe.

Tabelle 3.

Temperaturcoefficienten der Uberfiihrzahl n des Anions.

gr-dequ.| g chter ‘ Temp.-  [Mittl. Zunahme dn/d¢
Liter Grenzen beob. ber.

KCl | 0.084 Bex 10° bis 76° | +0.0001 | —0.0000
NaCl ‘ 0.012 » - 11 » 51 | —0.0006 | —0.0006
BaCl: | o.012 » 10 » 50 | —0.0009 | —0.0005
HCl | o1 » 9 » 50 | +0.0008 | +0.0009
AgNO3 | o0.06 » (18) » 76 | —0.0003 | —0.0005
AgNO; | o0.025 | Loeund Nernst ¢ » 26 | —0.0006 | —0.0006

4. Der Gang des Uberfihrverhiltnisses mit der Temperatur.

Ein Ion von der Beweglichkeit / bei 18° und dem Temperatur-
coefficienten « hat bei einer um © hoheren Temperatur die Beweg-
lichkeit /(1 4+20). Bedeuten ', 7" und «', «" diese Grissen bei zwei

2

! Diese Berichte 1go1, S.1028.
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Tonen. so nihert sich deren Geschwindigkeitsverhiltniss also mit
wachsender Temperatur der Eins. d. h. die llrrrorr'sche Zahl dem
Werthe 0.5, falls fir I'2/" a'sa" ist. Fiir die einwerthigen Ele-
mente gilt dieses nach dem Vorigen stets.

Dieser Satz ist aber nicht etwa dahin zu erweitern, dass der Un-
terschicd der Beweglichkeiten verschwiinde; er wiichst im Gegen-
theil mit steigender Temperatur. weil in der genannten Gruppe fir 7'>/7"
stets «'l'>2"l" ist. Indem man das von mir frither aufeestellte Nihe-
rungsgesetz fiir die hier nicht beriicksichtigten Coefficienten des qua-
dratisehen Gliedes der Temperaturformel (Berichte 1901, S.1028) hin-
zunimmt, kann man schitzen. dass ¢leichen Temperaturspriingen ein
ungefiihr gleicher Zuwachs des Geschwindigkeitsunterschiedes entspricht.

Bei Elektrolyten mit anderen als einatomigen einwerthigen Ionen
licgen die Verhiiltnisse verschieden. AgNO, und Ba Cl, z. B. verhalten
sich wie jene Gruppe; die Folgerung steht mit dem Vorzeichen des
von Lop und Nerxst und von Beiv gefundenen Ganges in Uberein-
stimmung. Dagegen wird man unter Anderem bei dem Jodat und Chlorat
von Barium oder Blei finden, dass steigende Temperatur das Uberfiibir-
verhiiltniss von der Eins weiter entfernt. Drittens kann auch zuniehst
eine Anniherung an die Gleichheit, aber mit weiter wachsender Tem-
peratur ein Durchschreiten der Gleichheit erfolgen. Naeh der Tabelle
wilt dieses selten vorkommende Uherholen der einen Beweglichkeit
durch die andere z. B. fir Pb(NO,),, LiJO, und AgClO,.

5. Theoretisches.

Die Erfahrung hat im Vorigen gezeigt, dass in der einfachsten
Gruppe von fonen die Beweglichkeit / und ihr Temperaturcoefticient «
correspondirende Werthe haben, die ecine functionelle Abhiingigkeit
zwischen /und « darstellen. Es entsteht die Aufwabe, zu erkliren, wie
die Einzelnatur der Ionen aus dieser Abhéingigkeit herausgefallen ist.

Ein von individuellen Bedingungen unabhiingiger Zusammenhany
kénnte nun z. B. durch thermodynamische Bezichungen verlangt wer-
den. Abgesehen aber davon, dass solche bei dem Leitvermégen an
sich nicht wahrseheinlich sind. erscheinen sie in allgemeiner Form
hicr dadureh ausgeschlossen, dass thatsiichlich nieht alle Tonen der-
selben Beziehung zwischen ihren / und « folgen.

Wenn somit dieser Weg zur Erklirung nicht gangbar ist, so
wird es schwierig, einzusehen, wie « direct durch / bestimmt sein
kann. Man wird also nach ciner Vorstellung suchen miissen, in
welcher 7 und « bei den verschiedenen Ionen als Functionen einer
dritten Grosse auftreten. die. wenn sie auch ihrerseits durch die
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Natur des Ions bestimmt ist, die letatere doch so zu sagen explicit
nicht mehr enthilt.

Gemeinsam ist nun allen Tonenbewegungen das Losungsmittel,
Dieses in der Art heranzuziehen, welehe wir hier postuliren miissen,
um die Thatsachen zu erkliren, wird zu versuclhien secin. Die Be-
weglichkeiten der Tonen miissten also aut’ das Losungsmittel zuritek-
gefiihet werden. Ein solcher Versuch ist auch aus folgenden anderen
Griinden berechtigt.

Erstens erscheint, wie ich vor langer Zeit bemerkt habe', der
elektrolytische Bewegungswiderstand, den die Tonen im Wasser finden,
nach den Vorstellungen, die iiber die absolute Griosse der Molekiile
auf anderen Wegen abgeleitet worden sind, von derselben Grossen-
ordnung wie der mechanische Bewegungswiderstand bei der gegen-
seitigen Verschiebung der Wassertheilehen.  Iierzu treten die zahl-
reichen anderen Beziehungen zwischen clektrolytischem Widerstande
und innerer Reibung der Losungen, aut die schon Hanker, Wiepe-
manN, Beerz hingewiesen hatten; besonders fallen in’s Gewicht die
Thatsaclien, dass der Eintluss der Temperatur auf den Leitungswider-
stand verdiinnter Salzlésungen sich nicht weit von dem Temperatur-
coefticienten der mechanischen Reibung des Wassers (0.0253 um 158°)
entfernt. ferner die. besonders von Grorriay aufeedeckten Zusammen-
hiinge zwischen beiden Temperatureintlisssen in versehiedenen Losungen
und endlich die weiteren Beziehungen. welche den Gegenstand meiner
letzten Mittheilung an die Akademie bildeten.

So wird man veranlasst, auf die alte Frage zuriickzugreifen,
welchen Zusammenhang der geloste Korper mit dem Losungsmittel
hat. Den eben aufgezihlten Thatsachen scheint nun die Vorstellung
zu geniigen, dass mit den Tonen im Wasser sich als einhiillende Sehieht
eine Wassermenge {ortschiebt.  Die Tonenbeweglichkeit wird unmittel-
bar wesentlich dureh diese Atmosphiire bestimmt und durch das fon
selbst nur indirect, insofern diesem je nach seiner Natur eine ver-
schiedene Wassermenge anhaftet. DMan sieht, dass hierdurch der ge-
suchte functionelle. die Eigenschatten der Ionen unmittelbar niehit mehr
enthaltende  Zusammenhang  zwischen  der Beweglichkeit und  ihrem
Temperaturcoefficienten  herstellbar ist.  Auch die oben aufgeziihlten
verwandtschaftlichen Beziehungen zwiselien mechanischer Reibung und
clektrolytischem Widerstande erseheinen mindestens nichitmehr anftillic.

Zugleich wiirde es bei einer solchen Annahme in Verbindung mit
der atomistischen Vorstellung nicht undenkbar sein. dass die mit Vor-
liche auftretende Gruppirung der Ionenbeweglichkeiten wm  einzelne

U Gott, Nachr. 1879 8. 1003 Wiep. Ann. 6, 207. 1879,
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Mittelzalilen (néimlich beiliutie /= 34. 45. 55. 66) nicht einem hlossen
Zufall entspringt.

Systematische Unterschiede. welehe zusammengesetzeen oder mehr-
werthigen Ionen. gegeniiber der Gruppe der einwerthigen Elemente
zukommen. stelien mit der obigen Auftassung nicht im Widersprueh.

Durch die Hypothese wird freilich eine Hauptschwierigkeit, niim-
lich zu erkEiren. warum die Ionen sich beziiglich threr Beweglichkeiten

in die thatsiichlich vorhandene Reilhienfolge ordnen, — wie z. B. Li,
Na. Ag, K. Tl. Rh, Cs. die vier letztgenannten der Grosse nach nahe
zusammengehorend — nicht gehoben; indessen steht diese Reihen-

tolee. welehe cinen wenig erkennbaren Zusammenhang mit den sonsti-
gen Eigenschaften der Ionen hat, mindestens ebenso unvermittelt da,
wenn man die Ionen sich frei im Wasser beweglich vorstellt.

Der verbreitetsten Anschauung iiber die Ionen, auch meiner eige-
nen hisherigen. entspricht die Vorstellung der Wasserntmosphirve nicht.
Indessen darf man sie auch nicht bloss als zu dem Zwecke heran-
gezogen bezeichnen, unser Problem zu erledigen. Sie ist vielmehr
z. B. schon von Craxcran ausgesprochien und im Anschluss daran auch
von anderen Seiten behandelt worden.'

Die HH. Ner~xst, Lotarar und Garrarp und Opreryaxy haben der
Frage nach der Hydratation geldster Salze neuerdings ihire Aufmerk-
samlkeit zugewendet und sie, auch beziiglich der Ionen, experimentell
angegrifien.®* Die Versuche haben vorliufig zu der Annahme gefiihrt,
dass die Hydratation geloster Stofte nur gerinetiigie sein kimne. Immer-
hin wurden von den HH. Girrarp und Oreprrmaxx fiir einige Ionen
unter gewissen Voraussetzungen Zahlenwerthe der Hydratation bis zu
fiinf" Molckiilen Wasser abgeleitet. FEine Fortsetzung der Messungen
wird in Aussicht gestellt, und es ist zu wiinschen, dass die Erwar-
tung der Verfasser, genaue Resultate zu erzielen, bestitigt und das
vielseitige Interesse an der Frage dadurch befriedigt werden mége.

! Cradycrax, Zeitschrift fiir physikalische Chemie 6, 405. 18go. Uber die Ge-
sichtspunkte und die weitere Litteratur s. Ostwarp, Allgemeine Chemie 11, 8or.

* Gottinger Nachrichten 1goo, S.1ff.
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