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1. Zweck und Ziele dieser Untersuchungen.

lli(* Chemie der !larnsame ist seil ihrer' Ktildeekung
siiirch Karl Wilhelm Scheele im Jahre Gegenstand
zahlreieher | utersuehungen gewesen. Durch die ungemein er-
folgreichen Arbeiten Kmil Fischerst hat dieselbe eine so

w.dtige F»»rderung erialueu. dass dieser KOrper gegenwaértig
rtiif zu den bestgekannlen Verbindungen gehort. Wie m ert
warten war. sind diese Fmmgenseharten fir die IMivsiolomo

«<es Stoffwechsels von grossem Nutzen gewesen imd haben im
li'Jien (irade anregend auf das Studium der Synthese der Harn-

‘inn* und ihrer Ahkommlinge im Thierkérper gewirkt Im

[ P¥inil Pisc her. Synthesen in der Puringruppe. Deriehte d
d utscli. ehern. Gesellschaft Mg. p»» iShtl . ‘
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Gegensatz zu diesenFortschritten ist das physikaliseh-ehemis<tlie
Verhalten der Harnsdure und ihrer Salze verhaltnissmassig
wenig bearbeitet worden und bis in die neueste Zeit hat man
sich im Allgemeinen mit den Beobachtungen begnugt, die Wihler
und Liebig und deren Schiler bei ihren Untersuchungen tber
das chemische Verhalten gemacht haben und welche von spéateren
Forschern nur ungeniigend erganzt worden sind. Dieser Um-
stand ist vielleicht auf die vielfach verbreitete Ansicht zuriick-
zufuhreu,dassdasphysikahsch-chemischeYeriialteneinesKorpers
und seiner Verbindungen ohne Weiteres gegeben sei, wenn
's(eine chemische Zusammensetzung mit Sicherheit bekannt ist.
Diese Ansicht beruht aber auf einem Irrthum. Durch die Auf-
klarung der rheinischen Constitution der Harnsaure sind wir nocli
nicht in der Lage, Naheres Uber ihr Verhalten zu S&uren, Basen,
Salzen und anderen Korpern und Uber die dabei auftretenden
Gleichgewichte auszusagen. Diese Gleichgewichte sind aber
von grosster Bedeutung, wenn es sich darum handelt, die Be-
dingungen feslzuslollen, unter denen z. B. die Harnsdure in
den Korperlliissigkeiten als solche oder in der Form von Salzen
zur Abscheidung gelangt oder gel6st bleibt. Wahrend uns also’
die organische Chemie darUber aufklart, wie die Harnsaure
iui t Organismus gebildet und in andere Korper verwandelt wird,
gibt die physikalische Chemie dartiber Auskunft, wie sich dit» ge-
bildete Harnsaure im Korper verhalt. Zur Beantwortung der flr
die Physiologie und Therapie gleich wichtigen Frage: Welche
Bolle spielt die Harnsiure* im thiérischen Korper? ist dem-
nach das Studium beider Arten chemischer Forschung nithig.

Durch die Fortschritte der physikalischen Chemie in der
neueren Zeit ist unsere Kenntniss der Stolle im geldsten Zu-
stande in vollkommen neue Bahnen gelenkt worden. Die Ar-
beiten vaut Hoffs. Ost wa Id’s, Arrhenius’, Nernst’s und
Anderer haben uns nicht nur die Gesetzmassigkeiten solcher
Losungen kennen gelehrt, welche nur einen Stoff enthalten,
sondern uns auch dit» Mittel und Wege an die Hand gegeben,
die Gleichgewichte in LoOsungen zu bestimmen, welche zwel
und mehr Korper gleichzeitig enthalten. Fs lag daher nahe,
diese modernen Hultsmittel auf das Studium tier Harnséure



alizuwenden, wenn auch gewisse Eigenschaften derselben wie
z. 1). die ausserordentliche Schwerloslichkeit in Wasser, der
Charakter als mehrbasische Saure, das Auftreten coHoider
Losungen und die damit verbundenen LTe)>erséttigungserschei-
nungen schon in nun wasserigen LdsungcngrosseSchw'iorigkoiten
bei den theoretischen !letrdchtungen und bei der experimen-
tellen Durchflihrung voraussehen Hessen-. Andererseits sind wir
aber Uberzeugt, dass die zahllosen Widerspriiche, denen man
in der physiologisch-chemischen Littoratur tber das Verhalten
der Harnsdure und ihrer Salze begegnet, zur Zeit nur mit
Hilfe der modernen physikalisch-ehemisehen Methoden be-
seitigt werden konnen, und dass (‘ine auf diesen Grundlagen
exact durchgefiihrte Kxpoi imentaiuntersuelnmg auch zur LAsung
anderer wichtiger physiologisch-chemischer Fragen, wie z. K. der
Aciditdt des Magensaltes, der Alkalescenz des Hintes u. s. w, hoi-
liageii wird, (u der vorliegenden Arbeit haben wir uns zunéchst
nur auf das Verhalten der Harnsaure jn wasseriger Losuii'cr
beschrankt und uns bemuht, die physiktdisch-chemischen (lon-
stanlen'mit moglichster Sorgfalt foslziistollon. da diese fiir die
weiteren llelraehlimgen von grundlegender Hcdeuiung sind. Ls
sei gleich an dieser Stelle bemerkt, dass wir uns nicht

h< gniigf haben, ein | rdparat zu untersuchen, sondern
Praparate v(‘rselli(dener Provenienz benutzten. Dieser L'm-
staud kommt bei den Ldsliehkeilsversuchen und der liestim-
flhmg* dei elektiischon .Leitfahigkeit der wasserigen LOdsungen
besonders in lletraehl. da in diesem Falle auch sehr geringe
Verunreinigungen, die bei anderen luilcrsuehungen ohne jeden
Kiufhiss sind, bedeutende Fehler zur Folge haben.

Ks kamen folgende Préparate zur Verwendung:

1. Keine; Harnsdure von K. Merc k. Weisses Pulver mit
einem Stich ins Grinliche, gleiehmassig in rhombischen Tétel-

< ben krystallisirt. Mit geringem, aber nicht wagbaren Kiick-
stand verhrcnnlicli.

-» Heine Harnsaure von C. A. F Kahlhaum. Weisses
kivslalliniselies Pulver mit einem Stich ins Gelbliche. Ohne

wdagbaren Ruckstand verbrennlich.
0. Praparat eigener Darstellung. Primdres harnsaures

1*



Kalium wurde mit Salzsaure zersetzt, die ausgesehiedene Harn-
saure uaeli dem Auswaschen in wasseriger Lithiumearbonat-
Ipsimg «relnst und durch Salzsédure wiederum gefallt. Blendend
Weisses Krystallpulver. Ohne jeden Hiiekstand verbrennlich.
I Der Harnsaure von ater empirischen Zusammensetzung
(*, 112Nj ()., gab Medieus die (ionstitutionsformel :

I N < -0

na:. ¢ - nu\
I X-C X/

welche auch nach Kmil Fiseher s!| Auflassung der beste
Ausdruck fur ihr chemisches Verhallen ist. Mit dieser Forme!
gleichberechtigt halt Kmil Fischer die tautomere Form:

hm—I. C
S XV oh
N t. X

Nach ihm existiren mildlicher Weise sogar beide tau-
tomere Formen: denn es ist bekannt, dass die aus den Salzen
in der Kélte in Freiheit gesetzte. nun>rphe Saure etwas andere
Kiren~< halteii besilzf. ids die beim Kochen oder bei langerem
stclnii gebildet»* kryslallinisehe Ferm Weder aus der einen
noch anderen Forme! lasst sich mit Sicherheit ersehen, wieviei-
basisch die Harnsédure ist. Im Allgemeinen verhalt sie sich
wie eine schwache zweibasische Saure, deren secundare
Alkali- und Krdalkalisajxe in wasseriger Losung stark hvdro-
Ivtisch gespalten sind. Welche Wasserstollatome bei der
elektrolytischen Dissociation der Saure abgespalten werden
hex. wehdie l.(nistitulionstorin«,| di(i h»neii der Salze haben,
lasst sieh zur Zeit nicht leststellen. Die Beantwortung der Frage,
ob die Harnsaure in stark alkalischer Losung auch drei- oder
"Ogar vierwettlige Anionen zu bilden vermag d. h. als drei-
bez. vierbasische S&ure zu lunctioniren im Stande ist. soll
‘spateren Kntersrn huiigcn Vorbehalten bleiben.

L. rs -n;

2 Vergleiche lii'aMit die ruii Seite* » vorliegender Abhandlung

stehrhtden Angaben u*r dm Kiniiuss der jdivsikalcehen Hesehaftcnhe;-
der Mette auf 'ihre' lL.i»liehkeil.
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2 Allgemeines Uber die Dissociations- und Lo6slichkeitsverhaltnisse
der Harnsaure in wasseriger Losung.

In lolgenden Betrachtungen wollen wir dio Aimahine
machen, dass die Harnsiure zweibasisch sei. Schittelt inan
Harnsdure mit reinem \\ asser. bis eine gpsiiMigte L&sung .ent-
standen ist, so hisst sich die ( .oiistitution dieser Aufschwemmung
durch tollendes Schema ausdriieken :

Sheuw fur die stufemvcisc etektroh/tische Dissociation
dev Harnsdure in uasseriijcr Lasion/,

h y, I ill
\/
hi c,M xdos ii K, /
\ 7/
VAR VAV LS T "
i, o
| este Hariisauif
In diesem Schema bedeutet: L C
ml Hie am Hoden liegende teste Harnsdure.b
ll»j Die gelosten nichtdissociirten Harnsauremolekeln,
n) Die negativen primaren Harnsaure-lonen.
‘di Die auf der ersten Dissociatiousstule gebildeten positiven
\\ assersh >ll-lomm
‘e Hie negativen, socundaren Harnsaure-lonen.
< Die aut der zweitem Dissoeiafionsstufe gebildeten positiven
Wassel sfolf-lolleli.
Wie alle Sduren gehort die Harnsaure zu denjenigen
hlektiol\len, welche in wasseriger Losung Wassersloll-lonen
ahspallen und. da sie eine zw eihasisehe Sdure ist. kdnnen

zwei Atome Woaisserstoti nacheinander in den lononzustand
ubergeben. Die elektrolytische Dissociation der in Ldsung
Defindlichen Harnsanremolekcln L-(11tNjf,)3 tb) geht demnach

"Tuh'tiwciso in d(*r Weise vor sieb, dass zunachst negative
primdre Harnsaure-lonen (L.JLX/?-lonen) (n und positive
W asserstoft-lonen i H-loncn) (d) gebildet werden und dass in
zweiter Linie aus diesen negativen primaren Harnsaure-lonen (c)

1l Feste Korper, wie die am Hoden der Lésung liegende feste Harrisaure,
welche am chemischen Gleichgewicht in der I/»ung nicht mit ihrer ganzen
Masse Theil nehmen, bezeichnet man in der physikalisc hen Chemie allgemein
als - llodenkdrper*. Auch liier soll diese Hezoiehniing gehram ht werden.

#



negative seeundire Harnsaure-lonen iC:;,112NIO.rlon(*ii) (e) und
wiederum positive \Yassorstolf-lonen <f) entstehen. Die Bildung
secundarer Saure-lonen ist bei schwachen zweibasisehen Sduren
in rein wasseriger L&sung nur &ausserst gering. sie lindet
in erheblicher Weise nur iiei (iegenwart starker Basen statt
und kann l0r die folgenden Betrachtungen vollkommen ver-
nachlds.-igl weiften.

Die Concentration der Stelle b, ¢, d, e und | in der L6-ung
wird duich bestiminfe Cjleiehgewichle geregelt. Zwischen der
am Boden liegenden testen Harnsdure a und der nicht disso-
eiirten S&ure b bestellt insofern ein Hleiohgewichl. als die (lon-
centration der letzteren bei einer bestimmten Temperatur ein
gewisses Maximum (LOslichkeitsmaximuin) nicht Gberschreiten
kanin. Nach den Besetzen der Loslichkeit ist hierb(‘i die Mengtl
der testen Saure ohne Kinlliiss: fir den bestehenden tiieich-
g(*wichtszusland genlgt es. dass Uberhaupt feste Saure an-
wesend ist. Dagegen ist ihre physikalische Beschaffenheit von
grosstem Linlluss. Die Loslichkeit einer Substanz kann ganz
verschieden sein, je nachdem der teste Bodenkdrper krvslallinisch
oder amorph, wasserfrei oder krystall wasserhaltig ist. Den ver-
schiedenen Hydraten kommt ebenfalls eine» verschiedene L&slich-
keit zu.l) Ja, auchwenn dieselbe Kryslallform vorliegt, kann
die Loslichkeit verschiedene Werthe annehmen, da im All-
gemeinen kleine Kryslalle leichter 16slich sind als grosse Fur
die Bestimmung der Loslichkeil der Harnsdure in Wasser ist
eine genaue Kenntniss dieser Verhéltnisse sehr wichtig. Be-
sonders zwischen der Loslichkeit amorpher und kristallinischer
Stoffe besteht ein grosser | nterschied. Amorphen Korpern
kommt Gberhaupt keine bestimmte LoOslichkeit zu, wenn sie
sogenannte colloide Ldsungen bilden. Doch wenn dies auch
nicht der Fall ist, ist ihre Loslichkeit immer bedeutend grdsser,
als die der entsprechenden krystallinischen Verbindungen. Die
Harnsdure neigt im Allgemeinen nicht dazu, amorph aufzu-
treten, denn die frisch gefdllte Harnsdure zeigt bei der mikro-
skopischen | ntersuchung fast ausnahmslos sogleich die charak-

) Wrnl. W. Ostwahl. Die wissCnschaftlidien Grundlagen der
analytischen Chemie. 2. Aull.. Leipzig 1Si*7. Seite 22 u 4L



teristisehen Kry.<tiillforinen. I'nloi* gewissen rmstanden, wobei
die Anwesenheit anderer organischer Stolle einen Hinfluss
zu haben scheint, wurde aber auch das Auftreten amor-
pher rdnnen beobachtet. Kerner ist die Hildutig eines
krystallisirten Hydrates (FNjlljf)3 2H.,() triber einmal be-
hauptet worden.l) Fur unsere Zwecke kommt fast ausschliess-
lich die Loslichkeit der kristallinischen Harnsaure in Hel racht,
da nur diese* die bei Herthrung mit Wasser /bestandige Form
darstellt l)ie amorphe Saure* muss im Laufe der Zeit under
allen | mslanden in it kryslallitiisehe Form (bergehen. Hie
Maoglichkeit ihres voriibergehenden Auftretens und die dadurch
hervoregerittenen | eberstlligungserseheimmgen sind aber Dei
Heurfheihmg der thalsachlictien Verhaltnisse stets in Hetrécht
zu ziehen. !

Das (deichgewicht zwischen eleu nicht dissociirten llarn-
saiiremol(*k<*In einers(*its und den primaren llariisure'-lonen und
Wasserstoff-lonen ander(*rseits wir«! durch die Ostwald’sehe
(ilcielumg geregelt

cd- bk
wo b etiex Concentration eter nicht dissoeiirlen Harnsaure, d.h, die
Anzahl der in de*r Ynlumeinheit enthalle*ne*nMolekeln ist. ¢ und d
diejenigen der primaren Harnsaure-lonen und Wasscrslolf-lonen
sind, k bedeutet eine Constante. die naeb W; Ostwabl
so genannte AHinitatsgrosse, Aftinitals- eider [Mssoeiations-
constante,2) welche fiir jede S&ure* spccitiseh ist und im
Allgemeinen einen von der Concentration der wasserigen
Losung und der Anwesenheit anderer S&auren unabhangigen
Werth Dbesitzt. Diese Aflinitdlsconstanle wurde von \V. Ost -
wald tiir eine grosse' Heilte ve*n S4uren'l) experimentell bestimmt
‘—tiir die* Harnsaure wurde sie bisher noch nicht ermittelt -,
ela sie fur das Verhalten und die Heactionsfahigkeitxter Sauren
von grosster \\ ichtigkeit ist. Auch die Aullosung schwer l6slicher
Sauren in Hasen und die Ausféallung derselben aus ihren Salzen

F Frit/.sche, .tournai fir prakt. tlicmio 17. &U und Aimafen
der Pharmacie Z2. Hif» 1'IKtttn.

-) W. Ostwald. Zeitschrift fir physikalische Chemie v. 170 |HHIC.
3 Ibid.
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mittelst starkerer S&uren werden durch diese Grodsse geregelt.
Die secimdiro Dissociation der Harnsdure, d. h. der Zerfall der

primaren Harnsaure-lonen ,e, in secundare Harnsaure-lonen

ic. und \\asserstnlT-lonon, ist/ wegen der Concentration der
bered* vorhandenen, hei der primaren Dissociation entstandenen

\\ asscrstnH'-lonen im vorliegenden Falle so gering, dass sie,
wic schon oben bemerkt wurde, vernachlassigt werden kann!

FUr diesen sccundairn Dissoeiationsvorgang bestellt aber eine
dem priméren ganz analoge Dissociatiojisgleiehung. nur ist die

entsprechende Dissociationsconstante, wie bei allen zwei-
basischen Sauren, bedeutend Kleiner als bei der primaren
Dissociation. Der Hinweis auf das Gestehen dieser Dissoeiations-

gleichung ist aber (leshalo von Bedeutung, weil sie fur die
Neutralisai ionsVorgange der Harnsdure von entscheidender
Wichtigkeit ist. In diesem Falle wird die Concentration der

\\ assei sloff-lonen sehr gering und die Folge davon ist, dass,
da die Cleichung unter allen I’'mstanden erfillt werden' muss!

die" Concentration d<T seeundaren Harnsdure-lonen (e) sehr

gloss wild, d. h. die Hildiing eine* seeundaren Salzes beginnt.
Auch der Grad der .Hydrolyse der seeundaren harnsauren

Salze wird durch diesen \ organg geregelt.
N Aus diesen Betrachtungen gehl hervor, dass fir das
\eihalten der llarnsanre in wasseriger LOsung vor Allem die

Heshinmung der Loslichkeit und der Aflinitdtseonstanten von
\\ ieiitigkeil ist. Feber diese soll in den folgenden Abschnitten

belichtet werden.

3. Loslichkeitsbestimmung der Harnsaure im Wasser.

Aelt ero liest ininiungen.

Helor wir aut die eigenen .\ ersuche (*ingehen, seien
zunachst die in der Lilteralur verzeichneten Loslichkeitsangaben
erwahnt. soweit sie uns zuganglich waren.

Die a&ltesten Destimmungen Uber die Ldslichkeit der
Harnsaure weichen recht erheblich von einander ab. Front
und Mitscherlich landen lir kaltes Wasser tibereinstimmend



«lus Verhaltnis* | ; toOoo, Henry dagegen | : 1720 in kaltem
un«l | : 1ok, in .kochendem Wasser (citiri nach Merzelins,
Lehrbuch der .Chemie, Ubersetzt von Wuhler. 3. Aull. 118101
el X, S. d)9 IL). Diejenige Lb.diehkeitsbostimmuug, «lit;
Linge .lahte himhirch als «he zuverlassigste >fl*n hat. wurde
\uii A. Menschl) im Liehig sehen Laboratorium zu (iicsson
uurgelilut.  Leint*, aus primdrem harnsaurem Kalium mit
Salzséur«* geféllte Harnsdure wurde mit heissem Wasser aut
ausgewaschen, dann in einem Kolben ein«* halbe Stunde hin-
durch mit \\ asser gekocht, wobei noch Harnsdure "ungelOst
blieb, die Flussigkeit «lundi ein heisses Filter, «las zuvor
mit heissem Wasser ausgewasehen war, tiltrirt, das Filtrat
in tdnem gut sohliessendeii Stopselglase gewogen und im
\\ asserbiule abgedampit. Der Rickstand, der. bei 110° vollig
getrocknet wurde, betrug
In-i Jet1.20 g «ler heissen Klihisigkeif 0.0585 g
" let».20 f n.oiioo , !

Daraus bcre<dinete Mensch, dass die Harnsdure 1800 bis
1900 .Theilo siedeinles Wasser zur Auflésung brauche.
i gewaschene Harnsaure mit Wasser gekoc ht und die
Fllssigkeit, nachdem sic* acht Tage bei» einer leiiiporaliir von
-0° gestanden halt«*, abtiltrirt

llo.tll - Kiliissigk«*it cnlhi.llcn 0.007:* g. Harnsaure
| L0.01 i . 0.00725 »

Danach lost sich | Tlieil Harnsaure* in KSDO | 3iM)
Theilen Wasser von 20".

Im .labre 1888 sahen sich Hebrend un<! Moosen)
veranlasst, die Loslichkeit der Harnsdure wxdimals zu hc*
stimmen, weil «lie von Mensch getiintene L&slichkeit wvon
derjenigen abwich, welche; sie bei einer svnthctis« h «largestellten
S4ure beobachtet hatten. Das von ihnen eiugesehldagene Ver-
laloen besc hreiben sie lolgemlermaassen: Nattrliche und syn-
Hietische Harnsdure wurden in heissem Wasser gleichzeitig

unter genau gleichen Umstdnden-geddst. Die Temperatur des

o Annalen der Chemie und Pharmacie 51. 1Ki 1815 .
1 Annalen der P.h«-mie und Pharmacie 25L 250 Issu
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[HzO*mi hctriifium Tage nach der Losun«r 27°. Nach acht-
tdgigem Stehen (Temperatur des Wassers 18.5°, wurde vom
[ ngehisten abliltrirt und je 200 ccm. der LoOsung in einer
IMatinscliaaUv veidamptt. lier Ruickstand wurde hei 110°
getrocknet und gewogVin

hin erster \ersuch, bei dein belasse aus gewohnliehem
Idas benutzt wurden, ergab tollende |«dsliehkeitsVerhaltnisse:

v Xatdrlirlio llamsaiuo . . . . _ .. | *57UU
;, Sy nt lic-t Harnsaure . v . . . | (ijs.vV

Als aber belasse aus bestem bohmischen (ilasc und
V\ asser. welches-aus solchen nochmals destiliirt war, verwendet
wurden, hinterliessen

-BULOGsung anmu U natiHirhe Harnséure.

' -,,n u-ni. » 1 0.0(08 » synthetisch«- Harnsaure.
Daraus' h« reelincl sich die Lodichkeit in Wasser von [s.*> |
der naturlichen Harnsaure zu . . . |: |o0.*>0.

¢ der synttietisetien Harnsdtue zu . .1; 1dtOO.

niese la*stirnmiingsu lethode ist nach «len Frfahrtingen
anderer Autoren nicht «ranz einwandfrei.

Schon 1*70 halle Alagnier de la Sourcel) darauf hin-
gewiesen, dass die Harnsdure in wasseriger Losung allméhlich
zersetzt wird, und «lass ihre Loslichkeit je nach den Versuchs-
hedinkmn«i('n in weifen Grenzen schwankt. Diese Arbeit ist
trotz ithn- wichtigen Inhaltes wenig beachtet woi*«len un«l er-
fordert «jdher an dieser Stelle eine etwas ausflhrlichere Be-
sprechung.

Ala«*;n ier de la Sunree kommt zu folgenden Resultaten .

1. Der lioslietikeilscoetticient «ler Harnsdure ist nicht nur
eine Function der Lndtemperatur, sondern auch der Maximal-
temperatur. welche das (lemisch von Wasser und Harn-
sdure* zu irgend einer Zeit erreicht hat. So fand er. dass der
Losli<-hkeitsc« »efficient unter verschiedenen nicht néher be-
scliriebenen \Yrsiichsbedingimgen fir LV' zwischen 1 : 000 und
| : HHIOO |ag.

2. Hei einer kaltgeséattigten Harnsawrelosung ist der LOs-

I Action de leau sur bacid«- urique. Bullet, de la Sociéete
chimique, 23. s. 18:1(187*0.
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Ikhkcitscoollicient eine function dor Zeil, wahrend welcher
dor Contact stattgehmdcn hat. Kr wurde /. [{. Stunden
nach dem Ansetxen der Losung zu ! : [O000 und nach (> Tagen*
zu 1. 120(H) gefunden.

IM‘i*ner land er. dass aus loOccm. einer alkalischen Losung
von harnsaurein Kalium, welche | g Harnsaure im Liter.ent-
hielt, am lage der Kereitung nach Zusatz von 2 ecu.. Salz-
><tuie 0.00i g Harns&ure auslielen. Darnach blichen in 10t)ccm
des Kiltrates (MHM g Harnsdure gelust, und 1(m) ccm. der
alkalischen Losung auf IHM) ccm. verdinnt und mit 12 ccm.
'Salzsaure versetzt sollten 0.1—(uMi o.oiil g Harnsaure
g(‘h(lii. Statt dessen liel nur eine unwagbare Menge schoner
tctucdi isclier Kr\ stalle aus. .lene Losung von harnsaurem Kali
blich im verschlossenen Cclass stelum.

Nach JJ Tagen gaben tun mn. mit 2 ccm. Salzsaure

nur O.njTu g Harnsaure.
Xarh 3 lagen gaben I00 <<m. mit 2 ccm. Salzs&ure

keinen Niederschlag.

Her Lest der Hussigkeit gab mit Lssigsduro genau neu-
tralisirt einen reichlichen, weissen, kasigen Xiederschlag, der
lii Uberschussiger Kssigsaiirc und Kali l6slich war und sieh an
dei Luit \ioletl larhte. | m dieses Zerselziings|>rodukt genauer
kennen zu lernen, l6ste Magnicr S g Harnsaure mittelst tGber-
schissigen Kalis in 2 Litern Wasser., erwarmte <) Stunden
unt(‘* Luftabschluss auf 100°, wobei reichlich Ammoniak cnt-
wich. Heim Xcutralisiren mit Kssigsaure liel unter Knlweichen
von Kohlensaure wieder (*in voluminoser Xiederschlag aus,
der, unter Luftabschluss gesammelt und ausgewaschen, hei Re-
rahiung mit Luft dieselbe schone violette Karbe annahm, wie
isoalloxansaures Kalium. Wegen dieser charakteristischen
Reaction und der last absoluten lailosliehkeit des priméren
Kaliumsalzes in Wasser schien es nicht zweifelhaft zu sein,
dass der Xiederschlag aus dialursanrem Kalium bestand. Der
Zerfall der Harnsaure sollte unter Aufnahme von Wasser nach
Lugender Gleichung vor sich gehen:

csileMO, -f 2110  mx.Jl, | caN,,
Harnsaure Harnstofi  Dialursaure



Dor «(»bildete Harn”~toir zerfiel in Ammoniak unci Kohlen-
saure. ..

Dieselbe Zersetzung wurde durch Einwirkung von reinem
\Wasser aul Harnséure herbeizufiihren versucht. In 000 ccm.
\\ asser wurden unter Abschluss der Luit 0,210 g Harnsaure
gelést und ol Stunden lang auf tOO° erwarmt. Nach dieser
Zeit war die Harnsaure verschwunden: die Anfangs <*<ren
Lackmus vollkommen neutral«! Flussigkeit reagirte deutlich
sauer. Wahrend d«*s lvrliitzetis war langsam, aber anhaltend
Ammoniak «Mitwichen. Lunge Tropfen «lieser Fllssigkeit hinter-
lirssen heim Veidampfon mikroskopisch gut erkennbare Te-
traeder, untermischt mit langen feinen Nadeln, die in Alkohol
unléslich waren. Andererseits gab die Losung nach dem Neu-
tralising mit Kali einen leichten Nitderschlag, der sich an der
Luft farbt«l Die Nadeln wurden deshalb als Kkrystallisirte
Dialursaure angesprochen. Die Tetraeder, weh-he fast den
ganz«'ii I»lickstand ausmaehten, ahnelten denjenigen vollstandig,
die bei.«l<t Fallung von Harnsdure aus sehr verdinnten Losungen
b«Mp»haclitet werden. Magniet halt sie fir ein |lvdrat «ler [ larn-
sann* und identisch mit der von Studol<ir beschriebenen
| roxansaure. fliese ist im Wasser l0slicher wie die llarn-
saure, Mag.nier lasst seine Hesultate in folgerulen Satzen zu-
sammen |

1. Harnsdure' hat in sehr verdinnten LOsungen «'inen
veranderlich«lll Losimgscoefticicnten. der um so hoher ist, je
verdiinnt«>r «lie Ldsung.

-eDiese Zunahme der Ldslichkeit beruht auf der Hildung
eines leichter l6slichen Hydrates fllroxansaurei und auf dem
‘Zerfall «lerHarnsaure in llarnstolf un«l ilialursdurc, welch* letztere
«lure*h «lie Schwerl6slic hkeit ihres Kalisalzes und dessen Eigen-
schaft, in Iswall«)xatiat iil><‘rziigehen, cliafakterisirt ist.

Zu dieser im zweiten Satze gegebenen Erklarung sei be-
merkt. «lass der Febergang der Harnsdaure in ein leichter 10s-
liches Hydrat sehr unwahrscheinlich ist und «lass die | roxan-
sditre Stadeier's von Strecker?*) als ein Oxydationsprodukl

Iv Annalen der Pharmacie und (".hemic. S. 155. 177.



18

der Harnsaure charakterisirt worden ist, welche nach der
Gleichung entsteht

-=<yuw
Harnsaure Froxansiiuro

Stadeler hath* die Froxansaure nur als ein Additions-
produkt von Harnsaure und Wasser aulgelasst.

Zu ganz &hnlichen Ergebnissen iti Hezug auf* die leichte
Zersetzlichkeit der Harnsdure in wasseriger Ldsung kamen
Blarez und Heuiges.l) In einer Vorarbeit halfen sie er-
mittelt iibid. Seite 789! dass die Harnsdure und ihre .Salze
auf kaltem Wege durch Titriren mit Kaliumpermanganat be-
stimmt werden konnen, vorausgesetzt, dass:

1. Die Concentration der Harnsaure das Verhéltniss

| - SOU) nicht Uberschreitet
die Mengeder Harnsaure unter 0,1 g liegt:

8. 8,5 g Schwefelsdure (auf 200 eem. Flussigkeitt zii-

gosefzt werden

» zuvor die Menge. Kaliuinperntangénat ermill(dl wird,

die erforderlich ist, um das angewandte Wasser roth zu
.

Filler diesen lledingungen wird nach Angabe der Autoren
I ccm. |10 Kaliump(»rmanganatlésung durch 0,007Tg Harn-
saureentfarbt. Wir haben ebenfalls (»ine grosse Reihe von
Titrirversuchen unter Einhaltung dieser Vorschriften und auch
in anderer Weise angestelll, welclie zu keinem befriedigenden

liesullate fihrten. Feber diesen Funkt solFspatef ahsfibrbcher
die Hede sein.

Mittelst dieser Methode bestimmten lllarez und Heiliges
den Harnsduregehalt von Losungen und kamen dabei zu l6lgen-
d(»n Ergebnissen: '

1. Hie liestimmiuig der Loslu likeit von Harnsaure in
Losungen, die bei Siedetemperatur gesattigt und bis zur ge-
winschten Temperatur in Gegenwart krysfallisirler' Sdur«? ab-
g(*kaiilf werden, gibt ungenaue Hesultdfe wegen der grossen
Leichtigkeit, mit der die Losungen Uberséttigt bleiben, und mit

F Oompt. rend.. 10». 1S{7 1SK7).
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der bei Mien Températuren Ilydratationsprodukte der Harn-
>aiin* entstehen, die sehr viel Kaliumpermanganat verbrauchen.
Daher mussen fir gleiche Mengen Harnsdure, je nach der
Schnelligkeit des Krkaltens, ganz verschiedene Mengen Kalium-
permanganat angewendet werden.

So wurde, wenn die Dauer des Krkaltens von 1(M)0 auf
Kl zwischen einer halben Stunde und b Tagen schwankte,
von einer und derselben Harnsdurelosung (100 ccm.) Kalium-
permanganat entsprechend bis 5,0 mg Harnsaure verbraucht.

Dagegen waren die Zahlen constant, wenn die Ldsungen
bej der gewiinschten Temperatur unter haufigem Schitteln be-
reitet wuirben, vorausgesetzt, dass die Berihrung, namentlich
bei hoheren Temperaturen, eine gewisse Zeit nicht Gberschritt.
So verbrauchten 100 com. einer Losung bei einer Berthrungs-
dauer \on - Stunden bis | lagen stets dieselbe Menge Kalium-
permanganat entsprechend ‘1.7 mg Harnsaure und erst nach
b Tagen entsprechend d.s mg. Kerner stellten Blarez und
Deuiges fest, dass bei K)u die Sattigung der Losungen schon
ui sehr kurzer Zeit erfolgt. Sie ordneten ihre Versuche in
folgender Weise an: ein rascher Strom feuchter Luft, die bei
d< i tiagljehen jcmperatur mit \\ &sserdampf geséattigt war,
strich durch eine lleihe von Flaschen, die in einem Thermo-
staten .Mauden und deren jede *>0f) eem, Wasser und | ¢
chemisch reiner Harnsiure enthielt. Von \ m | Stunden
wurde eine Flasche- herausgenommen, 100—200 ccm durch
ein be.M.u«leres mit Kapiermehl praparirles Filter tillrirt und
mit *io« oder | io Kaliumpermanganatlosung unter Kinhaltung
der oben erwéhnlen Vorsiebtsmassregeln tilrirt.

W urde die Temperatur als Abscisse, die Zahl der in
M\ ((,n- gelisten .Milligramme Harnsaure als Ordinate auf-
getingen, so ergab sieh eine Losliehkeitscurve, die durch die
Bleichung ' dargestellt werden konnte :

* -=:-eee' 0.int -f- 0.00gu 12 0.(H10025 t
Die. rcIxwitistiininmig dieser Curve; mit den thatGéchlich
Oat. Il isl ans l'olstcmlor TaliHle or.-dchtlkh,



gramme Harnsaure in 100 cein. gehVst

emperatur gefunden .. berechnet
ir 2 2
10° %7 1.7
20' 0 0
10" KK '+ 8.9
lo" 12.2 12.8
6o 17.0 17.0
00" 2.1.0 2:u;
u" 10.;") 10.8 ;
so 19.0 19.0
90" 19.8 19.9
HM)" 02.r> * 02.0

Kir 20° betrugt demnach der Ldslichkeilseoofticient
[ 10070

1SH.) bat Fred. .. Smalel die laVsiiehkeit .der Harn-
saure in Wasser von Neuem bestimmt, indem er die Flaschen
Im Innern eines Thermostaten in bestandiger, stark schuttelnder
Bewegung erhielt. Aul diese W eise wurde der Sattigungspunkt
in 1| . Stunden erreicht. Den Dehall der Ldsung dieslimmle
Smale aut dreierlei W eise: durch Ausféallen mit ummoniakalischcr
Silber!'ssung, mit Salzsidure und durch Wagen des Abdampf-
rickstandes. Letzteren Werth nennt er absolut genau

In 1<K) ccm. Wasser von h>° wareni gelost

Nach der .Methode Ludwig-Sal’kowski . .. . . O.OI&S n
dem Ausféallen nut.Salzsdure-'. . .« . .. . 0.0181
durch Hcslimmung des Abdampirickstandes-. ... 0.0120 .

Das Losliehkeitsverhéllniss berechnet sich daraus zu
1:2bni. Genauere Angaben Uber die Versuehsahordnung, die
Art der benutzten Glaser u. s. w. macht Smale nicht, und die
Anwendung der Ludwig-Salkowski sehen Methode, .sowie
der Salzsauretallung ohne Gorreeturen fihren Zu dem Schluss,
dass dieser Bestimmung keine grosseBedeutung beizumessen ist.

Die letzte LOshchkeitsbestiimnung hat schliesslich Nico-
lai er?) in der Weise ausgefiinrt, dass er die ungeltste Saure
zurickwog. Fr fand, dass in 1(H) ccm. Wasser gelOst sind:

O H*ltrage zur Kenntniss der | .sun shedin;ungeu der Harnsaure
im Harn, (lentralblatt fur Physiologie, 189*>. Nr. 12.

-) Experimentelles und Klinisches Uber J'rotropin. Zeitschrift fur
klinische Medicin. Hd. XXXVI. > 100. 1899.
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bei In". . Iwm ? = i:if; m
M 0.0072 » , 1:1:V900.
)it Halljdeig<rbnisso dor bisherigen rntér.siiehuiigen .sind
auf nachstehender Tabelle Ubersiehtlich zusammengestellt.

Tabelle 1. m
Loslichkeit der Harnsdure in Wasser nach verschiedenen Autoren.

[ Ini*in*m Anzahl der

. .. U-Ii, hh. its- ;Lit,:r LUer; in |
lies tim im tilths me Hunte Vitlisi | donen ein Aufer

Verhéltnis' . .
j Oranim  Moll) = <»>§

llarn>;iiire jr'cl'dst ist |

( Prollt mul
(Mitscherlich
kalt — [ 1720 0.5N1 259..-1 lentv

Xt 1.asmej dutell Kurilen he-
feitet, N Tacge larur auf

kalt ft [ Innno 0,101)  b;so

i i NMilis £0,011* bis 2190 hi

" 500 atrrekiibtt [ i»500  lo.oi 2ah) Heilseh
Infim L.sunc duit h Koehrriintie- ft:
hissen aus ">hmi'< hem ni j iletnvnd und
lase neretiid,  Tage 10 1007A 0089 1090 T

jd,; Kurz il.iuermie ||e|’iihl'unpf
fester Saure mit |.esunu
unter iMuvIvi) 5ynu iem fi-
ter L lit hei ger [lestinh f:Ir; 700 (,im;n 2siiii
imin.; *temperatur. © Th- |
men Mmit Kai rumfiernum- /
janat

( Mlarez und
t  Denijms

Sc hid fein der festen Séaure
| mit tier laestm™ hei der
v Ih'stiiiiuiujViSte.tii perat ur. [ 12juo 0.120 dOo
W:iirs=n  des  Abdampfs
- nickslandes
1S Li'sutijt hei der I*>tun-
mungslemperatur. Zu-
| iu K'.viiyeli des IllitleliVsten

iliiek stanvles

in.

[.U» 1:50 0,002 2710 Xicolaicr

I \\ Ostwald hat wvurjeschlatren. an stelle des unbequem langen
Wertes tirammfimlekular®ewicht = d. h. das in (trainmen aus”edrinkte Molekular-
gewicht den kurzen Ausdruck «MwU zu setzen.
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| nsorc IXVsliclikOit svor

I'nter lI<‘i*H-ksi< htijriincr der- ohen mitjietheilten &lteren
Hestmnnunjisinetho<lcn und auf (iiluud zahlreicher ebener. in
die.-cr Kiclitiinj? :in“ostollt<*i* Versuche halten wir flr eine ein-
wandfreie Versiiehsanordnunj»' folgende (Jesichtspunkte flr mass-
gehend : o, '

1. Verwendung reiner Harnsaure.

* \ eiWeiildunji mdglichst reinen, k*»hlensaurefreien
Wassers. Der (irad der Heinheil ist dureli die elektrische
L<iilltihi~rkeit zu ermitteln.

I»enulzunjr widerstandsfahiger Dlas”erallie.

». Die LOosung ist durch Schitteln lester Saure liril Wasser

h(ii der \ ersiichsteniperaliir herxustellcn. ' I
| he (iehaltshestinimiin-' der Loésung liai inéirlicli t bald
nach Drivichtin™ des Sitti<>un<rs]tunkles /u geschehen.

d. Der (iehalt der Ic'.suii™ ist durch Huckwi«ren der nicht
"fir.sl.cn Saure zu-'bestimmen.

(‘s LM die Deurlheiiun® der- von uns erhaltenen
Desnltale nnllii* ist. die Massnahmen kennen zu lernen. die

wir hei unseren Versuchen zur Krreichun® «henu llcdin'mnjmn
kr,‘li"“»Hen halten, und «la diese auch hei den spéater zu he-'
Hiroihcnden Losli<dikejlsver.-u«hen mit «len Salzen.zur An-
\\en«lun™ kamen, seien dieselben hier eingehend milJetheilt

\ersliithsalleerdnlllln. | eher die von mis- henulzten
Praparate reiner Harnséure ist hcreits oben «lie Hede 6rewesen
(N-ite ‘I . Hei der Lieinigim<!" «<les Wassers war Pol-Onde- zu
beobachten:l) Das tdewohnliehe deslillirte .Wasser enthalt je
na«a, «lei- Art seiner |lei Stellung gewisse Stoffe in relativ grosser
(auicenlraiinn gelost. s«*dass seine Verwendung zur ID sfirinnini®™
»ler Loslichkeit so-schwer l6slicher Korper wie.die Harnsaure
nicht einwandfrei ist. Ausser den nicht lliu'litigen St«»llen,
welche von der I'»c.rihrung mit dem Kihler, «len (ielasswanderi

1] Ve«-ridci<-In* : \V. O,lw;iM. Hand- un.t llu!M*u<di -zur Aicfi.l.mu-j
pliysik'e-elir1isclicr Messungen, la-ipz¢: 1st»:;. s. 27t*.  Fermiv' V.
lausfdi und 1,, liolhom. Das Leitvermdgen d.-r Id. kindvt«-. l.em/a- Isus
S. 111 ; ! ; f

H"rl'«*-S'r  z* itlirift f. |.|,y-j--I: Cla-im-- XX.Xf. LoD
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und den Fingern herrihren oder (lurch Feberspritzen aus der
Destillii blase in das Destillat gelangen, enthalt das Wasser
Kohlensaure, Ammoniak und andere fluehtige Stoffe, die vorher
iIm Wassei- enthalten waren und bei der Destillation mit tber-
geben oder wahrend des Destillationsprocesses oder beim Auf-
bewahren in schlecht verschlossenen Gebissen aus der Luft
des Laboratoriums absorbirt werden, besonders das anfanglich
ubergehende Destillat ist, wie F. Kohlrauseh angibt, sehr oft
unreiner als der Vorrath im DostiHirkolhoo. Die Concen-
tration dieser Stoffe lasst sieh anndhernd aus der elektrischen
Leitfahigkeit berechnen, da man weiss, dass die molekulare
elektrische Leitfahigkeit der liier in Frage kommenden Neutral-
salle iii sehr grosser Verdinnung bei 18" ea. 1106 betragt.
IUe specilisrhe elektrische Leitfalligkeit des gewohnlichen destil-
lirfen \\ assers schwankt nach unseren Krlahrungen zwischen
o> -loXlo -, d. h. ein Wirfel von | cm. Kantenlinge fiat

zwischen zwei parallelen Seitenflachen einen Widerstand von

»<At» 1 >s o In " (*hni- Dieselbe speeifische Leitfahigkeit

hat eine Losung der Wulralsalzc in ganz reinem Wasser, wenn

o nr> . 1)

sie in \'/l'| 10<10 I <(,U" M ri il :i(SO00 bezw.
U XMH im Ganzen 1 M verschiedenen verunreinigenden
Salz»' gelost enthall. [ ilt an freier Kohlensaure kann
man dm eli mm.Titrire.ii verdinntem barytwasser er-
mitte|), Nach Verslieb yW
brau« litcn ™n) ccm. desi tu.

I *i barytwasser zur Neutralisation, was einer Concentration
Von f Mol (L in LhHI I. entspricht. Hierbei sei noch he-
imukt, (lass nach \\. (Istwa ld-) das Irisch (lestillirte Wasser,
\v('nn man keine besonderen Massregelii dagegen getrollen hat,
stets mehr Kohlensdure enthalt, als dem Partialdruck derselben
in der Luit entspricht, bei: der betihrutig mit Luft entweicht

Il Theo.lur Paul, tuterMicilmngon uUber fradionirte Fullung.

Zeito hilft fur physikalische Uhémig, Btt; XIV, S. 107 180b. <
- Zoits« linfi tiir i'hvMkalis'lit' Clirmie. IM. IV. S. it*l. Referat SO.
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allmahlich ‘'lie Uberschissige Kohlenséure, wodurch die clek-
In- hr Leitfahigkeit drs behelfenden Wassers vermindert wird.

"Vergleichen wir mm mit drr Concentration dieser im
gewohnlichen destilliflrn .Wasser rnllialtrnru Stolle dir Meier
In Harnsaure, wrlirlir in einer geséattigten LOsung enthalten

I-i und bei einem Ld&slichkeilsverhilliiss von | ; H*TSP | M,
m tililii Litern betragt, so linden wir, dass die .Meire der
hvmdrn Salze ea. dieser Harnsaure ausma.b’t und

dm Kohlensaure sogar in der funllaohe» Menge vorhanden ist.
Wenn auch die Neutralsalze starker Sauren im Allgemeinen
keinen grossen Kinfluss auf die Ldslichkeit der Harns&ure aus-
li vermodgen doch diejenigen sehwaeher Sauren,
wie z. Il. kiescisaure Alkalien und Krdalkalien, die Ld&slichkeit
der Harnsédure merklich zu erhohen, Wahrend ein Ammoniak-
hah- der in vielen Wassern vorkommt, sogar einen recht
el heiliehen Liulloss in dieser Hiehluug ausubt. Hal freie
Kohlensédure vermindert wegen der Huckdrangung- der Disso-
"I'lioii der Harnséure deren LdOslichkeit. Modonkl man ferner,
d e- dir ersten Anlheile des bei drr Destillation Ubergehenden
\\u--rrs (dt ganz besonders stark Ammoniak!) verunreinigt
-m |. so sieht man. welcher Werth auf eine,stufigemékse hulung
di - zu verwendenden Wassers gelegt werden muss, und dass
dir Loslichkeilsangaben, dei denen .der Nachweis einer
Hiidung fehlt, nicht einwandfrei sind.
Xur Darstellung eines brauchbaren Wassers benutzlci
" ir "inen sogenannten Uchtdorf sehen Deslilliraliiaral." wie solchi
m d-n Aoothrken zum Deslilliren aromatischer Wasser \Vr
w. iiduiig linden. Dieser A]>|>arat besilzl zweiDestillirblasen
r ar &aussere und eine innere, welche, so ungeordnet sind
da-- die in der &usseren Iflase entwickelten Wasserdam|d(
d'U' h (lie innere Iflase streichen missen, ehe sie m de
Kuhlschlange condensirt werden. In die &ussere Deslillirblasi
wurde Wasserleitungswasser gebracht, aus welchem durci
"""sehen und langeres Stehenlassen mit iila-rscltissigei
Kalkmilch der grosste Tlieil der alkalischen Lrden abgesehiedet

war. Mittelst eines Hebers konnte dieses Wasser je nacl
I:" 111 :,"'s d' " grossen (ilasballons in die lllase uUbergehihr

o>+
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wnrdigi." Tin Ammonink und andere flichtige Mason zurick
zu briaten, befand sich in der &ausseren Mlaso st«*ts Uber-
schiussige reine I*lins|duusaure. In die innere Htaso wurde
etwas Kalkmilch gebracht, um die mechanisch Uborgerisseno
Mhosphorsauré und fliuchtige Sauren zu neutralisiren. Da
beim lebhaften liestilliron stets kleine Menton [ liissigkeit in
b«um von Kkleinen Tropfchen aus dein Docstillirgefiss mit
Uber<ierisson werden, wurden zwischen den Helm und die
innen* Dostillirnlase mehrere Lagen <linuen Maumwollstofl's
alisgespaunt. Der kaufliche hydrophile Verbandst«!l' eignet
sich hierzu ganz vorfrell'lieh. Das uUberdesfilliremle Wasser
wur«le von Zeit zu/eil auf seine elektrische LeilFahigkeit
ji<*prillt, da wir" «lie Heohaehtung machten, dass nicht nur das
zuerst Ubergehende Wasser relativ stark verunreinigt war,
s«Unlern auch bei stetig Fortschreitender Dostillation «»line
eikounbai«* | rsa« hoii di« elektrische Leitfahigkeit plotzlich
stark aiisfieg. wodundi der ganze V«»rrafh miltraiudihar wind«-.
Ls wui'do nur solches \\ asser benutzt dessen spoeilhche Loil-
talitk<'il illini'telbar nach der [k*stillation ca. < —().s |oO

*bolriig/.1). In gew'Vhnlii'lieii (rfasllasohcn und beim Zutritt der
alimepharischeu fallt ist \\ a>>er von s»»l«hcr Moinheit nicht
lang«* haltbar. «x h liahon wir unser Ziel mit [liilto eines
Apparate- erreicht, dessen (loudruction aust beistehemler
Zeichnung ersichtlich ist. Lin <*a la Liter lussemler Kolb«*n
ans -lenaer (ik*ratheglas war mit einem viermal durchbohrten
J\t»1 kK-IMptrn v«*i schlossen. der oben mit i*iner starken Seilieht
lebten 1l‘aratliie Uberzog(*n war. Von «len vier durch diesen
Sti»jihm eingetiihrten (dasWtiren «lieiile di«* erste als lieber
zum Linbringen und zur Lntnalun«* des Wassers, die zweite
'Zuiu  Absaugen -der Lull, die «tritt«* zuin Dmchleiton kohleu-
>:iiu<dreier Luit und «lie vierte war S-formig gebogen und
trug oben ein Natroiikalkrohr von 2 cm. Weile und 2f> cm. Lange.

[ IDs it‘lust*! \\-:isi' win-le Inslcr von K. Kolitrailsrli uni
Ach 1™ ythive*i | Ir r diucli Ootillation ini Vacuum «largestt*l!t.  1)as>o-l»
diatm Vet 1s'w. tir;- sj.i‘citische |.«MUahekoit (»rii sto ;«i | Myii]irnng
hill «Iff Luit Urcai'lc sit'li tilt- k(*ilfilii<rkeit ni kur/jT Zeit auf <1."
Zeii.nlac.tuV;,  ZriUehnf? fir phvsikal. Tlumnié 1L 1» 17 1Mty



Da* /wrilr und vierte Bohr reichte bis unter den Stopfen,
ilas erste und dritte Ids nut'-den linden der Flasche: alle vier
kennten durch Ouetschhahne abgeschlossen werden. Wie
Kohl ra lisch gefunden liai, lasst sich der (iehafl des Wassers
an |Wichtigen Bestandtheilen durch Durehleiten kohlehsaure-
lleier Lull betraehtlieh vermindern. Naeli den Versuchen,
welch« der Line von uns in diesel* Bichtung angestellt hat,
ging der (ieliall an Kohlensaure in du Liter Wasser durch
/.»stédndiges Durehleiten von kohlonsturefreier lallt von der
Concentration. 1 Mol in 1 %W latern auf Null zurick. Wir
benutzten daher dieses \ erfahren auch im vorliegenden- Kalte.

Nachdem das frisch desfillirte Wasser in das grosse
Aiilhewahrungsgelass Ubergefuhrt worden war, zeigte es in
der Kegel die specifisehe Leitfahigkeit 0,8—1.0X10 Nach
I-- bis —TMilndigem Durchleiten kohlensaurefreier Luft sank
dieselbe auf 0.7 0,9X10 X wéahrend ! Tropfen ca, Dt« Baryt-
wasser HoO irni.-'des Wassers nach Zusatz von etwas Bhenol-
phlhalein sofort rélhete. In unserem Aufbeuahrungsgeféass hielt

M(h das Wasser in dieser hite ca. 11 Tage, dann nahm all-
mddi' li die elektrische Leitfahigkeit zu, Gberschritt aber auch bei

sechsmonatlichem Aufbewahren den Defrag von f.iXIO—-nicht,
f iir unsere Versuche wurde stets kohlensaiirefreies
N ussei* mit einer durchsehnilllichen speo.ifischen
lo-it fahigkeit von 0.S 1.0X1o0—'! ben utzt. Cm ferner zu
""I'laliren, welchen Kiufluss die Berthrung mit der atmo-
spharischen Luft beim Kingiessen in die zur Luslichkeifs-

slumming dienenden Befasse und die' mehr oder Weniger
I'tige Berihrung mit den Stopfen und Bef-issWandungen
ausiiben, wurden stets Kontrollbestiminungen in der Weise
ausgefuhrt, dass neben den mit den zu losenden Korpern
beschickten Befassen auch solche mit reinem Wasser rotirten,
welches nach der jeweiligen Botationsdauer auf seine Leit-
fahigkeit geprift wurde.

Schliesslich sei noch kurz des Apparates ICrwaJmung
gctlian, welchen wir zur Herstellung kohlcuisduret'reier Luft
benutzten. Ks bestand aus ! L-formig gebogenen Glasrohrecii
von tin/ innerer Weite, deren Schenkel HO cm. lang



ttjuvn mill die in einer mit Sand geflllten Holzkiste standen.

l vvaren mit tmnkornigem, staubfreiem Xatr«uikalk
geliillt. 1 in «lie Luft vor dem Kintritt hidiesidben zu entwaéssern
undein /Cerfljessen des Natronkalkes zu verhindern, winde noch
je eine (laswaschflasehe mit concentrirter und verdinnter
Schwefelsdure vorgelegt, welche gleichzeitig dm* Luft hei-

«* meugles Ammoniak und andere Hasen absorbirten. ha die
huit in den chemischen Arheitsrdnmen immer mehr oder

weniger stark verunreinigt ist und wie wir mehrmals enn-
slaliren konnten, eine nicht ;m Dbeseitigende Verunreinigung
des \\ assers herbeifihren kann, empfiehlt es sich, atmo-
spharische Luft mittelst einer durch das Fenster gefiihrten
Kohrenleilung dem Apparat zuzufiihren. Fm die durch den
Luitstrom uns den Natronkalkrohreu mitgerissenen Stauh-
IheiJehen unschadlhh zu machen, schalteten wir zwischen di(*s<'
und dem Aulbewahrungsgefass noch zwei mit Wasser gefillte
tiaswasciillaschen ein. Damit eine mdglichst vollkommene
Hcfreiung der Luft von Kohlensdure erzielt wird, darf der
"Luitstrém nicht zu stark gemacht werden.

S L6sliehkeits- und (heichgewichtsver-
silche wurden ausst hliesslich (iefasse aus .tenuer
(ici&f h(igla> benutzt. Am besten eigneten sich Krlen-
mever sehe Kolbchen von loo SCK) ccm. Inhalt, ha auch
von diesen (iefassen. wem) sie neu sind, an wasserige Ldsungen
etwas Alkali abgegeben wird, empfiehlt es sich, dieselben vor
dem (iebrauch mit Wasserdampf zu behandeln.  Aufeinen
Kolben, in welchem Wasser siedet, ist zundchst ein Trichter
gesetzt, in dessen Hals mittelst Kork eine aufrechte Glasréhre
befestigt ist. Auf diese kommen mit der Oellhung nach unten
(lie zu behandelnden Flaschen und («laser: das verdichtete
\\ asser tliesst in den Trichter: hat sich zuviel dort ange-
sammelt, so lasst man es durch Luften des Stopfens in die
Flasclie laufen. (Abegg.). Kim» Behandlung von 10 bis 10
Minuten pflegt ausreichend zu sein: alsdann blast man sofort
die tilaser durch einen Luftstrom trocken. 1 Aus gebrauchten

b \cigl. W. Ostwald. Hand- und Hulfsbuch zur Ausfiihnin_
pliysikM-cIM'inisrlier Messungen. Leipzig Seite 295,
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Gléasern lassen sich auf diese Weise auch die letzten Spuren
von Verunreinigungen leicht entfernen.

Die fir den Rota-
tionsapparat bestimm-
ten Kolbchen wurden
mit sorgféltig gereinig-
ten Kautschukstopfen
verschlossen, tber wel-
che wir zur Sicherheit
noch eine Kautschuk-
kappe zogen, die mit
einem straff ansitzen-
den Gummiring ver-
sehen war. Wenn nach
beendeter" Rotationszeit
der Raum zwischen
Kautschukkappe  und
Stopfen trocken ist,
kann man sicher sein,
dass keine Verbindung
des  Flascheninhaltes
mit dem Wasser des
Rotationsapparats statt-
gefunden hat. Die mit
Wasser und Saure
beschickten Kdlbchen
wurden in den Rota-
tionsapparat eingelegt,
welchen A. A. Noyes
fur Loslichkeitsbestim-
mungen construirt hat.1)
Wir benutzten zwei derartige Apparate aus Zinkblech von
45 cm. HOhe, 45 cm. Breite und 70 cm. Lange, welche

1) Zeitschrift fir physikalische Chemie 9, 606 (1892). Der Apparat
ist auch abgebildet in W. Ostwald’s physiko-chemischen Messungen
Seite 212.
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ca. llu 1INt Wirser lasten und in denen auf einer hori-
zontal hebenden drehbaren Messingwelle mittelst starker
(lummileiiider eine Anzahl Krlen meydr-Kolbchen befestigt
weiden konnten, Diese Weih» winde wahrend der Yorsuchs-
daiier mit Mulle eines kleinen lleisslullmnlors ) langsam ge-
drent. hie Temperatur des Wassers wurde mit einem
lIsIwald .teilen Thernioregulator geregelt und konnte hei der
Ni-ossmi Wassermasse bequem innerhalb (UI)" constant ge-
halten werden. Zn den Temperaturmossimgon winden in
l inodirade getheilte Thermometer verwandt, die in der
(ila.'blaserej von F. (). K. Mduitze in Leipzig horgestellt
und von der [I'liysikalisch-tcchnisehen Kciehsanstalt gepruft
waren.

Ma inan den Méfiait wasseriger llarnsaiireliisimgon weder
durch Abdampfen noch durch Tilriren einwandfrei bestimmen
kann, wogen wir die ungelOoste Siinre zurick. Auch bei
lienulzimg von Kolben von 800 ccm. Inhalt ist die (iewichts-
ditlerenz noch verhaltuissmiissig klein und es ist deshalb wichtig,
diese \\ 4guugen so exact wie moglich aiiszufihren und dir
Harnsinre steis unter denselben Illedingrmgen zu willen.
Ks wurde deshalb-dasselbe Verfahren <in¢nc'liliis**'1s. welches
der hille von uns bereits hei husliehkeitsboslimmimgcn orga-
nisrher Samen angewandt hat.-) Das Sammeln und Wagen
der im Wasser suspendirlen Saure fand mit Hulfe des
(»oo0eh sehen [ie”els statt, welcher sich fir diese Zw(icke
vorzuglich eignet, h  Mas Absaugen der Aufschwemmungen

[ Ihe Mut"ifulat'nk von Poms Heim ici in Zwickau liefert »liest*
Molojen in / verschiedenen (irérvsen von V% las 70 Pferdekraft zum
Preis von ii.i—ulKl Mk. these lleissluftmotoren arbeiten bei einem
minimalen \erliratirh an bouchtgas woeben- und monatelang ausser-
ordentlich stetig und sieber. Ifei triberen Versuchen war z. B. ein
solcher .Motor ;» Monate lang lag und Nacht tbiitig. ohne auch nur ein
einziges Mal zu versagen.

2) Ih. faul. [ nbrsiichimgen Uber fractionirte Fallung. Xeit-
setinft liir pliynkal. flrnmm H. H>§ ilSith.

m \ergl. TIj. Paul. Feber dén-Gooeli “sehen Tiegel. Zeitschrift
fur analytische Chemie ‘51. f>:i7  1<SU2i.
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"t Srliali slots so rasch, Hass die geringe Temporaliinlilierenz
zwischen Losung und Zimmerluft ohne KinHnss war. Die
letztoil an den Gelasswaudungen hangenden SauUrolhoilchon
wurden mitlolst des zuerst durchgelaufcnon Fillrail's in den
Tiegel gebracht. Heim Trocknen wurde die Warme voll-
kommen ausgeschlossen, die Tiegel-wurden' in grosse mit
I'hosphorpentoxyd beschickte Kxsiccaforen gesetzt: schon
nach 1\ Stunden trat in. der Hegel Gewichtseonstanz ein.
Auch vor dem hinbringen in die Ihitalionsgefasse wurde die
Harnsaure Uber IMiosphorpeutoxvd getrocknet,

Aul (irund dieser Versuchsanordnung liahen wir eine
gio.'M* Heilii* von Lo&sliollkeitsl>es|inunitiigen ansgetthrl. von
Ui neu wir die hauptsachlichsten folgen lassen.

Versuchsergebuisse.

I. Versuchsreihe. Loslichkeit der Harnsaure von
L. A. V. Kahlbauin, Herlin. Hotationsdauer bei allen i Ver-
slichen 4S Stunden. Temperatur 18°.

<!

o

« Ind.Ufio £ Wasser waren gelost U.USUU-» Harns, ) :U2aa o.Kioij 1Up7

h ..522.0.. " " , 0.0NiiT. L:Uap»9 (i.js>2 *Hn.r
- |

' " ; . 007>t | :lis12 O.MH2 1150

i w12, . . Ous;i, | DUl 0.15(12 HI7(i

1 :(»22U1 0,1(»20 1N»5

- Versuchsreihe. Loslichkeit der Harnsaure von
h Merck, Darmstadt. Ausser durch Kickwagen der nicht ge-

Lden Harnsaure wurde der Gehalt der L6sung durch Verdampfen

des Lillrates in einer Platinscliaale auf dein W’asserbade und
W agen des Kickstandes bestimmt. Temperatur 18°.
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Nach einer Hofationsdauer von 2» Stunden j-

Villen m M»lis ¢ r <! 0.0ICO « ] 021*00.001 | ‘wloo
»(Mi'f in. des liltr. ljintfi |ies"(*n liii< kr»t. jil ;{1250 0.0020 |)2:»i )

h Nin li emit. lIniatlonsdauer von {s Stunden
>4  Wtlm b, “U2.9 N Wasser gelost (>.0017 «1:11i<i(V i»<1*7* It'l
;200< ¢ m d«s Kiltr. liinterlicssen Jtiickst. 0.0210 «1: IdISO 0.0710 2:'too

Mil(- | inis d'-n dutch HiickwlILn ii der ungeldsten
:Sau  alisjjefahrten [li('S'tiiiiiiviin*t.<n: 1 :21790. 0.000»-  gono

w \oism lisreille. Ldslichkeit dor w>n uns ans dom
Kaliunisalz dain'eslellten Harnsaure.

Ausser durch Hiickwétien der nicht gelosten Harnséure
wurde der Hehall der Lésung durch Verdampfen'- dos Filtrates
in citicr Flati.nsehualo aul dom \\ assorbadc und Wagen des

lli'ickslandos hcsliimnt. Temperatur 1S°.

Nach ein» r llotatikensdamr von 21 Stunden
wann in 007."» Wasser'« lo>t  0.0[S0, ¢ | :01270 g 9292 .»/)<
.100ccm. Piltrat hinterlicsscn tnickstaud 0.0080 g | ; *,;i;,70 0.01*7 9« Mid:

» Nach emer ||i.tatlonstlauer von IS Stunden
waren in 07i.f> ¢ Wasser c.-Jost 0,0:102 n \:1*000 g o*>07 OIO'
+ 000 ce ni. Filtrat hinterli«'ss» n \\ Uekstand <1.009* g [ aoO10 || QH27 fHH2

Mittel aii" den durch liuckwiicender ungeldsten
Saute aus”clidirtcii Bestimmungen.:' | :20100 (M»Ha 4*t]

Aus diesen drei Versuchsreihen geht. wie auch selmn
von anderen Autoren beobachtet wurde. Kolbendes hervor:

I. hie Ldslichkeit der Harnsaure schwankt zwischen ziem-
lich weiten lirenzen .jg nach der Versuehsdauer.



. Die Loslichkeit der Harnsaure nimmt mit der Zeit
mder Renihrung von W asser und Harnsdure zu.

L Die (iehaltsbestimmung einer Harusaurolésuhg durch
Verdampfen auf dem W'asserbade und Wagen d(*s Rickstandes
It unsicbei*,

Da bei schwerldslichen Korpern der Sattigungspunkt viel
srimeller. errevicht wird, wie bei leichtloslichen, verkirzten wir

die. Rotalionsdauer sehr bedeutend und erhielten tollende
Resultate:

4. \ ersuebsreilie. Loslichkeit der you uns aus dem
Kaliumsalz dargestellten Harnsaure. Temperatur 18"

|||||

~ g
Nii« |i einer Rutiilieiisdauer von 7a Minuten
uiiren in UMV9 g Wasser gelost 0.01,5-> M 'l :H7.H;0 tMrp»t;{ t;as{
h  Niirh einer Kotati<uis<lauer von 1'2 Stniiden
witren in aotiH g Wasser gelost M.OI>:V g. ! ;ON(i70. <U)g(vW (RUH
Mittel: | -aso1i0.09<;{ T

Aus diesen beiden zufallig last vollkommen (bereiu-
‘timmenden Versuchen geht hervor, dass:

1. Der Sattigungspunkt einer Harnsaurolésung beim
>chutteln der festen Sdure mit Wasser schon nach 7> Minuten
"lieielit wird;

2. eine Loslichkeitszunahim* in den-ersinn Stunden nicht
bemerkbar ist.

| m uns Uber das LOslichkeitsverhéltniss der Marnsaun
noch grossere Sicherheit; zu verschallen, haben wir aufilrund
di'-'cr Lrfahrungen noch folgende Yepsiu hsreihen ausgetuhrt
Das zu diesen Versm hsreihen benutzte* W asser war mit ganz
besonderer Sorgfalt bergesteilt und belass die specifische Leit-
fahigkeit OJXIH-'v

n. Versuchsreihe. Loslichkeit der von uns aus den
Kaliumsalz dargestellten Harnsaure. Temperatur 18°.



N.il ti einer 10dataimsdauei vnfi 'H> Minuten
waren in 711.0 "Wasser  -»l.">! 0.017t» 1:Ht*720 0.027)2 *;*;s0

[ Xt"h onifi' [»ntati'Hisdaiift - von H Stunden
waM-n in O*7.7>V Wa”rr jadost 0.0172 g !;H1IW70 0.027)0 072:;

Mittel : | :HI*s|7> 0.027)1 07**2

» Vo lrin-Lisroiho, Ld&sliohkoit dor Ilarnsjuirc» von

K -V h, Kalilhaum, Koriin. | m otwa vorliandono jroringo

Iri'liinr N').-|/ichor StolTo zu ontiornon, wurdo dio S&auro

oiuin‘i*Malo mil roinnm \\ assor aiis®owasohon und iihor I'lm—
I'InirfMHitu\yd jivirorknot. ©Tomj»oral ur' 1S".

y N

o li [ilr  Untatintbilauei'. vmi tn Minuten
u;:. n In 7«7to r Wasser ceeK.st HO17pPH |:i<121*0 *11>2iS 0770
- TS0 I' eHier leHafaensdaiier von 2!2 Stunden

waren in OI2 a Wasser Unlust 0.017H .. |:i0000 0.027)0 072s
Miltel: 1: U0U |7) 0.02il* 077*2

I\ orsu li>roiho. L*»sljolikoit dor llarnsauro voi
K M« i¢k. Kmmstadt Mit \\ assor bohandolt wiu in dor (>. Vor
sUolisi'oin**,  Tonilioratur | sw. \%

 Nach einer IWdatnuvsdauer von 00 Minuten j

waren m. 715.0 « Wasser gelést 0.01X0 g 1:HI1720 0.0202 00Si)
/' *Na<di einer UntatHuisdauer von H Stunden! !
5 :  waren in rn10 £ Wasser geldst 0.0172 g 11 : K>12(1 0.02ill! 0717

Mittel: 1:HUI120 0.027)1 07 H



Filmen wir di<* Krgebnisse der Versuchsreihen i, 0, H
und 7. welcho in Anhelraclil der ausserordentlich geringen
Lusliclikcil der Harnsédure sehr gut untereinander (Gberein-
-timmeii. zusammen. so .erhalten wir als Mittel von

L ISOL'i 1. Vetsuehsreilic)

1S if). |

| in|if) \Y/

Lot 7. .

| ot »Sty, f

Hei IS" lost sieh demnach; die Harnsaurt* in
reinein Wasser im Verballniss | : i1SU. In | Liter
der gesattigten L6sung sind (1,0200 g Harnsaure ent-
lialleti oder in bb 11) Litern der gcsatl igten Losung ist
ein Mol [4>S.1? ¢ Harnsaure geldst. IHe' Loslichkeit s-
rieu/.e wird schon nach | Stunde erreicht, wenn die
teiiivert heilt e Saurt* mit Wasser gesell i1l eit wird.

1 Bestimmung der elektrischen Leitfahigkeit und Affinitats-
constanten der Harns&ure.

Al Igeineines.

Her Widerstand, welelien ein in Lo6sung belindlieher
Llekirolyt dem Hiirehgange des eleklrischen Stromes ent-
'le M ti-fl/.1. hangt hei g.leiclibleibender Temperatur von der
[ .Mticeiii rat inn der lonen und von deren Wanderinigsg<>ehwindig-
keil ah. Kennt man den Widersland oder dessen reeiptoken
Werth, die el(*kirisejie Leitfahigkeit, einer LOsung und die
W anderungsgeschwindigkei'l der lonen, so lasst sieh hei bindren
hlektrolyten, d. h. solchen Stollen, die in zwei- lonen zerfallen.
“I't "leis die C.oneeiilralion der lonen oder; was *aut dasselbe
I'HiaiiskomniL der Anlheil der gelosten Substanz, weleher in
I"inii  zerlallen ist, der Ihsso-eialloiisgrad bereeluten.. Line
Wasserige | larnsaurclésong enthélt. wie schon oben auseinander-.

-"ei/t wurde, im W esentliehen Wessers!ioti-h>iu*n (1 I-loti<*ti)
II'ld plimare mHarnsdure-lonen (711,Nloiienu Da die*
\\ *liclerilligsgeseliwilidigkeil der W a.sscrsloH-louoii bekannt .-l
1|1 'he der priméren Harnsaure-lonen sieh' entweder, wie*
W. Hst wahl gezeigt hat, aus der Analogie mit anderen S&uren



«smiitfHii oder aus der elektrischen Leitfahigkeit der priméren
harnsauren Salze bei grosser Verdinnung berechnen Il&sst.
liraiK lien  wir nur  uorli di<* elektrische Leitfahigkeit einer
flnrnsiuielésung zu bestimmen, um deren Dissoeiationsgra«!
kennen zu |«*r«*n,

Nun ist aber «ler Dissoeiationsgrad eine Function der
Loiicentralion der Losung und nimmt im Allgemeinen zu. jo
yenliumle.r diesellx* win], man musste demnach eine sehr gross«
Anzahl von ladtfahigkihtsbeslimmungen ansfthren, tim fir all«
LniM rntratiumm «-inen anndhernd richtigen Werth zu erhalten.

\\ i ind«‘ss«>n W. Ostwald naehgewieseti hat.l) l&sst sich
liir schwach dis.s»M-iii t» bindre Klektrolyte aus deren elektrischer
LeiMahigk«*it In wasseriger LoOsung eine von der jeweiligen
Lt»n«-cntrafiesn. «I<*rs»*locon  unabhéngige  Ihssociali«>nsc<mstautc
berechnen mul es gentigen nur wenige Lestrmmungen bei v« r-
« liik «h-nen Loncentriitionen. .ja, streng genommen, nur ein,
einzige, um ein richtiges tlild vom Dissruaationsverhinf «lurch
all«*  <".«»iicciitratitUH-n  hindnieh zu erhalten. Hie betreffende
tilciihung. auf deren Begriindung hier nicht ndher eingegangen
werden kann, lahtet;:

lvh' -KgO uvg = -bv, '
Vo me/oyo eeo0g-o, ..0,g0.:y-*eg k. . [ )
Uf Ux -Uv V

In derselben ist k die l)issooiatinns<-onstante. uv die
m«elckular«*  »*l«*klrische Leitfahigkeit «ler wasserigen LOsung bei
einor .beliebig zu -wahlenden Concentration. v die Anzahl «ler
Lil r «tei Losung. welch«* | Mol des Kiektrolvten <felost ont-
halten, inul ux «lie molekulare Leitfahigkeit d(*sselben Kicktru-
lyl«*n bei uiliemiliclier V«*r«linnung. theses ux lasst sich nur
tu '«In- wenig«m Fallen durch direkte Messung bestimmen.
Ita si« Ir dieser \V erth additiv aus «len Walderuhgsgeseliwin«tig-
k«'it«'U der be*iclk*n lonen zusammensetzt und diese mit grosser
t »«'nauigkeit ertnilfelf Werden konnen. wird er praktisch stets
:m< «lcnselbcu bensdmeto tik* Ihssociat ionsc« tust auf«* bietet den
grossen \ orfheil, «lass map mit !lulle d«*rs«*lben das Verhalt-

1 \\, <istuahl. 1eher «he X iatointbiewri« der Klektmlyte
ZAvts( hritt 10r :jdiydk;vjis.<iie CIn-mie 2. 270 . 1KSH».



v — %4 h den Dissociatiousgrad «les Kiektrolyten fur jede

.
¢ LvbiuY Lonconfration. der Losung berechnen kann.
Dcziehungon werden ohne Weiteres klar, wenn wir die

trthigo tdeichung in folgender Weise* uniformen:

I'l die Dissociationseonstante k bekannt, und bezeichnen

wir 'I**ii jeweiligen Dissocialionsgrad \. welcher'in der Hegel
ux

zunehmender Verdiinming wachst, mit m. so erhalten wir
mie egilactic  (jiladialiscli**  (deichung

ui«

fi—imv k& , C-

Mulliplicift man den Werlli von m mit joo. 'so erhélt
im;im um Itissociatioiisgrad. d. h. den in lonen zerfallenen
Anlhri! direkt in IYocenlen (he gelosten Substanz

Da ‘'lei* Dissoeialimisgrad einer Saur** oder Dasc das
0t richtige .Maass fur deren «Starke oder ihn* ‘chemische
le ;< ti'»nslahigkeil ist. hat man die Dissocialionsconstant*? auch
mit dm Xanieii Aflinilatsoonstaute oder Affinitatsgrisse
h(,’,-4d Ls ist ohne Weiteres ersichtlich, dass die Desfinimung
dt'-'-cr Drosse liir das Verhallen der Harnsdure in wasserigen
L™lingm. fur dir ldeichgewdohte ihrer Salze bei tiegenwarl
My icr Sauren, fur die Dihlung primarer. imd secundarer
>t/c (di-, von grosser W ichtigkeit ist. Da die Harnsaure
h i so ausserordentlich wenig im Wasser l6st und ihrem
"hcnii'ohcn  Verhalten nach eine sehr schwache Saur** ist,
['D*t"t  die liestimmung der elektrischen Leitfahigkeit der
wai'serigen LOosungen mancherlei Schwierigkeiten. Vor Allein
h'wri di<*> daran, dass .lie specitische Leitfahigkeit des zur
L-iilig benutzten W assers von derjenigen der LOsung bei
Adtli,,(*li nicht in der Weise in Abzug gebracht worden kann,
w " hm Xeiitralsalzen. Wenn auch bei schwachen Sauren
| Utgmwarl von geringen alkalischen V erunreinigungen oder
D.irl.oua'lcn in dem zur L6sung benutzten Wasser wegen der



12

IlydmKx* kenne vollstandige Satzbildern? ¢ infi*< Un kann.
sich doch auch nicht mit Sicherheit sa?en, inwiewe it dit*
ff<ktrisehe Leitt'tfi<fk<'it der Harnsdure durch derartige Vd-,
Mim-ini-un”™.n beu-inflnssl win!.  Wenn es sich um (dime,
trntio'uMi von ItHMr Liter., dur | Mol Substanz handelt, kann
eine (lorroeliir in De-zn? an!" «lic specilisehe Leitfahigkeit de.,
zur ldsun? veuwandlon W assers vernachlassig werden: im
\orHejriirden *alle belragt ahej- <lie Vereintu.un? ca. (>(»)<t Liler
su dass hei den- s|M'ciiischcn Lcilt'ahip»kcit 1,0 Vv m J
srl,on sehr -reinen Wassers die Correctm- fur das W’asn |
bd, Linhe-ite-n aeismachL d. h..ca. den P>. Thed der ca. '™m |e-
tiavnTiden molekularen Lcilldhi.ixkeit «ler llarnsaiirelosnn-

"

. \Vir benutzten liir nnserc I|>eslimmim<?en au»ehlie-dieh
ehe W eohsélstrommelhoelc t;\ Kohlrausch's in der von W.
Itytwald atde”™(hen<‘ii Ke,rtn.l) Das WrTi<!erslaneL™da” be-
-tand aus e-ine-m eylindruehem (ilas”elass von 5 cm. Durcli-
nicsse-r und 10 cm. Hohe*. welches oheii ~‘se-hlosse-n war und

«einen ua. S mm. weilen, ca. ff cm/ langen Tubus Irirj. Die
/'l n, langen und ,0 - cm. hredtc, IMalmelektmden. deren

/"hull"d'sdrahte’ seiltie|, eun-csehnndzeui waren. slUndcn seuk-
n'‘eht iind hatlen eineii Aluland von ca. (Ui cm. Aussenh in
I""inilzlen wir noch ein zwenlcs ahnlich consliuirlcs <;,.|;ps
u»d<he, U Il,Uhren true und die- Durehleil.m? kohlensanrelm.i

Lntl llele. Heide (d-fassc hcslainlcii ans .leuiaer itbhDii-:
ela.’ mid hall.*n we.chenlane mit diers ?cweed?se]lem inaSscni
W as”cr aim-elillll Flandern. /um Dlalinire-n der Kleklrnden
In nutzle n wir edne ca. ojjjfc*  wasserige Lo6sung des kaui-

lirhen Dlaliuehlnrids mil euneun Zusatz von ca. !

melal. Wie dit's von Lummer und Kuril.aum vor?eschl;igcn

Wir vcrliihreu. einmal in ehr Weise, dass wir die- Harii-
>auid diielvi ini Le*llalii?k<iil -<dass aufloslen und von /eit
/u Zell die ede-ktrische- Leitfahigkeit ermilte-lten. das anderv

h VS W. Dslwalil. Hand- um! [luitVioiel. zur dYuUAiui :

JANs;M.-rlriti >rh. r .MesMdi'ien.  L.-uj'/i'i In'»;.  Seile 2*> |f.



Mal bereiteten wir .die* Losung in einein besonderen tietass
durch Dotation einer wasserigen Aufschwemmung und rihrten
mittelst eines Hebersl) die abgesetzte Ldsung in'das Leit-
laliigkeitsgeldss Uber und schliesslich benutzten wir die von
den Luslichkeitsversuehon herrithrenden Kiltrate:. Die erste
Methode lidt zwar den grossen Vorlheif, dass eine langere
Berlhrung mit den Wé&nden eines zweiten Gelasses und dessen
'wlden. «las Keberfiihren der Losung mit dem lieber bezw.
| mgiessen der LOsung vermieden wird, wodurch immer <m_
Hugo Verunreinigungen in die LOsung gelangen, doch haben
wir andererseits im Laute unserer | ntersuchungen die Be-
obachtung gemacht, dass die mit Dlalinschwarz (berzogenen
Lleklrodi.ii schon nach kurzer /eil eine sehr storende Zer-
MI/iiiig der Harnsaurelésling bewirken.: Leber diesen |hinkt
wii-l weiter unten noch ausfihrlicher die Heile sein. Der
Wiljul dieser Versuche wird durch nachstehende Protokolle
am Dbesten ilhisirirl.

*1liessli(*ti sei noch bemerkt, dass flr diese Versuche
mit solche Harnsdure zur Verwendung kam. welche wieder-
,"*h ‘«miiiem Wasser durch Decantiren ausgewaschen
worden -war. Fur die in Bezug. auf die speeilische Leil-
laliigkm! des Wassers anzubringende Correetur wurde nicht
dci  Werth benutzt, welchen das direkt ans dem Vorraths-

l.i" entnommene Wasser besass, sondern die spccitischc
Leitfahigkeit des W assers, .welches bei einem blinden Versuch
denselben Manipulationen wie die llarnsaunddsiing un|erworfen
worden war. '

Alld  Bestimmungen wurden bei 18° ausgefihrt. Als
kmlicit ist das Leitvermdgen eines Korpers angenommen, von
d'Stille vim | ein. Lange und | cem. Oiiersehuitf den
A iderstand | Ohm Desitzt.

Versuch sergebt» isse.’

1. Versuchsreihe. Bestimmung der elektrischen Leit-
taf'igked wasseriger Hnrnsauroldsiingcn, welche im Leitlahigkeits-

| '"VIr benutzten dazu einen so-r..nannten « (iiftlieber».  Vergl.
| K'dilrausrh u. L. Holborn. Das feitvermdgen. der Klektmivte

| JSIIH.  Seite litt. . |
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getass silhst boroitot wurden. In das Le-itfahigkeitsgefass wird
reines \\ asser von der speeifist hen |eitfahigeit 1,01 X'h»
gebracht urHi nach der Kinsfellung der Versuchstemperatur

(Is™) mit der Pipette etwas VvONn gjner mit demselben Wasser

*q ‘ H : H H H
laMt'ih*ten [|lainsatireallfseliwemiming ZUgesetzt. Die Zeit (1)

ist vim Kintlicssen der Ilarnsaure«|ufsthViDimming ab gerechnet

I'hi hier die absoluten Leitfahiglkeitszahlen nicht in Betracht

kommen, sind der Einfachheit wegen die Werthe des Ab-
Schnittes a aut der Messbricke jn Millimetern angegeben, Zu
alten ‘1 Versuchen diente die lia \nsaure von C. A K. Kahl-
baum, Berlin.

1. Versuch.

yovo V- s " A a - - Mdlhnotcr
’ 6 Minuten . . NS.O
55 . R 102.1
2 stunden jo o 4 e JOfr. 1
. e 100.1
o 107.0
e .. 177,0
-=Vs— | "= 1 .e P O-SI1.O

- \ erslieh. 1 lasselbe. Leitféhig]keitsgef; iss wie bei Versuch t

a — Millimeter

5 stunden MO Minuten . ., . ., 114.1
B2 R 1).).0
r» . .o in 1.0

‘L \ ersuch. Kin anderes Leitfull jgkeitsgtdass wie bei Versuch |

und 2.
d VvV €. == Millimeter
\I » Minuten . . . . 100.5
;:;.e m >, . . . . 1220
r."';VV 25 r . e+ e e 1265
™\ 1:40.0
{ stunden — Co 1H2.5

m.o



Aus diesen Versuchen "ehr hervor, dass die elektrische
Leitliihigkeit einei wasserigen llarnsaureaufschwommung be-
standig zunimmt, und dass sieh nicht mit Sieherheit feststelleii
lasst, wann der Sattigungspunkt erreicht ist. Ausserdem 'sei
n.uh bemerkt, dass die Leitfahigkeit um einige Millimeter
zuiiii kging, wenn die klar abgesetzte Losung iiufgesehiittelt
wurdt*.  Mir die Ursache dieser Krscheinung vermégen wir
k. ine einwandfreie Erklarung abzugeben. Die in den beiden
Tabellen gegebenen Zahlen beziehen sich auf die frisch auf-
gcschittellen Losungen. Ausserdem bemerkten wir, dass die
elektrische-Leitfahigkeit einer Losung um so schneller zunahm,
.[* otter sie umgeschiuttelt wurde.

- Versuchsreihe. IBestimmung der elektrisclien Leit-
lahigkeit wasseriger Harnséureldésungen, weiche'in einem Kolben
dui< b lioliren einer llamsaureaulschwemmung hergestellt und
il ,,(m  Absitzen der gréberen TbeHeheh mittelst eines
II' imts in das Leitiahigkeitsgefass ubergefuhrt wurden.

Zu allen \ Versuchen wurde» Harnsaure von C A. K
Kahlbaum, Heidin, benutzt.

M™1. L *itfahijrki7it

s ii<n>hen Mani- AVUT - Mitkulary \i<ij<kiilare

tatioiisaauhr ulationeri in i imm * far : ; |.citfiihig-
Miri'l“» Vrr.-uvli das,  K>it ohin* kit ija<h
Cpir At'/ug dt«  Alt/utf des
unlcrw.iirf'ciH-n WassiTj W'
Wa. stT? ] assers Wassers
| stunde jo—« u.ho Ih7.hu Ht.Oi
i ho : - i ‘
n.u;> > lu-« uho Hielt | H2 81
- stunden — 0.iC) > 0 u.ho HIM 1 H2.S1
.l> - h H . - JOHH |
o 1.20X in o 7.1« H2 H7
Mittet: Hs.97 H2.2U

* \ ersuchsreihe. Hestimmung der elektrischen Leit.-
f.'Lisikcit wasseriger llarnsaureldsungen, welche in einem

b *b» n dutch Kotiren einer Harnsaureautscliwemmung her-
und nach dem Absitzen direkt in das Leitfahigkeits-

“tngegossen wurden. Zu beiden Versuchen benutzten
i Lil, vnn aus dem Kalisalz dargestellte Saure



SiiiS . L-itfahiirk'-it » .
.- nH-n..-, Maui- Al'/U- -V or'Tm ar" ~Xr’'D,iv

in . n-r., iar N AX" -
Lotitimu lac(r WiiiXri Wr'Hi-h . |a- &« oilie F21 >XX'h
unt. TW/.rf. n,,n A.JzHf {«S o~
Wa--. r' Wwali.-rr W ass- rs W as.-rrs
74 Mimiten 1.17 X lo» \ ' 40.10 d2.4d
41 * :tlinden 1.1s X 1" [.ib HH.is d< 1.72
Mittel: m=-m Hi >S"

l Versuchsreihe Iies'immune der elektrischen Leit-
durch fhdircn cjner 11;tr||sa|||<*a11Is<*11\v<-|11|n1111<r Ji<! Ar<*stellt und
durch dcu livhilvJl Xelnml Tiegel abliltrirt wurden. Die ziKke-st
dun liffelautriien Antlieile des Filtrats wurden nur /uni <Aii-
sp»ul<'1 des Iarithibvigkeits.gtiliisses benutzt. Zu Versuch a wurde
Harnsaure vnn L. Merck. Darmstadt. und zu b und e die
vnn une aus Kalisalz daigestellte Harnsaure benutzt.

e.o* ANt i ik 11

R_,||<_||_nb -n Main- AI/uyr M >-lkular| M->i‘*k'i.ar
i'h;

o fpr 1. 0|tU|’h| C
jriiiativip i ui wiritiu - ’
K- x ]J» -<«dl Min.i'-n \* r-u 11 K-it “lui™ '&f!ﬂa.a
: arvia - Alfu, .t

UH:'TWi»r!" ti' U n ! .
W Wa-fr  NVU-+tv ~ wi>n

a "1 stunde l.oX lox (MU a Miu di.02
L 1lai stunden i.ox io X er.» dz.ll du 17
oo b ljiviie-| +;.U4 40.s0 di, tu
Mittel: do.42 d2,ss

\V;ibr(>nd in den einzelnen Versuchsreihen die Werthe
vit erheblien dilferireti. >limmun die Mitlclwerlhe unter Herlek-
e« litijinnjx der schwierigen Verhaltnisse ganz vorziiglieh iibereiu.
Olnveli! den niedrigsten Weithen die gréssere Wahrscheinlich-
keit zugesprochen werden muee. halten wir es dneli fir
zweckmassig. aile allen drei Versuchsreihen das Mittel zu
ziehen und kunftigen Hereehnungen zu Grunde zu legen. Da
die Harnsaure eine so schwache Saure ist, glauben wvir den
tliatedebliehen Verhaltnissen am nachsten zu kommen, wenn
wir bei Berechnung der molekularen Leitfahigkeit die spocilisehe
Leitfahigkeit des Wassers ganzlich in Abzug bringen. Im
aber eine Kritik der Zahlen zu ermoéglichen, haben wir die
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jeweilige speeifische Leitféahigkeit <los W assers angegeben und
die Rechnung auf beide Arten ausgefihrt.

Molekulare elektrische Leitfahigkeit gesattigter
wasseriger HarnsanrelGsungeii.

| Mm<- 14»-ru. k- Nach Ab/ng

Voro,,ior it iitr;un” Lior T .
l.cittahi™k' it **itf; iliigk<*i.t
s> Wa>.'"» rs 1's Wa—Ts

HS.IC H2.2t:
H Hunt HI.aK
HH.52
Mittel 89.2« H2.21

lieteeliiithng der AtTinitatseonstanfen der Harnsaure
in wasseriger LOsung;

Wie schon oben bemerkt wurde, lautet die von
\\ Ostwald Ilir die Berechnung der Alfinilatscbnstanten
aufgestollte Gleichung:

Uv- k

u><,ux*uO V

m welcher wir uv und v kennen und //X noch zu bestimmen
Ode n. Die molekulare elektrische Leitfahigkeit einer wasseri-
;-n llarnsdureldsuug setzt sieh additiv aus der Wanderungs-
Acscliwindigkeit  des \\ asserstotl-jons und derjenigen des
lvim.iren Harnsdure-lons ((y 13Xt()ri<msi zusammen. Krstere be-
I:0t nach k. Koltlrau.sehl) bei 1S° 3|S. Zur Rereehnung
¢* r letzteren benutzten wir die molekulare elektrische 'Leih
laliigkeit des primdren harnsauren Natriums und Kaliums in
-B-""cr Verdlnnung hei IS".

Primares harnsaures Natrium:
u sai-a uH-.0 U sal’[* —_~
Mittel . u rj;t: — UH.tf

L Line Ubersichtliche Zusammenstellung tier Wandefungsgesehwin-
I .Mit. i) einer grosseren Anzahl von lonen bei 1K°:findet sich bei
I Kohlrausch und L. Holborn. lias Leitvermogen der Elektrolyt»*.
L¢.pzig. 189S, .Seite 200.



bii- Wanderimgsgesohwindigkeit dos Natrium-lons bei
derselben: Verdinnung betrdgt nach F Kohlrauseh Mm
folglich bleiben fir das primare Harnsdure-lon iC.II.NjO,-lon
tki.b L3.3— 2m.; bei einer Verdinnung von ca. 2300 Liter;

Primares harnsaurcs Kalium:

U uri < u sa.a
Mittel: u uv. = sl

Die Wanderungsgeschwindigkeit des Kalium-Inus bei
derselben Verdinnung betragt nach F. Kohlrausch U3K,
lolglich bleiben fir das primare Harnsaure-lon (C-113X,0A-1»m)
X'1.1—t>3K ;- go.., bei einer Verdlinnung von ca. 125<| Liter.

Da die Zunahme der \Vanderungsgesch\vindigkeit «lei*
lonen von 200 Liter zu 23tMV Liter nur sehr gering ist
sie betragt z. 0. beim Lssigsaure-lon nur 0.2 Kinbeiten —, so bt
die | Vberoinstiinimmg der aus (lern Natrium- und Kaliumsalz
berechneten Wauderung.-geschwindigkeiten fir das primére
Harnsaure-lon eine ganz.vorzigliche zu neunen. Die Zunahme
der Wanderungsgeschwindigkeit des Essigsdure-lons von 2<MMi
Liter bis zur imendlichen Verdinnung betragt 0,0 Einheiten
Und wir werden daher der Wahrheit sehr nahe kommen, wenn
wir die \V andcrungsgeschwindigkeit des priméaren Harnsaure-lons
(C.H;Nj(OI-lons! bei 1S"-- 21 setzen. Der Werth i/x nimmt
in *olge dessen fur die Harnsaure in wasseriger
Di*SUng bei 1S* den Werth 318-f 21 =330 an.

Setzen wir in obiger Gleichung ur — 330 so er-
halten wir lir die A(tinitdtseonstanle der Harnsame
In wasseriger LOsung bei 18°;

flu Vvww- 39,28 iohue Abzug der Leitfahigkeit des
zur Losung ange wandten Wassers k—0,00000229 oder
fiir (len hundertinal grosseren Werth K=0,000229:

Rir /imiw=32,217 (nach Abzug der Leitfahigkeit des
zur L6sung angewandten Wassers) k=0,00000151 oder
fur den hundertmal grosseren Werth K==0,000151. Dieser
letztere W erth soll spateren Rechnungen zu Grunde
gelegt werden.

bb Der Dissociationsgrad 111= betragt fiir eine gesattigte



wasserige Harnsdurelosung (), MO ohne Abzug und 0;0d5 nach
Abzug d(*r Leitfahigkeit dos Wassers oder es sind U,<V' ' bezw.

far Harnsaure in einer gesattigten wasserigen L&sung;
in 'las \\ assorstolF-lon (H-lom und in das primare ljarnsaure-
liiii M:>l1aN.g( | zerfallen. Da in | Liier der bei 1K® gesattigten
waésserigen Losung J*Mol Harnsaure enthalten sind, betragt die

(.niieontrutinn der \\ asserstoH-louen (ll-louent und der primaren
Ilarnsdure-lonen ((bILN/trlonen)je (1.000017*>bezw,0,<HMtOINT

Mol und die der niebt dissoeiirten Harnsamcmolckeln 0,0001 ‘Ml
bezw. 0,iilOOLHki Mol.

5. Die Zersetzung der Harnsaure in wasseriger Losung.

\\ i schon truber von anderen Autoren gefunden worden,
war und auch durch unsere Lo0slichkcitshcstiitumimgceii be-
~t.itrgt winde, eileidet die Harnsiure in wasseriger LoOsung
gewisse [ Anwandlungen oder Zersetzungen, welche mit der
/a it zunehmen und eine Erh6hung der Loslichkeit zur Folge
haben. \\ eleher Art diese Vorgange sind, l&sst sich gegen-
waértig noch nicht mit Heslimmtheit sagen, doch wollen wir
ai»-dieser Stelle einige Angaben machen, die sich aus der
»lekirischen Leitféhigkeit ergeben wund fur weitere Unter-
suchungen nach w»lieser Lichtung als Anhaltspunkte dienen
k*uinen. Aus der ersten Versuchsreihe der Leitlahigkeitsver-
»h i<* geht hervor, dass die Zersetzung »ler llarnsaure eine
Vermehrung der elektrischen Leitfdhigkeit zur Folge hat: Dies
kann entweder darauf beruhen, dass die Zahl der lonen ver-
mehrt wird, oder lonen mit grésserer \Vanderungsgesch\vindig-
kviit entstehen. Da in einer Harnsdureldsung aber der weitaus
grossere Theil der Elektrizitdt von den WasserstolRonon
hunsportirt w’ird und lonen mit grosserer Wandoruugs-
g»>eliw indigkeit nicht bekannt sind, kann mit Sicherheit auf eine
\ ermebrung der lonen in der Losung geschlossen werden,
Dass diese Vermehrung der lonen niebt ' unbetrachtlich ist,
rebt aus der Thatsaehe hervor, dass in) ersten Versuch der
Schlitten der Messbricke innerhalb *20 Stunden von 88,0 auf

/SO Millimeter verschoben werden musste d. h. es fand eine
Zunahme der elektrischen Leitfahigkeit um das ca. Ol daehe



*tatt. Andererseits beobachteten wir, »lass die elektrische Leit-
fahigkeit einer gesattigten. tiltrirten Harnsaurelbésimg Leim
Authewabren im Leilllliigkeitsgelass abnahm. Su betrug z. 1.
di<* molekulare -Leitféahigkeit ciiier solchen Lo6sung
messen 10.80
h 00 Minuten 518.\ [
Stun»h*n 22.1] .
LV . 20. w
2d 28,0t
11 ob jede waé<sei ige Ham

a* schmdie Zers»etzimg ze

lad die uiif I*jatms» hwarz lherzogenen Licktroden ein»* Holle
spielen0 sicilien wir eine neue (iitrirle LOsung her und be-
stnmnicii demi .molekulare Leitfdhigkeit sogleich nach dem
Allriien.  Sic beimg x*o®»,  Oieselbe Im 1,git-ldhigkeilsgelas.>
aulbuwahrtc Losung ging nach 1\l » Slundcn auf MO,88 herab,
wahrend die Messung an einer in einem (daskulbelieu ans
deiiacr (uialheglas ebensolange anfbewalirten Hrobe den bei-
nahe unverdnderten Werth fo.fti ergab.

Ai/e\di»‘seii Versucheii gehl hervor, dass die mit
IMalinschwarz Gber/<»genen Kleklroden die Zerselzung
der liantsaiire schr beschleimigen. Dieser I'mstaud ist
bei «ler Heslimmung der elektrischen Leitfahigkeit barnsaure-
bajliger I&siuigen wwlil zu beachten. Ob »lie durch das 1‘lalin-
sebwarz verursachte Zersetzung eine andere isl, als die
durch das U asser allein hervorgerufene. entzieht sich unserer
Heurtheilung. Die lliatsache, dass in der tiltrirten L&sung
die Zersetzung mit einer Verminderung der elektrischen Leit-
fahigkeit cii-ihergeht, stellt mit deren Vermehrung in der
wasserigen Aufschwemmung in keinem Widerspruch, da im
letzteren Lalle ein | Uberschuss tester Saure vorhanden ist.
der in dem Muasse in Ldsung gehen kann, wie die gelosten
liarnsaurenmlekeln zersetzt weiden. liierfur spricht au»h die
oben erwéahnte Thalsache, dass die Leitfahigkeit einer Auf-

schwemmung um s«) schneller zunimmt, je ofter sie umge-
schittelt wird.



6. Schlussfolgerungen.

Die Ki"elmis.se vorstehender Lntersuohungen konnen wir
kurz dahin zusammenfussnn

I. Im (regensatz zu den bisherigen liestimmiingen; mich
Inten t/ns LoOs/ichkeifsrerhdlt,,iss tier liter,,saure in Wasser lei
Zimmertemperatur 1:10070 (lieh rend und lloosen) bis 1:10700
(Ware: und henigh) betragt, konnten wir feststellen, dass sich’
Ju ILtrnsaure in reinem Wasser bei Is™ im Verhd/tuiss 1.dOfsO

~=- 1" 1 I'ifer fier gesattigten LOsung sind 0,0Jad g llarn®
nnre enthalten oder in 0040 Litern der gesattigten LOsung ist
an Mo/ IOH,'d g Harnséaure geldst.

‘e I** Loslichkeitsgrenze wird schon noch 1 Stunde erreicht,

trenn die feinrertheilte Harnsaure mit Wasser geschittelt wird.

Ihtrck Abkiih/en der heissgesattigten LOsung l&asst sieh

trnjtn tier leichten Zersetzung der Harnsdure deren Losliehkcits-
egrenze. nicht bestimmen.

/. 1>ie molekulare elektrische Leitfahigkeit einer geséttigten

""ss< rigeu 1farnsaureldsung betragt bei Jsp ohne Beriick-
fii-litiyiiHti ihr t/Krifirfmi LeitfahiB,eil ihr zur Dkunji tMufzten
U VK L A | ILzil3 <hr rfierifircheii Lcilfuhif3,Ht «/cs-
m's(heu.

. hie 1 amlerungsgesrhuintUgkeit t/es primaren llarn-
stuet-lons O JIsXxO rlons) betragt in wasseriger Losung bei /«s® >/.
0. hie molekulare Leitféahigkeit der Harnsaure in wasseriger
LosOftg hr, unendlicher Verdinnung (nf) “betrdgt heb I1Sh AW.
7. hie Affinitats- oder hisstfcitdionsetnstarite der I/urnsaure
tu Wasseriger Losung betragt bei /** K—O/iM&O ohne Bertick-
nchtngneg der spedfisc/,en Leitféahigkeit des zur LOsung benutzten
IWo-.v und K- 0/100104 noch Abzug tier specifisehen Leit-
I"hiR:eil «/cssc/Ack,
= 1" Uno- ijcmiilRai irihmiijeu Imumj ""'ml TTJP - (ohne
l/rs U™**crlR i*zir. . (niuTi Aly;,, 0 Jfo* II',ss«rs> der
*jS'stcH llurnsuure in  M'iisrerrtu/lI-Tonen (TT-Tonen) um! prinuTre
[1"n"wSinre-lonen (CRT.SR),klonen) .
In 1 L.ihr der Lei TS" ijiHttil3.u trusZrlgen LOmna
"“i[3 'He Courentrntimt der lliisrerrtojl-Tonen /If-Toneu) um)



(in- prinniren Hurnsdore-lour» (( -,11 -SAL-lotu n)je 11,0000J;.V .]/,/
(dkne Abzuj des 1IV/>>vr>v bezw. njnwoi Li Mol (,,ark Abzm/ d,.<
|| assers/. 7lié¢ (durentrotion der nieht dissoriitien Htiensourc-
nntieleln betrdjt 0,000LIAI hezu\ 0,0001AHA Mol.

lit. 1)ie Awjnben Ofterer Autoren, doss sirlt die llorn<énre
bei bim/erer lieriiltrunj mit Wasser zersetzt und in Fut(je des.« 8
dir Lnsl'uhkeit (jrossrr wird, konnten trie bestithfen..

Il. 1)ir tnd 1*1(0insrittrorz iiherzwjenen Fieltrtulen heseidie-
nie/en die Zersetzntu/ der Harnsaure, und zuar in der IfVise,
(loss die el/elfrisrltc LcitfaUiykeit der FoOsnntf rermindert wird.
Heftudet sieh feste Hurnsiune als llodenkor/ter in der luisniitf,
so tard deren Leitfohitfieit rennehrt.

Vorstehende Arl>*il wurde im Laboratorium fir ange-
wandte Chemie in . Leipzig begonnen wund im ehemi.-ehen
Laboratorium irr Tibingen fortgesetzt Ks ist mis eine an"<-
nelmif LHieht, Herrn Lrol. hr. K lleekmann und Herrn
hini. hr. IFr<fih¢ifrii von Loehmann aiicli an dieser Stelle
unseren hank fiir das Interesse an diesen rntersuehuiiijeii
auszibpreehen.



