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Ueber den
Zusammenhang zwischen den balloelektrischen Erscheinungen
und der Potentialdifferenz an der Trennungsfldche Gas/Losung.

Von A. Frumkin und A. Obrutschewa (Moskau).

Bekanntlich beobachtet man beim Zerstdu-
ben von Fliissigkeiten eine Trennung entgegen-
gesetzter elektrischer Ladungen, eine Erschei-
nung die Wasserfall- oder Sprudelelektrizitat
genannt wird?) und fiir die Ch ristiansen?) den
Namen Balloelektrizitit vorgeschlagen hat.

Wir wollen hier durchaus keinen Versuch
machen cine neue vollstindige Theorie der Ballo-
elektrizitit zu entwickeln und beschrénken unsere
Betrachtungen in erster Linie auf einen Sonder-

1) Siehe z.B. Freundlich, Kapillarchemie,
4. Aufl., S.393, wo auch weitere Literaturangaben.

?) Ann. d. Phys. (4) 40, 122, 233 (1913); 51, 530
(1916); 59, 95 (1919).

(Eingegangen am 7. Aug. 1930.

fall, nimlich auf Losungen, welche einen kapillar-
inaktiven Elektrolyten und einen kapillaraktiven
Nichtelektrolyten nebeneinander enthalten. Sy-
steme dieser Art, die in groBer Zahl von Christi-
ansen untersucht worden sind und die meistens
starke Balloeffekte zeigen, erregten unser beson-
deres Interesse, da eine Zusammenstellung der
GroBe des Balloeffektes mit der Potentialdifferenz

“an der Trennungsfliche Gas/Losung in diesen

Fillen auf ecine bemerkenswerte Beziehung
zwischen beiden hinweist.

Der Balloeffekt wurde von Christiansen
auf folgende Weise gemessen. Die zu unter-
suchende Losung, welche sich in einem isolierten
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GefidBe befand, wurde mit Hilfe eines Zerstédu-
bers gegen eine Platinelektrode getrieben. Die
Elektrode war mit der Losung im GefdBe und
mit einem Elektrometer verbunden, dessen Aus-
schlag unter gewissen Zerstdubungsbedingungen
die GriBe der ,,Ballitdt” der Losung ergab. Bei
dieser Anordnung gibt das Elektrometer eine
Ladung an, deren Zeichen dem Zeichen der im
Gasraum  verbleibenden entgegengesetzt ist.
Stoffe, die dem Elektrometer eine positive Ladung
erteilen (negative Ladung im Gasraume) nennt
Christiansen kataballisch, solche, die das Elek-
trometer negativ aufladen (positive Ladung im
Gasraume) — anaballisch. Im Falle von elek-
trolythaltigen Lésungen benutzt Christiansen
die Bezeichnungen hyperkataballisch und hy-
peranaballisch. Die Grifie des Balloeffektes ist
in den ersten zwei Arbeiten von Christiansen
einfach in Ausschldgen des Elektrometers an-
gegeben, in der dritten dagegen in einem re-
lativen MafBe, indem die Ballitit von 1 mol.
CyHZ,OH + 0,05 mol. NaCl-Losung gleich 50
gesetzt wurde. Da fiir diese Losung in der ersten
Arbeit der Wert 5,0 angegeben ist, so haben wir
im nachfolgenden Text, um ein vergleichbares
Material zu haben, die Zahlenangaben “der ersten
und zweiten Arbeit von Christiansen mit 10
multipliziert.

Die Werte der Potentialdifferenz an der
Trennungsfldche Gas/Ldsung sind im nachfolgen-
den nach den Daten von Frumkin?®) und
Frumkin, Donde und Kulvarskaja%) inter-
poliert worden. Diese Daten wurden nach
der bekannten Methode von Kenrick ermittelt,
wobei der Wert der Potentialdifferenz an der
Trennungsfliche Gas/reines Wasser willkiirlich
gleich Null gesetzt wird. Ein positiver Wert
der Potentialdifferenz bedeutet, daBl das posi-
tive Ende der adsorbierten Molekiile gegen
die Gasphase gerichtet ist. Die Werte beziehen
sich auf Ldsungen, welche eine nur geringe Bei-
mengung eines anorganischen Elektrolyten (0,01
bis 0,001 n) enthielten. Letzterer wurde zwecks
Leitfdhigkeitserhéhung zugesetzt und hat im
a[lgemeinen keinen merklichen Einflull auf die
Grife der Potentialdifferenz. Die GriBle des
Balloeffektes hédngt dagegen stark von der Kon-
zentration des kapillarinaktiven Elektrolyten ab;
in Tab. I wurden die Zahlenangaben aufgenom-
men, welche sich auf Ldosungen mit einem hohen,
meistens 0,5 mol., Elektrolytgehalte beziehen.
Die Zusammenstellung erstreckt sich auf alle

)Ztschr f. physik. Chem. 116, 466 (1925).
1) Ztschr. f. physik. Chem. 123 321 (1926).

Substanzen, fiir welche in den zitierten Arbeiten
die notwendigen Daten angefiihrt sind.
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Fig. 1 gibt eine graphische Illustration zu
dieser Tabelle. Es ist klar, daB zwischen der
Grofe des Balloeffektes und dem Potential-
sprunge in der Oberflichenschicht der Ldsung
ein ausgesprochener Zusammenhang besteht,
wenn es auch nicht mdglich ist eine eindeutige
funktionelle Abhédngigkeit zwischen beiden Gro-
Pen aufzustellen. Folgende qualitative Bezie-
hung ist besonders bemerkenswert: Stoffe, welche
die Trennungsfliche Gas/Ldsung positiv auf-
laden, geben kataballische Losungen, wdhrend
die negativ aufladenden anaballisch wirken®).
Es treten also in der Gasphase nach
dem ZerreiBen der Oberfldchenschicht
negative Ladungen auf, wenn das po-
sitive Ende der Molekiildipole gegen
die Gasphase orientiert ist und posi-
tive Ladungen im Falle einer umge-
kehrten Orientierung. Wiirde es sich bei
diesen Erscheimungen um eine Aufladung durch
Bruchstiicke von Molekiilen handeln, so ware
das Zeichen der Ladungen in der Gasphase dem
beobachteten gerade entgegengesetzt. Eine mole-

5) Wie aus Tab. I ersichtlich ist, bilden Brenz-
katechin, f-Chlorpropionsdure und o-Nitrophenol
Ausnahmen von dieser Regel. Die Effekte sind aber
in diesen Fillen klein und liegen an der Grenze zwi-
schen positiv und negativ.
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Tabelle I.
Ballitit P
Zusammensetzung der Ldsung nach Zusammensetzung der Losung Luft/
(Mole pro Liter) Christi- (Mole pro Liter) Losung
ansern in Volt
Wasser -+ 0,5 KClI — 1,5 | -+ 0,5 KCI (0)
Wasser -+ 0,05 KCI — 1,( -+ 0,05 KCI (0)
,Hyperkataballische Verbindungen.
1. Methylalkohol . CH30OH 4 0,6 KClI ‘ 29 CHzOH 4 0,01 KCI 0,10
2. Aethylalkohol . | CyH;OH -+ 0,5 KCI 72 CoH;OH -+ 0,01 KCI 0,23
3. Propylalkohol . | C3H,OH + 0,5 KClI 77 CyH,OH 4 0,01 HaSOy 0,32
4. Allylalkohol 0,56 C3H;OH 4- 0,5 KCI 32 0,5 CgHzOH —+ 0,05 KCI 0,22
5. Essigsidure . CH3COyH -+ 0,5 KClI 48,5 CHzCO,H + 0,1 KCI 0,16
6. Propionsiure CyHyCOH 4 0,5 KCI 103,5 Coli;COuH 4 0,01 HoSOy 0,27
7. Buttersiure . 0,062 CyH;COH —+ 0,5 KClI 121 0,062 C3H;COxH 4 0,01 HeSO, 0,19
8. Valeriansiure . | 0,031 C;H,CO.H + 0,5 KCI 128 0,031 C4HyCOLH 4 0,01 HySO, 0,32
9. Bernsteinsiure 0,125 C3Hy(COyH), +- 0 5 KClI 7 0,125 CoH(COzH 1, 0,02
10. Aethylamin 0,5 CoHzNHg -+ 0,5 KC 67,5 0,5 CoHgNHa 0,22
11. Didthylamin | 0,125 (CoHg)oNH - 0,5 E\CI 119 0,125 (CoH)eNH 0,35
12, Triithylamin 0,0156 (CaHg)gN - 0,5 KCI | 120 0,0156 (CoHglsN 0,39
13. Aethylazelat 0,25 CH3CO,CyH 4 0,5 KCI | 127 0,25 CHCOCoHy 40,01 HeSOy 0,54
14. Aethyldther 0,5 (CoHg)O 4+ 0.5 KC 79 0,5 (Gl 1,) O +.0,01 HoSO4 0,48
15. Phenol 0,25 CgH;OH 4~ 0,5 KC 49 | 0,25 CH;OH + 0,01 KCI 0,04
16. Anilin 0,126 CgHNHy + 0,5 KCI 78 0,125 CgH;NHy 4 0,01 KCl 0,14
17. o-Kresol . 0,031 0-C;H; 0 + NaCl 11| 0,031 0-C;H,QH 4 0,01 KCI 001
18, m-Kresol 0,031 m-C;H;OH 4 NaCl 88 | 0,031 m-C;H;0H + 0,01 KCI 0,14
19, p-Kresol . 0,031 p-C;H;OH + NaCl 98 0,031 p-C;H;0H + 0,01 KCI 0,20
20. o-Toluidin 0,031 0-C;H;NH, - NaCl 64 0,031 0-C;H;NH, + 0,01 KCI 0,15
21. p-Toluidin 0,031 p-C;H;NH; - NaCl [ 10L,5 0,031 p-C;H;NHy 4 0,01 KClI 0,30
22. Benzoesiure 0,0156 CgH;CO.H - 0,5 KCI | 67,5 0,0156 CgH;CO.H - 0,01 KClI 0,16
23. Benzylamin 0,125 C;H;NHy 4~ NaCl | 188 0,125 C;H;NH, -+ 0,02 NaOH 0,48
24. Chinon . | 0,031 CgH40, 4+ NaCl 23 0,031 CgH, 0, 4 0,01 KCI 0,03
25. Brenzkatechin . | 0,25 0-CgH,(OH). +- NaCl 12 0,25 0-CgH4(OH)e + 0,01°KCI | —0,02
,Hyperanaballische® Verbindungen.
1. Ameisensiure . | HCOgH 4 0,05 KCI — 1,5 HCO,H — 0,04
2. Oxalsiure 0,125 (COgH), - 0,5 KClI —1 0,2 (COyH), — 0,01
3. Malonsiure . 0,125 CHp(COHj)e 4+ 0,5 KCL. | —2 | CHo(COoH)s — 0,006
4. Chloressigsdure | 0,5 CHyCICO,H + 0,5 KCI — 25 0,5 CHyCICO,H — 0,06
5. Dichloressig- |
sdure . . 0,5 CHCI,CO,H - 0,5 KCI — 79 0,5 CHCL.CO,H — 0,22
6. Trichloressig-
siure 0,5 CClCOH + 0,5 KCI — 108 0,5 CClgCO;H — 0,34
7. Tnbromesmg-
sdure 0,125 CBryCO,H 4 0,6 KClI — 56 0,125 CBryCO.H —0,11
8. ChIor.alhydrat 0,031 CCI4CH(OH), +0,25NaCl | — 35,5 | 0,031CCI,CII(OH); +0,01H,SOy | — 0,04
9. Resorzin . 0,25 m—CbHL(OIl)J -+ NaCl — 26,5 | 0,25 m-CgH(OH)s - 0,01 KCI — 0,07
10. Hydrochinon 0,125 p-CeH,(OH)y + NaCl — 18 0,125 p-CgHy(OH). + 0,01 KCI — 0,03
11. Pyrogallol 0 25 CgHy (OH)s -+ NaCl —7 0,25 CgHy(OH); 4 0,01 HaSO, — 0,02
12. o-Nitrophenol . | ()0 )4 0-CgHy(NOg)OH -~ NaCl | — 2 0,004 0-CgH(NOg)OH+0,01 HCI 0,005
13. m-Nitrophenol. | 0,031 m-CgH(NOy)OH 4 NaCl | — 10,5 | 0,031 m-C;H(NO,)OH+0,01HCI | — 0,02
14. p-Nitrophenol . | 0,031 p-CgHy(NO)OH - NaCl | —49 0,031 p-CgH(NO)OH+ 0,01 HCl | — 0,07
15. Pikrinsdure . 0,002 CgHa(NOy)3OH + NaCl —9 0,002 CgHy(NOy)sOH — 0,005
16. @-Chlorpropion- -
sdure . . .| 0,25 CHaCICH,COsl1 4~ NaCl — 27 CIH,CICH,COxH *0,005

kulartheoretische Deutung dieser Beziehung wird

maoglich,

wenn man annimmt, daf der Ballo-

effekt durch eine Anhdufung von freien lonen
bedingt ist, der Potentialsprung dagegen von der

Orientierung der Molekiildipole abhingt.

Unter

diesen Voraussetzungen wird das Zeichen der

freien Ladungen, welche im duflersten Teile der

Oberflachenschicht

im

Uberschusse enthalten

sind, dem Zeichen der Potentialdifferenz Gas/
Lasung stets entgegengesetzt sein, was mit den
Beobachtungsdaten iibereinstimmt. Um der Tat-

sache gerecht zu werden,

daB

die Grofle des
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Potentialsprunges von der Elektrolytkonzen-
tration praktisch unabhingig ist (Frumkin,
loc. cit.), mufl man noch annehmen, daB die
Zahl der lonenladungen in der Oberflichen-
schicht klein ist im Vergleiche mit der Zahl
der Dipolladungen. Diese Deutung schlieBt
sich einigermaflen an jene an, welche von
Lenard®) fiir das Auftreten eines negativen
Balloeffektes (positive Ladungen im Gasraume)
im Falle von wisserigen Elektrolytlgsungen ober-
halb der sogenannten Umkehrkonzentration ge-
geben wurde, scheint uns aber von den speziellen
Vorstellungen, die Lenard iiber den Bau von
Fliissigkeitsoberflichen entwickelt hat, unab-
hdngig zu sein. Die Frage, wie man sich eine
Trennung der entgegengesetzt geladener lonen
unter dem Einflusse des elektrischen Feldes
orientierter Dipole im Falle einer streng mono-
molekularen Oberflachenschicht vorstellen kann,
maochten wir zurzeit allerdings noch offen lassen.

Im Laufe des Winters 1928/29 sind von uns
im kolloidchemischen Laboratorium der Univer-
sitdat Wisconsin, Madison, USA, einige Versuche
ausgefiihrt worden, die zunidchst den Zweck
hatten, die Resultate von Christiansen mit einer
anderen Anordnung zu priifen. Das Prinzip der
Methode war der Arbeit von Coehn und Mozer?)
entnommen. Ein kriftiger Gasstrom sprudelte
durch die Lésung und stie dann gegen eine iso-
lierte Platinplatte, welche mit einem Elektrometer
verbunden war. Die Ldsung war mittels eines
ZwischengefiBes und einer Kalomelelektrode ge-
erdet. Diese Versuche sind aus duferen Griinden
unvollendet geblieben, die Resultate einiger vor-
ldufiger Messungen konnen aber hier angegeben
werden. Mit verdiinnten, wisserigen KCI-Lé-
sungen beobachteten wir eine negative Auf-
ladung der Platinplatte (folglich positive Ladung
des Gasstromes), welche bei einer zwischen 0,001
und 0,01 n liegenden Konzentration in eine po-
sitive i{iberging, was mit anderen ‘Literaturan-
gaben durchaus in Ubereinstimmung steht.
Setzten wir der Lésung Amylalkohol, also eine
Substanz zu, deren Molekiile in der Oberflichen-
schicht sich mit ihrem positiven Ende gegen die
Gasphase richten, so beobachteten wir ein starkes
Anwachsen der negativen Aufladung der Platin-
platte, und diese blieb negativ bei den griften
Elektrolytkonzentrationen, wenn auch ihre ab-
solute GriBe bei steigendem Elektrolytgehalte
kleiner wurde. Die Zahl der negativen Ladungen
im Gasstrome war also jetzt viel gréfer als im

%) Ann. d. Phys. 77, 463 (1915); vgl. auch Coehn,
Kontaktpotential, Erg. d. exakt. Naturw. 1, 175 (1922).
") Ann. d. Phys. 43, 1048 (1914).

Falle der rein wisserigen Lasungen. Eine Zu-
gabe von Chloralhydrat (vgl. Tab. I) bewirkte
dagegen ein starkes Anwachsen der Zahl der
positiven Ladungen, denn die Platinplatte lud
sich jetzt bei allen KCI-Konzentrationen positiv
auf (die GroBe der Aufladung stieg mit der KCI-
Konzentration), Diese Resultate stimmen also
trotz der Verschiedenheit in den Versuchsbe-
dingungen mit denen von Christiansen quali-
tativ iiberein,

Wir wollen jetzt an Hand der Daten von
Christiansen noch auf einige weitere Zusam-
menhdnge zwischen dem Balloeffekte und dem
Potentialsprunge in der Oberflichenschicht der
Ldsungen eingehen.

I. EinfluB der Konzentration der kapil-
laraktiven Substanz.

In einigen Féllen beobachtet man einen weit-
gehenden Parallelismus zwischen den Kurven,
welche die Ballitit und die Potentialdifferenz
in ihrer Abhingigkeit von der Konzentration

der kapillaraktiven Substanz darstellen. Als
Beispiel mdgen Fig. 2 und Tab. IT dienen.
Tabelle II.
- e | \ g
Konzentration | Ballitit der
aer Lisung fn M- Losungen |,
organischen olt (i%ter ol.) (organ.Substanz B
Substanz |V POL) ™ 30,5 KCl)
c £ 1 B
Athylazetat
0,25 537 | 127 4,2
0,125 455 120 3,8
0,0625 380 102,5 3,7
0,0312 270 77,5 3,5
0,0156 165 49 3,4
00078 | 08 ‘ 18 5.4
0,0039 , 50 12,5 14,0
Trichloressigsdure
0,5 — 340 — 108 3,1
0,25 — 225 —92 2,3
0,125 ; — 125 [ — 61 2,0
0,0625 — 69 — 32 21
0,0312 — 38 ! — 16,2 [2,3
- Propionsdure

1,0 | 270 475 15,6

0,5 . 232 57 4,1
0,25 ;' 184 55 3,3
0,125 122 48 2,5
0,0625 66 30 2,2
0,0312 36 17,5 2,1

Wihrend man im Falle von Phenol und Athyl-
azetat eine sehr gute, im Falle von Trichloressig-
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sdure eine leidliche Konstanz des Verhiltnisses
/B beobachtet, zeigt diese GréBe im Falle von
Propionsdure einen starken Gang. Worin der
Grund fiir diese Verschiedenheit besteht, 148t
sich zurzeit wohl nicht angeben. Insbesondere
ist es bemerkenswert, daBl die GriBe B im Falle
von Propionsdure bei einer bestimmten Konzen-
tration durch ein Maximum geht, wihrend der
Potentialsprung mit der Konzentration monoton
ansteigt. Ein &hnliches Verhalten zeigen nach
Christiansen auch die anderen Fettsiuren und
Alkohole.

2. Einflull der Elektrolytkonzentration.

Die GroBen B und ¢ hdngen von der Kon-
zentration des kapillarinaktiven Elektrolyten in
ganz verschiedener Weise ab, Die Grifle & ist,
abgesehen von einem Aussalzeffekte, welcher bei
héheren Konzentrationen auftritt, von der Elek-
trolytkonzentration weitgehend unabhdngig, da-
gegen hat letztere einen starken EinfluB auf die
Grobe des Balloeffektes. So beobachtet man mit
reinem, elektrolytfreien Wasser einen starken
positiven Balloeffekt, welcher schon bei geringen
Elektrolytkonzentrationen auf die in Tab. I an-
gegebenen kleinen negativen Werte zuriickgeht.
Offenbar hat man es im Falle von kleinen Elek-
trolytkonzentrationen mit anderen Erscheinungen
zu tun, als die, welche in konzentrierteren Lo-
sungen beobachtet werden; auf die weitere Dis-
kussion dieser Frage wollen wir hier nicht ein-
gehen. In Gegenwart von kapillaraktiven Sub-
stanzen ist das Zeichen des Balloeffektes aller-
dings von der Elektrolytkonzentration meistens
unabhdngig (einige Ausnahmen von dieser Regel
sind, wie es aus den Ausftihrungen von Christi-
arsen folgt, auf sekunddre Storungen zuriick-
zufiihren), die absolute GroBe des Effektes nimmt
aber mit der Verkleinerung der Elektrolytkon-
zentration stark ab, und zwar in einem gewissen
Intervalle nach einer angendhert logarithmischen
Beziehung. Eine theoretische Deutung dieser
Beziehung ist uns bis jetzt nicht gelungen.

3. Kapillaraktive Elektrolyte.

Nach der Theorie der Wirkung kapillarak-
tiver Nichtelektrolyte, welche hier entwickelt
wurde, sollte man erwarten, dafl im Falle von
Losungen kapillaraktiver Elektrolyteim Gegensatz
zu dem friither behandelten Falle der Balloeffekt
und die Potentialdifferenz Gas/Losung entgegen-
gesetzte Zeichen haben werden. Im Falle von
kapillaraktiven Elektrolyten kénnte man nim-
lich unter dem Einflufl tangentialer Krifte eine
Trennung der Belegungen der Doppelschicht er-
warten, da diese jetzt nicht mehr aus Dipolen,
sondern aus adsorbierten lonen besteht. Das
Zeichen der Ladung der Gasphase miifite unter
diesen Bedingungen mit dem der duferen Be-
legung der Doppelschicht identisch sein, die zu-
riickbleibende Fliissigkeit dagegen Ladungen vom
entgegengesetzten Zeichen tragen (Zeichen der
Ballitat nach Christiansen). Leider hat Chri-
stiansen keine Versuche mit typischen starken
kapillaraktiven Elektrolyten (Tetralkylammoni-
umsalze) ausgefiihrt, Soweit man aber nach dem
vorhandenen Versuchsmaterial urteilen kann,
wird diese Folgerung aus der Theorie nur zum
Teil bestdtigt. So zeigen die Salze der haloge-
nierten Fettsduren ganz wie die freien S&uren
einen negativen Balloeffekt, wenn auch letzterer
viel kleiner ist.

Dagegen beobachtet man -mit Athylamin
eine Umkehr des Zeichens des Balloeffektes, wenn
man von der freien Base zum Hydrochlorid iiber-
geht; letzteres gibt im Einklange mit den For-
derungen der Theorie einen negativen Ballo-
effekt. Sehr merkwiirdig ist das Verhalten von
Anilin und Toluidin: In Gegenwart von ganz
kleinen Sduremengen (Kohlensdure der Luft)
und in Abwesenheit anderer Elektrolyte beob-
achtet man einen negativen Balloeffekt, beim
Zusatze grofferer Sduremengen dagegen einen
positiven, dhnlich wie mit Losungen, die neben
der Base einen neutralen Elektrolyten enthalten.
Allem Anschein nach superponieren sich hier
zwei Effekte: Ein negativer, welcher von der
Abtrennung von CgH;NH;t (oder C,H,NH,*)
lonen enthaltender Trépfchen von der Oberfli-
chenschicht herriihrt und ein positiver Effekt,
welcher dadurch zustande kommt, daB das schwe-
felsaure Salz der organischen Base in der Ober-
flachenschicht die Rolle eines orientierten Mole-
kiildipoles tibernimmt. :

Das elektrische Feld dieser Dipole bewirkt
eine teilweise Trennung der lonen der durch
Hydrolyse abgespaltener Schwefelsdure, wodurch
die duBere Belegung einen UberschuB an freien
negativen Ladungen in Form von SO,-lonen
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erhdlt. Ahnlich liegen die Verhiltnisse bei den
Phenolen: Beim Zusatze kleiner Mengen Alkali
zu wisserigen Phenollgsungen beobachtet man
positive Balloeffekte, was einer Abtrennung
des Phenolations beim Zerreifen der Ober-
flichenschicht entsprechen wiirde, in Gegenwart
groBerer Alkalimengen verhdlt sich dagegen das
Alkaliphenolat wie ein Molekiildipol, dessen ne-
gatives Ende gegen die Gasphase orfentiert ist
und der Balloeffekt wird negativ.

Zusammenfassend kann man wohl sagen,
daB trotzdem viele Einzelheiten dieser Vorgdnge
zurzeit noch schwer zu deuten sind, daf ballo-
elektrische Verhalten verschiedener Molekiile im
wesentlichen durch den Sinn ihrer Orientierung
in der Oberflichenschicht bedingt ist. Die ver-
schiedensten Verbindungen konnen in zwei Klas-
sen (die hyperkataballischen und hyperanaballi-
schen Korper von Christiansen) eingeteilt
werden, je nachdem das positive Ende der Mole-
kiile in der Oberflichenschicht gegen die Gas-
phase oder gegen die Fliissigkeit gerichtet ist.
Wasser selbst miiite man als einen, wenn auch
schwach ausgesprochenen Vertreter der zweiten
Kérperklasse betrachten®).

8) Vgl. Frumkin, loc. cit. 8. 205.

Dieser Gegensatz zwischen Molekiilen, welche
eine an eine wisserige Ldsung grenzende Phase
positiv bzw. negativ aufladen, tritt auch bei
anderen Erscheinungen auf und scheint von ziem-
lich allgemeiner Bedeutung zu sein, indem in
vielen Fillen das Zeichen der durch die Orien-
tierung der Molekiildipole bedingten Effekte von
groferer Bedeutung als die absolute GroBe der
Dipolmomente sein konnte. In diesem Zusammen-
hange wiren insbesondere zu erwdhnen: Die Ver-
schiebung des Maximums der Elektrokapillar-
kurve?), die verschiedene Wirkung auf die Sol-
Gel-Umwandlung vieler hydrophiler Kolloide?)
und die verschiedene BeeinfluBbarkeit der Los-
lichkeit in Wasser durch Kationen und An-
ionen't).

Moskau, Juli 7930.

9 Frumkin, Colloid Symposium Annual 7, 89

(1930).
1) Vgl, z. B, Wo. Ostwald, Die Welt der ver-
nachlissigten Dimensionen, 9. Aufl,, S.82; nach

Ostwald wird die Viskositdt von Gelatineldsungen
durch Alkohole erhiht, durch Chloralhydrat dagegen
erniedrigt. Die Literaturangaben auf diesem Gebiete
sind allerdings ziemlich widersprechend.

11y vgl. C. Robinson, Dissertation, Utrecht
(1929); Robinson unterscheidet auf Grund von Los-
lichkeitsdaten zwischen ,kationophilen* (Hydro-
chinon) und ,,anionophilen (Chinon) Molekeln.




