
Teorien ang&ende den elektrol5rtiska
dissociationen.

trdf.ilr.g hlltot I svo!.Lr tryriko.soEfltrd.t don 20 Novembor 1920
ry SyAnrE AeRdrttgE.

Berlan i ilea rltlsts vetenskaplige kemieko litt€f,eturen
ffnner man, att lOsningar av ealtor, till vilko ocksi symr och
bager rdkneilee, fdr kemietsn spelade ilen viktigoate rollen.
Desso l0sningar ntmlrkas dErov att ile em leilan for elekbi-
citet. Aven metaller och kol leile elektricitet. De skiljo sig
emellertiil frln saltlOsningarna dlrigenom ott ile icke eonder-
ilelas, d6r tlen elektri8ka gtr0mmen intr[iler i ilem, medon ile
i eoltlOsningorna inueh0llna salt€rno lialo en aililan inverkan,
Av ilenna grnntl ha salterna (jd.mte eymr och baser) fltt ilet
gom6n6&mm& namnet elektrolJrter, il. v. r. kroppor son s0niler-
ilelas genom ilen elektriska shommens inverkan.

Betlan 1839 uttaleile dfitiileng frf,nste fysikoliske kenist
Gay-Lrusrac, ilen Asikt€n ott om no,n blontla,r l0:ninga,rna av
tvl solter, erempelvis on ldsning av kaliumklorid meil en
l0srirg sv netriumsulfat, si bildag viil rammanblonilningen
Sven ile tvl anilra solter, natriumkloriil och Leliumsulfat son
knnne uppetl ur ile fyra i blenilningen fOrekommenile radi-
kalerna, av Fa,ratlay kallade ioner, il. v. s. vandra,re, enedon
ile vonilro genom l0sningen, dl en strom leiles genon tler-
eomno. I sj0lvo verket b[ra tlesga ioner elektrigka la,dilnin-
gor och ilen elektriska stlommens g6ng genom losningen fur-
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medlas ili irigenom att virl ionernas vandring aven de meil dern
l'0rcrrarlc elektricitetsrnllugderna fiiras fram genom ldsningen.
Ilnligt Gay-Lussac U,r'o sA.lunda ionerna klor och kalium :.
kaliumklorid se lijst bundna vid varandra, att, om detta salt
blandas merl natrinrnsullrrt i vatteultisning, en ilel av kloren
gerrast skiljer sig lien sitt kaliun och overgir til l natrium,
sr-,rn avskiljts ur natriumsullirtet. En jemvikt itrBt&ller sig
orrredelbalt mellan tle lyra salter som kunna uppstd genom
kornbination av endera av de tvd, positiva ionerna, kalium
cller natrirm, med endela av de bAila negativa ionerna, klor
eller suLfation.

(iay-Lussac til l itrnpade detta flskfidningssiitt pA reaktions-
liiran, i det han pfl.pekadc, att on det ena nybililade saltet
u,r svArlosligt, s6som ili rutn blautlar en liisning av kalcium-
rceiat med kaliurnsullbt, dA, rlet svdrlosliga kalciumsullatet
(gips) uppst&r jamte lattli isligt krlirrrnacetat, s6. faller kalcium-
saltet ut och jilmvikten mellnn de lyra komponenterna stores,
sii. att nytt kalciumsulfat bildas och utft.lles, il,nda intill dess
rrtistan allt kalciurnsullat soru kan uppstfl ur de frfln borjan
n[rvarande ka]cium- och sulfat-ionerna bildats. En liten
del liak'innsultat stanuar kvar i ltisningen och h6ller jum-
vikt meil de tre Ovliga ealterna, av vilka kaliumacetatst 5r det
starlit itvervaganile.

I)enna uppfattning irternpptogs av \\ril l iamson lu50 10r
Jitrli lalingen av det scdan liinge inom arralysen anvtlnrlu, li ir-
lirrinqssiittet att utl ' i i l ltr nllt silver ur ett silversnlts, t. ex
.,14 N(/.,, l i isrrilg rnrrdelst til lstts l,v cn lilorid, di silvret f'0renat
rrrr.d klor rrtl ' i l l lcs srisr.rnr klorsilvct. \\ ' i l l itruson anvdnde ilenna
iisikt li ir att fi irl i lar'& cn sri kalltrl katalytisk proceas, nAm-
ligen bildningen tv etyletcr' (.('.,l l.o(tJI) ur alkobol (Ctll:OII)
lid nitrvaro al svirvelsyra (,fl.,s(/n). Han antog niimligert, ttt
l ldikrrlerna (..,/1. och 011 i alkoholen delvis fdrenas tttcd sla-
vclsyrane radikalel II oc\ IISon, si att /1O,1/, d. v. s. vatten,
ocb U"lll lSOn, etvlsvavelsyt'a, bildas. Sedan lgcr ctt utbyte
Lrv railikaler rnm nrellan denna senare och alkoholen, (vilkcn
ocksfr, kan betraktas s6soIn bestiende av radiknlelnrr, // oc[
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U.rHo0) tit alt CrH"OA,H, (etyleter) och 1/rSO,, uppst6. EtyI-
etern destilleras av och nya omvaudlingar av a,lkoholon till
etyleter genom svavelsyrans ftirmedling d,stadkommas. TiII
slut 6r nd,sta.n all alkohol omvandlacl till etcr och vatten,
medan all ursprungligen nd,rvaranile svavelsyra i.terfinnes of0r-
ilnilrail. si trA,r soIn att den dellis l0rcnats rned vttten.

Ar 185? s0kte den berdmtle uraternutiske lysikeru Clausius
giva en iiirklaring p6, det t'xperirncntellt ridrgalagda thktuur,
att elektrolyterna loljt dtu ohnska ltgcr likusoln ructallcrna,
tasn i motsats rnot gasernt. Om iorrcnru lrr-rs en elcktrolyt,
exempelvis .N a och Cll i ,l[a(J1, vorc bulrlrrrr virl varrrnrlna med
n6,gon aldrig sA liten liraft, sii skullc dot lbrdrrus crr viss
d{,remot svarande elektromotorisk kratt 10r att Over huvud
teget en strOnrning av elektricitet kunrle korlrna i g6,ng
genom elektrolytens vattenliisuiug. Erlareuheten visar nu,
att, i enlighet med Ohms lag, iiven det minsta potentiall'all
[r tillr8ckligb fi.ir att driva fram en elektrisk strijm genom
ilen elektrolytiskt ledantle vatskan. Siledes m6.ste en del av
ionerna vara fritt riirliga. Clausius drog nu den slutsatsen,
a.tt detta fullkomligt dvereusstarnmer med Asikten om mole-
kylernas vd,rmerttrelse, vilken han Agnat ett ingAenile stuilium.
Till fdljd av denna r0relse borde viil sarumanstOtningar il&
och d& ioner stotas av lrri,n molekyJ.erna fiir a.tt sedermera
flterfdrenas till molekyler. Detta, motsvara,r ett utbyte av
ioner mellan nolekylerna i en elektrolyt. Clausius framh6,ller,
att detta gausko nbra motsvarar Williamsone mening. uDock,,
sd,ger han, ,talar Williamson om ett stA,niligt utbyte av ioner
mellau molekylerna, meilan ilet fdr fiirsta,ende av ilen elektriska
leilningsl'iirrrrirgao rbcker till, att vid saurnanst0tniug mellan
molekylerna dr or,h di, och mtijligen relativt siillan, ett ut-
byte av iouer ager rum.)

D6, nu WilLiarnson antar, att i alhohol ett dylikt utbyte
av iouer 6ger rurD, ruedau vi nu ense, att alkohol ej i m[rk-
bar grail 6t s0nderdelarl i sina ioner, och Clausius d,r biijd
fiir att anta en ii,nnu mintlre ilissociation hos elektrolyterna,
ar det tydligt, att den dissociation som ftiruts6ttes av dessa
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isk6tlniugss[tt 6r sA ringa, att den ej har utsikt att kunna
uppmd,tas.

HeIt annat blev forhAllandet, dd. jag i min graduolavhaud-
ling 1884 uuilersiikt elektrolyternas leilningsf0rmiga. Enligt
Kohlrauschs unders0kningar leiler en 0,02 normal koksaltlds-
ning elektriciteten. nd,ro nog men ej fullt d.ubbelt s& v som
eu 0,01 nornal koksaltlosning. Den sA, kallaile molekyldra
ledningsf0rnigan, d. v. s. ilen specifika ledningsf0rm6,gan
divideracl meil koncentrationen, vdxer, fdr alla liisningar av
elektrolyter i vatten, allt mer ju mera utspddningen v6xer.
Jag fann att den asymptotiskt nbrmar sig ett naximivf,rde
viil tilltagantle utsp6ilning. I)6, nu tlen specifika lednings.
fdrm6gan iir proportionell mot antalet ledantle molekyler
(ioner) och omv6nt proportionell mot ionernas friktion mot
y6tskan geuom vilken ile forflytta sig, och rU, denna senare
f0r utsp[dd.a lOsningar J,r nl,ra lika med friktionen mot vatten
vid sammc temperatur, 8A fitljer d[r&v att en ilel av e]ektro-
lyteus molekyler dverg6, frd,n oleilande till leilanile tillst&nd
vid tikad utspldning. I yttersta utspH,dning 0ro alla molekylerna
leilanile, d. v. s. sOnderfallna i sira ioner. I vissa fall }an
msn fdrest[lla sig denna forvanilling s6som en fijljd av kemish
omvandling, s6. t. ex. iivergA ammoniakmolekylerna vitl ut-
spldning til l ammoniumhydrat-molekyler som sannolikt ]eila
Iika bra som kaliurnhydrat-molekyler, meilan NHr-molekylerna
sannolikt ej besitta mfi.rkbar lerlningsff)rmAga.

Emellertid utkom vau't Ho'lfs arbete om ilet osmotiska
trycket 1886. Dari visar hrn huru molekylarvikten av losta
kroppar kan bestZimmas ur losningarnas lryspunkt eller 6ng-
tryck. I)et befauns d6,, att om man ilrog ut Lonsekvenserna
ur vatr't Hollir sillror, s& borde klorkalium i 0,t normal liis-
ning vara dissocierad i sina ioner -K och Cl till 86 procent.
Liknanile siffror fick man filr alla salter av ilenna typ, d.. v. s,
sflilana som 610 samms,ne&tta av Cl och en envbrdig ion. Alla
giva de fryspunktsnedsd,ttningar, som fiir 0,1 normala los-
niugar Aro omkring 85 procent fdr hOga. Salter, som besti
av tre ioner, ge vd,rilen pd, fryspunktsneilsilttningen, soru fOr
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0,1 normala lOsningar 0m 150 d, 160 procent fOr hOga, det
vill s6go de 6ro delvis sonderfallna i eine tre ioner. Ferro-
cyanka.lium, som dr sammans&tt av fem ioner, 4 K och Fe(Ch 1n,
ger i en 0,05-n. losning vErden som 610 290 procent for hdga.
Detta tyder p[ att alla elektrolyter vitl mycket h0g utspf,il.
ning fullkom.ligt sdnilerfalla i sina ioner.

Det var dA (f887) l6tt fdr mig att ber5kna i huru hOg
graal elektrolyter a,ro dissocierecle i en-procentiga liisningar,
for vilka Raoult angivit fryspunkterna och Kohlrausch led-
ningsf0rmAgoroa. Berd,kningen utfdriles fdr alla av Raoult
bestf,mda kroppar, nbmligen 12 oleilare, 15 baser, 23 syror
och 40 salter. 0verensstiimmelsen mellan tle blda beru,knings-
s[ttens rosultet var prifallande god, fastf,n icke l'ullkomlig.
Intet tvivel kunile ld,ngre fdreligga om att Aeikten om de
elektriskt leclande molekylernas eOnderfallanile i deras ioner
iiverensstbmmer med r'erkligheten. I n6,gra fall var emeller-
tid Overensstbmmelsen mindre gotl, vilket foranletkle mig att
utfiira nya bestumningar for de ilurvid uppm0tta kropparna,
och du.rigenon reducerades avvikelsen till en treiljedel av vad
den forut varit.

Nd.gra salter viso likv[l starkt tilltagande awikelser viil
stigande koncentration. De kunna inrlelas i tvA grupper. TilI
den ftireta hora e6dana, som ge mindre fryspunktsneilsbttuing
u,n den som kan ber6knas ur ledningsfiirmigan. TilI ilenna
grupp hi;ra ile tv8vdrtliga metallernas gulfat bvensom kailmium-
joilid. Angdenile dessa kroppar hade Hittorf ur ionernas vard-
ringstal dragit tlen slutsateen, att tle ilelvis besL,i av dubbe.l-
molekyler, som vid utspldning sontlerfalla i enkla molekyler.
tr'orekomsten av dubbelmolekyler minskar antalet av verk-
samma molekylcr, varfiir I'ryspunktsnedsilttningen blir allt fOr
liten. Viil stiganile utspbilning nbrmar sig fryspunktsneilsbtt.
ningen till det ur leilningsfdrmd,gan ber6knatle vlrilet, Den
antlra gruppen innefattar s&dana kroppar, som ge hdgre I'rys-
punktsneilsbttning- 6n den son motsvarar ilen elektriska leil-
ningsfiirmC,gan. Aven for ilessa n[rmar sig v[rdet p6, l'rys-
punktsneilsettningen vitl stiganile utspbilning till ilet ur led-
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ningsf0rmA.gan ber[knade. rlill denna grupp thnn jag 6tskil-
liga salter h0ra, vilka visa stor affinitet till vatten, s6som
CaClr, ,lIgUlr, 9rCl", AvOL", LiCI och i niigot minrlre grad
,lIa0l. Deras avvikelsc lid hogre koncentration forklarades
sflsour beroenrle p6, deras och deras ioners attraktion till vatten,
vilken tyilligeo 6r Aguatl a,tt neds6tta deras d.ngtryck, varmed.
foljer en iikning av l'ryspunktsnedsiittningen.

Slutligen 6r att nilnna, att rflLskilliga oledare av jbmfiirelse-
vis httg molekylarvikt, siisorn rOrsocker, urannit, dextros, kloral-
hydrat och glycerin visa en. avvikelse av aamm& art som de
senast omtalade salterna. Aven tlessa kroppars fryspuukts-
neds?ittning n[rmar sig vid stiganile uLsp{.dning til l det nor-
mala vd,rdet, som motsvarar 1,85" C. per losi grammolekyl r
en liter v[tska. Oaktat iiven i iletta fa]l en verklig avvikelse
kan 6ga rum, sd,som 1'0r rUrsocker, fdrsvinuer ilenna ilock n6ra
nog lullkomligt for vissa av tlessa kroppar, s&som sArskilt
den nyligen avliilne amerikansks kemisten Morse visat, om
man beril,knar koncentrationen i molekylarprocent, tl. v. s.
antalet grarnmolekyler av liist kropp pi 100 gnmmolekyler
Iitst kropp + losDingsmeilel. f)ervid riiknas vattnets molekylar.
vikt til l 1n,016, vari ligger en viss godtycklighet, ild, man ju
antar att en del av vattnets molekyler d,r ilubbelmolekyler -
aless v6rre kan mar ej slga huru mAnga. I alla handelser
har ilet virl tle flesta tysikaliskt-kemiska berbkuingar visat
sig fiirdelaktigt att ritkna koncentrationeu i molekylarprocent,
vilket ocksri motsvarar t'n al Planck given harledning av
van't Hollls lag.

Till dessa betyilanrlo framgingar 1i;r dissociationsteorien
kom ytterligare en. I ruin avhandling av 1884 hatle jag p&-
visat, att ordningen av syror i avseendo pri tlerae styrka,
iI. v. s. fOrnriiga att i li;sning driva rrt varanilra ur salter,
fullkomligt stammer 0verens metl ordningen av tleras mole-
kyl6ra ledningsform6ga (i l ika koncentrerade liisningar). lJn
syras styrka miites sileiles av dess leilningsftirrnAga eller,
riktigare sagt, av dess dissociationsgrail. Enligt en av Gulil-
berg och Waage given teori borde dd ocksd, syrornas reaktions-
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hastighet viil katalytiska processer, sisom vitl inversion av
riirsocker eller katalys av metylacetat, liipa parallellt med deras
d.issociationsgrail. Denna slutsats visade Ostwald redan 1884
v&ra, nela dverensBtbmmanale meil verliligheten, En noggrannare
unders0kning, som utfOriles av mig 1Et{9, Ieilde till en utmtirkt
dverensstAmmelse meal teorien.

Det fanns sdledes realan viil denna tid tre av varandra
oberoende metorler att best6mma i hunr hiig grad en clektro.
Iyt 6r ilissocierad i sina ioner, nAmligen rned hjalp av den
elektriska ledningsl'i;rmdgan eller av det osmotiska trycket, son
kan hiirledas ur fryspunktsnedsd,ttning, kokpunktshtijning eller
dngtryckenedsa.ttning eller slutligen av reaktionsbastigheten
vitl ld,ngsamt I'orl0panile kemiska processer, vilkcn sista metoil
dock enilast blivit anvd,ntl fiir syrors och i n6gon ruin ftir
basers uppm6tning. De tre metotlerna ge n6ra nog, men ej
fullt, dverensstlmmanrle resultat utorn vid hOg utspiidniug,
dA ile i allo motgvara teoriens lbrdringar.

Ddrmetl haile i sid,lva verket ilissociationsteorien fiir elektro-
lyter visat sin b6llbarhet. Den leilde emelLertitl till ett stort
antal slutsatser inom kemiens och fvsihens omriilen, varigenom
den snabbt vann erk[nnauile. Bland dessa mfl nd,mnas fiiljande,
som framhd,llits retlan uniler tcoriens f0rsta tillvaro.

De Vries visade 1U88, att de av honom inftirila isotoniska
koefficienterna, som ange liisuingars osmotiska tryck viil for-
sbk meil vnxtceller (de gella ocksA, enligt Hamburgers mat-
ningar for djurceller), kuuna med basta framgd,ng beriiknas
ur l0sniugarnas elektriska ledningsformd,ga, sfi, som teorier.
angiver.

DA en saltli isning i utspEdd l0sning bestrir av vatten och
saltets ioner', l)iil en egetrska,p, vilken som helst, hos saltlOi-
ningen kunna uttryckas som en snmma av tre termer, ilen
ena kd,nnetecknande for vattnet och de tvi auilra fdr den
positiva och den nr,gativa ioneu. Si till exempel {.r den speci-
ffka vikten s vid {" C. av en r-norrnal li isning av elektro-
lytren AI)

s : l + n a + n l )
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ild,! 1 er vattnets speciffka vikt och a och b tvi" koefffcienter
gbllande fttr ionerna A och Ij viil 4'C. ,Detta pd.visades av
Valson reilan 1870. Han kallaile a och D for mod.yler, karak-
teristiska fOr de bd,ila ionerna, eLler, som han saile, railika-
lerna, vilka han albrfitr tillskrev en viss grail av oberoende.
En liknande regelmIssighet haile haa fdrut pivisat hos ilen
kapillbra stighOjden av 8&ltl6sninga.r. Det U,r tyilligt att rly-
Iika regelmlssigheter ha ett ganska betydanile yarile for be-
r6kuande av saltlOsningars fysiska egenskaper.

R0ntgen och Schneider visaile, att kompressibiliteten hos
salU0sningar 6r underkastail adrlitivitetens lag. Detsamma
g[ller euligt ilem for molekylarvolymen hos saltlOsningar, var-
meil de monaile tlen volyn som intages av 1,000 gram vat-
ten vari l6sts en gramekvivalent av ett salt. Dessa forskare
visaile ocksi, att saltlOsningars kapillaritetskonstant 6r en
arklitiv egenskap. De funno likv6l att d,tskilliga undereokta
kroppar avvika dbrifrin, nbmligen ammoniak (NH,OH), .vatten
(HOH) och svavelsyra. Dessa kroppar [ro llngt ifr6n full-
komligt tlissocieraile i stor utspddning, och d6rfdr kan man
vd,l s[ga att dessa >unilantag bekrd,fta regeln,.

Att ilen rnolekyld,ra elektriska lerlningsformflgan, enligt
Kohlrausch, och fryspunktsneils[ttningen, enligt Raoult, d,ro
aililitiva torile ej f0rvflna. Aven i rlessa faII gbra ile svagt
rlissocieratle elektrolyterno starkt frantrddande undantag.
Glailstone och Beniler pivisade liknantle regelm6ssigheter
hos l6sningars br;rtningsindex och Jahn hos ileras vr.idning av
polarisationsplanet. Den d,Iilsta k6uda egenskap av tletta slag
[r alen ev Eess (1840) pd,visaile rtermoneutra.litetenr hos salt-
Iosningar.

Synnerligen tydligt framtrbda ile adilitiva egenskaperna i
sddana fall, tl6. endast en av ionerna besitter den ifrd,gavaranile
egenskapen och lOsniagsvattnet saknar densamma, sisom fdr
saltlfsningars f6rg (ljusabsorption), enligt Ostwaltl, fdr tleras
molekyl[ra magnetism, enligt G. Wiedemann, och for deras
naturliga vritlning av polarieationsplanet, enligt Ouilemans
och Landolt. Eit hdra ocksA salters, exernpelvis ov alkaloider,
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giftighet eller antlra fysiologiska verkningar, sAsom 6r vdJ
bekant fdr l6kare.

Yiktigast blanil tlessa atlilitiva egenskoper 5r saltliisningars
keniska reaktionsformflga. Ionerna (rarlikalerna) ba, sAsom
Gay-Lussac retlan framhflllit, den egenskapen attpl omEtbart
kort tid reagera meil ionet av motsatt ladtlning. D[rvitl
bililaa nya clelvis oclissocieraile f0reningar. Ar dessas ilissocia-
tionsgrail 169, s6som erempelvis fiir vatten, eller ge tle fuJI.
ningar eller foreningar som ha en 16.9 dissociationsgrail eller
g& bort i gasform, si st0res jbmvikten och ilessa f6ga ilisso-
cieraile kroppar bililas pA bekostnad av de ursprungliga ionerna,
Ett s&dant fall intr6far, dA, man blanilar en syra meil en bes,
ilfl vatten bililas av syrans vfteion och basens hytlroxylion
(O.E), urerlan tle tv& Ovriga ionerna tillsammaus utg0ra ett
salt. Om syian och basen hro si gott som fullst6ntligt ilisso-
cieraile, sisom 6r fallet for starka syror och baeer, bestAr hela
reaktionen tl6ri att vatten bildas. D6rfor utvecklas vitl sam-
m.anblandning av ekvivalenta m0ngiler av en stark syra och
en stark bas st6ndigt s&mma vermembngil pr grammolekyl,
n[mligen 13,400 kalorier, som u,r vattnets bilclningsv[rme ur
tless ioner. Denre forklarins av ett fiirut sltfullt fenomen
gavs redan 1884. Ar 6,hr lyran eller basin endast f0ga
dissocierad, kan man ber6kna d.eras neutralisationsvErne, om
man k6nner alen varmemungt| som 6tgAr &tt 0verfora dem
frA,n odissocierat ti-ll dissocierat tilbd,nd. Denna kan ri,ter,
enligt ett av van't Hoff givet teorem, berbknas ur ilissocia-
tionsgrarlens forlndring meil temperatureu, Eom ju l0tt be-
etdmmes meilelst leilningsf0rmigan. Pl tletta sbtt kunna alla
syrors och basere neutralisationsvbrme berEknas, och den 1889
utf0rila berbkningen visar den b6sta overensstd.mmelse meil
verkligheten, enligt Tbonsens och Berthelots mltningar.

PB alldeles liknantle s0tt kau man enligt en av Planck
given termoilynamisk formel berd,kna tlen volyms6ntlring som
uppstlr, iIA, en syra neutraliseras med en bas, si snatt man
kbnner tryckets inflytande pi syrans och basens ledniugsftir-
m&ga. En experimentell unilersOkaing av tlerna frd,ga ut-
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I0rdes 1894 av l'anjung, som l'ann ileu bilsta 0verensstammelse
ured Ostrvalds direkta best6mningar.

Det fOrtjd,nar mOjligen att i detta sammanhang nf,mnas, att
n&grr syrors dissociationsgrail starkt netlsA,ttes med stigande
temperatur, sA ett ilarur ber0knas ett si stort dissociations-
v[rme, att deras leilningsf'OrmAga kan f0rutses sjunka, ill
ternperaturen s.tiger dver en viss grail. J)etta visade sig ocksd,
v&r& fnllet liir underfosforsyrlighet (HPO"II") ilver 55" och fdr
lbslbrsyra (IIrP0r) i:ver 75' C., medan berbkningen gav 5?o
och 76' C. l'i;rut hade man alltid sagt, att elektrolyter itro
karakteriserade d6rav att deras led.ningsf0rrn6ga stiger rned
tcml,eraturen.

De viktigaste av desso reaktioner 5ro siilana vid vilka det
geuom tvd. ioners fdrening bildaile saltet {r svd.rlitsligt. Inom
den analytiska kemien spela de den frii,msta rollen. Sri har
rnan [nda sedan 11i00-talet anvg,nt k]orsilvrets svArlitslighet
1'0r att uppvisa att ett selt 6r cu klorid, eller omv0nt fOr att
igenk{nna om silver ingAr sdsom ion i ett salt. Dd,renot
lyckas det icke att falla ut klor ur kaliumklorat, vars ioner
lro kaliurn och kloration, med. ett i vatten lost sih'ersalt -
vaDligen anv6ndes I'tir detta iindamil det synnerligen l6ttl0s-
liga silvernitratet. Ej heller kau man ur de ts.lrika organiska
I'0reningar, vari klor iug6r, 10lla ut iletsamma meil ett silver-
salt, rld, klor ei iug6.r sisom ion i dessa 1'6reningar. Pfl sam-
ma s0tt ges det ocks6, ett stort antal silverl'iireniugar, b&de
el.ektrolyter, il6r silvret ing6r i eu komplex ion, och icke-
elektrolyter, varur silvret ei utf[lles viil tillsats atl en kloriil.
Man biir dbrl'or ej s5ga, sasorr fiirr vanligt, att silvernitrat
0r ett reagens pfl klor, ntun lbstmer pi, klorion. Ej heller
sro klorider r:eagens pi silver utan p6. silver-ioner. Hela tlen
analytiska kernien vilar til l alldeles overv[ganile grad pA ion-
reaktioser.

Till ion-reaktionerna kunna. ocksi indikatorernas flrgom-
slag viil neutralisation rdknas, ehum dessa reaktioner stuudotu
Atfiiljas av en omlagriug, sflrskilt de indikatorn tillhdr ile aro-
matiska kolfttreninsaroa.
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De viktigaste inilikatorerna 6ro de som giva ett omslag i
f6rgen, ili en viss surhetsgrad (det vill s{,ga en viss viiteion.
koncentration) passeras. Redan sedan ett par hunilra 6r an-
vd,niles lakmus, som er ett bldtt lhrgiimne, vars 1'0rg 6verg&r
till vinr0il i sur losning. Annu tidigare anv[ndes extrakt av
violblommor fOr att avgiira, orn eu lOsning var eur eller alka-
Iisk. Inilikatorerna anvlndos liir den volyrnetriska analysen.
P6, senare tid ha de genom bl. rr. dansken P. f,. rll Sorensens
arbeten litt synnerligen lrtor snv{ln(lning vid studiet av {,gg.
vitekroppan och enzymcrs rctlitioucr.

Retlan antikens lblk, eiisoru rornare c,ch greker, anvdnile
fbrgreaktioner li ir att bediinrt dricksrattcns godhet. De drop-
pade r0dvin i dct vattcn sorn urrrlers0ktes, intil l tless lattnet
il6rigenom blev rtitt. Ju litrre rlldvinsdrol)far yoro noalyADaliga
ddrti[ (fldr en given milngd vatten) desto bi],ttre ansdgs vattnet
vara. I sjd,lva verket erhAller man p6 detta satt ett mfftt pi
vattnets ha,ralhetsgrad. For att erh&lia iillforlitliga tal, m6,ste
man anvdnda samma rddvin, eller rbdvin av sarnrna surhets-
grail, till de olika besftimningarna. De romerska faltherrarna
undcrsijkte pi detta s6tt vattnets beskall'enhet pi de platsar,
rlilr de umnade uppsle sina ldger. Vinets roda 1'6rgii,mne :oeno.
cyanin> iir har indikatorn, ilen i vinet ingd,ende vinsyran titro-
tionsvatskatr.

Genom d.issociationsteorien har silunda en rotionell grund-
vel lagts ftir den analytiska kemien. Ostwald rar den fitrsie,
som geuomarbetade detta stora omr6de. Den ovdrderliga
tjAnst, som ilissociationsteorieu gjort den for varje kdmist
oumb6rliga ena$tiska, kemien, har fdr alltid tryggat sagda
teoris herravblde inom d.en kemiska vetensliapen.

En annan omstd,nilighet, som kraftigt talar fitr dissocia-
tionsteorien, br pivisandet, att de av gaslagarrra liireteilda jlm-
viktsforhAllandena aga rum mellan iouer och odissocierade
ruolekyler av svagt dissocierade elektrolyter - sd.rskilt iirc
do svaga syrorna unilers0kta av Ostwalil. Man kan sA,lunde
lrerbkna ilen procentiska [nilringen arr en syr&a leilningsi'ttr-
rn6,ga meil dess koncentration, sA snart mau bestdmt en 1'0r
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syran karekteristisk konstant, kallatl dissocistionskonetanten.
De storlt ilissocierade elektrolyterno (salter, starka baser och
syror) awika h6gst betytlligt frln ilenna enkla ov Ostwald
lbrst framhd,llna lag, vilket enligt 'Walilens Ibrsbk beror pfr
ott salter inverka hOjancle pfr dissociationskonstanten. Vid
dkad tillsats av salt stiger silunila ilenns och eudast vid
mycket hOg utsp6dning, dA koncentrationon 6r mindre [n
0,0002, gglle! Oetwaltls utsp0tlningslog for salter. FOrmorlli.
gen 6r detsenma riktigt 6ven for starka syrol och starka
baser, men ile ha ej blivit noggrant unilersokta vid sA hOga
utsp[dningar. Fiir diEsociationens av dessa starko elektroly-
ter bntlring med utsp[dningen har mon funnit empiriska lag-
bunilenbeter.

FOr j[mviktsfdrhillandeua i blanilningar av flera elektro.
lyter ha ockel lagbunilenheter hu,rlette ur den elektrolytiska
dissociationsteorien och det har pd, detta s6tt lyckats att teo-
retiskt berbkna rle Thomsensko mbtningarna av avitliteten hos
eyror, il. v, e. det forhlllande i vilket tvA syror dela en bas
i vottenlOsning.

Av stort v6rde var ocks6 Nernsts ir 1888 ur ilen elektro-
IJrtieka ilissociationsteorien och van't Hofs teori for l0sningar
hbrletlda log for difusionen av starka elektrolyter. Av rlenna
framgdr, ott klorv[te bOr rliffinrlera betytlligt hastigaro rld, en
kloriil tillrf,ttes, vilket ocksil visats kvantitativt vEl iiverene.
et&mmo med erfarcnheten. Dd tilleats av do flesta kloriiler
minskar fluiditeten och d.d,rmeil de l0Bta kropparnae diflusione-
hastighet, slvida ilessa icke 0,ro tlissocieraile, utgOr iletta det
mest slienile fysiska bevis for dissociationsteoriens riktighet.

Nerngt har ocksi hf,rlett vardet pi ileu elektromotoriska
kraften hos e& kallade koncentrationselement och funnit derr
fOr starkt utsp6dila ldsningor v6l notsvara erfarenheten. Emel-
Iertiil gora sig vid h0gre koncentrationer liknanile avvikelser
gallanile, som i aveeende pl Ostwalds utsplilningslag och fOr-
klares p6 samma s[tt.

En eynnerligen viktig roll spela cle amfotera elektrolyterna,
vilka upptrf,rla sA,v[l som eyror som s6som baser. De giva alltsi
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sdsom ioner sil,v6l II som OH. Den enklaste blauri ilessa iu-
tressanta kroppar Er vattnet, son bestlr av ionerna .U och
OH. Genom inverkan ay vatten od, ett salt bililas en vise
mEngd syra ocb bas. Denno fttreteelse kallas hydrolys, Den
[r ej markbar om syran och basetr i lr&ga 6ro starka, men
om. entlera eller bA.da aro svaga, kan hyrlrolysen bliva bety-
danile. Den unders0ktes ilelvis redgn 1884 och seilermera 1890.

En ennan anfoter elektrol5rt 6r etylalkohol. Sdsom vi
ovan sett, antog retlan Williamson ott alkohol C"ltrOH kan
avgo ionerna OE oc\ H. Liknande [.r fttrhillandet meil andrs,
alkoholer och Atskilliga ilerivat av den. Ojumforligt vikti
gare 610 aminosyrorna, tiII vilken grupp Oggyite{,mnena hdra,
Lunddn hor (f905-f90?) inlagt tle stdrBta f6rtj6nster om ut-
redanilet av amfolyternas fyeikeliskt-kemiska egenskaper.

De 6ga alla, utom vatten, tvl tlissocistionskoustanter, en
g6llanile fdr avspj[lkning av If-ion, en aDnan fdr avspjdlk-
ning av OII-ion. For aminosyrorna 6t den forra st0rre. PA
gruntl av sin amfotera natur biltla tle starkt hydrolyserade
salter med sAv baser Bom svror. De ha ofta mvcket stort
d.issociationsvf,rme, varav foljei att ilerae diesociatiJnskonstan-
ter bndras starkt neal temperaturen. Vattnets dissociations-
konstant K. har fdljantle v0rilen:

Tenporstu: 0 18 40 60
K*. l0r. 0,12 0,64 1, lr  3,26 1l,o{.

Amfolyterna awika i hog pad fr6n Ostwalils utsp0ilnings-
Iag, men awikolserna ha fullsttniligt fdrklarats enligt ile no-
clerna teorierna.

L. Michaelis har utfdft en serio intressanta undersiiknin-
gsr 0ver ile amfotera, elektrolyternas tlissociationstillstind och
tillbmpat dem pA, enzymer, som han betraktar s&som amfolyter
Pd, detta sd,tt f0rkls,rar han rleras egonhet att besitta ett opti-
mum fdr sin verkan vid en viss halt av v{teioner uti reak-
tionsvbtsk&[.

Vbteion-koncentrationen spelar en utomordentligt stor roll
inom den fysiologiska kemien. Den bestd,mmes antingen me.
delst elektriska nEtningar eller 0nnu enklare ned hjelp ov

2-2 1 0654. So6'.La flril.r'on l$rdc',' Ar'6ot 1921.
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f6rgreaktioner hos intlikatorer. Teorien for ilessa bestemnin-
gar hErlcder sig frin ett arbete av Nernst, som utgrir frAn
van't Eoffs teori och dissociationsteorien. Den stora betyilel-
sen av v0teionerna inom den fysiologiska kemien ha.r m[ktigt
bidragit till att befasta dissociotionsteoriens vetenskapliga
stbllning.

Som ovan antytts, awika ile starkt dissocierade elektro-
lyterna, utom i ytterst utspbild l6ening, betyilligt frin den ur
van't Hoffe lBg h6rleilde Ostwaldska utspeiluingslagen. Man
uppstallile dd den frAgan om diesociationsgraden exakt ken
beraknas pi det enkla s[tt, som n6stan alltial anvbntles frAn
borjan, nd.mligen roeil hju,Ip av <len elektriska ledningsf0rmA-
gan. fdrsdk att ber6kna den ur det osmotisko trycket eiler
darav hA,rledda storheter, sflsom den elektromotoriska kraften
hos koncentrationselement, letltle till 6nnu minilre gynsammo
resu-ltat. Redan pd, ett tiiligt steilium framhitlls det, ett led-
ningsform&gan, som beror pd, ionernas rtirlighet, b0r variera som
v4tskans fluiditet. I sjalva verket undrar sig leilningsfOrm&-
gan hos de flesta salters logningar med temperaturen tr[ra nog
pA samma sf,tt Bom fluiditeten.

Ett forsOk ov Noyes och Felk (1912) i tlenno riktning sy-
nes vara ganska lovanrle, s&som framg6r av neilanst{,enile tabell
fOr alkalimetailernas klorider vid 18' C.

$lt Kotrc. o,I-norDsl Kooc. 1-rormrl
d .. korr.

Kcl 86,1 86,0 75,6
NsCl U,7 8,5,2 68,4
LiCl 83,8 85,6 64,r
RbCl 85,6 85,6 76,6
Cscl E5,4 84,7

a Lorr.
74,2
74,r

74,8

c betyiler, som vanligt, dissociationsgratlen berbknail ur
Ieilningsf0rmAgan, c korr. br samma storhet, konigerad genom
division meil fluiditeten hos l0sningen i frAga, varvid, som
vanligt, vattens fluitlitet vid samma temperatur tagits till
enhet. I)et nr ju ganska md.rkligt att alkalikloriilerna i normal
losning, vilkas okouigerade c-v6rden skilja sig omkring 15
procent fr6n varandra, genom korrektionen bragts att tJverens-
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stlmma inom 1,5 procent, eller, om rlen j8mf0relsevis osd,kra
bestdmningen fdr rubidiumkloriil uailantages, inom endast 0,?
procent. Detta antyder, att korrektionen i frAga varit n6ro
nog av riktig storlek.

Det torde darfdr v&re av ett visst intresse att se till vilka
allmenna slutsatser Noyes kommit pi rlenna v[g. Fiir de ?
fiiljande grupperna av salter, inom vilka dissociationen d,r n[ra
.lika stor fOr salterna inom varje sbrskild grupp, g6lla nedan-
stientlo v6rilen pd, ilissociatiousgreden viil de koncentrationer
(i gramekvivelenter pr liter), som angeE i rubriken:
1:o gruppen: Starka envnrdiga syror (llCl och 11.llor).
2:a gruppen: Alkalimetallernas salter neil haloider (.F1, Cl,

1)r och I) eller sullbcyan (SCiQ.
ll:e gruppen: Nitrat, klorat bromat och ioilat av alkelime-

taller.
4:e gruppen: Haloidsolter at lla, Sr och Ca.
a):e gruppen: Nitrat av alkaliska jordartnetaller UrrenEom

1)uIlrrOu.
li:e gruppen: Sulfat av alkalimetaller och av silver.
7:e gruppen: ZnSO, CuSO, och 6'dAq.
Koncetr- 0,001 0,002 9006 0,0r q02 0,06 0,1 0,2 q6 I okvivalont-
tratrorr DorE&I.

- t
77,r 73,s I- r
-  - r
-  - r
-  - r

3l,o 29,8 r,

lre sr. 99,r 98,8 98,r 92,1 96,1 94,2 9?,8
2:a st. 97,s 96,e 95,{ 93,8 91,8 88,r 85,6 82,r
;l:c sr. 97,8 96,8 95,2 93,s 9l,o 86,e 83,1
4:c gr. 95,r 93,e 91,0 88,8 85,0 80,1 ?6,, i2,6
5:c sr. 95,? 93,s 90,0 86,6 82,6 Z6,0 Zg,g
6:c sr. 91,7 93,0 89,4 85,0 81,1 75,? 70,b 65,s
7:c sr. 85,6 79,8 70,1 62,6 54,? t5,s 39,3 34,8

Foljanile p&fallanile regelbunrlenhet 6ger rum liir ilen icke
rlissocierade brflkdelen, uttryckt i procent, av 0,0d molekyld,r.
normala losningar av salter, vilkas ioner ha v&rdigheterna u
och r', 1'6r de tve, ionerna.

0 u ,  l x l  Z x L  3 x l  4 x 1  5 x 1
t-a 12,2 26,6 39,0 bL,z bg,l
(I-.r): rr0r 12,8 13,a 13,0 12,8 11,e

2 x 2
59,8
14,8
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(l-c):uu, 6r ud,ro kotrstant (12,6). Fdr syrorna (IlCl och
l/lfor) [r (l-c);or.r, endast omkring hblften se stort som fdr
motevarande salter. Det allt 1'or hoga v[rdet fiir tlen sjunde
gruppen beror d[rpA, att en del av ilessa salters molekyler bilila
ilubbelmolekyler, sAsom synes av ileras overforingstal och liie-
ningars fryspunkter, varigenom antalet leilanile raolekyler
minskas.

Som bekant ger en best[mning av fryspunkten i ellm[nhet
ej samma v{rde pA c, som ilet ur ledningslbrmA.gan h0rleilala-
Aven ilenna friga ville Noyee utreila och gjorile tl6rf0r en
kritisk eammaustbllning av ile ur fryspunkten hbrlealtla a-
vd,rdena metl b'jalp av ile bbsta tillgungliga observationer.
For iletta fall har engelsmannen Milner gjort en mycket kom-
plicerad berbkning av hur etort c skenbart skulle utfalla fdr
d6 tre ftirsta grupperne, vilkas salter u,ro sammansatte av tvA
envbrdiga ioner. I sju,lva verket gkulle dissociationen vara
fullkomlig och for alet uniler 1 liggand.e skenbara a-vErdet
skulle avvikelsen frfln I fiirklsras uteslutande genom elektri-
ska krafter. Dessa sifror 6ro 1'6reedda meil rubriken Milner
och stl i biirjan av tabellen, de andra harstamma fri,n Noyes.

q? 0,5
8€,8 -

83,1 79,?

7b,8 -

67,0 b6,8

En jdmfdrelse mellen Illilnere siffror och ile faktiskt for
de tre forsta grupperno funna visar att Milners siffror stAntligt
610 storre 6n rle ur observationerna hf,rleilile - ilen forsta
siffran i fdrsta gruppen 6r inom fiirsdkefelen lika med den
Milnerska. I{6rav fitljer att lven ile starks sJrrorns mlrkbart
awika frAn ful.Ikomlig ilissociation, som motsvarar Milnets
siffror. Reilan for ilen 2:a gruppens salter (av typen KCI)

KoDcentrotioD 0,006 0,or 0,02
l[ilner: 98,1 9?,86 96,3
1:o gr. 9E,2 96,? 95,0
2:t gr. 95,6 93,6 92,1
3:6 gr. 94,r 91,8 88,7
4:o gr. (Bocl,) 89,e E7,8 85,6
5:o gr. (Bs,N,Od) 91,? Eli,8 85,6
6:e 8r. (K!SO0Na,SO.) lr2,s Eg,e 86,2
7:o gr. 64,6 5'6,6 47,4

0,06 0,1
94,s 91,9
92,8 90,8
88,6 86,6
81,2 7E,7
81,9 7E,8

79.0 ?3,s
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[r ilen oilissocierade delen ganska betydlig, omkring A procent
vid 0,005-n och 5 procont vid 0,2-n losuing. Annu m€ra, g6l.
ler iletta fOr ilen treilje gmppen. I dessa grupper ha ej Li.
och -&-a.sslten mecltagits, emeclan de ge abuormt hdga vd,rilen
for dissociationsgrailen pfi' grund av hydratbildning. Man kau
s6lerles ej gorltaga Milners, seilermera av Bjerrum och d,ven
anilra upptagna, flsik! att salter sammansa,tta av enviirdiga
ioner 6ro fullstAniligt dissocieraile, ej ens vid de stiirsta ut
spd,ilningar, ftir vilka fryspunktsber[kningar med n&gon nog-
grannhet knnne utfOras. For andra elektrolvter har Milner ei
utfitrt negr& berg,kningar.

Jbmfair man vArdet pi a berbknat ur fryspunkt och ur led-
ningsfOrmd,ge, fi nner man n6stan futlkomlig 0vorensst6mmelse
1or ile tvA fiirsta grupperna si ld,ngo koncentrationeu ligger
under 0,1 normal. Vid h0gre koncentrotioner dr c1; c1 (in-
dices betyda fryspunkt resp. Iedningsf0rmdga), vilket v6I be-
ror pl en riuga hyclratbililniog. For NaCtr och LiCl Iigger
n1 betydligt dver ar, si snart C > 0,006 (C betyder koncen-
tration); vid C:0,1 Ir differensen 2,8 resp. 5,6, vilket tydli-
gen semmauhd,nger meil dessa saltere, sbrskilt -Liol..s, starka
hydratation. For den tretlje gruppen d,r fdrhalla,ndot omv[nt
a14 o1; akillnailen beloper sig i allmd,nhet ti 2, vid C:0,1
uppnir den till och med vardet 4,1. Detta synes tyda p3, en
bildning av ilubbelmolekyler. Ftir ilen fjertle gruppen (BaClr)
[r cr(cL dd C:0,01, men iiver ilenna koncentration itver-
skrider cr1 dr dess mer ju hogre koncentrationen stiger. Utan
tvivel beror ilenna senare effekt pd, en hyrlratbildning. FOr
anilra salter av denna grupp, sisom CaCtr, och MgCI, aom bo
starkt hygroskopiska, blir denna ililferens a1 - a1 mycket stor
(7,7 resp. l0,l) viil h6ga koncentrationer (C:0,2). Fdr detr
Iemte gruppen (BoX'OJ [r c1; c1 redan vid C:0,005, ntan
tvivel beroenile pi stark hytlratetion. Den sj0tte gruppens
srrlter fdrhillo sig p6 liknande s6tt, utom att differensen
.rf - cr for dem br stiirst vid ile smfl koncentrationerna. Slut.
ligen utm[rka sig deu sjunde gruppens salter derigenon att
rrl) a1 i mycket hog grarl, beroenile pA bildning av dubbel-
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molekyler. P6, det hela taget kan man s0ga, att fitt de tvA fbrste
grupperna tiverensst0mmelsen mellan tlr och cr 6r mycket gorl,
for den treilje gruppen mintlre goil. I de ovriga gruppernn
d[r tvd,vtiriliga ioner ingl i ealteroa upptr[da talrika stiiran'
ale omstandigheter, s&vdl stark hyilratation som bildning av
ilubbelmolekyler, vilka skymma unilan regelbunilenheterna
(utom vid yttersta utspltlning).

Milner har trott sig komma till clen slutsatsen, att den
skerbare neds[ttningen i dissociationsgrail till ftljrl av elek-
triska krafter f,r lika, antingen c best[mmes ur fryspunkten
eller ur leilningsftirmd.gan. Emellertirl har Bjerrum inlagt en
gensaga mot detta Milners p&stfiende. Den gotla OvereDsstAm-
melsen mellan dr och or i de b6ila fiirsta grupperna skulle f0r'
svinna, om Milners ri.sikt vore n{mnvart oriktig, och dotta f0re-
faller ganska osannolikt. Man kan tlarfor viil siiga, att erlaren-
heten ger ett stdil it llilners uppfattning.

Den fOrste som antog, att elektrolyternas leilningsf0rm&ga,
osmotiska tryck och reaktionsfiirmA.ga ej bero pd, deras ilisso-
ciationsgrad utan p[ rd,gon annau grundlaggande egenskap,
kallad aktivitet, vsr hollu,ntlaren Snethlage 1915 Han ansdg,
att klorv6te i alla koncentrotioner autingen er fullkornligt
ilissocierat eller aIIs icke dissocierat, meil ett bestdmt {6re'
tr0ile for det senare alternativet. Seilan ett visst uppseende
vbckts av bans arbete, ins&g man likval snart, att all reda
forsvann genom Sneth.lages behandling av 6mnet, och hans Asik-
ter fitrf0llo d[rfiir snart till glomskan Det ilriiide emelleriid ej
lenge fiirr [n dansken Bjerrum framfdrde liknanile ir16er, varvid
han anknbt till en av amerikanen Gilbert N. Lewis giveu teo-
retisk utredning. llan anser, att ,ile starka elektrolyterna 0ro
futthonligt tlissocierade, eller A,tmiustone mycket mera disso-
cierade 6n ursprungligen antagits'. Det sista d.r ju riktigt'
i ilet att den trIilnerska effekten (infiird 1918) och den med
koucentrationen i de allra flesta fi.ll tilltaganile viskositeten
(fOr vilken korrektion av mig angavs redan 1892) bida s6tta
ned iedningsformigan iless mera ju stOrre koncentrationen 6r,
och sileilgs en korrektion for desso b6da stdrningar 0kar det

TEoRIEN .ANo. DDN nLDKTRoLyrrsKA DIssocrATIoNi)N, l9

rrr leilningsfiirmd.gan berllknade vitrilet p6 dissociationsgrailen.
Oaktat tsjerrums derluktioner vida dvertriillh Snethlages ur-
sprungliga av liknande nyftning, lro de ]ikvitl behiiltade ned
en si stor svArhanterlighet och brist pi overskitllighet (aven
bydratationens inflytande ingir i Bjerrums senastc bcrukuin-
gar, som emellertid ej goilkiinuas av den pd detta ornrflile
rnycket framstiende amerikanen Harned), att de nlppeligen
torile bliva antagna av kemisterna, Atminstone i derts nuva-
rande form.

Under de fiirsta flren av ilissociationsteoriens til lvaro an-
s6gs den storsta svd.righeten fiir ilensamma ligga rlAri att,
exempelvis i klornatrium, klor och natrium Lro buudna vid
varanilra med s6 starka affinitetsband ott nran ej kurdc t{,nka
sig ilem skilila frri.n varanilra i varandras n6rhet. IIan lrarn-
hitll dA, att ferri-ionen, Fe.., som bd,r tre positiva laild-
niugar, har helt andra egenskaper 6n ferro-ionen, l'e.., som b[r
tvA positiva laddningar. En 6nilring i elektrisk laddning
ftirmir siledes att fullkomligt ftird,ndra en atoms kemiska
egenskaper. Det vore siledes ej alls obegripligt att siv[L
I'erro- som ferri-ionen flrc h0gst olika ]'e,atomen i kemisktav-
seenile och likas& att klor-ionen och natrium-ionen nro betvil-
ligt olika kloratomen och uatriumatomen. Den nyare tii l-ens
rrpptilckter ha givit ion-teoriens fitrfi iktare I'ullkonligt rttt.
TilI och med i en klornatrium-kristall l igga klor- och natrium-
atomerna (eller r[ttare ionerna) fullkomligt skilda fr6n vor-
andra i rummet och iletta pfl sd, stort avsti,nil som 0r 1'0ren-
ligt med kristallens molekylarvolym. Varje klorion 0,r lika
starkt bunden till var och en av ile omgivande (sex) natrium-
ionerna och tvU.rtom. Det b6r dn ej vara sv6.rare att fitrsti, att
i en losning klor- och natrium-ionerna ej aro fiirbundna par-
lis, som man f0rut trodde, utan att varje klor-ion d,r delvis
bunden av alla natrium-ioner i dess omgivning. Skillnailen
[r endast ilen, att i ltisniugen ionerna aro r0rliga sinsemellan,
rnedau detta ej [r follet i en kristal]. Man fiirestlller sig nu,
ttt a,tonerna bestA av en positiv kerne omgiven av elek-
tronet. De mest stabila atomerna tillkomma Edelgaserna, i
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vilka ett bestd.mt antal elektrouer (i neon 10, i argon 18) om-
giva den (med l0 resp. 16 positiva enheter laildade) positiva
kUrnan. Ar elektronernas antal kring den positive kernon
stdrre eller mindre g,n i ilenua mest stabila anortlning, s&
Btraivar atomen att avsttita eller anknyta elektroner utilrAn
till dess den stabila elektron.konligurationen uppnri,tts. Natri-
um-atomen har en elektron mer 6n ilen (i trIendelejews schema)
narmast ligganile Sdelgasen neon. Darfair har natriuuatomen
en tenilens att bortstdta en elektron och att 0vergd till tlen med
en enhetsladdning forsedda positiva natriumionen. Pd, samma
satt besitter kloratomen en elektron mindre 6n clen nf,.rmast
ligganile 0ilelgasen argon, och har ilerfor en struvan att tillngna
sig en elektron och d[rigenom iivergfl till ilen en enhetsladd-
ning negativ elektricitet fbrande klorionen. l)etta sker natur.
ligtvis synnerligetr latt om i n[rheten finnas atomer, exempel-
vis av natrium, som stre,v& att avge elektroner. Man erh6ller
pA detta s0tt tlet mycket stabila systemet av klorioner med
ett lika antal natriumioner, Pfl samma sll,tt str{,var kalcium-
atomen, som besitter tvi elektroner mer 6n &rgon, att skilja
sig frln ilessa. Viil nbrvaro av kloratomer a,vstOter d0rfOr
Ca tvd, elektroner, som Overgfl till tv6 kloratomer uniler bild-
ning av tvA, klor-ioner ftir varje nybililail kalcium-ion. Pfl
samma s{,tt kan en syreatom, som har tvA, elektroner mindre
6n nerm&st liggantle [ilelgas, neon, tillagaa sig tlessa fr6n en
kalciumatom uniler bildning av C'aO, som i ratteu hydratiseras
j"ill Cq(OH)2 bestd,ende av en kalcium-ion fiir varje par av
hydroxylioner (OI1), vardera ned en uegativ enhetslaildning.
Den nya ld,ran om. atomerD&s sammansilttnitrg och etabilitet
stir sAlunda i utmdlkt overensstflmmelse med ilen elektroly-
tiska ilissociationsteorien.

S6.som slutresultet angAende tlen nuvaranile st{,llningen
kunna vi sileiles angiva, att ilen elektrolytiska dissociations-
teorien, som 6r oumbErlig for kemien, sarskilt den analytiska
kemien, lika viil som fdr elektricitetslaran och andra delar av
fysiken, stAr i ilen allro b6sta overensstdmmelse med den mo-
derna l[rau om atnmernas byggnad. Iln korrektiou, euligt

TEoRIEN ANo. DEN BLEKTRoT/yrrsxe ntssoctrttoxrn. 2l

llilner, bor infiiras fiir dissociationsgrailen ber[knail ur <Ien
molekyl6ra fryspunktsnetls[ttningen eller tld.rmetl sammanh6n-
gaude egenskaper, s6som &ngtrycksnealsattoing, osmotiskt tryck
och kokpunktshdj ning eller elektromotorisk kraft hos koncen-
trationselement, En annan korrektion 1'0r fluiditeten bor in-
I'oras fl ile ur den elektriska ledningsfiirrud.gan berd,knaile tlis-
sociationsgratlerna. De ur reaktionshastigheterna berilknado
tlissociationsgraderna gfllla (Atminstone hittills) endast fiir sy-
ror och baser, vilka ej avvika fr6,n Ostwalds utspiiilningslag,
dii de aro svaga, meilan de starka berbknas p& samma s6tt
som motsvarantle ealter. Det av Bjerrum m. fl. ofta fram-
hAllna pd.stflenilet, att starka elektrolyter skulle vara fullst6n-
rligt dissocierade lven vid md,ttliga utspddningar, strider mot
crlareoheten sd.vd,I angS,ende ileras letlningsf0rndga sour an-
gAenile tleras osmotiska tryck och illrmeil sommanhengande
lysikaliska egenskaper. For 0vrigt m& frambAllas den utom-
ordentliga betydelse, som tlen elektrolytiska dissociationsteorien
|itt for biokemien, vilken helt och hd,llet beh0rskas av sagda
teori. Mau kan v6l da,rfttr pd.st6, att denna teori ingir som
en onndgd,nglig och funilamental best6ndsilel i tlen moilerna
naturvetenskanen.


