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Finska kemistsamfundet.

Motet den 10 maj 1916.

§ 1. Som hufvudnummer pa virmotets program hade upp-
tagits en exkursion pd inbjudan af fil. mag. G. K. Bergman till
stadens vattenledningsverk i Gammelstaden. For de intresserade
deltagarna i exkursionen, som trots rddande synnerligen ogynnsam
viderlek infunnit sig till elt antal af 15, demonstrerades anliggningen
af mag. Bergman, som sirskildt drojde vid de forbittringar, som in-
forts i vattenreningen under loppet af innevarande &r och om hvilka
mag. Bergman tidigare vid ett par moéten hillit foredrag infér
samfundet.

§ 2. Efter det exkursionsdeltagarna &aterkommit till staden
holls ettt kortare mote & Restaurant Bors under mag. Bergmans
ordférandeskap.

§ 3. Forhandlingarna inleddes af ordféranden med meddelan-
det att vid styrelsens sammantride den 28 april protokollet frin
samfundets mote den 8 april blifvit justeradt.

§ 4. Fil. mag. F. W. Klingstedt foreslog for samfundet att
femte nummern af ,Meddelandena®; innehdllande resterande upp-
satser fran varmotena, skulle utgifvas i borjan af juni ménad och
ej, sisom afsikten tidigare varit, i borjan af september. Forslaget
vann dfven bifall hos samfundet.

§ 5. Till diskussion -upptogs frigan, pa hvilket sitt samfundet
pd Arsmotet 1 december skulle fira sin 25-driga tillvaro. — Prof.
Aschan foreslog att i decemberhiftet af tidskriften skulle ingd en
historik ofver samfundets verksamhet dfvensom att till 25-irsdagen
skulle utgifvas en sirskild publikation med skimtsamt innehdll. Sedan
skilda talare -understodt det gjorda forslaget, uppdrog samfundet
it en kommitté, bestdende af prof. Aschan som konsultativ medlem
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samt mag. Klingstedt och ing. Qvist som arbetsutskott att uppetra
en historik ofver samfundets verksamhet under de forflutna 25 aren,
dfvensom 4t en annan kommitté, bestiende af direktér Cedercreutz
samt dr Palmén och dr Ramsay alt redigera en sirskild fest-
publikation.

§ 6. Ordforanden meddelade att 4 samfundets vignar den
20 april afsdndts ett lyckonsknmgstelegram till direktor A. E. Alfthan
i anledning af hans 60-drs dag. Frin direktér Alfthan hade en
skriftlig tack anlandt till samfundet. Samtidigt uttalade ordféranden
dnnu en muntlig lyckonskan till direktdr Alfthan, som var nirvarande
vid motet,

§ 7. Prof. A. Rindell meddelade att han sedan flere &r till-
baka anvindt en i en utlindsk tidskrift pitriffad metod for reduktion
af ferrisalter vid jdrntitrering enligt permanganatmetoden. FEnligt
denna metod utfores reduktionen med zink i virme i platinaskal,
hvarigenom densamma kommer att ske utmed hela skilens yta och
forlopa synnerligen snabbt. Nigon fara for oxidation synes ej
foreligga vid detta Oppna arbete, enir man hir arbetar med starkt
sura lésningar och det Har blifvit bevisadt att ferroféreningar oxideras
litt endast i alkaliska losningar. Fran zinken kvarblir ibland i vétskan
smid mingder oldsta fororeningar, som afligsnats genom filtrering,
hvarvid till undvikande af oxidation uttvitiningen af filtrum foretagits
med ansyradt vatten. — Mag. Geiflin hade hos prof. Rindell ut-
fort arbeten enligt den ndmnda metoden och funnit densamma
stindigt anvindbar samt i all synnerhet mycket bitire dn andra
metoder, da friga varit om smd jirnmingder. Metoden hade ifven
profvats sivil med som utan filtrering och hirvid hade ungefir
samma resultat uppnéits, hvilket tyckes bevisa, dels att de frén zink
afskilda svarta flockarna ej pverkas af kaliumpermanganat, dels att
ingen oxidation sker vid filtreringen. — I anledning af meddelandet
yttrade sig dessutom prof. Aschan och dr Mikinen.

Efter férhandlingarnas afslutande afits gemensam supé &
Restaurant Bors.
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Den kemiska affiniteten och det Nernst'ska
viarmeteoremet.

Foredrag vid Finska kemistsamfundets mote den 12 april 1916.
Af L. W. Oholm,

BORJAN af hvarje lirobok i oorganisk kemi stoter man
i pd eft uttryck, som skall utgbra forklaringen pé hvarfoér
{olika dmnen reagera med hvarandra, hvarfor en af olika
i bestandsdelar sammansatt molekyl éfverhufvud kan existera.

i Det ar ordet affinitet. Uttrycket hirstammar fran de tider,

da man trodde att endast nirbesliktade dmnen kunde ingd forenin-

gar med hvarandra.

Vid den vetenskapliga behandlingen af en foreteelse aro vi
tvungna att uppfatta den som resultatet af vissa orsaker, hvilka vi
kalla krafter, de dir &ter verka enligt bestimda lagar. Hvarje
kemisk reaktion mdiste silunda bestimmas af, 1t oss siga, en kemisk
kraft. Om denna krafts inre visen veta vi emellertid tillsvidare
ingenting.

Om man ser efter huru olika liroboksforfattare soka utreda
affinitetsbegreppet, fir man litt den uppfattningen om affiniteten,
att den ir jimforbar med de fysikaliska molekylirkrafterna. Bada
verka endast pd ylterst korta afstind och hafva {ormagan att samman-
hélla sdval likartade som olikartade bestdndsdelar vid hvarandra.
For de senare har man emellertid kunnat faststilla lagar, hvilka
bestimma dessa krafters verkan och genom hvilka de kunna fér-
klaras. Hvad affiniteten vidkommer dro de forhéllanden, som gilla
mellan densamma och de oberoende variabla, af hvilka den dr en
funktion, helt oeh hillet obekanta. En sidan funktion ir tydligen
synnerligen komplicerad, ty detta ndgot, som foranleder en kemisk
reaktion som sammanhiller atomerna, ir ju beroende férutom af
kropparnas natur af en hel del yttre omstindigheter. Vi behoéfva
emellertid ett exakt definieradt mitt pi affiniteten. Den rent meka-
niska kraften uppmites med en motkraft. Nigon sidan stir ej har
till buds, hvarfér man maste finna pd andra utvdgar.

Redan tidigt lirde erfarenheten att systemet AB - C kan 6fvergd
i AC+B. Ftt amne kunde sonderdela en kemisk férening, emedan
det, hade en storre frindskap till en af dess bestdndsdelar dn dessa
sinsemellan. S& fann man att Ag kunde uttringas ur dess féreningar
med syror af Cu, denna &ter af Pb, Pb af Zn o.s. v. Foljaktligen
méste af alla dessa metaller Zn hafva den storsta frindskapen till
syran, Pb en mindre, Cu en &nnu mindre o.s. v. P& grund af
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sddana reaktioner kunde man inordna vissa element i en skala med
aftagande affinitet gentemot ett visst element. Redan i bérjan af
1700-talet framstillde Geoffroy sidana skalor, hvilka senare utvid-
gades och forbittrades af Bergman.

De pd detta sitt registrerade kemiska omsittningarna blifva
uttryck for enkla frandskapskrafter, differensen mellan A och B i
forhallande till en tredje C. Svirare blef det att forklara den
dubbla omsittningen enligt schemat

AB+CD=AC+BD.

Men det lyckades de Mervean att ordna ifven sidana om-
sittningar i tabellarisk form. Han inférde ocksd genom vissa for-
stk erhillna relativa talvirden fér affinitetsstorheterna mellan t. ex.
syror och baser.

Svaivelsyra Salisyra  Attiksyra

Baryt .......... 66 36 29
Kali ............ 62 32 26

En omsittning intrider om de uppkomna dmnenas affinitets-
summa ir stérre 4n de forsvinnandes. S omsitter sig attiksyrad
baryt med svafvelsyradt kali till svafvelsyrad baryt och #ttiksyradt
kali endr 66426 > 62-+29. Dessa tal visade sig dock snart
virdelosa.

Newfon likstillde den kemiska kraften med den allminna
gravitationen, dock med den inskrinkning att den ej behofde aftaga
omvindt prop. mot afstindets kvadrat. Denna inskrinkning uteslots
1778 af Buffon, hvilken betraklade affiniteten som ingenting annat
dn gravitationen mellan de minsta delarna.

Den kemiska kraftens underordnande under den allminna
massattraktionen betecknar ett stort framsteg for affinitetsliran. Det
ar tydligt ait det var just denna teori, som foranledde Berthollet
att anstilla de experiment, som skulle fért honom till massverknings-
lagen, i fall han hade lyckats forklara resultaten riktigt. . Han fram-
kom emellertid med det experimentella beviset for att en kemisk
reaktion ej beror blott af &dmnenas specifika natur utan dfven af
deras midngd. Fér grundandet af en verklig frindskapslira var dock
den af Berthollet utarbetade teorin olimplig. Forst Guldberg och
Waage pavisade att ett dmnes affinitet kan sittas proportionell med
dess koncentration, d. v. s. affiniteten kan enligt dem framstillas som
en produkt af Amnets specifika aktivitetskoefficient och dess koncen-

tration. .
' Massverkningslagens stora betydelse ligger diri att den kunde
framstilla den kemiska kraften i matematisk form och géra den
tillgdnglig for kvantitativ profning. Enligt Guldberg och Waage
kan man berikna sidana dmnens relativa affinitetskoefficienter, hvilka
i losning reagera med hvarandra under uppkomst af jamnvikt,

L. g B

forutsatt att man ock verkligen kan bestimma alla reagerande be-
stindsdelars koncentration i jamnviktstillstindet. Har uppstd ex-
perimentella svirigheter och det lyckas i allminhet blott, i fall om-
sattningshastigheten dr mycket liten i forhdllande till den analytiska
operationshastigheten.

For att kunna kringgd dessa svdrigheter sokte flere forskare
utfinna en metod fér en fullstindig analys af en 10sning utan att
behofva Atskilja de enskilda bestdndsdelarna frin hvarandra. Den
som lyckades bist hidri var julius Thomsen. Han beriknade om-
sittningens belopp ur den reaktionen dtféljande virmetoningen. Det
ar markligt att ingen f6ére honom kommit att tinka pd denna om-
stindighet, ty reaktionsvirmet dr vil dock det mest karakteristiska for
en kemisk foreteelse och bor dirfor frimst beaktas, da det blir friga
om den kemiska affiniteten.

De tidigare forsoken att méta den kemiska frindskapen ut-
gingo ju alla frdn den alldeles riktiga tanken att af tvd dmnen det
ena har en storre affinitet till elt tredje, som kan utdrifva det ur
dess forening med det andra. Man mitte affiniteten helt enkelt
med det sluibelopp, hvari en reaktion resulterar. Men resultaten
af forsok, som hvila pid en sddan bas, bli ganska ringa och det blir
omoiligt att jamfora den kemiska kraftens storlek med nagon annan
naturkraft.

Thomsens forslag att mita affiniteten i virmeenheter, kalorier
maste dirfor anses som ett synnerligen stort framsteg. Hans idé upp-
togs senare af Berthelof, som gjorde den till en ledande princip for
hela frandskapsliran och pd det ifrigaste forsvarade den. Berthelot
framholl att den virmemingd, som utvecklas vid en kemisk reaktion,
utgdr ett matt pd den kemiska affiniteten. Didrmed blef affiniteten
ej mer definierad som en kraft utan som den arbetsmingd, som
erfordras for att &tskilja molekylens atomer respektive den som
vinnes, di de 4ter sammantrida. [ sjilfva verket atgdr ju arbete
for att t. ex. sonderdela vatten med en elektrisk strom, & andra sidan
utvecklas energi i form af virme, om vite och syre forenas.

I det nu Berthelot satte den kaloriska effekten till méitt pa den
drifvande kraft, som féranleder en kemisk reaktion, kom han att
uppstiilla sin bekanta princip om det maximala arbetet, hvilken ut-
siger att: af alla mojliga kemiska reaktioner ett system kan undergd
intrdder endast den, som forsiggdr under den storsta virmeutveck-
lingen. P4 grund hiraf trodde han sig kunna forutsiga de kemiska
reaktionernas forlopp.

Den Berthelotska principen visade sig dock snart ohillbar,
Redan existensen af de endoterma foreningarna stir ej i samklang
dirmed. Vidare motsades den af de i allt storre antal upptickta
jimnviktsreaktionerna. Ar ndmligen i jaimnvikten A+BZ5A; +B;

reaktionen — exoterm, méste nodvindigtvis reaktionen «— vara endo-
term. De endoterma reaktionerna forlopa under negativ virme-
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utveckling alltsi med en som ir mindre #n noll, mindre 4n den
som enligt Berthelot redan skulle motsvara kemiskt stillestind.

Om ock principen i allmdnhet maste anses oriktig, sd motsvarar
den dock verkligheten i s& manga fall att dir méaste ligga nigon
sund tanke till grund fér den och man kan litt forstd att Berthelot
kom att uppstilla denna sats, ty ur hans egna och Thomsens vidt-
omfattande termokemiska undersdkningar framgick, att de kemiska
reaktionerna &tminstone vid vanlig temperatur &ro i allminhet exo-
terma. Denna omstindighet dr af stor betydelse och mi belysas
genom nigra bekanta exempel.

1) Vatten sonderdelas vid vanlig temperatur blott af de
metaller, hvilkas oxidationsvirme &r storre dn vitets. Samma for-
hillande visa metallerna gentemot utspidda syror. Metallen loses
under utveckling af vite blott om det bildas ett salt, hvars bildnings-
virme dr storre dn den anvidnda syrans.

2) Ersittes en metall i en saltlosning af en annan, sker dfven
detta uteslutande pd exoterm vig:

Cu SO, + Fe=Fe SO, + Cu
Age SOy +Cu=Cu SO, +-2 Ag {_}35 o kal.

3) De direkta substitutionsféreteelserna ofverenstimma i all-
méanhet vil med Berthelots sats. Vid halogeners forening med vite
och metaller utvecklar Cl mera virme in Br, denna &ter mera 4n J.
HJ och dess salter sénderdelas af Br och Cl, bromiderna endast af
Cl 0. s. v. Men i klorsyran kan Cl ersittas med ], emedan jod-
syrans bildningsvirme &r storre dn klorsyrans.

4) Syror och baser inverka pi hvarandra, ty saltbildningen
ir atfoljd af varmeutveckling o. s. v. Sidana exempel finnas i méngd.

Det dr tydligt att man kan forutsiga reaktionens foérlopp i
alla de fall diar den Berthelotska satsen verkligen leder till positivt
resultat. Om vi hafva t. ex. systemet (K, Cl,]), si kan dir ej bildas
K] utan endast KCI, ty

K-+]J] =Kj 4+ 80,1 kal.
K-+ Cl=KCl+105,6 » och differensen

KJ 4 Cl=KCl+]+ 25,5 kal.

K]+ Cl ofvergar i KCI+].

Hvad de endoterma reaktionerna vidkommer, finnes det en hel
del, som ej stir i strid med B:s princip, enir reaktionens totala
viarmetoning kan blifva positiv.

Hit hor t. ex. 6fverféring af klorsilfver med jodvite i jodsilfver.

De s. k. samtidigt forlopande reaktionerna, f. ex. bildning af
SiCly genom inverkan af Cl pd Si Qg vid nidrvaro af C.

Uppkomsten af klorens syreforeningar t. ex. KCIO

2 KOH + Cla=KCl 4 KCIO 4 H20 + 25 kal.

- B

Dessa uppstd blott i gemenskap med de exoterma metall-
kloriderna vid inverkan af klor pd vissa metallers hydroxider. KCIO
ir sjalf endoterm.

Taga vi emellertid i betraktande de verkligt endoterma fore-
ningarna, inses omedelbart att lagen om det maximala arbetet saknar
allmian giltighet. En sddan reaktion 4r t. ex.

NaF,aq + HCl,ag=NaCl,aq + HF,aqg—2,3 kal.

Sidana endoterma processer dro ej .alls ovanliga.

Den Berthelotska satsen kan sdlunda ej vara riktig. Den ar
en empirisk regel, som ofta stimmer. Att den saknar all vetenskaplig
grund plvisades senare af van’t Hoff och Nernst.

Vid sina forsok att mita den kemiska kraften med virme-
storheter utgingo Thomsen och Berthelot utan tvifvel frin satsen
om energins bevarande. Principen om arbetsmaximet dr dock ingen
nddviandig foljd diraf. Energilagen utsiger blott att den vid en
kemisk reaktion upptridande positiva eller negativa virmetoningen
ir lika med den energiférandring, som de i reaktionen deltagande
dmnena lidit, men den limnar intet begrepp om, under hvilka om-
stindigheter dessa fordndringar intrdda och nir de uteblifva. Harom,
d. v. s. om den energetiska foreteelsens rikining, ger den andra
hufvudsatsen besked. Det var var’t Hoff, hvilken ju lyckades utreda
s& manga oklara begrepp inom kemin, som ocksd hdar fann den
riktiga tydningen (1883).

Han framholl att det ej var riktigt att sitta ett systems totala
energiforindring som métt pd den kemiska affiniteten, utan endast
en del diraf, nimligen den fria energimingd, som vinnes vid en
reaktion. Nu 4r den fria energin i allminhet ej lika med den totala,
som mites af reaktionens viarmetoning. Vid reaktioner mellan fasta
amnen eller i l¢sningar dr differensen dem emellan i allminhet liten
och ddrur forklaras sdvil afvikelserna fridn Berthelots princip som
ock den i talrika fall foreliggande Ofverensstimmelsen med erfaren-
heten. En kropps totala energiinnehdll maste delas i tvd delar, den
fria och den bundna. Blott den f6érra kan omvandlas i andra former
och endast den kan utgora ett méatt pd den kemiska frindskapen.
Med fri energi hafva vi di att forstd det maximala arbete, som en
reaktion formér leverera. :

Men van't Hoff lyckades ej blott framstilla en ldmplig definition
pd affiniteten utan mojliggjorde 4fven en kvantitativ mitning af
densamma i mekaniskt matt. For en vidare utveckling af pro-
blemet begagnade han sig emellertid ej direkte af andra hufvud-

dA
satsen A—U TdT'

For att mita den kraft, med hvilken en foreteelse forsiggar,
begagnar man sig af en motkrafl af bekant storlek. Vid en viss
foreteelse ndr naturligtvis arbetet sitt maximala virde om motkraft
och drifkraft i hvarje 6gonblick dro hvarandra lika eller odndligt
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litet skilda frin hvarandra. En sddan foreteelse vore fullkomligt
reversibel. Ett ex. hdrpd hafva vi i reaktionen

Ba Os 5 Ba O+ 12 Os.

Ar temperaturen konstant och trycket lika med dissociationsspinnin-
gen, slutar foreteelsen i ofvanstdende jamnvikistillstind. Minskas
trycket om ett odndligt litet belopp dp, fortskrider sénderdelningen.
Okas det gir den tillbaka. PAa samma sitt verkar vid konstant tryck
en okning eller minskning af temperaturen.

Vid en omsittning af detta slag befinner sig alltsi systemet i
hvarje 6gonblick i ett tillstdnd, som skiljer sig frin jamnvikistillstindet
blott odndligt litet och man kan siga aft en reversibel omsittning
bestdr af en fortldpande serie af jamnviktstillstind. Den forsta
metoden for affinitetsmitning fann van't Hoff sdlunda i férhallandet
mellan jamnvikiskonstanten och det maximala arbetet. Huru han
harfor erholl ett lAmpligt uttryck 4r ju en hvar bekant och kan i
detta sammanhang forbigds. Det dr ju hans kidnda hirledning af
fundamentallikheten for den kemiska jamnvikten, hvilken for special-
fallet

2Hy+ 0 & 2 H2 O antager formen

2
A=RTIn—~5—>-+RT Ins 5 o
) & %oy
o 2C o =K dr jdmnvikiskonstanten. R och T hafva sin vanliga
17" Ce ‘

betydelse. ¢; 4r H-konc, ca=O-konc. och ¢=HyO-konc. Bok-
stafverna ¢’ hdnfora sig till koncentrationerna i jamnviktstillstindet.
Vilja vi konc. ¢=1 blir

A=RTInK.

Fastin denna likhet giller for ett specialfall, visar den att produkten
RT In K édr ofdrinderlig och sdlunda karakteristisk for ifragavarande
kemiska foreteelse. Den andra termen i den allménna formeln &r
fordnderlig och uttrycker forsdksbetingelsernas inflytande. Ar silunda
jamnviktskonstanten kind, kan man med tillhjalp af dessa likheter
berikna det maximala arbetet och den kemiska affiniteten.

Detta md fortydligas med foljande tvd exempel.

Den kemiska reaktion, som lamnar drifkraften for-de flesta af
vdra maskiner, ir kolets férbrinning. Denna reaktions affinitet, d. v. s.
det maximala arbete, som en gram atom kol (12 gr) férmér producera
vid forbrianning till kolsyra, kinde man ej tidigare. Uppgiften lostes
pd foljande sitt: Man bestimde jamnvikten for syst. COs, CO och O,
d. v. s. affiniteten A; vid reaktionen

2CO+ 0:=2C02+ A;.

Vidare fann man att det dfven vid reduktion af COs med glédande
kol utbildas en jimnvikt och man erho6ll Ao ur

C+ COe=2 CO As.
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Adderas dessa erhalles
C+0s=COs+A; + Ay,

d. v. s. den sokta affiniteten. Att man ej hir kan bestamma den
direkt beror dirpd att COs 4r s8 oerhérdt litet dissocieradt i O
och C. Resultatet ger A;+As=94 000 kal. Reaktionens virme-
toning ar 97 650 kal. Vid rumstemperatur dfverfores silunda kolets
forbranningsvarme timligen fullstindigt i yttre arbete.

S4 hafva vi reaktionen
Hg + Jg =2 H]

Dess virmetoning ir enligt Berthelot — 6 000 kal.

Bodenstein bestimde det maximala arbetet (enligt van't Hoff)
och erholl :
A=R 714 In 50,4=832.107 erg

=8 820 kal.

Detta ex. visar tydligt skillnaden mellan Berthelots métt pd affini-
teten och reaktionens arbetsformiga. Ocksd vid endoterma reaktioner
dr silunda den fria energins forindring positiv.

Den andra metoden for mitning af den kemiska affiniteten ar
den elekiriska, bestimningen af ett galvaniskt elements E. M. K.
Saframt systemet 4r sidant att denna metod 6fverhufvud kan anviindas,
dr den den bekvamaste och noggrannaste. Med ett galvaniskt element
forstas ju ett kemiskt system, hvari de energiférindringar, som iro
forknippade med dmnesomsittningen, gifva upphof till elektromotorisk
verkan. Af sddana element hafva vi en hel del typer; en del dro
fullstindigt reversibla, som t. ex. Daniells element, dir reaktionen
dr foljande:

Zn—+ CuSO; & Zn SO, + Cu.

Vi kunna tillimpa pd detta samma resonemang som pi ofriga
kemiska reaktioner, hvilka leda till jimnvikt. Vi kompensera -det
med ett liknande element och reaktionen kan genom en ringa for-
dndring af l6sningarnas koncentration drifvas 1 den ena eller i
den andra riktningen. FElementet arbetar reversibelt och enligt den
andra hufvudsatsen samt genom en enkel hirledning finner man att
n X elektromotoriska kraften 4r lika med den strémlevererande reak-
tionens maximala arbetsférmiga och silunda ett métt pd dess affinitet
(n 4r elementets virde, i ofvanstiende fall =2). Om Q &r reaktions-
virmet si &ar

A=Q-+ T(LA och

dE

nE=Q-+n-T T
E 4r elementets E. M. K. De element, med hvilkas tlltha]p kem
reakt. affinitet elektromotoriskt kan mitas, kunna delas i tre grupper:
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1) sddana som #ro af typen Daniell,

2) gaselement, ,

3) oxidations- och reduktionselement,

Bada metoderna leda till samma resultat, dir de kunna tillimpas
pd samma reaktion.

van't Hoff lamnade silunda ej blott en exakt definition pd
affinitetsbegreppet utan anvisade #fven tvd limpliga metoder f6r dess
praktiska métning. P4 basen af den andra hufvudsatsen bevisade
han att den Berthelotska principen var teoretiskt oriktig och att
endast den fria energin kan utgdra ett mitt pd den kemiska kraften.
Under det att affiniteten enligt van't Hoff bestimmes af jimnvikts-
konstanten sjilf, blir hela reaktionsvirmet fastslaget genom denna
konstants beroende af temperaturen. Hiraf hirledde han en af
den teoretiska kemins fundamentallikheter, dep s. k. reaktionsisokoren
eller likheten for den rorliga jimnvikten

dinK_ ~ Q
dT RT?

och ur denna likhet och ur dess integral kunde han som bekant
draga en mingd slutsatser angdende de kemiska reaktionernas forlopp,
deras beroende af tryck och temperatur o. s. v.

Af det foreglende har ju framgétt att van't Hoff visserligen
utgick frdn andra hufvudsatsen for att fa affinitetsbegreppet definieradt.
Men di det géillde direkta mditningar af den kemiska frindskapen
begagnade han sig dels af ]amnv1ktskonstanten dels af E. M. K. Kvar-
star sdlunda frdgan: kunna vi bestimma affiniteten dlrekt i termiskt
métt utgdende frin den allminna likheten

AZU_I_T(TT .

Vi se att U utan vidare kan beridknas, i fall A och dess beroende
af T &r bekant. P32 si satt berdknas t. ex. vdrmetoningen f6r den
kemiska processen i ett galvaniskt element, Men det Aaterstir att
l6sa den motsatta uppgiften, berdkna A di U ir kiind. Matematiskt
taget giller det att integrera ofvanstiende likhet och genom nigra
enkla operationer erhélles resultatet

A_  (udT |
AU

AZ—T/UdT‘I—I'T.
Ty

[ ar en integrationskonstant. Hirmed &r problemet principiellt
16st.  For att denna likhet skall kunna utnyttjas bor U framstillas
som en temperaturfunktion och for det andra méste [ vara kdnd.
Vi kunna sitta den under formen

(T)

P(T)=— T dT-+IT.
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Det blir dd mojligt att berikna den kemiska affiniteten for en
godtycklig temperatur, i fall dess virde @(T) ir bekant for en enda
temperatur. Man kan bestimma konstanten [. Naturligtvis méste
dessutom reaktionens virmetoning och dess beroende af temperaturen
f(T) vara kind inom ifrigavarande temperaturintervall.- Hvad den
sistndminda vidkommer, bestimdes dess beroende af termperaturen af
de i reaktionen deltagande 4mnenas specifika virime, som jimforelsevis
latt kan utronas genom vanliga kalorimetriska metoder. Men det ir
omdjligt att med hjalp af de bidda hufvudsatserna berikna affiniteten
eller den kemiska jamnvikten ur dessa termiska storheter allena. Stidse

nes

T

Fig. 1.

forutsittes kinnedom om ett affinitetsvirde for ndgon temperatur fér
att erhdlla virdet pd 1. Ty I erhdlles ej utan vidare. Man kan ej hir
som i vanliga fall utrona integrationskonstanten genom att fastsla
A:s nollvirde, ty vi hafva i likheten produkten I+ T, hvilken for T=0
blir 0 oberoende af hvilket varde I har. Termodynamiken, baserad
pd de bida hufvudsatserna, ger hirpd intet svar. 1 blit, som Haber
uttryckte sig, den termodynamiskt obestimda konstanten.

Under vissa omstindigheter kan den experimentella bestimnin-
gen af A enligt anfoérda metoder stilla sig ritt svir och det var dér-
for Onskviardt att finna en utvig, som gjorde en sddan bestimning
ofverflodig och som tillit en direkt berdkning af A ur termiska
storheter. Det ir Nernst's stora fortjanst att dtminstone i princip
hafva l6st detta problem.




For att forstd betydelsen af konstanten 1 hafva vi blott att
vilja ut en bestimd U-kurva (U:s beroende af T) och sedan berikna
A-kurvorna for ndgra godtyckliga virden pz°1 I. Vi fa da t. ex.
kurvsystemet i fig. 1.

Af alla de odndligt mdnga A-kurvor man hir kan f& har endast
en enda reell betydelse, men det framgér ej ur f(T)-karvan, hvilken
af dem som framstiller ifrdgavarande reaktions affinitet. F& vi
emellertid en punkt pd A-kurvan bestimd si erhdlles den riktiga
kurvan och dirmed funktionen ¢(T).

Kad.

-+

Fig. 2.

Nernst utgick fran det bekanta sakférhdllandet, att den Berthelot-
ska principen giller ndgot s nir kvantitativt for kemiska reaktioner
inom kondenserade system och att den 4r desto riktigare ju liagre
temperaturen 4r. De bdda kurvorna maste silunda vid liga tempera-
turer i allminhet ligga nira hvarandra och de béra ndrma sig
hvarandra desto mera ju nirmare man kommer till den absoluta
nollpunkten. 1 denna punkt &dr den Berthelotska principen riktig,
dir traffa de hvarandra (A=U), men om de skira hvarandra, kan
redan pa ett Andligt afstind afvikelsen vara betydande. Nernst fram-
stallde nu den hypotesen att de fangera hvarandra, dock till en bérjan
med det bestimda férbehéllet, att detta gillde endast for reaktioner
inom kondenserade system. Det matematiska uttrycket for att A-
och U-kurvorna i noll-punkten hafva samma tangent &r

' dA dU

11mﬁ.T 0— lim ﬁT—o_ 0.

Gy 3 -

D& uppfyllas ekv.'sid. 90 endast ifall [=0. Integrationskonstan-
ten 4ar noll, Detta dr det Nernst’ska teoremet, den s. k. tredje
hufvudsatsen.

DA Nernst ar 1906 uppstillde sin sats vickte den ju ritt stort
uppseende ej minst till f6ljd af en del af de konsekvenser, hvartill
detta teorem leder. Teoremet #r ju af den beskaffenhet att dess
riktighet ej kan direkt experimentellt bevisas, ty den absoluta noll-
punkien kan aldrig nds. Man fir néja sig med att komma den si
nidra som mojligt. Det hvilar pd en hypotes och kan ej heller direkt
termodynamiskt bevisas lika litet som man pd detta sitt kan bevisa
forsta och andra hufvudsatsen, Man méaste noja sig med profningen
af de konsekvenser, till hvilka det leder. Afven detta teorem blir
en erfarenhetssats och medgifvas maéste att en stor del af det iakt-
tagelsematerial, som tillsvidare foreligger, talar fér den Nernst'ska
satsen. Qrafiskt framstilles den af vidstdende figur 2.

Vi atergd till den tidigare likheten sid. 90 och antaga att I=0.
Vore U oberoende af temperaturen (U=Us,=konst) blir A=Uo
(Berthelots sats). Detta galler endast i undantagsfall. U forindras
med temperaturen och denna férdndring ir enligt forsta hufvud-
satsen lika med differensen mellan systemets virmekapacitet i be-
gyunelse- och sluttillstindet

dU

dqT 2nc
c dr de enskilda d&mnenas mol. viarme, 2uc deras algebraiska summa.
Detta erhdlles omedelbart ur foljande tvd ekvationer, af hvilka den
forra dr den allminna reaktionslikheten

n1X1+1’12X2+ olOE :n’x'—l—n”x" + .

7/ Y/
ne=m¢ Fnece ... —n'—n"c" . ...

Nu har erfarenheten visat att fér kondenserade system de i reaktio-
nen deltagande enskilda bestdndsdelarnas sp. vdrme kan utvecklas
enligt potenser af T. Detsamma giller dd naturligtvis for hela
sumiman
U=Uo+ZnaT+ZnbT?. ..
dU
Zne=-= o .
ne= ir Zna—2 2nbT
Enligt Nernst 4r a=0
saledes erhdlles efter insittning och integration

U=Uo+ZnbT?+ ...,
A=Uo—3nbT? —

Ar for en kemisk reaktion virmetoningen U och koefficienten
b bekanta, den senare erhdlles ur mol. virmesumman fér nigon

=i
bestimd temperatur Ty 2nb= L kan man ur ofvanstdende likheter

1
2Ty’
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berdkna A for hvilken temperatur som helst: Hir har det Nernst'ska
teoremet profvats i manga fall med godt resultat. Ett exempl. ma
anforas.

Bestimning af svaflets omvandlingsaffinitet:

Vid upphettning till 100° och dirofver ofvergir svafvel under
upptagande af virme frin rombisk i monoklin form

St — Sni.

Vid lagre temperaturer dger den motsatta férindringen rum.
Hér kinner man omvandlingsyirmet vid olika temperaturer,
likasd de bidda modifikationernas sp. virme och kan di berikna A.
Omvandlingsvimet Sm — Sr

Vid 0° C. per gr= -+ 2,40 kal. (Bronsted)
» 95°C. » »=-+319 , (Tammann)
U 273°=Uo+b+273°=2,40
U 368°=Uo+b+368*=3,19

o=156;b=1,13-107°

Affiniteten blir da enligt Nernst's likhet
A=Uo—bT?=1,56—1,13* 107°T2 och beriknad for efterfoljande
temperaturer:
T Aber. Aexper
273 0,72 0,72
288,5 0,62 0,64
291,6 0,60 0,63
208,3 0,55 0,57

De under A exper. anférda experimentella virdena dro berik-
nade af Bronsted 1906 ur loslighetsbestimningar af de bada for-
merna i olika l0sningsmedel. Man finner att ofverensstimmelsen
ar god.

D4 serien afbrutits redan med den andra termen kunna resul-
taten ej blifva exakta. De nyaste undersékningarna visa férresten
att alla dmnens sp. virme aftager vid liga temperaturer starkare dn
hvad ofvanstiende serie anger for att slutligen sjunka till virdet 0.
[ hvarje fall blir ej felet stort si linge A berdknas fér en mindre
temperaturintervall.

Emellertid 4r det rationellare att for berdkningen af sp. virmet
anvinda den Einsteinska formeln

A

TS
([)jI‘_))) .e
C:SR—- f)‘

— e eller
(7]
e —1

den Nernst'-Lindemannska
iy

e ()
c=32R —,],,—3+—2,;[ —— .

( T ) ( 2T )

g =] e —1,

Enligt Einsteins teori for en fast kropps virmeenergi beror den af
atomernas svingningar, af deras svingningstal y. Utgaende fran
den Planckska strilningsformeln kommer d& Einstein till ofvanstiende
likhet for en fast kropps atomvirme

R=1,085 kal. p=4,805-10"1%

v dr den enda individuella konstanten. Det dr atomens sving-
ningstal och utgdr en for hvarje enskildt dmne karakteristisk kon-
stant. Detta tal kan bestimmas pd olika sitt, t. ex. spektralana-
Iytiskt, ur elasticiteten och med tillhjidlp af foljande enkla formel
af Lindemann --a -

— nzl/Ts

b 2,10 10 f M.Vz/n.
M dr atomvikten, Ts sméltpunkten och V atomvolymen. Den Nernst-
Lindemannska formeln ir empirisk och ¢fverensstimmer ndgot bittre
med resultaten af de vidlyftiga arbeten ofver kroppars sp. virme,
som under de senaste dren utforts & Nernst's laboratorium.

Ofvanstiende likheter 4ro baserade pd Einsteins teori for
kroppars sp. virme. Som ndmndt antager Einstein att virmerorel-
sen i fasta kroppar bestir i atomernas svingningar och denna sving-
ningsenergi — och det 4r just det karakteristiska for denna teori
alldeles som for den Planckska stralningsteorin — utgdr alltid en
heltalig mangfald af eft elementarkvantum s e=yp. Hir fir man
nu ett stod for det Nernst'ska teoremet och ett kinetiskt bevis for
detsamma. Att kurvorna tangera hvarandra leder till att energin ar
diskontinuerlig. Men pd en sidan bas bygger dfven den Planckska
kvantateorin.

Enligt denna kan en svingande atom ej upptaga eller afgifva

.energi kontinuerligt utan endast i vissa bestimda kvanta hela ming-

falder af ett elemenfarkvantum ¢ — och dess virde ar proportionelit
med atomens svingningstal. D4 energibelopp mindre 4n ¢ ej kunna
utbytas med omgifningen, s foljer daraf att en kropp har vid en
mycket 18g men dock #ndlig temperatur samma energiinnehdll och
befinner sig i samma svingningstillstind som vid den absoluta noll-
punkten, om densamma tillféres mindre energi 4n eft kvantum.
Detta leder till den allminna konsekvensen att temperaturkoefficien-
terna for alla de egenskaper hos en kropp, hvilka bero af atomer-
nas svingningstillstind, f6r T=0 konvergera mot 0, d. v. s.
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lim dT—O' lim dT—O for T=0,

som just 4r det Nernst'ska teoremet.

Ur delta teorem féljer axiomet: Hvarje af temperaturen be-
roende egenskap hos ett dmne, som med sjunkande temperatur néir-
mar sig ett bestimdt grinsvirde, nar detta grinsvirde asymptotiskt.

En kropps energi sammansittes af tva delar, dess virmeenergi
och dess s. k. volymsenergi. D& den senare miste hafva ett Andligt

virde, den forra dter blir 0, si mdste lim (il—T

dmnens sp. virme méiste med sjunkande temperatur konvergera mot 0.
Detta har fullstindigt bevisats genom en mingd forsok utforda &
Nernst's laboratorium., Dirmed 4r ej blott Neumann-Kopps lag
(mol. viarmet) for nollpunkten bevisad, utan ifven forra delen af

=0r—p, d. v.s. alla

d .
Nernst's teorem. Den senare delen £=O foljer emellertid ej di-

rekte ur den forra och dess riktighet har af en del forskare ifriga-
satts. Planck har visserligen med tillhjdlp af entropibegreppet for-
sokt bevisa dfven denna likhet, men han &r dirvid tvungen ait
infora eft nytt, visserligen ritt plausibelt antagande, nimligen att en
kropps entropi vid nollpunkten ej blir odndlig, utan strifvar mot
ett visst grinsvirde. Afven detta forefaller att vara riktigt, ty enligt
Boltzmann blir dfven hvarje kropps entropi vid den absoluta noll-
punkten=0, siledes

. s dA _
lim S—O—llde for T=0.

Ur Nernst's teorem kunna en hel del satser hirledas, t. ex. fol-
jande tvd: Om en reaktions affinitet A tillvixer med temperaturens
stegring vid ldga virmegrader, si aftager dess virmetoning U och
tvirtom. De former som uppsti under virmeutveckling, t. ex. fasta
faser, maste stidse hafva mindre sp. virme. Dessa fdljdsatser hafva
visat sig vara riktiga.

Nernst uppstillde sitt teorem for kondenserade system och det
vasentliga dirvid 4r ju att integrationskonstanten #r noll. Senare
har han sokt tillimpa detsamma dfven pd gasreaktioner, l6sningar
och heterogena system. Vid dessa tillimpningar uppstd emellertid
svarigheter. Det for kondenserade system anvinda berdkningssittet
duger ej hidr. Gaser kunna ej utan tillstindsforindringar kontinuer-
ligt afkylas till den absoluta nollpunkten och integrationskonstanten
| kan ej sittas=0. Men Nernst fann ifven hiar pd en utvig, |
formlerna for berdkningen af affiniteten inforde han jimte sp. viir-
met angtryckskonstanterna, For gaser blir [=2'ni, dir n dr an-
talet mol. af den gas som forsvinner vid reaktionen — om den
nybildas tages den med motsatt tecken — och i har ett for hvarje

4
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gas karakteristiskt virde, som giller for alla reaktioner, i hvilka
gasen ingir. Det ar den kemiska konstanten. Vid hirledningen
af dessa i-virden kommer Nernst emellertid i kontakt med den
Troutonska regeln. Sisom bekant dr denna emellertid ej exakt. Den
géller kvalitativt egentligen blott inom den organiska kemin och for
substanser som ej polymeriseras. Han hérleder nu fér denna regel
ett rent empiriskt uttryck

M:-1

ER
som bittre motsvarar verkligheten.

A afdunstningsvirmet, Ty kokpunkten och M mol. vikten.

Den kemiska konstanten skall vara oberoende af kondensations-
produktens natur och framstilla ett for hvarje dmne egendomligt tal.
Salunda skall den t. ex. for svafvel vara identisk for de bada allo-
tropa modifikationerna. Uppstillas dngtrycksformler for ett dmne i
fast och flytande tillstind, méste den kemiska konstanten i hvartdera
fallet hafva samma viarde. Berikningarna blifva mycket komplicerade
och Nernst sager sjalf att de hiltills vunna resultaten méste anses
vara alldeles kvalitativa. Som exempel pd, hvilka ungefirliga virden
dessa kemiska konstanter erhélla, ma ndgra anféras: Ho=1,6, Oa=2,8,
Cle=3,1, Noa=2,6, ]s=3,0 0. 5. V,

Erhillas emellertid noggranna viarden pd dessa konstanter si
kunna vi med tillhjalp af en af Nernst utvecklad ekvation och med
kinnedomen om sp. virmet och &ngtryckskonstanterna ur virme-
toningen berikna den kemiska affiniteten for hvarje godtycklig reak-
tion. Att resultaten tillsvidare varit mindre tillfredsstillande bevisar
ingalunda att teoremet ar orikiigt, utan beror darpd, att de antagan-
den man gjort, sirskildt angidende kroppars sp. virme, ej halla streck
och senare gjorda noggranna bestimningar hafva ofta ledt till biittre
Ofverensstimmelse,

[ samband med de heterogena reaktionerna bertr Nernst dfven
dissociationsforeteelsen och de hir utvecklade likheterna kunna an-
vindas fo6r bedomandet af féreningars stabilitet. Man finner att en
forening ar desto stabilare ju storre dess bildningsvirme 4r och ju
mindre volymsOkningen blir vid dess dissociation. Silunda sonder-
faller NHg trots dess stora bildningsvirme redan vid nagra hundra
grader, emedan sonderfallandet sker under betydande volymsokning.
Pa samma sift forklaras ammoniumhaloidernas obestindighet, Dir-
emot dro de utan volymsfordndring uppkomna halogenvitena rétt
bestindiga. Afven en hel del hdégmolekylira kolviten dro obestin-
diga fastin de uppkomma exotermt. Detta har bekriftats af erfaren-
heten. Hypotesen om A- och U-kurvornas tangens i nollpunkten
synes uttrycka ett fundamentalt forhallande mellan viirme och arbets-
formaga.

I det stora hela forefaller det ock som om den Nernstska
satsens riktighet skulle vara stilld utom allt tvifvel och att den bor

=9,5 log To—0,007 Tp

-
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kunna tillimpas afven pa rent fysikaliska foreteelser, fastin dess
hufvudsakliga betydelse egentligen tillhor kemin. Déarmed ir ej
sagdt att den skall gilla inom alla omrdden med full exakthet utan
inskrinkning. Tvdrtom méiste man vil anse att det forhaller sig
med denna sats som med alla andra naturlagar, det finnes vissa
granser for deras giltighet. Det hittills féreliggande materialet
lamnar emellertid ingen hillpunkt for deras bestiimmande.

I sitt utforliga arbete ofver det Nernst'ska teoremet siger
Pollitzer '), ,Es liegt hier offenbar ein Satz von allgemeiner physi-
kalischer Bedeutung vor, dessen thermodynamischer Ausdruck das
Theorem von Nernst ist, dessen kinetische Seiten durch die Quanten-
theorie gebildet wird, und wir werden wohl nicht fehlgehen, wenn
wir diesen Satz als den dritten Hauptsatz der Thermonynamik an-
sprechen,”

Négra alldeles sikra bevis fér den Nernstska teorins riktighet
saknas visserligen tillsvidare och en del experimentella resultat g
ej vdl jhop med den. Men om det ock sist och slutligen skulle
visa sig att den ej ér alldeles riktig, si maiste det dock medgifvas
att den haft en synnerligen stor indirekt betydelse, emedan den varit
orsaken till foranstaltandet af sidana undersokningar, hvilka vil ej
i annat fall under en afsevird tidrymd framat hade blifvit utférda
fraimst pd grund af dessa experiments svira beskaffenhet. Genom
dem har emellertid var kunskap om reaktionsférloppen och om
dmnenas forhillande, sirskildt vid abnormt ldga temperaturer, i hog
grad Okats.

Sterilisation af dricksvatten med hypokloriter.
Tilldgg.

Sedan foredragen den 9 och 23 februari har man i vért land
att annotera tvenne intressanta praktiska resultat af hypokloritbe-
handlingen af dricksvatten. 1 Tammerfors har, enligt forslag gjordt
af foredragaren, i brist pd all annan rening dstadkommits en tills-
vidare blott provisorisk sterilisation af stadens vattenledningsvatten
med natriumhypoklorit.

Forhallandena & orten, som ndrmare belysts genom en i tryck
utgifven bakteriologisk undersdkning af dr Carl Nyberg, hafva dfven
pitagligen i f6ljd af denna och andra atgirder visentligt forbittrats.

) Die Berechnung chem. Affinititen nach dem Nernstschen Warme-
theorem. Den, som ndrmare vill sdtta sig in i hithorande omstindigheter,
hinvisas till detta arbete. Ofvanstdende maste redan pd grund af utrymmes-
skdl blifva blott en kort och ofullstindig resumé.

Tabell 1.
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*) Enligt beniget meddelande af laboratoriets for sanitira undersokningar direktor, fil. mag. B. Geitlin,
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Innan Kkloreringen vidtog varierade, enligt-dr Nyberg, lednings-
vattnets bakteriehalt, som for ofrigt i och for sig varit sirdeles lig,
mellan 5 och 35 kol./ccm. Efter det kloreringen den 2 mars vidtog,
har antalet varierat mellan 0 och 4 kol./ccm, hirrérande af oskyldiga
sporbildare. Endast en gang, den 24 mars, pavisades coli i ett prof
a 1 cem, hvarefter klortillsatsen hojdes frén 1 till 2 mg/l.

Bacterium typhi har icke kunnat pédvisas i det renade vattnet.

Vid Helsingfors stads snabbfilterverk i Gammelstaden inférdes
den 15 februari klorkalkbehandling af vattnet. Denna rening har
successivt utvecklats, och .den bakteriologiska effekten har nu drifvits
till en hojd, som tidigare icke kunnat anas.

Frin den 15 februari till och med den 2 april behandlades
43 9o af vattenmidngden med aluminiumsulfat i bassingerna 1, 2, 3,
samt resten, 57 %/ (oféréindr{adt vandavatten), forsattes i bassingerna
[ och Il med klorkalk, 3 g/m® motsvarande en tillsats af 1 mg/I aktiv
klor. Da effekten af kloreringen var vida bittre 4n af utfillningen,
klorerades afven det med aluminiumsulfat renade vattnet under dagarna
2—4 april.

Nir slutligen det stigande varflodet, som alltid forsamrar
dvattnet savdl i fysikaliskt som bakteriologiskt afseende, gjorde det
nodvindigt att for vattnets fysikaliska beskaffenhets skull rena hela
vattenmiangden med aluminiumsulfat, intridde den 5 april full rening
sdvil med aluminiumsulfat som med klorkalk, Resultatet af reningen
i bakteriologiskt afseende, som hérvid mest intresserar, — ehuru anno-
teras bor, att vattnet fr. o. m. den 5 april levererats fullkomligt
Kklart och farglost, — framgdr ur tabellerna 1 och 2.

Vi hafva silunda, sdsom synes, nu kommit till den punkt, da
knappast nagot vidare i detta afsende star att ernd, kommit darhian
genom kombination af utfillningen medels aluminiumsulfat med
sterilisation medels hypoklorit, aflagring och snabbfiltrering, ait
ifven under islossningstiden, da ravattnets bakterichalt ar hog, kunna
framstilla ett ledningsvatten af hogsta bakteriologiska renhet, och
kunna konstatera, att det renade vattnets Dbakteriehalt 4r oberoende
af rivattnets stora vixlingar.

Detta forfarande dr silunda utan tvifvel dgnadt att skdnka var
vattenforsorjning en trygghet och sikerhet sd stor som den man
ofverhufvud kan fordra — och hypokloritbehandlingen och den
kemiska vattenreningstekniken o6fverhufvud har skrifvit ett vackert
blad i sin historia.

Helsingfors, Tidnings- och Tryckeri-Aktiebolagets tryckeri, 1916.

Anvind alltid

|nhemskt black!

Laborators ar bast.

08, LARORATOR 0.1

sanduda Fabriks AR

Fabriken 4 Mosaback-a invid Malm station.

Lager & Hufvudkontor i Helsingfors.
AV VRV
Landets stérsta
Tapet-, Linolje-, Ferniss-,
Lack- och Férgfabrik.

(ynna inhemska tillverkningar!

SAVON EXQUIS-TVALEN sirdeles starkt parfy-
~ merad, innehallande 2,5 %/0 Lanolin.

UNELMA-TVALEN innehallande 2,590 Lanolin,
fint parfymerad, bast for hyn.

BARNTVAL, innchéllande 29/ Borsyra, 29/
Zinkoxid och 2,5 %0 Lanolin.

ILLODIN-TVALEN innehaller vart kinda lllodin.

TERNOENISKA FABRIKEN HELIOS A,

RITHIMAKI

Kemikalier, Farger, Fernissa,
Syror, Soda, cals. caust.

fran lager.

D. Winter & C:0 O.-Y.,

EPILA.

Finska Kemistsamfundets
tidskrift 4r lampligaste
annnonsorgan for kemiska
produkter.

Suomen Kemistiseuran
aikakauslehdessi on so-
pivin ilmoittaa kemiallisia
tuotteita.




DAHLBERGS PAPPERSHANDEL

Alexandersgatan 48. Telef. 3283 & 28 75.
N. Esplanadgatan 25. 7 82.

Skillnaden 4.

Skillnadsgatan 9.

. 2233
» 0864,

A.-8. ASTRGMS TERNISKA FABRIR 0.-Y.

ABO
rekommenderar sina tillverkningar af:

Farmaceutiska preparat,
Nirings- och Njutningsmedel,
Kosmetiska artiidar,
Parfymer,
Tvilar och Sapa,
Putsmedel,
Kontorsartiklar,
Oljor och Fetter,
Desginfektionsmedel,
Ohyresmedel.

Diverse, sasom:
Rockenit fargbindedmne,
Petrit pannstensmedel m. m,

Séljas odfverallt.

A.-B. ASTRONS TERRISKA FABRIR 0.-.

Kiyttikid taloudessanne

JOHTOSRIPRURR

Se on valmistettu parhaista raaka-
aineista ja soveltuu sekd talous-
ettd pesu- ja kylpysaippuaksi.

»Holtosaippuaa® valmistaa

TAMPEREEN SAIPPUATEHDAS
OSAKEYHTIO.

VATTENLOSLIGA OLIOR |

(Sulforicinater)

af alla slag samt for alla tekniska &nda- l

mél framstillas i landet endast af

FINSKA OLJEFABRIKEN

E. Gronblom O.Y.
ABoO
Tel. 1900 & 11 30.

{VETEENLIORENEVA 0L

(Sulforisinaatteja)

kaikenlaisia sekd kaikkiin teknillisiin far-
peisiin  valmistaa maasamme ainoastaan

SUOMEN OLJYTEHDAS

E. Gronblom O.Y.
TURKU
Puhelimet 1900 ja 11 30.
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