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178. Julia6 Thomeeo:f)ie Wheentwiakelng der Beabralisetion. 
(Eingegangen am 1. Jali.) 

Auf den folgenden Seiten werde :ch die wichtigeten Zahlenwerthe 
meiner Untereachung Gber die die Neutralieation begleitende WHrme- 
entwickelung gedriingt zueammenetellen. Dieee Untereuchung, welche 
mich in  den letzten 5 Jahren andauernd beschlftigt hat, theilt eich in 
3 Abtheilungen, von welchen die erste partielle Zernetzong, die zweite 
die Neutraliaation der SHuren und die dritte diejenigen der Baeen 
umfaset. Die beiden erecen Abtheilungen sind in Pogg. Ann. Vol. 
138 S. 65,  201 und 498, Vol. 139 S. 193, Vol. 140 S. 38 and 497 
ale Originalabhandlungen gedruckt, und die letzte Abtbeilung iet vor 
einiger Zeit an die niimlichen Annalen eingeeandt und wird wohl da 
bald erecheinen. Von der zweiten Abtheilung habe ich in dreeen 
Berichten Vol. 111. S. 187 einen ganz kurzen Auezog gegeben, welcher 
weeentlich nnr die nameriechen Beetimmungen beiiigiich der Neutrali- 
Nation der Siiuren enthalt. Von dieeen Zablen werde icb hier nor 
diejenigen anfihren, welche die Bildung der normalen Salze betriffk 
Den Rest der unten angefiihrten Zahlen entlehne ich aber der bald 
erecheinenden dritten Abtheilung mefner Untersuchnngen. 

Um die Reactioneformeln abzukiiraen und mehr iibersichtlich zu 
machen , benutze ich eine eigenthiimliche Beteichnungeweiee fiir die 
Hydrate, indem ich jedee Partikel (Halbmoleciil) H y d r o v l  des Hy- 
dra& durch einen horizontalen Strich iiber die Formel dee R a d i d e  
bezeichne. Ee ist demnach - 

K O H = E  ~ 2 ~ 4 0 2  = -A-E 
~ 2 ~ 2 0 4  = 0 

- - 

- BaO'H* - Ba 
F e  O 3  H3 = F< 

- - - 
C'H60' = S; 

C 1 0  H = a  u. 8. w 
N 0 3 ~  =  NO^ 
s 0 4 ~ 9 =  so' 

- 
- 

Anstatt der Reactioneformeln (KOH Aq, C10 HAq) echreibe ich 
demnach ( F A ¶ ,  E A q ) ,  anetatt ( B a O a H a A q ,  S 0 4 H s  A q )  die fol- 

gende (BaAq, S O a A q )  und 80 weiter fort. 
Die ale Neutralieatiodewiirme angegebene Anzahl Wiirmeeinheiten 

bezieht eich auf 1 Molemil Schwefeleliurehydrat oder ein dieeem 
Moleciil fiquivalentee Gewicht der andern Sliuren oder der Rssen. 
Auf dieee Weiee werden alle Zahlen unter eich vergleichbar. Dle 
Wlirmeeinheit entepricht der  Gewichteeinheit Waseer nm 1 0  C., ,,r- 
wiirmt bei etwa 18'' C. 

Von den SHuren hahe ich die Schwefelsiiure , Chlorwaseeretoff- 

__ .-. 
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eiure, Salpeterslure un8 Essigsiiure am vollsthdigeten untersucht; firr 
die beiden ereten Sluren umfaset die Untersuchung die Neutralieatidn 
von 28 Raeen. Weniger vollstiindig iet die Unterenchung fiir die 
Unterschwefelslnre, Aef hylschwefeleaure, Chloreiure, nnterphoephorige 
Sffure und Schwefelwaeserstoffsiiure, und fiir die iibrigen 25 SHuren 
habe ich nur die Neutralisationsw Hrme der Natronsalze beetimmt. 
Fir alle Sffuren habe ich die Wbmentwickelung der aucceeeiwn Neu- 
tralisation beetimmt, d. h. die Bildung der eauren, normalen nnd be- 
sischen S a k e  untersucht , und eine iihnliche Untemuchung habe ich 
auch fiir eint-in Theil der Baeen z. B. Natron, Baryt, Ammoniak, Be- 
ryllerde, Eieeboxyd nnd . Goldoqd,  durchgefiihrt; hier werde ich aber 
nur die Zahlen angeben, welche eich auf die Bilduag der normalen 
S a k e  beziehen, iodem ich beziiglich der andern Griiaeen auf meine 
Originalabhandlungen verweiae. 

Die Neutralieationsphanomene beziehen eich alle auf verdiinnte 
wLsrige Liisungen, und die normale Concentration iet diejenige, daee 
jedem Molectile Schwefelnaurehydiat oder ihrem Aequivalent an andern 
Shuren oder Baeen 400 Moleciile Wasser ale L6eungemittel entapre- 
chen, 80 daes fiir jedee Molecirl dee sich bildenden Salzea, welchee 
z. B. dem Kaliumeulphat lquivalent ht, 800 Moleciile Waeeer in Re- 
action treten. Nur in einzelnen Fallen, z. B. beim Strontian- und 
Kalkwasser iet der Waeeergehalt wegen der Schwerliielichkeit dieeer 
Oxyde griiseer, $9 ebeo angegeben. 

In  den folgenden Tafeln iet nun die W6rmeentwickelung 80 an- 
gegehen, wie ee der Neutralisationsversuch zeigen wiirde ; d. h. 
wenn eich ein unlijsliches Salz bildet, igt die Warmeentwickelung die 
Sunime der Neutralieatione- und der Priicipitationewarme. ECI ist 
demnach z. B. die angefiihrte W & m e  firr dae Bariumsulphst mit dem 
Kalksulphat nicht direct vergleichbar, weil jenee eich niederscbkgt, 
dieses aber gelijet bleibt. Mit Riickeicht darauf, wie die Priicipitations- 
wiirme sich eliminiren l k e t ,  muss ich auf meine prijeeeren Abhand- 
lungen verweisen. 

In meiner Mittheilung in dieeen Berichten IV. S. 308 eind durch 
Verwechelung einiger der zu benutzenden Zahlen einige Ungenauig- 
keiten eingetreten, die aber auf das dort entaickelte Resultat ohne 
Einfluss eind. 
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T a f e l  1. 

chwefelsiiare 

,, H' S OIAq) 

31290 c 

3 1380 
31290 
31130 
31010 

369003 

307 10 

31 140 

31220 
28150 
28340 

26480 

26110 

24670 

24920 

23820 

23410 

18440 

21060') 
18800 

23500') 
14490 

20990 

16100 

16440 

- 

- 
i1250 

Ihlortsser- 
stoffaslure 
E, 2 HClAq) 

27700 c 

27490 
27500 
44340') 
- 

27780 

27630 

27900 

27690 
24540 
25040 

22950 

22580 

21140 

21390 

20290 

19880 

14910 

14360') 
15270 
19420 
16790') 
42380') 

15640 

13640 

13730 

13680 

11150 

- 
27360 c 

27540 
- 
- 

28260 
- 
- 

27520 
24640 
- 
-Y 

- 
- 
- 

20320 
- 

14890 

15340 
15250 

17770 
lO8W 

- 

- 
- 
- 
- 

11200 

- 
26370 
26430 
- 
- 

26900 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 

18030 

12520 

13120 
13180 

15460 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
7990 

*) In den mit der Marke *) tezeichueten Ftllllen ist das gebildete S d z  unlSs- 
lich oder schwer lGslich, und es addirt sich deshalb der Neutrdisntionswanne die 
gnnze oder ein Theil der Pricipitation#w&rms. 
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2 g A q  

Ba Aq 

& 
c o  

Cd 

c u  

2 NH' Aq - - 
- 

- - 
- - 

-_ - 
- 

3 6  

9 7 0 7 0 0  
- 

27760 

27540 
- 

20360 
- 
- 

Aether- 
chwefelsiiure 

: .HC2Hr.  8 0' 

26930 0 

- 
27560 
- 

21120 
- 

14540 

- -  

Q 

ChlorsHore 

1 HClO8 

27520 c 
- 

!m50 
- 
- 
- 

15550 

10700 

Unter- 
phosphorige 

S&,e 
! (H , P €1'0') 

30320 0 - 
30920 
- 
- 
- 
- 
- 

Bchwefel- 
rasserstoff- 

8Hure 
I ( E . 8 H )  

15480 0 

12390 

15750 
d 

- 
- 
- 
- 



T a f e l  I11 . N o r m a l e  Nstronealze . 
Q 

Fluorwseseratoffshre . . 
Schwefelsinre . . . . . . .  
&lensHnre . . . . . . . .  
Uaterphoephorige Siure . 
Schweflige Siure . . . .  
Metaphosphorsiure . . . .  
Phoaphorige Siure . . . .  
Oxalsiure . . . . . . . . .  
Chlorwasseratoffsiure . . 
Bromwasserstoffsiure . . 
Jodwasserstoffsiure . . .  
Chlorsirnre . . . . . . . .  
BslpetersBnre . . . . . . .  
Unterschwefelsiure . . . .  
Selenige Siure . . . . . .  
Chlorplatinsiure . . . . .  
Flnorailicinrnsinre . . . .  
Aetherschwefelsiure . . .  
Ameisensinre . . . . . . .  
Essigsirure . . . . . . . .  
ParaphosphorsHure . . . .  
Orthophosphorsiure . . .  
Orthoarsensiure . . . . .  
Citronensinre . . . . . . .  
Weiosirnre . . . . . . . .  
Berneteinaiture . . . . . .  
Chromsiure . . . . . . . .  
KohlensHore . . . . . . .  
Borsiure . . . . . . . . .  
Unterchlorige Siure . . .  
Schwefelwasserstoffsiure . 
CyannasserstoffNiiure . . 
Zinnsiiure . . . . . . . .  
KieselBiure . . . . . . . .  

2 H . F l  
H9 . SO" 
H' . SeO" 

2 H . P O ' H '  

2 H . P O '  
~9 . so8 

H P . P 0 3 H  
H'. C'O' 

2 H . 0 1  
2 H . B r  
2 H . J  
2 H . C10* 
2 H . N O '  

H9 . S ' 0 8  

HP . PtC16 
H* . &FIE 

2 H . C s H 5 S 0 4  
2 H . C HO' 
2 H . C'H'O' 
.b Ha . P' 0' 

El'. PO'H 
H' . AsO' H 

3 H a . C e H 5  0' 
H' .  C' H' O 8  
H'. C' H' 0' 
U' . CrO* 
H'. COa 
H'. B'O' 

H* . se03 

2 H . C l 0  
2 H . S H  
2 H . C y  
4 H'. SnO'  

H'. Si 0' 

325400 
31380 
30390 
30320 
28970 
28750 
25370 

27480 
27500 
27350 
27520 
27360 
27070 
27020 
27220 
26620 
26930 
26400 
26310 
26370 
27080 
27580 
25470 
25310 
24160 
24720 
20180 
20010 
19370 
15480 
5530 
4780 
2710 

1 28280 

Die hier angegebene Neutraliaationewiirme ist  f i r  alle Siuren. 
auch fiir die Kohleneaure und Schwefelwasaeratoffsiiure. uur ala ver- 
d b n t e  wissrige Liisung gtltig . 

Die hier mitgetheilten Zahlen kiinnen zu vielcn theoretischen Be- 
trachtungen Anlass geben ; ich werde spiiter direct liikraof zuriick- 
kommen . 

Universitiitslaboratorium zu . Kopenhagen. Juni 1871 . 




