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210. J u l i u s  T h o m s e n :  Ueber die Affinitat des Wasserstoffs. 
zu den Metalloiden. 

(Eingegangen am 10. October, verl. in der Sitzung yon Hrn. Wichel l ia i i s . )  

In einer, an die Annalen der Physik und Chemie eingcwndten 
Abhandlnng, habe ich meine Untersuchungen uber die Affinitlt des 
Wasserstoffs zu den Metalloiden: C h l o r ,  K r o m ,  J o d ,  S a u e r s t o f f ,  
S c  h w e f e l  , S t i c k s  t o f f ,  und K o h l  e n  s t o ff mitgetheilt. Aehnliche 
Untersuchungen sind schon friiher aiisgefiihrt; da aber mehrere dieser 
Griissen 81s Grundlagefur thermochemischeBerechnungen eine allgemeine 
Kedeutung haben, und es  durchaiis nothwendig ist, diese Grijssen mit 
Genauigkeit bestimmt zu h a l r n ,  bevor man sie f i r  fernere Zwecke 
verwendet , habe ich mich dieser beschwerlichen Arbeit unterzogen. 
lch werde nun hier in aller Kiirze die wichtigsten Resultate mittheilen, 
indem ich bezuglich aller Einzelheiten auf meine genannte Abhandlung 
verweise. 

1. Chlor. Die A f f i n i t a t  z w i s c h e n  C h l o r  u n d  W a s s e r s t o f f  
wiirde durch Verbrennung von trockenrm Chlor ir. trockcnem Wasser- 
stoff bestimmt. Die Quantitat der gebildeten Chlorwasserstoffsaure 
hetrug in jedem Versuche 12-15 Gramm. Wie ich es schori in diesen 
Herichten (IV. 941) mitgethcilt habe, ist das Resultat meiner Versuclie 

(H, Cl) = 22001c, 
wenn‘ die Atomzahlen fdr Chlor und Wasserstoff beziehnngsweise als 
35,457 und 1,0025 und diejenige der Chlorwasserstoffsaure dernnach 
als 36,460 nach S t a s  angenommcn werden. Die Annahme der Zahlen 
35,5 und 1,000, wie gewiihnlich der Fall ist, iindern den genatioten 
Werth nur om 6 C .  

Fiir die durch die A b s o r p t i o n  d e s  C h l o r w a s s e r s t o f f s  d n r c h  
W a s s e r  entwickelte Warme habe ich den folgeriden Wertli erhalten: 

(H C1, Ag) = 17314”, 
wcnn die Wassermenge far jedes Molekul Chlorwasserstoff etwa 400 
Molekiile betriigt. Fur die Bildung der im W a s s e r  g e l o s t e n  C h l o r -  
w a s s e r s t o f f s l u r e  erhalt man demnach 

(H, C1, Aq) = 39315c. 
Ich habe schon friiher darauf aufmerksarn gemacht, dass meine 

Bestimmung der Affinitat des Clilors zum Wasserstoff stark von den 
alteren Bestimmungen abweicht, und dass die alteren Zahlen als un- 
genau zu betrachten sind. 

D i e  A f f i n i t a t  d e s  B r o m s  z u m  W a s s e r s t o f f  habe 
ich aus der Warmeentwicklung abgeleitet, welche die Zersetzung eirier 
wiissrigen Liisung von Bromkalium durch Chlor begleitet. Ich habe 
fiir diese Reaction gefunden 

2. Brom. 

(K Br Aq, Cl) = 11478C. 
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Bei dieser Reaction bleibt das Brow in der Fliissigkeit gelijst. 
RerLcksichtigung folgerider von rnir bestimmten Grijssen 

Mit 

539" 
(H,CI,Aq) = 39315 
(RAq, HC1 Aq) = 13740 
( z A q , H B r A q )  = 13750 

(BrAq,H)  = 27837" 
(Br, H, Aq) = 28376. 

Da ich ferner fiir die Warme bei der A b s o r p t i o n  d e s  B r o m -  
w a s s e r s t o f f s  d u r c h  W a s s e r  

(HBr,  Aq) = 19207" 
gefunden habe, wird die A f f i n i t a t  z w i s c h e n  B r o m  u n d  W a s s e r -  
s t o f f  in dem trockenen Bromwasserstoffgase 

(H, Br) = 84400. 
3. Jod. Die A f f i n i t a t  d e s  W a s s e r s t o f f s  z u m  J o d  ist in 

gariz ahnlicher Art  durchgefihrt; fiir die Zersetzung der wassrigen 
Losung von Jodkalium, mittelst Chlor, habe,  ich gefunden 

(K J Aq, Cl) = 26209". 
Es ist ohne Einfluss, ob eine kleinere oder griissere Menge Jod 

sich bei dieser Reaction ausscheidet; denn die Lasung vom J o d  i n  
Chlorkaliuni und Jodkalium enthaltenem Wasser geschieht ohne Warme- 
tBnung. 

Mit Beriicksichtigung des folgenden , von mir friiher bestimmten 
Werthes der Neutralisationswarme des Jodwasscrstoffs, namlich 

( E A q ,  H J Aq) = 13675", 
herechnet sich die A f f i  n i  t a t  i n  d e  r w ass r i g  e n J o d w a s 8 e r  s t o f f- 
s au re  zu 

(H, J, Aq) = 1317lC. 
D a  ich ferner fur die A b s o r p t i o n s w a r m e  d e s  J o d w a s s e r s t o f f s -  

(H J, Aq) = 19207" 
gefunden habe, resultirt 

(J, H) = - 60360 
als Ausdruck fiir die Affinitat zwischen Jod  und WaS8erStOff in dem 
gas  f 6  r m i g e n J o d w B s s e r s t o f f. 

Die A f f i n i t a t  d e s  W a s s e r s t o f f s  z u m  S a u e r -  
s t o f f  habe ich durch die directe Verbrennung ermittelt, wie ich es 
schon in diesen Berichten (IV. 944) mitgetheilt habe. Mein Resultat ist 

(Ha, 0) = 68357". 
Die Quantitlt des in jedem Versuche gebildeten Wassers betrug etwa 
8 Gramm. 

5. Schwefel. Zur Bestimmung der A f f i n i t i i t  z w i s c h e n  W a k s e r -  
ptoff  u n d  S c h w e f e l  im Schwefelwasserstoff S H 2  habe ich die 

- (Br, Aq) - 

berechnet man aus dem obengeriannten Resultat folgende Werthe: 

- 

4. Sauerstoff. 
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Reaction von gasfiirmigem Schwefelwasserstoff auf Jod  in wlsseriger 
L6sung untersucht. Anstatt ein rcines Wasser, worin das  J o d  nur 
shwach liislich ist, habe ich eine verdunnte Liisung von Jodwasserstoff 
verwendet; da aber die Losung von J o d  in  verdiinnter Jodwasserstoff- 
saure ahne WIrmetijuung stattfindet, ist der numerische Werth der 
Reaction derselbe, a h  w2re die Flussigkeit reines Wasser. Ich habe 
nun gefunden, dass 

(J2, Aq, SHa) = 21830". 
D a  nun nach dem Mitgetheilten 

(J ,  H, Aq) = 13171°, 
erhalt man fur die A f f i n i t i t  d e s  W a s s e r s t o f f s  z u m  S c h w e f e l  
den Werth 

(H2,  S) = 4512c. 
I n  P o g g .  Annal. C X L  S. 528, habe ich meine Restimmung der 

Warme bei der A b s o r p t i o n  v o n  S c h w e f e l w a s s e r s t o f f  d u r c h  
W a s s e r  mitgetheilt; es ist 

(H2 S, Aq) = 4754O, 
und es resiiltirt demnach als Ausdruck fur die Affinitat in dern von 
W a s s e r  g e l i i s t e n  S c h w e f e l w a s s e r s t o f f  

(H2, S, Aq) = 9266". 
Da die Zahl fiir die Affinitat im gasformigen Schwefelwasserstoff nur 
fur Schwefel in dem Zustande, wie er sich bei dieser Reaction aus 
der Liisung ausscheidet, namlich als gelber, etwns elastischer Schwefel 
gilt, wird eine kleine Correction nothwendig, urn diese Zahlen auf 
den rhombischen Schwefel iibertragen zu konnen. 

6. Stickstof. Ich habe schon friiher mitgetheilt, dass ich die 
Affinitat des Wasserstoffs zum Stickstoff durch Reaction von Chlor 
auf wlssrige Ammoniakliisung bestimmt habe, und dass rneine Be- 
stimmung der WIrme bei dieser Reaction stark von den alteren 
Bestimrnungcn abwcicht. Ich habe gefunden 

( n N H 3  Aq, Cl) = 398710, 
d. h. wenn Chlor auf eine wassrige Ammoniaklijsung wirkt, dann ist 
die Warme fur jedee Atom Chlor 39871". Nach meiner Bestimmung 
der Neutralisationswarme fur Chlorwasserstoffsaure und Ammouiak 
( P o g g .  Annal, CXLIII S. 529) 

(H C1 Aq, N H3 Aq) = 122700 
und der oben mitgetheilten Grosse der Affinitat zwischen Chlor und 
Wasserstoff, leitet sich fur die A f f i n  i tii t z w i s c h e n  W a s s e r s  t o f  f u n d  
S t i c k s  t o f f i m A m m o  n i  a k  w a ss  e r  folgender Werth ab: 

(N, H3, Aq) = 35142". 
Da nun nach meiner Bestirnmung die A b s o r p t i o n s w g r m e  d e e  
A m m o n i a k s  

(NH3, Aq) = 8435" 
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betragt, erhalt man als Ausdruck fiir die Affiuitkt zwischeri Wasser- 
stoff und Stickstoff i m  g a s f 6 r m i g e n  Z u s t a n d e  

(N, H3) = 26707". 
Durch Verbindung des Ammoniaks rnit den Wasserstoffsauren 

bilden sich die A m  m o n i u m v e r b i n d n n g e n ;  fur diese Verbindung 
( d i i l t  man den Ausdruck fur die Affinitat ihrer Grundbestandtheile 
auf folgende Art, z. B. 

(N, H 4 ,  CI, Aq) = (N, H3, Aq) + (€3, CI, Aq) i- ( N H 3 A q ,  HC1Aq) 
und i n  iihnlicher Weise fur die iibrigen Verbindungen. Da ich alle 
zur Berechnung nothigen Grossen bestimmt und publicirt habe, lasst 
aich die Rechnuug ausfuhren; es ist dann 

(N, H4, C1, Aq) = 86730" 
(N, H4, Br, Aq) = 75790 
(N, H4,  J, Aq) = 60580 
(N, H5, S, Aq) = 50600. 

I)a ferner die l a t e n t e  L B s u n g s w a r m e  der ersten drei Verbindungen 
nach meinen Untersuchungen die folgenden sind 

(NH4C1, AS) = - 3880' 
(NH'Br, Ail) = - 4380 

erhalt man fiir die A f f i n i t a t  i n  d e n  A m m o n i u m v e r b i n d i i n g e i i  
ini  festen krystallisirten Zustande: 

(N, H4, 61) = 90610" 
(N, H4, Rr) = 80170 
(N, H4, J) = 64130. 

7. Kohlenstof. Die A f f i n i t a t  z w i s c h e n  d e m  K o l i l e n s t o f f  
iind d e m  W a s s e r s t o f f  wird aus der durch Verbrennung von Kohlen- 
wasserstoffen entwickelten Warme abgeleitet. Diese Verbrennungswarme 
ist fiir das Sumpfgas und das Aethylen schon mehrfacli bestimmt 
worden; ich habe die Untersuchung auf das Acetylen ausgedehnt. 

Die Verbrennungswarme dieses Kohlen- 
wasserstoffes ist von D u l o n g ,  A n d r e w s ,  F a v r e  und Sil b e r m a n n  
in sehr ubereinstimmender Art gefunden; die Abweichungen betragen 
lraum 1 pCt. vom gemeinschaftlichen Mittel. Ich adoptire dieses 
Mittel oder 1311gC fiir die Verbrennungswarme fur 1 Gramm Sumpf- 
gas. 

( C H 4 ,  0 4 )  = 16.13119" = 20990OC. 
Aus diesem Werth leitet sich die Affinitat zwischen Kohlenstoff und 
Wasserstoff folgendermaassen ab: 

( C H 4 ,  0 4 )  = 20990OC = (C, 0 2 )  + 2 (H2,O) - (C, H4). 
Die Verbrennungswarme des Kohlenstoffs iindert sich mit dem 

Zustande desselben; wir wollen desshalb den Graphit als den normalen 
Kohlenstoff annehmen und den von F a v r e  und S i l b e r m a n n  be- 

( N H 4  J, Aq) 5 - 3550, 

a. S um p f g a s ,  C H4. 

Die Warme fiir jedes Molekiil ist demnach 
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stirnuten Brerinwerth desselben 7800" pro Gramm' benutzen. 
dann fur G r a p h i t  

Es ist 

(C, 0') = 93600' F a v r e  und S i l b e r r n a r i n  
(€12,0) = 68357 T h o r n s e n  

und es resultirt dann 
(C, H4) = 20420c. 

Dass die Znhl sich utn etwa 3000" Bndert, wenn man von der €101~- 
kohle anstntt Grapbits ausgeht, i5t selbstverstiindlich; wir wollen ~ b r i  
alle kiinftigen Zahleri ebenlalls a u t  Graphit als Busgangspiinkt be- 
s tinimen. 

D i e  A f f i n i t a t  i n  dern g e s a t t i g t e n  K o h l e n w a s s e r s t o f f  
C H 4  i s t  d e m n a c h  p o s i t i v  u n d  pr.  M o i e k u l  20420". 

b. A e t  h ylen .  Obgleich die Verbrennungswarrne des Aethylcns 
schon friiher bestimrnt worden ist, habe ich doch die hierher gehiirigen 
Versuche selbst wiederholt, urn eine sicliere Grundlage fur die Vrr- 
gleichung der vonl mir bestirnrnten Verbrennungswirrne des Acetylens 
zu gewinnen. Meine Bestirnmung giebt 

(C2 H4, 06) = 33iSOOC 
oder fur 1 Gramrn Aethylen 1195Sc, wiihrend das Mittel der iiltcrcn 
Untersiichungen 1194.Y gegeben hat,  oder sehr genau dieselbe Griissc. 
Weil nun 

ist, findet man rnit Henutzung dcr gennnnten Zahlen 
(Ca H4, 0 6 )  5 2 (C, 02) + 2 (H2, 0) - (C', H4) 

(C', H4) = - 108SOC. 
c. A c e t y l e n .  Die Verbrennung des Acetylens habe icli ganz 

i)as Re- in ahnlicher Weise wie diejenige des Aelhylens vollzogen. 
sultat ist 

oder fur 1 Grarnrn Acetylen 11945". 'Das Acetylen und das Aethylen 
besitzen also fur gleiche Gewichte dieselbe Verbrennangswarme. D a  
nun 

ist; resultirt fiir die A f f i n i t a t  z w i s c l i e n  K o h l e n s t o f f  u n d  
W a s s e r s t o f f  i m  A c e t y l e n  

(CaHa, 0 5 )  = 3105iOc 

( ~ a ~ 2 , 0 5 )  = 2 (c, 0 2 )  + ( H ~ , o )  - ( ~ 2 ,  ~ 2 )  

(C', Ha) = - 55010'. 

Den hier mitgetheilten Zahlenresultaten werde ich einige Be- 
merkungen von allgerneinem lnteresse beifiigen. 

Bekanntlich kann man die Metalloide in natiiriiche Farnilien 
eintheilen , deren eirizelne Glieder eine grosse chemische Ueberein- 
stirnmung zeigen und deren entsprechende Atornzahlen sich in abn- 
licher Art iindern. Fur die 4 natiirlichen Gruppen der Metalloide 
liisst sich beziiglich der Affinitiit zum Sauerstoff folgender allgerneine 
Satz aufstellen. 
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D i e  Af ' f ini tLt  d e s  W a s s e r s t o f f s  zu d e n  M e t a l l o i d e n  ist  
i n  d e n  g e s a t t i g t e n  V e r b i n d u n g e n  fur  d a s  e r s t e  G l i e d  j e d e r  
d e r  4 n a t i i r l i c h e n  F a m i l i e n  p o s i t i v ;  s i e  n i m m t  a b e r  m i t  
d e m  s t e i g e n d e n  A t o m g e w i c h t  d e r  f o l g e n d e n  G l i e d e r  a b ,  
u n d  w i r d  f i i r  d i e  h i j h e r e n  G l i e d e r  n e g a t i v .  

Die negative Affinitat finden wir beim J o d ,  ebenfalls nach den 
Untersuchnngen van Hrn. H a u t e f e u i l l e  beim Selen. Ferner zeigt 
das ganze Verhalten des Arsen- und Antimonwasserstoffs, dass auch 
hier die AffinitLt negativ sein muss. I n  der Kohlenstoffgruppe tritt 
die negative Affinitlt schon beim zweiten Gliede , dem Silicium 
hervor. 

Es lassen sich verschiedene Hypothesen zur Erklarung dieser That- 
sache aufstellen; d a  wir aber iber  die Natur der Kraft, welche wir Affi- 
nitlt nennen, fast keine Kenntniss haben, bleibt es noch immer etwas 
friihaeitig solche Hypothesen aufzustellen. Jedenfalls muss man aber, 
wenn eine solche Hypothese sich an die Molekulartheorie ankniipfen 
soll, sich erinncrn, dass, wenn z. B. die Verbrennungswarme des Chlors 
im Wasserstoff durcli den Ausdruck 

(C1, H) = 2 2 0 0 1 ~  
gegeben wird, dieser Ausdruck eigentlich nicht correct ist; denn es 
reagiren stets Molekiile auf Molekiile und das Resultat des Versuches 
ist demnach niehr correct 

(Cl', Hz) = 44002c. 
Wollte man den der erstgenannten Formel entsprechenden Wertll 
suchen, dann miisste man die Zersetzung der Chlor- und Wasscrstoff- 
molekiile in die Berechnung hineinziehen, denn 1's ist in correcter 
Weise 

aber iiber die relative Griisse der einzelnen Glieder der rechten Seite 
der Gleichung haben wir noch keine Kenntniss. 

E in  interemantes Phanomen in dieser Beziehung bietct die Bil- 
d u n g s w a r m e  d e r  K o h l e n w a s s e r s t o f f e  dar. 

(Cia, H2)  = 2 (Cl, H) - (Cl, Cl) - (H, H), 

Es ist nlmlieh 

(C', H2) = - 55010" 
(Cz ,  H4) = - 10880 
(C, H4) = i- 20420. 

Die Bildung des ersten dieser Kohlenwasserstoffe, des Acetylens ist von 
einer sehr bedeutenden Warmeabsorption begleitet, und man kijnnte 
demnach geneigt sein, hieraus den Schluss zu ziehen, dass die Affinitlt 
zwischen dem Kohlenstoff und dem Wasserstoff n e g a t i v  sei. Nun 
ist es aber der Fall, dass die niichsten Molekiile Wasserstoff sich mit 
dem schon gebildeten nicdcren Kohlenwasserstoffe linter einer be- 
deutenden Warmee n t w i c k 1 u n g verbinden, denn es  ist 
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(C’, €1’) = - 55010” 
(C’, H4) - (C‘ ,  €I*) = (C’H2, H2) = +- 44130 
2 (C, H4) - (Cz ,  H4) = (C2H4,H4) = + 51720 

und es unterliegt demnach wohl keinem Zweifel, dass die Affinitlit 
zwischen dem Kohlenstoff und Wasserstoff in der That  p o s i  t iv  ist, 
was auch aus der Bestiminung 

(C, H4) = -k 20420c 
hervorgeht. Was mag nun die Ursache des eigenthurnlichen 
I’hanomens sein , dass der Kohlenstoff sich gegen Wasserstoff selbst 
bei lioher Ternperatur als unwirksam verhllt, so dass er erst bei der 
hochsten bekannten Temperatur unter dem Einflusse des electrischen 
Flammenbogens, sich rnit Wasserstoff vcrbindetkund zwar unter Ab- 
sorption von einer bedeutenden Wdrmemenge, dass aber einrnal mlt 
Wasserstoff zu Acetylen verbunden, sich die tiffinitat zurn Wasser- 
stoff als unbefriedigt zeigt, so dass fernere Quantitaten Wasserstoff 
sich rnit dem Acetylen leicht und niit Warmeentwicklung verbinden! 

Betrachtet man das  allgemeine Verhalten des Kohlenstoffs etwas 
nlher, dann wird es deutlich, dass das oben besprochene Phiinomen 
als Typus fur das Verhalten des Kohlenstof& gegen alle anderen Kijrper 
betrachtet werden kann. Mit keinem Grundstoff verbindet sich der 
Kohlenstoff bei gewohnlicher Temperatur ; es bedarf stets einer hohen 
Ternperatur, um ihn  rnit andern Korpern zu verbinden, wenn iiber- 
haupt solche Verbindungen moglich sind. Es verbindet sich z. B. 
Sauerstoff rnit Schwefel direct, mit Kolilenstoff aber erst bei hoher 
Temperatur, wahrend die iibrigen Metalloide rnit Ausnahme des 
Wasaerstoffs sich selbst bei sehr hoher Temperatur mit Kohlenstoff 
nicht verbinden. Wenn aber die Verbindungen einmal gebildet sind, 
zeigen sie eine grosse Bestandigkeit in der Hitze, wie z. B. das Cyan 
und der Chlorkohlenstoff, und lassen sich auch leicht mit andern 
Korpern verbinden oder umsetzen, wie z. B. das  Kohlenoxyd mit Sauer- 
stoff zu Oxalsaure und Kohlenslure, mit Chlor zu Chlorkohlenoxyd, 
mit Natronhydrat zu Ameisensaure u. s. w. 

Ganz in Uebereinstimmung mit diesem Verhalten des Kohlenstoffs 
zeigt es sich, dass die Bildung der einfachen Kohlenstoffverbindungen 
stets, bis auf eine Ausnahme, von einer Warmeabsorption begleitet ist 
oder sein wiirde, falls die directe darstellbar ware; es ist dieses 
z. B. der Fall mit den Acetylen, dem Cyan, dem Schwefelkohlenstoff 
und dem Chlorkohlenstoff. Nur  eine Ausnahme ist bekannt: n u r  rnit 
dem Sauerstoff verbindet sich der Kohlenstoff unter WCrmeentwicklung, 
selbst wenn sich nur die niedrigste Oxydationsstufe, das Kohleiioxyd 
bildet. Vergleicht man aber das Warmephanomen bei der Bildung 
der beiden Oxydationsstufen des Kohlenstoffes etwas naher, dann zeigt 
sich das Verhalten zum Sauerstoff nur a18 eine scheinbare Ausnahme. 
Es ist namlich 
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(C, 0) = 26800c 
(CO, 0) = 66800. 

WLhrend demnach das erste Atom Saurrsloff, welcher sich mit dem 
Kohlenstoff verbindet, nur 26800' entwickelt, ist die Warmeentwicklung 
des eweiten Atom Sauerstoff, welcher das Kohlenoxyd in Kohlensaure 
umandert, 66800~ oder 23 ma1 so gross. Nach Allem, was die Unter- 
suchungen iiber Oxydation anderer ICBrper lehren, muss man annehmen, 
dass d a d  erste Sauerstoffatoni die griisste, die folgenden aber eine 
schwiichere WBrnieentwicklang oder ,wenigstcns nicht wie hier, eine 
bedeutend grossere erzeugen. Es llsst sich desshalb wohl sc hliessen, dass, 
wIre  die Affinitat des Sauerstoffs zum Kohlenstoff iiberhaupt nicht so 
gross wie sie ist, dann wurde auch bier das erste Oxydationsprodukt 
mit einer scheinbaren negativen Affinitlt auftreten. 

Das  g a n z e  V e r h a l t e n  d e s  R o h l e n s t o f f s  l a s s t  s i c h  ein-  
f a c h  d a d u r c h  e r k l i i r e n ,  d a s s  d e r  K o h l e n s t o f f  s i c h  i n  d e m  Z u -  
s t a r i d e , w i e  w i r  i h n  a l s K o h l e , G r a p h i t  o d e r D i a m a n t  k e n n e n ,  
i n  e i n e m  n e g a t i v e n  o d e r  p a s s i v e n  Z u s t a n d c  b e f i n d e t ,  a u s  
w e l c h e m  e r  e r s t  h e r a u s g e b r a c h t  w e r d e n  m u s s ,  b e v o r  e r  
rn i t a n  d e r e  n G r  11 n d s t o  f f e  n c h e m isc  h e V e r b  i n d u n g e  n b i Id e n  
k a n n ,  u n d  d a s s  e i n  K r a f t a n f w a u d  e r f o r d e r l i c h  i s t ,  urn d i e  
U e b r r f i i h r u n g  d e s  R o h l e n s t o f f s  v o n  d e m  p a s s i v e n  Z u s t a n d e  
i n  e i n e n  d e m j e n i g e n  a n d e r e r  G r u n d s t o f f e  e n t s p r e c h e n d e n  
z 11 b e  w i r  k en.  Die Griisse dieses Kraftaufwandes Ilsst sich aus 
den bekannten Daten noch nicht genau bestimmen; es  scheint aber, 
dass sie sehr bedcutend, etwa 70000c f i r  jedes Atom Kohlenstoff sein 
wird. Es ist demnach eine solche Warmemenge, welche jedes Atom 
Kohlenstoff bei der hijheren Temperatur, bei welcher er sich mit 
andern Horpern verbindet, aus seiner Umgebung aufnehmen muss, nothig, 
bevor er sich mit diesen vereinigt; dann aber tritt der modificirte 
Kohlenstoff mit seiner specifischen Affinitiit in Thatigkeit. Die mit 
der Temperatur stark wachsende specifische Warme des Kohlenstoffs 
( W e b e r ,  diese Berichte V. S. 303) spricht auch zum Gunsten der 
Annahme, dass der Kohlenstoff, bevor er chemische Verbindungen 
bilden kann , seinen molekularen Zustand bedeutend andern muss. 
Ich werde in  einer besonderen Mittheilung diese und verwandte Pha- 
nomene niiher besprechen. 

Universitatslaboratorium zu K o p e  n h a g e n ,  October 1872. 


