
ilber 

Affinität. 

I r 1  

Eine zur Erlangiing der Wurde eines 

I; Magisters der Chemie 
verfasste und mit Geuelimigung 

Eincr Hoclivcrordiictcii pliysilto-iiiatlicinatischen Facultät 
dcr ICaiserliclicii Uiiivcisitat in DOIZPAT 

zur öflentlichen Vertheidigung bestimmte 

Fon 

,, 7 Wilhelm Ostwald. /' 

I 
\ 

O r d e n t l i c l i e  O p p o n e n t e n :  

Doc. Dr. 6. Bunge. - Prof. Dr. 8. V. Oettingen. - Prof. Dr. G. Sohmldt. 

Dorpat, 1877, 
Drnck von 11. Ln& k rn nn n's Buclidriickerei und Lilliogrnpliie. 



Gedruckt mit Gcneliinigiing der phyailro- matliemotisclicn Faciili.iit <lvr 

Kniscrliclien Uiiiversitlit iri Di~rliat. 
Prof. Ur. L. Si . l iwnrz,  

d. I. U ~ r n n  ilcr phys<ko rnnih. FaeullAl. 
D o r p a  1, d. 25. Oct. 1877. 

Nr. 110. 

Iiiilcrn ich die naclefolgrndcei UlSttcr dem Druclr iibergebe, 

Itoiiiiiic icli aiclit solvolil ciiicr Pfliclit, als eiiiem Ucdürfiiissc 

nncli, wenn icli nieiiien Iioclirerclirtcii Lehrern, dcii Herren 

I'rofcssorcn Dr. C a r l  S c l i m i d t  und Dr. A r t l i u r  von  

Oc  t t i  ii g c n  K r  dic eiitgcgciiltoinmciidc Giitc, mit  aclclicr 

dicsclbcii mir dic Ililfsiiiittcl ilirer Aiistaltcri zu Gcbote 

gestellt Iinbcii, lctztcreiii als iiiciiiciii niclirj:ilirigcii Clicf 

nbcr iiisbcsoiidcrc für die Libcralitit, mit wclclicr er mir 

dic % c i t  zur Aiisfüliruiig iiiciiicr Arbcitcii gc~al i r tc ,  Iiicririit 

aucli öffciitlicli niciiicii wiiriiistcii Daiili nussprcclic. 



Thesen.  

1. Dic Wiirnicci~twicltcluiig bci ciiicr clicmischcn Verbin- 

dung gicbt uiis kciiicii Aufscliluss über dic dabei a ir-  

kciidc Vcrwaiidtsclinft. 

2. 8clirvci.c ICiirpcr fallcii, auch abgcselicii vorn Luftwider- 

staiidc, scliiicllcr zur Erde, als leiclitc. 

3. Das Wasser zersetzt allc Salzc. 

4. Auf dciii Gcbictc dcr Eriilifiiiduiigcii irt  das Gcsctz 

voii dcr Acqui~alc~iz zwisclicn Ursaclie uiid Wirkung 

uiigiltig. 

5.  I)ic clcl~trocliciiiisclic Tlicoric voll 13 e r  z e l i  U s ist kein 

iibcrn uiidcncr Standpunkt. 

6. Der Satz voii der coiistailtci~ Valcnz dcr Elcinentar- 

atonic ist uiilialtbar. 

7'. Uic Wnlil des spccifisciicii Gowiclitcs ziiin Ausdruck 

tlcs Uczii!liiiiig xwisclici~ V o l ~ r i i  iiiid Ccwiclit ist cin 

h2issgi.itt'. 

8. L)ic ,,iiiodcrlic Cl]iciiiicu 1st i<~foriiil,cdurftig. 



Ei nlei tun g. 

I)ic Cicsctzc der clicitiisclicii Verwandtschaft sind ciii Pro- 
blc~ii,  dcsscii Liisuiig nian sich vor liuiidcrt Jalircii iibhcr 
gl:~ubtc, als heute. Dci~ii noch vor dcm Bcgiiiii dos gcgcii- 

aärtigeii Zcitnltcrs der Chemie, in1 lctztcn Viertel dcs 
vorigeii Jahrhuiiderts, gab CS eine Theoric dcr clieniisclicn 
Vrrwniidtschaft (dic Ucgiriaiin'sclic) , wclchc alle zur %cit 
bcI;aiiiitcii Shatsaclicii umfasste und allgeniciii aiigcnoiiinicii 
war. Uiid wiilirciid jener grosscii durcli L a v o i s i C r be- 

wirktcii IJiiit~iilziiiig dcr chcmisclicii Aiiscliauiiiigcn scliricb 
Uc r t l iol lc  t dic Iioffiiuiigsvollcii Woitc: „0ii voit doiic 

quc la. cliiiiiic :L accjuis dc 110s jours la coiiiinissniicc dc 

ccs gropri6tt.s gCiikrntriccs qiii nccoiiipagiiciit toiitc actioii 
cliiiniquc, ct qui soiil 1a sourcc dc tous Ics pli~iioni&ncs 
qri'cllo pioduit: ccttc sciciicc 3 doiic DU foiidcc sur 
dcs priiicipcs, d o ~ i t  l'aplilicatioii a fnit fairc des progres 
rnpidcs L toutcs lcs coiinaissaiiccs, qu'ellc ciiibrnssc I ) . "  

Die Aiissichteii, dic sicli Iiici dciii \\~citrcicliendeii 

13licli dcs gciiialcii C1i~~iilici.s ciöffiict liiittcii, Iiabcii sich 
noch iiiclit erfüllt. Uic so iibcraus iiicilnviirdigeii Ent- 

d ~ ~ l i ~ i i g e i i  übcr dic Ocwiclits~crliältiiissc cliciiiisclier Ver- 



I~iiidiiiigc:ii, die sich nii die Nniiicn R i c h t e r ,  D a l t o n  iiiid 
I l 1% r L c 1 i iis Liiiil~fcii , li;tbcii seit dcii crstcii l~cccnriicii 

iiii.;cli.(:s tJ;ilirliiiiirlc~i.tx die gcs:iiiiiiitc 'I'tiiitiglicit dor wisscii- 

sclinftlic1ic:ii (~:liciiiil<cr in Aiisprucli gciioiiiiiicn. 1)as (:bei1 
iiorli iiiit dciii sclitiii~tcri Erfolg bcbautc Ycld dcr Vcr- 

\~~iiitltscli~~f~sl~:11rc vcriiilctc dcrmnsscii , dass scclizig Jalirc 
113~11 dcni I':rsclici~i~~i der statiyue cliiiiiiquc 1 I c r  ni aii n 

I< o 1) 1)) dcr- vcrdiciitc Cfcscliiclitssclircibcr unserer Wisseii- 
scli~ilt , gc:stc:licii musste : ,,Die Clicriiic liat gegenwärtig 

Iic t i i ic :  Vci\vaiidtscliaftstl~corie, 1i:~c1i wclclicr sich alle Er- 

scliciiiiiiig(:ii coiisc:clueiit crkliircn licsscii; dcslialb Iiilft 

iiinii sicli irrit abwecliieliidcr Aiiwcnduiig von Tlicoriccii, 
dic: cigc:iitlicli sicli gegenseitig widerspreclieii I)." 

Bei dieserii 3lissvcrliiiltiiisse uiiscrcr Kciiiitiiiss eiiicr- 

st:it,s der Stoni:, die bei clicrnisclicii Vorgaiigcii cutstclicii, 
aiidcrorscits der Kräfte, welclic die lctztcrcn bcstini- 

nicii , ist es bis Iicutc gcblicbeii , wciiii audi zugcstaiidcii 

wcrdcii iiiuss, dass in iiciicstcr Zeit das Iritcressc für die 

Fr:~gcii dcr Vt:rnaiidtscliafts1eIirc Icbliaftcr gcivordeii ist. 

Iiisbcsoiidcrc ist bis xuni Jalir  1867 keine Arbeit zu ver- 

zcsicliiicii, die ciiicii mcscntliclicii Fortsciiritt in Bezug auf 
(Irsctzc dcr cliciiiisclicii Verv\aiidtscliaft enthielte 2 ) ;  icli 

1) R i i (  C ,  I< o p  p und Z n i n m i n  e r ,  Lelirliuch der p>iysikalischen uiid 
t l i t ~~ i i i~ i i s r l i r r i  Cliciiiie. 2 .  Al)tli. S. 99 (2. Aiifl. 1863). 

2 )  Ilic a i c l i t i ~ r r e i i  der  i i i  l<ede slelieiideii Arlieitcn y in l l :  11. ltoses voi i  

1835 I i i o  1855 i.cicliciidcn Urilcrsiicliungen, s8irinillicli in  Pnggriidord's Aii- 
i i a l i n  i . i . s< l i i r i i i i i .  - Iliiiisc,n (1863) LicLigs Aiiiinlrri LXXXV, 131; die 
Ri,siii(a[i! sinil a r g e n  ciiier iiizwisclien critdecklen Felilerquelle iiicli l  eiii- 

wiirl'afrci, ait.lie Riinsrri  , gasoiiietrisclie klellioden 2. Auflnge (1877) Seile 
:31!1. -- Ilebiis (185:I) 1,iebig~ Arinalen LSXXV. 103; LXXXVI, 15ti LXXSVII, 
238 - .I. 'l 'li~iiiiarii (1853-54) Poggrndortfv Annalen 88, 349; 90, 261; 91, 
80; !)'1, 32; I;lndatoiic (1856) J ~ i i i r r i .  1: pi.:irl. Clieiiiie 67, 1 oiid 69, 267. -- 
R1:ilngiiIi (18~';) Aiiii. dc cliiiiiic el de pliysiijue LXI,  267. - liertlielot e t  

ersparc! inir dcshalh dic Darst,cllung d c r s c l h c ~ i ~  nm wfort 
niif ilic Sclirift vnii (; 111 dl) c r g ~iiid W a n  gc : Etiidcs siir 

Ics aftii1iti.s chimiqiics ((>liristi;iiii:i, 1867) eiazugclin, dic in 

rl~!r Ucscliiclitc der Vcrwniidtscliaftslclirc Epochc niaclit. Dir- 
sc.11~ ciitliält. iiiclit sowolil ciiic vnllständigc 'i!licorio der 

clicniisclicii Vcrwaiidtscliaft, als wcuciitlicli die I~ösuiig eines 
bcsoiidcrcii Problciiis, der A l  a s s 0 ii n i r k  U n g. Es ist aber 

dicsc Lijs~iiig so scliöii uiid einfach und so iibcrciiistininiciid 
rtiit deii vcrscliicdciiartigstcri Vcrsuclieii, dass obiges TJrthcil 
wo111 gcrcclitfcrtigt ist.. 

Dcii Eiiifiuss der &lasse auf die chciiiisclic Wirkung 
liat bereits B c r t l i o l l c  t eikaiiiit und zu eiiieiii wcseiitliclicn 

Hcstandtlicil sciiicr !i!lieoric gcinacht : "Toiitc substniicc 

qiii teiid 3. ciitrcr cn couibiiiaisoii, tigit cn raison dc son 

affinite e t  dc cii. quniitit6 I)." I)ic „Verwaiidtscliaft" sctzt 

c r  iiidcsscii bci Siiiireii irrtliürrilichcr Weise proportional 
der IliIciige Basis: wclclic zur Siittigung eiiics bcstiniiiitcn 

(:cwichtcs Säurc erfordcrlicli ist (also uingclrclirt liroportioilal 

dem Aequivülciitgcwiclit). 

( i u l d b  e r  g uiid W a a g c  ci.mcitcrii iiiid vertiefen das 
Haltb:~rc dicscr Aiiscliauuiig. l),z dic Vcr\r.niidtscIinft zwcicr 

Stoffe iiotliwciidig ciiic gcgciiscitigc ist, so sctzcii sie die- 
sclbc proportioiinl der Mnssc sowolil ctcs ciiicii \\ic des 

andcrcii Stoffes ; d. 11. proportioilal dcni i'r o d u k t beider 
Masscii. E'criicr befrcicn sie die roii der Natur der Stoffe 
nbliiiiigigc Maasszalil der ~ ~ r l v ~ l l ~ t s c l ~ ~ f t e g r i i ~ ~ ~ .  den „Affi- 

I1i:aii ile $1- C;illcs (1861-6%) Ailii. ( 1 ~  cliiiiiie cl dc  l,lly8iililc LxI, 471 ; 
I.S\., 385: 1 . ~ ~ 1 ,  5 ;  ~ ~ ~ 1 1 1 ,  2.25. -- ~.~,wetltlinl iind Lcnsseii (1862) .J«lirii. 
I: i>iacl. Clieiiiic 86, 321 lillil 401. - Cli,vczirislii. (1866) Lii,Ligs Aiiiinlcii 

~ I I ~ I ~ ~ ~ ~ I I I ~ I I L \ ~ : ~ I I ~  4, 226. 
1) Rt.:iliiliic cliiiiiiiliic. 11. 2. 



nitätscoefficieiiteri<' ziinächst von jeder liypotlictisclieii Vor- 

aussetzung. 
Die Gruiidziige der Tlieoric siiid in folgciidcii Stellcii 

der Schrift gcgcbcii , die icli iii dcutrclici. Ucbcrtrtiguiig 

liersctzc (n. n. 0. 8 .  G ) .  
„Kclimcii mir d c ~ i  Fal l ,  tlass diircli dopliclte Siibsti- 

ptiitio~i zwci Korper A iirid 13 sich i i i  A' iiiid 1%' rcr\r:lii- 

„dclii, iiiii1 das? iiutcr dcnsclbeii Uinstiiiidcn A'  iiii(1 iicli 
,,in A iiiicl B ziirüclivcrwaii~l~~1ii Iröiiiicn, so wird weder dic 

,,Bilduiig von A' iiiitl I3l nocli die Itiickbildiing voii A 
„lind B vollstäiidig sciii ; ani Eiidc des Vorgaiigcs Iiat iiinii 

„stets die vier Stotfc A, 13, Al, U', iiiid die Kraft, wrlclic 
,B1 und U' crzc:ugt, wird diii,cli dic Iiraft iin (ilcichgcwiclit 
„gchalteti, \vclclic A iiiirl U crzciigt. 

,, L)ic Iirnft init wclclior Al iiiiil B' sich bildrn, miiclist 
,,proportional dcni Affiiiit~tscocfticic11tci1 der Rcactioii, sie 

„liängt aber aiisscrdeiii von dcr ,\Iciigc der Kijrpcr A iiiid 
„B ab. Wir  haben aus iinsc:reii Vcrsuchcii den Satz ab- 

„geleitet, dass sie 1)ropnrt.ioii:il t1t:rri Piodiict der activen 

,,Masscii 1)  voii A iiiitl B ist. Noiiiicii wir letztere p uiid q 
,,und du11 Affiiiitiitscoefticicntcii k ,  so Iiabcn wir die Kraft 

, ,k. 1'. (1. 
. . . . . „Ist tlic nctivc >fasse von Ai und B' glcicli p1 und q1 

„iiiid der Affiiiit~tscorfficic:nt ilcr R.cnctioi~ A'+B1 = A+B 
„glcicli kl, so ist die I h f t  der ~iüclibildiiiifi' von A lind H 
13glcicli I<' p1 I[!. 

„ l )icsc Jirnft wird durcli die erste iin (~lcicligewiclit 

,,gelialteii; niaii lint also 

~ - .  I<. I'. '1. = I<'. ])I 'I'. ( 1  
1) A c i i v r  hl:i.;ri. i i t ~ ~ i i i i ~ i i  rlii, Vt.1 i:in:,,i ,  ilii, i i i  11i.i Vo l i i i i i r i i i l i r i l  i.ni.- 

I i : i i i< l t~ i i r  A l ~ i i ~ i  i i . , u  i ~ . ; i ~ l i ~ l i i ~ i i  S(OITC,LI. 

„Bcstiniiiit iiiaii p, (1, pl, (1' diircli Vcrsuclic, so iiiiilct iiinii 
,,das Vcrliältiiiss clcr Cocfliciciit,cii Kciiiit iii:~ii dicscs, 

,.so kann ninii das licsultnt der lleactioii fiir jcdcii Aiifniigs- 
,,zustand bcrcchtien. 

FNeniieii wir die absoi~itcii Aleiigcii 1) der Stoffe R, 
„B, A 1  uiid B /  vor der Rcnctioii P, Q, ~ i n d  ($I,  sei s 

,die Zalil der Atonie voii h iiiid B, \~ulclic iii A' iiiid B' 
„iibcrgegangc~ii siiid, lind iicliiiieri wir an, das gniizc Voluiii 

,,blcibc wiilireiid dcr lienctioii coiistniit, so Iinbcii v i r  

,,Viljlrt ~11;lii dicsc \VcrtIic iii (1) c1iii, I I I I ~  i11~1tll)Ii~il't lllit 

V:, SO liat nian 

soweit G i i l d b c r g  und Wange. Die Shcoric stimiiit 

niif das 13cstc iiiit ilircii cigciicii Vcrsiiclicii iibcrciii, die 
iincli dem Tyl~iis U:i SO, + K2 = 13ri CO:< f K.' SOi 

aiigcstcllt sind, so\\-ic auch niit dc11 Vcrsuclicii von B e r  - 
t h c l o t  uiid I 'bnii  d c  St.  ( ; i l l c s  über ~ctlicrbilduiig ') 
und dcticli S c]l r c r :') iibcr die % c r s c t ~ ~ i l g  des 

kolilciisaiircii Natroiis diircli ICicsclsäurc. 
L)ic Bedcutullg rlicscr Aibcit ist, wie iiiaii siclit, ciiic 

nuiscrordclitlicli grossc, ist iiidcss grösscr iii tlicorc- 

tischcr als in eapcrin7elitcllc~ ~czicliiiiig, <Iciiii tlic uiicrläss- 

liclic BcdiIlgullg cilier godcililiclicii Portciitwicl~cliil~~ dcr 

Vcrmandtscllaftslclirc, ciiic n 1 I ge ni c i 11 C M e t  h o d e zur 

1) N'olil ricliliger .,die Zalil der AtOiil~'~. 
2) Aiinales de chiiiiic ct, da ~iliysiqiir (1861-62) I.XI, 471 ; LSV, 385 j 



13cstiii11iiuiig von Vcrwnndtscliaftsgr»sscii , ist durcli sie 
iiiclit gcgcbcn. 

'i!lieorctiscli wiirdc dies Problein schon ein ,Jahr spiitcr 

gelöst, iiidciii das Priiicip, in lioiiiogciieii Flüssiglteitcii 
c l i c m i s c l i c  A c i i d e r i i i i g e i i  d u r c l i  R c s t i n i n i i i i i g  b c -  

g l c i t c i i d c r  p1iys i lcnl i schcr  Ae i ide r i i ngc i i  z u  inessen;  
allgcmeiii nusgcsprochcii wiirdc. Uiitcr K i r C li 11 o f f '  s Ilci- 
tiiiig vcrsiiclitc iiiimlicli K. H n f m  s n n  I), die Bciideruiig der 

L)iclitc riiid dcr I~ichtbrcrhu~ig  für (lcn in Rjcdc steheiidcii 
%weck zii liciiiitzcii ; c r  gcl:~iigtc a1)cr wcgcii iiiiglii~lili~licr 
Walil sciiicr Vcrsiiclisobjcctc zii liciiicm Rrgcbnissc. 

Wicdcriiiii ciii .Jalir spiitcr, 1869, ~vnrdc  niich diese 
T1iicl;c gefiillt. als iincli fiiiifzclinjiihri~cr I'aiicr! .T. !I'lioniscii 

sciiic tlicrmochcii-iischcn IJiitcrsiichuiigcii ~vicdcr aufii:~hiii. 
Qlcicli in dcr crstcii Abliniidliiiig 9 zcigt c r ,  mic sich 
dic Vcrscliictlciilicit dcr N~:iitrnlisntioiis\\~~r~~ici~ hciiutzcii 
Iiisst. iim tlic 'J'liciliiiig eiiicr Basis unter x\vci glciclizcitig 
ciii~virl<ciidcii Säiircii zii crkciiiicii iiiid zii bcstiinnicii, und 
ciiic grossc Zalil von Vcrsucliciii iihcr die Wirliiiiig wccli- 
~c l i i dc r  h1ciigcii roir Schwefel-, Salz- und Salpctcrsiii~rc niif 

Xütroii fiihrt ilin xii ciiicr viilligeii ncstiitiguiig der U u l d -  
ki c r g-TVan g c 'sclirii 'I'licoi~ic der Massciin.irlri~iig. 
. - -. . - - 

2) i'og~riiclorlr's A i ~ n : ~ l c i i  133. 378 (1868). 
2) I'n~g~ndilrll'h ~'!iiii:lii~ri 138, 65 (IRi,!)). A I I  ciirsi.11~ i) i . t<,  iilugrii iiocli 

ilic l . i l t e i . : i t i i r i i ac l~~ ic~ is r  A I I ~ ~ I . ~ I T ,  i i i % ~ i s c l ~ e ~ i  nrigewcri~lclcr nlclliii~leii I'lalr 
i i i i < l i , i ~ ,  iiii. ui i i i i i i i i l ic l i  < \er  i \ i ig i~i i ic i i i l~r i l  e r i~~a i ig r l i i  iiircl lIi<~ilwcisc aiicli 
sonst niil i t  ~ , i i ~ ~ \ i i r f l i f r t > i  ~ i t ~ c i :  I<I.ccI<c (1871) Joiirii. fiir ]war(. Cl~ci~iii, iieiie 

Folge 3, 2%; B r r ~ l ~ o l o l  I I I I ~  St. Ilartii: (1872) Ar111:ilc8 LIC c l~ i ix~ic  CL iic 
piiysirliic (4) SSVI, 433. - i\. aiiliicr, I'ogg. .\iiiinlcii Ei~fiiiiizuiigsl~iind VI ,  
123 (1873). - G .  \.Vicdernaiiii Joiirii. I'. 1~r. !;llcmie, ncoi, Fiiige 9, 145 (1Ril). 
Dil~hits. 1 ' 0 2 ~ .  .\nii. I"~iinsiiiijisl,nii<1 V11. 46'2 (lfi7fi). H o ~ i i s k i  lind Knjxnricr. 
[{er, <I. l i t ' r l  ~ I I V I I I .  G c s .  I \ .  l l i l i ;  (IhiG). - ~ ~ 1 ' 1 1 ~ ~ 1 ~ ~ ~ .  Sit,,~i~~qsi,,,r. , I ,  \ V i < , ~ j t , r  

Aknil. I,XSBII. .\lii.il iS7i .  

Somit war das l'roblciii gelöst,. Knr  cino S ~ l i \ ~ i ~ r i g I i c i t  
Iiciiiintc ilic allgoiiiciiic Aii\~ciitluiig dc i  3Icitliodc: tliri.iiio- 

cliciiiisclic Vcrsiiclic sctzcii bcträclitliclic llilfsiiiittcl voi.;iiis. 

Dies vcraiilasstc iiiicli (oliiic dass icli \-oll 11 o f iii :L ii ii s 

Arbeit Kciiiituiss Iinttcj , die Aiiwt~iiduiig Iciclitci zu lic- 
stiininciidcr pliysilialisclic~~ Eigciiscliaftcii zii vcisiiclicii; icli 
w&liltc das spccitisclic Gewicht: dcsscii Aciideiiiiigcn iiiir 

aiialog den Wäri~ietöiiuiigcii bei T h  o rii s c ii als I1Ia:tss dcr 
chcriiisclicii Vorgange diencii sollten. %iir l'i~iifiiiig dcs 
Gedankens \vicdcrlioltc icli 'i'liomsciis Vcrsuclic iincli dcr 
iicucn Mctliodc iiiicl liattc die Preiidc, zii gcii:~ii dciiscllicii 
lLcsoltatcii zu gcl:iiigcii, wie (1c.i däiiisclic I~oi~scl i i~ i~ .  L)ic 

I~iiizellicitcii dicscr Uiitcrsiiclioiig sind iii I' o gg c ii (1 o i ff s 

Aiiiialcn (Ergäiizungsbaiid YIII, S. 154, 1876) vcrötfciitliclit. 
D e r  günstige Erfolg dicscs ~orliiutigcii Vcrsuclics cr- 

niuthigtc mich nun, (licsc v oluii icl ic iiiisc h c  31ctliodc, dic 
sowolil an ~illgcniciiilicit dcr Aiiaciiduiig : ~ l s  :in Iiei~litiglicit 
dcr Ausfulrrii~ig wciiig zu wüiischcii übrig liisst, tlicoictiscli 

wie experiinciitell üuszubildcii iiiid auf ciiiigc iiocli uii- 
bcaiitwortctc Pragcii der Vcrmaiidtsclisftslclirc aiizu~vciiilcii. 

1)ic iiaclifolgeiidcii Ulättcr ciitlialteii den 'L'licil niciiicr 
Uiiiitcrsuchuiigeii, der  sich iii ciiiigcr Sbruiiduiig dnr- 
stcllcn lässt. 



S 1. Die Finge, die iins in 'olgendcin liescliäfligeii wird, 
ist ciie nacli tleii (+csrt,zeii tlcr AfTiriitBtscoeMiciei~len, spccicll der 
Iici tlcr Vt:rbiiidiiiig voii Siiiiren iind 1:ascri aiiftrctcrideii. 111 

dcr allgcniciiicri I lcnct ini isgleicl iu~ A + 1% = A' + 11' iriiiycii 
deslialb A iiiid A' zwei Sliiircii, 13' i i i i t l  1s ilirc iieiitrnleii Salze 
itii  t < l e r s t b l  l ie i i  I3tlsis 1)rtlciitrri , s n  tlriss 13' (Itis Salz der  

Säiire A, D das iler Siiiire A' ist.. 
Die Olciclig~~1~icht~gIcic11111ig fiir l~(~licl)ig<: nlcrigen aller 

vier SiiL)sl:inz~ii ist nnt.11 clrr Giildbcrg-TVaagescheii Tlicoric 
(Seite 13). 

k (I' - s) ((4 - X) = I<' (1'' $ X) (Ci' -/- X) (23 
tlicruiis iiisst sicii n . i . i i t 1 i .  I< iiiicli k' ciiizclii [iiitlt:ii, soiiilcrii iirir 
ilir \'eiliiil(iiiss "'/L. Es wirtl dcsli:ill> iiiibcsclia(let der All- 
gciiiciiilicil stattliafl sciih k' - '/, zii setzcii, \vodiircll tjt,r 

Affiiiitäts~:ncflicieiit ciiie sclir ciiifaclir Hcilciilriiig gcwiriilt. nie 
(;leicliiirig Iniitct ziiiiii.rlist, 

kP (P - X) ((4 - X) (P' + X) ((d' + X) (:<) 
Lasscii nfir i i i i i i ,  iiin (Itsii ~iiilaclisteii Li'all zii I ia l~oi ,  aiif (las Salz 
der cincii SQiirc i:iiie üt~iiivnlcriteRleiigc der  ;iii<icrcii Säiire ciii- 

rvirkei„ d. 11. setzt~ri wir P =  C) .= 1 ;  P'= l , )$= 0, si, \vii.d n i r s  

der  Oleicliiiiig (3) 

k"1 - X) G ~2 ~ c l c r  k = --T- 
l - X  (4) 

Nun ist s der  zersetzte, 1 - X dcr unzeisctzt gel)iicbeiic Aiitlieil 

des Salzes I<, odcr aiicii, da X uiid 1 - x Atornzalileii sirid, X 
(lcr vvi i  i1i.i. S2iirc7 I\, 1 -- s ilci r i i i i  ilcr SLiiirc, i\( iri A I ~ P I ) ~ I I C I I  

geiioniniciie Anllieil der  Ilasis. Es liisst sich soiriit fiir die 

Iteactioii der Siiiii.cn aiif Neiiti:ili;ilzc dcr A ff i u i  I nt s c o c f f i -  
c iei i l ,  d c f i i i i r c i i  a l s  t l a s  ' ~ l i t : i l i i i i g s v r i . l i i i l t i i i s s  d e r  
B a s i s  iii I i t ~ a i i g  a u f  d i e  b i l idc i i  S i i i i r a i l ,  we i i i i  a l l e  
d r e i  S t o f f e  i n  ä i l ~ i i v n l e r i t c i i  i\lt:ngeii \ v i r k c i i .  I)ie von 

jeder Saiire iii Aiispriicli gciioriiiiiciic bleiige Ihsis  isl aber ein 
nlass fiir ihre Vcruaiidtscliaft zii dvr letzler<tii ; tlcr Alliiiiliils- 
coel.ficieiit <]riickt, i i l ~ o  dns Vci.liälliiiss tlic ser \!crw;~iidtsctiafteii, 

die r e l a l i v c  Affi i r i tüt  der Siiiireii 7.11 (lcr 13tisis aus. 
Die rclalive Aifiiiit&t der Säiirrii ist eiiic l~iiiicliiiii iiiror 

absoluten Bl'liiiitiiteii, iiii<l iiiii illre (;csctzc Iie~riieii zu  ieriieii, 
iiiiiss inan sie uiittr tlctii ~i i i f l i iss  dvi. UnistRiidc stiidireii, welciie 
die Ictztercii beei~ifli~sseii. I)icsc Liiistiiiide ;iber siiid: die 

Natiir clcr I(iisis, die Teiiiperatiir urid vielleiclit dcr Driick, 
<lesseii Eiiifliiss iiidcsseii durcli gewisse Versiiclie voii Huiiscii ') 
zieirilicli ~iiiwalirscliciiilicli gciriaclit wurden isl. Icli Iinbe des- 

halb deii letzteren uiil)ciiicksi~~lilig.L; gelassen, iiiid die sljiiterliiii 
zu zicliendeii fcliiiisslolgcri~iige~i grllcii, streng geiioiiiiiicii, nur  
für constanteii Druck. 

Die Aofgalie Iint sicli somit zii eiiier Uiiicrsiiclioiig dcr  
relatireii Affinitii.i der SLiiirc,ii iiiiter ilciii Eiritliiss verscliieclciicr 

Bascii lind l'ciril)cratiireii priicisirt. 

S 2. llringt iii:tii wiisserigc Liisuiigcii vuii S&ureii iiiid 

Bsscii i i i  iitliiiralciiicii iileiigcyii ziisaiiiiiicn, so fiiiilct iiiaii (:ib- 
gcsclicil vor1 dein Eiiiiltiss der tlnliei aiiftrelciidt~ii Tciiil~rratiir- 
%iidcriingen) (las Voliiiii der Prodiikte von der Suiniiie der 
Voliirne der zuyeliürigcii Coinpt~iicnteri verscliie<leii. Dieso 
Voluniiinderuiig weclisclt iiiit <lor Saiire, der Basis, der  Tcrii- 
peratiir iiiid der Conzeiitratioii; nimirit man aber  die beiden 

letzteren coiistaiit, so erliält niao filr jede Coiiibiiiation von 
SLiiire uiid Basis eiiien bestiiniriteii, cliaralrtciistisclien Werlli. 

Die Ariiialiiueii, welctie icli fiir iioriiialc Scrriperatiir und Curi- 
centration genincht iiabe, sind folgende. 
.-P -- 

I) 1,irhiga Aiinnlrii 65, A l  (18i8). 



1)ieNormaltenlper~tur  ist + 20000 C. des Liifttlieririometers. 
Die Normalcoriceiitratiori ist eiii  A e q i ~ i v n l e i i  t Siiiirc oder 

llssis in eirierri Ki logra in i r i  Li is~ir ig~ wobei als  E:iiiheit des 
Aeqiiivalentgew~iclites Wasserstoff = 1 Orainrri gilt.') Die Salz- 
Iüsiingen erhalten eine Coiiceiitration, als wiireii sie aus iirir- 
inalen Lösungen von SRiire uiid Basis entstandeii, so dass dic 
Lösuiig eines Alolekiils (in Grarnrnen) jeder Verbindurig so viel 
Kilogramme wiegt, als die Formel desselben saiire und basisclie 
Vcrwaridtschaftseinlieiten zusammen enthält. 

Wir  kehren zur Dcdiicliori der  Afethude zuritck. Die Voliiin- 
änderungeii, uelclie durcli die Verbindurig der  Säiiren A und A' 

mit der  gleichen Basis C zii den Salzen A C  iirid A'C herror- 

gerufen werden, iriögen eiitsprecliciid V urid V' licisseii. Lässt 
inan jetzt beide S#ureii gleichzeitig auf die Uasis wirlieii, so 

wird ilii  Allgemeinen die Süure A einen Tlicil X der  U~isis iii 
Aiisprtich nehmen, der Antlieil der Stliire A' wird demgeniiiss 
1 - X sein. Setzt mau voraus, dass sonst Ireiiie zii Volum- 
iiiiderungen Anlass gebenden Nebeiiwirkungeii vorhanden sind, 
60 wird die  bei diesem Versuch slattfiiidciitle Voliiriiiinderiiiig 
V, sich aiisarriiriensetzen aus der Hildurig von x Theilcri AC uiid 
1 - X Theilen A'C, d. h. c s  wird 

scin. Daraus folgt aber  

Die Bestimmung der Theilung einer Basis zwivisclien zwbi Siiiircn 
ist also nur möglich, wenn V -- V', die Dißerena der  bei ihrer 

Neiitralisation statttindciideri Volumänderungen, einen Werth hat, 

und fiillt uni so genaiier aus, j e  grösscr dieser Wcrth ist. Die 
Groase V - V' lasat sich bei ldslichen Basen leicht bestimmen, 
indem man V lind V' direct aufsucht; bci unlöslichen geht dies 
aber  nicht niehr an. 

I) Also z. B. 36.368 Frninni MC1 i n  1000 Gramni 1,Gaung. 

I l ie i  treten u~ii i  zwei Regeln ciii. iiai.Ii denen mnii V-V' 
i i i if  ciiiriii Uuiwcge fiiicleri I<aiiii. I h c  eine ist einer von Tlioirisen 

gc'crhcncii und niif seitie t h c ~ ~ r ~ l o ~ l i < ~ r i ~ i s ~ l ~ e i i  Verfiiicbe aiige- 
wcridcton ') ii:il:ligcbildct; sie laiitet: 

Setzt mnn zii ilem Swlzc AC! eiii Ae~liiivalciit de r  
Silure A' iiiid ebenso eri A'C eiii Aequivaleiit von A ,  so 

ist dic Differenz der hierbei c~iiitrcfcndcii \'oliiinänderiingen 
gleicli der geciicliten 1)iffcrciiz V- V' der diirüli dic h'eutra- 
lisntioii bcwirkteii Vol~irnßi~clcriiiigcri. 

Der Rerveis frir diesen Satz I<n i i i i  ganz wie bei Thoiiiseii 
gcfiihrt werdeii. Da ich iiitless sliatci. mich nrif die dein Salzt 

zii C;riiiide gelegten Vorgänge berieheri muss, so will ich ihn 
i r i  c twas geanderter Art  nochmals beweisen. Ich setze datiei 

ein n priliri niifgestclltes und vielfiicli exl~rriiriciltell brstntigtefi 
'Tlieorcin ') voraus In Iioiiiogciicii 1,usiiiigrii . die glciclie 

Blcngen gleiclier llcstniicitlicilc eiillielteri, ist ciic schliessliclic 
biiordiiung dt-rsellicii stets dirscllic, \velclic, aucli die  ursprütig- 
lichc gcwcscn scin ineg. 

1,assen wir aiii <las Snls A'C die SIiirr A wirlccn, So 
iiiO~rii X Tlicilc von A T  zersetzt werden, wobei siiali X Tlicilc 

AC bilden. Die catspreclieiideii Vol i imü~~~le r i i i i~e r i  sind \,'X 
iiiitl v x  ; dnvoii iiiiiss n l ~ e r  der erste Wcrth r i ega  t i  v gerionimcii 

werden, weil c r  einer Z r  r s e  t z  ii ii g crilslirictit. Die beobachtete 
Voliimiiiideriiiig ist vi = vx - V'X $ 
wo E die Siiriimc nller etwnigcii Kebenwirkuiigcn ~ n d e u t c t .  

Bei der iinigcl;chrtoii Reaction, der Zersctziing von AC 

durch A' miiss die Fliissigkcit die gleiclie Ziisamiiiensetxung 
wie frllher Iiirl>eri. Voti A'C wnrcicii X Tlicilc zersetzt, die 
Blilssigkeit eiitliielt also nach der Reactioii 1-X Tlieile. Die- 

sclbc Menge rriiiss sich aucli ,jetzt liilden. und die bcobnclitefc 
Voluiiiaiiderung vn wird in analogcr Weise 

V ,  = v1 (1 - X) - V (1 - X) + 5 
1 J L'o~qendiiiff. .\niirxlcn, 138. t?G (1RtiW. 
2) bVeit<-i i i r i te l i  fllidcii sicli i'cirieie 13c~l.iii~iiiiccii des Tlieorcin~. 



Ilie Normaltenil~eratiir ist + 20°00 C. dcs Liiftt~licriiionieters. 
Die Normalcoiiceiitraiio~i ist e i u  Aeqi i iva le i i  t Sdiire odcr 

Basis in einerri Kil  o g r a i n t ~ i  I,i~suiig, wobei als Eiiihcit dcs 
Aeqiiivnlentgewichtes Wasserstoft' = 1 Giamrri gilt.') Dia Salz- 

lfisiingen erhtilteii eine Coiiceritration, 111s wäreii sie ans iior- 
malen Lösungen von Siiure und Kasis entstaiideii, so dass die  
Ltisiiiig eiues Nolekiils (in Gramrnen) jeder Vcibiiidurig so viel 
Kilogramme wiegt, als die  Formel desselben sniire und bnsisclie 
VciwaridtschaftseiriIiciten zusamrnen enthält, 

Wir  kehren ziir Dcdiictiori der  Metliude zuriick. 1)ie Voluiii- 
änderiingeii, nelclic durcli die Verbindiing der  Siiiiren A und A' 

rnit de r  gleichen Basis C zii den Salzen A C  iind A'C herrar-  
gerufen werden, iriögen eiitsprecliciid V und V '  licisscii. Liisst 
iiian jetzt beide Siiureii gleichzeitig auf die Uasis wirken, so 
wird iin Allgemeinen die Siiurc A einen Thcil X der Unsis iii 
Anspruch nehmen, der Antheil der  SBure A' wird dcmgeriiiiss 
1 - X sein. Setzt mau voraus, dass sonst keine zii Volum- 
iinderungen Anlass gebenden Nebeiiwiikungeii vorhanden sind, 
so wird d ie  bei diesem Versiich slattliridcride Voliiriiiinderiiiig 
V,, sich zusarr~mensetzen aus der  Hildting von X Theileri AC ririd 
1 - X Theilen A'C, d. h. e s  wird 

V,, = X V  + (1 - X) V' 

sein. Daraus folgt aber  
V - V' = 0- 
V - V' 

Die Bestimmung der  Thei l~ing einer Basis zwischen zwti Sliiirrn 
ist also nur  möglicli, wenn V -- V', d ie  Differenz der  bei ihrer 
Neutralisation stattfindcndeii Volum#nderurigen, einen Werth hat, 

und firllt um so genauer iius, j e  grösser dieser Werlh ist. Dic 
Grösse V - V' lässt sich bei Iöslichcn Basen leicht bestimmen, 
indeni man v und V' direct aufsucht; bei unlöslichen geht dies 
uber nicht rnehr an. 

I )  Also 7. B. 36.368 Grninni IICl i i i  1OOO Gromni Loaung. 

Hier Irctcii iiiiii  amei Hcgclii ein. iia(:Ii deneii mnii V - V '  

tiiif ciiiciii Uiiiwcge finden kaiiii. I)ie ciiie ist einer vor1 SIiioiiisen 

g v g t - l ~ v i e ~  und auf srinc tlicinincliciiiisclicii Versiiclie niige- 
wciidctcn '1 riiicligrbiltlst; sie laiilet: 

Gelzt man zii rleni Salzc AC ein Aerliiivaleiit de r  
Snure A' und ebenso eo A'C ein Aecliiivalerit von A, so 

ist dic I)ifi'erciia der Iiicrhci i ~ i i ~ t r c t e n d ~ i i  \'oliitnändcrungen 

gleicli der gesucliten DiEerciiz V- V' der  diirüll die Neutra- 
lisalioii liewirkteii Voliimüiidcriiiigeri. 

Der Hcweis fiir dicscri Setz I<riiiii ganz wie bei Thoiiiseii 

pcfülirt wertleii. Da ich iiidess s l~ä tc r  mich auf die dein salze 

zii Grunde gclrgteii Vorgiirige bezirlien niuss, so will ich ihn 
iii ctwns geündertcr Art noclimnls beweisen. Icli setze dabei 

ein 3 priori anfgestclltes und vic,lfnch exl>rriineiitel1 t1est5ligtes 
'I.linorcrn ') voraiis : In Iioiiiogciicii Lösuiigcn , dic glcic:lie 
I\Icrigeri glciclier liestniicitlicilc enllialteii, ist die sclilicssliclic 
Anorduung derselben stcts dicselbc, \vclcli<: aiicli die ursprüiig- 
liclie gewesen sciri iniig. 

1,assen wir niif das Sn17, A'C die Säiiic A wirkcri, so 
iiiiigcii X Tlicilc von A'C zersetzt werdcii, wobei sicli X Tlicilc 
AC bildeii. Die eiit,sprcclieiideii Viiliiiriiiiideriiiigen sind v'x 
iind vx ; dnrnii iiiiiss alicr tler erste CVertli ii e g a  t i V gerionimeii 
werdcii, weil er  r iner  Z e r s e t z  iin g critspricht. Die beobachtete 
Voliimä~ideruiig ist vi = vx - v'x f 
wo 5 die Siirririre aller etwnigcir Nelieriwirkuiigcri undeutct. 

Bei der uiiigel;clirteii K.eaction , der  Zersetzung von AC 
durch 8' muss die Fliissigkcit die glriclie Zusamrnensctziiiig 
wie früher tiabeii. Von A'C wiirdeii s Tlieilo zersetzt, die 
Fliissiglzeit eritliiclt also iiacli der Reactioii I-X Theilc. Die- 
sclbc Menge riiuss sich auch jetzt bilden, lind dic beobaclit,ctc 

Voluniäiidcriing V* wird in analoger Wciso 
V* = v1 (I - X) - V (1 - X) + 5 

L )  Po~@i~~l<wff-  i \ n i ~ ~ l ~ n .  iQ8. Rli  (IRGl). 
2) \ Y ~ i i c i .  iiiitcii liiidrri .qii.h reiiicre Ucatiiiig~irigcii des Tlieorems. 



Der Werth von 5 bleibt derselbe, da wiedeiiiiii dic~sell~iw 

Stoffe iititer denselben 1Jmat~ncien aiif c in~nder  wirkcii. Zicht 
rriaii beiile Qleicliungen von einander ab, so koinnit 

V1 - V 3  = V - V'. 

E'eroer lässt sich aus d i~sen  beiden Qleichiiiigen der Wcrtli 
von X als Function von vi, VQ und 5 berechnen. Man eilialt 
riitmlich bald 

vi - E 
X = ---- , - x T - " " - h  

V 1  - VQ' V1 - VP (6)  

Die Gleichungen sind wiclitig, (111 nacli dcnscll)cii nllc 
später zii bestimiiienden dffiiiitiitscotifficienten bcrecliiict siiitl. 

Die zweite Regel ziir Uestimniuiig voii v-- V' Iiat iiiir f'iir 
voluinchemischc Versuche Gcltung; sie laiitet : 

Subtratiirt rrinii voii der1 Volurricii VAL iiritl VA,~. der 
Salze die Volume VA und V,,. der Süaren, so ist die IXHC- 
renz der Reste gleicli der gesiicliteil Diffcrcnz V - V'. 
Ila die Lösungen der Salze eincn Gelinlt Iiabeii, als wiiirri 

sie aus normalen Lösungen von SHurc und ljasis eiitstandcii, 
60 hedeutet die Differenz VA(, - V,, iiiclits als das Voliini rlcr 
gleiclicri Basis, V,,  pliis dcr bci der Ncutrnlisatioii ciiigct~ clciicii 
Voliiiniiiidcrung V. Es wird somit 

VAG - V* = V,: f V 

VA.,: - VA. = Vc + V' und doraiis 

(Vnc - VA) - (VA'L - VA,) = V 7 V '  

Die iiacli der zweiten Regcl gcfundcneii Wcrtiie u,citl~sii 
stkrkcr durch die Vcrsuchsfchlrr bccinfliisst, als dio iiacli der 
ersten gefiindcncn; die zweite Ilegcl dient daher Iiau~,tenctilicii, 
dic Richtigkeit des Gelialts der Löciingcu zu ~oiitrolircii, da sie 
nur dic Keriiitniss der Voltinie der iirsprüiigliclicn Liisiiiigcii 

von den Salzen und Säuren voraussetzt. 

$ 3. hieiiie Vcrsiiclie iibcr die relative Affiiiitut der 
Süiireii crstrc'cltcii sicli i!ber drei Süuroii: Salpeter-, Snlz- und 

Scliwel'c.lsiiiiic; seclis Hasen : Kali, Natron, Animoiiiak, Mag- 
nesia, Ziiiltoxgd, Kiipferoxyd, iiiid iiber die Tcmpcratiircii von 
O0 Iiis GO0 C. Zii ~ieriselben waren einiindzwanzig Norrnal- 
Iiisuirgcii crfoideilicli: die der drei Siiuren iiiid die der Nitrate, 
Cliloiide iinti Siilfate der seclis Basen. 

1)ic 1TcisteIliirig der Lösungen geschah beini Kali, Natron iiiid 
Aiiimoiiiak diircli diiectes Abwügen der Salze,bei dcii drei aiidereii 
1lasr.11 durcli Verdonnen coiicentrirt,erer Lüsungen, deren Gelialt 
tliirch riiiiidcsleiis je zwei Analysen festgestellt worden war. 
Siiriitiitlicl~c Priipnrate waren chemisch rein; ich hatte sie ziiiii 
Thcil sclbst dargestellt, zum Theil niir gereinigt. Von deii 
Siiiiieii Gestiiiiirile ich auf gewiclitsanalytischem Wcgc niir die 
Clilorwasserstoffsäure; die beiden nndereii brachte ich diircli 
Titrircn mit dieser in Uebereiiistimmung, was bei der Anweii- 
tliiiig Icalilirirter Ililrettcn bis aiif ein Proniille nioglich ist. 

Dic riiitziitlicileii<leii Versuche zerfallen in zwei grosse 
Gi*i~ppeii; die cinc derselben hat den Einfluss der Basis, die 
I I I I ( IP~C  (1cn der Tcniperatur zum Gegenstande. Dein eilt- 
spreclien<l sind zwei Arten des Verfahrens in Anwendung 
geko~iiiiieii, das pyknoniatrisclie und das dilatometrisclie. 

Mittelst dcs Pyknometers bestimmte icli die specifischcn 
Voliiiiie und daraus die Voluinel) meiner Vcrsuchsfliissigkeiteii 

1) l1titr1. V O ~ I I I I I  verstclie icli strts das Voliiiii der Fliiusigkeitsn~enge, 
nelchc rili lli~lrliiil  i1i.i. iliiirli die Fi1iiiicl niisgc~lriicktcn Siibslaiiz iir (iranl- 
iiirii cntlililt. 



Iiri + 20" C., niittelst dcs 1)ilatnmrters ilic \ l ' " , i r i n c n i i ~ d ~ l i ~ ~ ~ ~ n g  

,drrsclbcn zwicciicii O 0  iiiici GOo. Aus dcni I~rl;riiiiitcii T ' c ~ l i i i i i  

Iiei + 2 0 °  iiiid der  A~isdchiiiing crgiclbt sicli dniiii das Voliiiii 
bei (leii niidercil Teiiil~er;itiiroi zwisclicii O 0  i i i i t l  00". 

$ 4. Die Iirstiiiiiriiirigeii iler specifisctieii k'uliiiiic linl,r 
icli mittels U-fiiririiger, riacli dem Priiicip voii S [ i re i igc l  I )  ciii- 
gcviclitctcr Pyknoriictcr iiiisgc~ij1ii.l. Dabei Iiabc icli CS zwrclc- 
m'assig gefiirideii, deii Schenkel des U-Kolirs, der die BInrl;c 
trägt, von der  Nicgiing xn niir cliii IIillimeter weit zu ricliiiirii; 
der  Apparat lässt sich dann viel Ieiclitcr anferlincii lind füllcii. 

Der Inhalt beträgt 26 bis 27 Ciibikcentirnrtlcr, (las (:ewiclit in gc- 
fllll(erri Ziistande etwa vierzig Graiiirii. 

Vor der  Ilcnutziiiig muss der R;~iirriiiilialt dcr I'ykrioiiictcr 
niittelst deslillirteii \T7assers bestiiiimt werden,  wobei zur Rr- 
lialtiiiig der  constantcn Ternperatiir voii + 20°00 C. cin Wasser- 
lind von etwa ftinf 1,iter Iiilialt und eiri iii %rnnxigstelgradc 
getheiltes Thermonieter dicnt, das direct iriit dciii 1,ufttlieriiio- 

meter vcrgliclieri worderi ist. Hierbci ist CS iiiclit gleicligiiltig, 

in welcliem Zustaiide inaii dic Pylinoriictcr aiiwciidet. Während 
des Gebrauchs werden sie diircli Erliitzcii und Durctisaugeii von 
Luft gctrocknet. Niin ist l~ckariiit ,  dass Glasgcfussc bei dcr- 
selben Teri i~~erat i i r  tiiclit stets dcnsclbc~i Iiauriiirilialt Iiabeii, 

sonder11 iiacli kurz vorlicrgcgaiigciiriii Erliitzcii oiiieii grösscrcii, 
als iiach l'angcrem Verwcilcii bei Ziiririierternl~cr:itiir. Da sicli 
riiin beim Austrocknen die Erhitsiiiig iiiclit ciitbclircn lässt, so 
einpfielilt es sicli, j e d e m  Gebraiicli des Al)~>arstcs ciiie Erhitziing 

voraaszuscliickeii. 
Ferner ist auf dic: ObeifliicficribcscliaLic~iIeit des Glascs 

Rücksicht zii iieliriieii. Zwar beim fortlauferideii Gebrauch der 
Pyknometer ist iliesc dic gleiche, d a  dic  Apparate gcwugcii 
werden, nachdem sie aus dcm \Tr<lsserbadc geiioiiiiiicn iiiitl iiiit 
Handtuch und FlieSSpapi~I' getrocknet sind ; bei der Aicliiiiig 
-P 

1) I 'o~~t-~~~lc~ril 's ,i1111~lcr1 150, 45:) (1873), 

jetlocli, wo riiie Wagiing des leeren Pyknometers vorkoiiinit, 
ist diescs vorher zuiii Zweck des Aiistrocknens erliitzt wordcii 
iiii11 lint ~ l i c  niii dcr Obcrfläclic coiiiierisirte Wossrriiieiigc ver- 

l ~ r .  Uiii i l i i i i  dicscllie wiedcrziigeberi, bciietzt nian cs tirissrr- 
licli iiiit Wiisser iiiid trockiiet es wie gewülinlicli 

Die Aicliciiig iniiss bei bestiindigeni Gebraiicli etwa sllr 

vierzcliii Tage wicderhalt wcrden, bei unterbroclicneiii Qebraiicli 
vor jeder iiciicn Versiiclisrcilie. Sellistveiständlieli ninclit iiiail 
stcls irielirfnclie Rcsfirniniirigen iind niniint aiis ihrieri das Il1ittc.I. 

Die Wügiiiigen sind mit einer \ITaage ausgcfülirt, die fiir 
ein l\lilligramm 1.7 Skalentheile aiisschlägt, mithiii 0.1 hlgr. 
Iiestiiiinicii liisst. Da das Eeobacliteri von drei bis fünf Uni- 
Icciirpiinkten des Zeigers ziir Xcslininiiiiig der  Zelintelinilli- 

graniliie bei vielen aufeinanderfolgenden F'iigungen aiisser- 
ordentlicli ei%iiiüdend ist, habe ich die Scliwirigiingen der Wange 
iiiittelst eines ani Zeiger angebrachten, in Glycerin taucliendeii 
Flilgels nnliezu aperiodisch gemacht. Ich erreiche so iiacli 
Verlauf einer Minute völlige Riilie und brtluclie den Zeiger 
w8hreiid derselben nicht zii beobacliteii; die Zeit wird zweck- 

massig durch Berecliniiog der Gewiclitscorrection U. s. W. ausge- 
füllt. Zii einer Ungeiiaiiigkeit giebt die Dämpfung keincii Au- 

lass, denn der Zeiger erreicht identiscli denselben Stand, ob 
e r  sicli von links oder von reclits in  seine Rulielage begiebt. 

Uni die Correction wegen der verdrängten Luft iiberfltissig 
zii machen, beriutze icli ein zugeschtnolzenes Pyknometer von 
gleiclieni Gewiclit und Voliim mit den benutzten als Gegengewichk 

Uni bestimiiile Gewiclitsmengen der  1,ösungen auf eiii- 

nndcr einwirken zu lassen,  habe icli cyli~idrisclie, in Cubik- 
centimeter gctheilte Gläschen iri Gcbraiich. Die Flüssigkeiten 

werden in densell)eii zunaclist etwas zii knapp abgemessen und 

sodaIili mittelst capillnr ausgezogener Pipettcheii auf einer 
scli1irli scl~wirig~nderi  Waage zum gewünschten Gewicht ergiiiizt. 

I)ic Ii'clilergrcnzc nieiiier l~estiiriiiiungeii betriigt, nach den 
enhlreichrn I~~ip~iclbestiniiiiiingeri zu urtiieileii , in1 hlaxinio 



&0.000025, einer GewiclitsdiffBrcnz von k0.G DIgr. ciitslirccheiid. 

I n  den allerineisten Palleri siiid dio Abivcicliiiiigeil weit geriiigcr. 

$ 5. Neben dcr  lieiiiitiiiss tler s~~ecifisclicii Voliiiiie bcsi 
20" C.  bedurfte icli Siir die Vcrsiiclic ülicr cleii Eiiilliiss der 
Tciiipcraliir iiocli der der Aiis(lcliriiiiig niciiicr 1,iisiiiigeii diircli 
tlie Wärnie. Icli bciiiitzte XII  dicsciii Zweck dio voii K o p p  '1 
aiisgcbildctc dil:tloiricti.isclic Metliodc, die icli jedoch iii ciiiigcii 
IJiinktcn niodificircri iiiusstc. Zuriäclist l<ciiiic icli Ireiri Xlil.tcl, 
iii ciii 1)ilatoiiielcr vuii gewülinliclier Foriii, aus Kiigcl iiiid Riilirr. 

bcstelieiid, Salzlösiingeri zu briiigcti, oliiic Coiicciitrationsiiii- 
dcruiigcii befurcliteii z11 rniisscri. Icli vcrsnli deslialb das 
cyliiidriscli geforrrile 1)ilatoirictcrgcfiiss i i r i i  iiiit(,i.cn Ende iriit 
einer fcirieii Capillariülirc, die ich parallel (loiii Gcfiiss nach 
oben tülirte, beim Null l~unkt  der Rolirtliciluiig Iiorizoiital iiiii- 
bog iiiid kiirz sbsclinitt. Der  Apparat ist so bciderscits ofi'cii 

uiitl kann  leiclit diircb Saugen ain Capillarrolir gefiillt wcr(1cii; 
ist dies gcscliehn, so wird das l e t ~ t e r e  durcli ciiicri Siopcllnck- 

tropfen verschlosscu. 
Die R.ölrrcri der  l)ilutoriietcr tragcn 300 bis 320 ciiigciitetc 

~lieilstriclie, die ctuvit 0.7 Rlilliiiieter von einander ciitfernt siiid. 
Sie siiid iiaüli der Hiillstriiinsclicii DIetliodc kalibrirt iiiid zeigen 
11ei der Prufiiiig iriit bcliebigeri &i~ccksiiiierfäiieli Abwcicliiiiijicn 
voii Iiiict~stcus 0.1 Tlieilstiicheii. 

Das Raiiiiiverhiiltiiiss zwisclicii (;cfäss iiiid Iliilirc hcstimnitc 
ich mit QiiecksilLicr, ebeiiso die \Viirnieaiisdclii~i~~ig mvisclicii 
0 °  tuiirl 100°. Die Auscicliiiung dcs (Jiiecksilbcrs wurtle d:il)ei 

zu 1.018241 arigciiuuiriieii. 
Zu dcu Tei~i~~ciatuiliestiiriii~u~igen dierite ciii iii Xclintel- 

grnde gettieillcs Eiiiscliliisst,lier111o111ctt~r, dcsseii KnliberrorrC(!- 
tionen ich selbst bestiiiiint iiiid sclir goriiig gefuiidcii Iinlic. nie 

Aiigaben desselben sind durcli dircctc Vcrgleiclic aiif Cirntlc t l ~  

Luftthcrnionielcrc rcduciri. 
-.-. 

1) l'oggeiidnrlt? Bnnnlvn (1847) 72, 1. 

Da icli das Tliermoiiieter aiicli bei Iiijliercn Tcinlicratiireii 
gcl~i.:tiiclicn wollte, iiiiisstc ich dnraii1' siiiiicii, die jede geiiauct 
Biessiiiig hindernde11 Niilll~iinktsscliwn11k1111ge11, tlie sich I)ci 
rrwärniteii Tlicrnioiiietcrii zeiycii, zii bcscitigeii. I > i c s  geliiii  g 
vi i l l ig  d u r c h  f o r t g e s c t z t c s  t<:rliitzen a u f  1(:OU. Der Niill- 
puiikt stitnd iiaüli Iiingcrcr Riilic auf + O"0. Siicccseive Er-  
Iiitziingeii bractitcn dciisellieii alliiiä.lilicli l ~ i s  aiif + 0°40  Iicinb, 
\vo er  coiistant blirl). rlin aiic1ei.eii Tage war  er  wieder aiif 
+ 0°57 gestiegen; (liircli Erhitzen wiirde e r  viel schneller aiif 
das Miiiiiiiiim + 0Q40 gcliraclit, als i'rütier. Acht und xwülf 
Dlonate spiitcr crliiclt ieli iiacli vorgängiger Iiii~rcie~liendcr Er -  
liilzurig aiif 100' wicdcr genaii dasselbe Niillpliiiktsn~inini~im 
+ O0 40. J)ie Da11 e r  dieses Dliniiiiunis beträgt bei irieineni 
'i'licri~ic~iiicter mclri ;ils eiiie Stiiiitie. ZTm guiiz sicher Z U  gelin, 
veifiilir icli bei meiueii Versuchen so, dass ich niii Morgen jedes 

Arbeitstages durch liingercs (halbstiiiidiges) Erhitzen den Nii11- 
punkt auf + 0°40 brachte urid dann iiiimittelbar vor jeder 
lfessiiiig d3s 'I 'hcr~noi~letcr wieder auf 100° erwärrritc. 

Der Oaiig der Aiisdcliiiungsvcrsuclic ist fc~lgender. Nach- 
dein zwei I>ilatometer diircli Aufsniigeii gefiillt iiiid ain iintereii 
P:ntle versclilossen siiid, werden sie, uni dic i:iiigesclilossene 
Flüssigkeit von dcr  absorbirt,eii Liif't zu Licfrcicii, iii den Dampf 
siedi~iirieii Wassers gebracht, Die Liift eeiitwickcl t sicli biild ; 
kiililt inaii von Zeit zii Zeit das 1)ilatometcr nb oiid erhitzt es von 
iiciiein, so gelangt uian bald dahin, nllc Luft in eine kugel- 
f o m i g e  Erwciteruiig zu scliutikii, tlic niii olicrcii Ende des 

Dilatonictcrs aiigrblnscii isl,. datzt erlinllct iriaii das Iiistriiiiieiit 
iiiif t;OO bis 7O0, I~riiigt. cinc~ii Trolfcii Qiicclisilber iri die kugel- 
f'drrriigc Erweiterung iiiid lasst dciist:lbeii tils E'xdeii von ciiiigen 
Centimetcrri Liinge in die Rühre trcteii. Erkaltet riiaii nun 
weiter bis auf XiiII; so kariri irinii durüli Erweichen rlcs Lack- 
vorscliliisses leiclit soviel Vliiusiglrcit niisli.clrri lassen, dass der 
Quecksilbcriiidt~s in die Niilie des h'tillpuiilrts der Tlieilusg zii 

3 



stplien koiiiint. bl:iii verscliliesst die Caliillriirijliie sorgriiliig 
von neiicrn iintl das  Dilatoinctci. ist eiiiri Ver~.ucli ferlig. 

Der Qiiec*ksilberl':i~leii, desfcri Atiweiiiluiig wie icli glaiibe 
von Pieire lieiriilirt, cr(U11t riiclirfaclie Zweclie. Einnial scliiitzl 

er  die Fliissigkcit gegcri Vcrdiinstiiirg, sodann erleiclilert c r  in 
Iioliem Grarlt: das Ablcscn, eiidlich aber  verhiudcrt er  diirch 
seinen capillaren I)i.iick auT die Riilircnwände so erfolgreich 
das Haften von Pliissiglicit aii tlciiselben, dass zwei Ablesurigeii 

bei derselben Tenilieralur übcreiiistirniiieiid niisiallen, wenn iriaii 
auch inzwisclien durcli Erwiirnieii die Flüssigkeit bis an das 
Kntlc des Dilatonieterrolires getrieben hat. 

Mnn beobaclitet die Dilatometer riuu in schmelzendem 

Sclitiee und bringt sie alsdann in das Erwärrnungsgefiiss. 
Dies ist den1 von Kopp angewendeteii ') setir iilinlicli, nur  
etwas grösser, mit zwei Rülirerii versehn und mit Wasser gefüllt. 
Der Ternperatiirwechsel wird nicht durcli die Lampe,  sondern 
viel expediter durch Zugiessen heissen Wassers ~~~~~~~~~~~~acht. 

Um die sehr lästige Berechnung von Iiiterpolationeformcin 
für  das Volum der  Flüssigkeiten als Furiction dcr Temperatur 

mir zii ersparen, nahm icli die  Volume der  Bliissigkeiten bei 
bestimmten, ein für  allenial festgeset,zten Temperaturen. ES ist 

zwar nicht müglich, die constante Temperatur genau für einen 
bestimmten Piinkt zu erzielen, sehr leicht dagegen innerhalb 
einiger Zehntelgrade. Icli machte deshalb für jeden Punkt  

zwei Beobachtungen, zwischeri die der  gesiiclitc Punkt  fiel; d a  
dieselben nie nielir als 0.5 Grade aiiseinaiiderlagen, durfte ich 
das Voluin für  die zwisclienliegeiide Telril>eiatui. durch gerad- 
liiiige Interpolation berechnen. 

Zur Ablcsring bedicnte icli mich eines kleinen Fernrohrs 
niit Paral le lversct i icbiq,  das etwa eine Armlänge von den 
Ap[~arfiten entfernt w a r ,  um mir auch wiilirend der Ablesuiig 
das i i i iurngRrigl ich n o t h w e i i d i g e  Riitiren zu ermöglichen. 

- 

I) Paggcridorffs Annalen 72, 22. (1847). 

Die Correction für den niclit erwürintcii Fnden iiinclite 
icli wie liopp (a. n. 0. S. 27 uiid 28); die dazii crlOrtlci.liclic 
Constarite I)estimiiito icli für mciii Tlicrmon~cter diircli ciiicii 
dircclci, Vers:icli. 

Scliliesslicli wäre iiocli ein W r t  hber die Geiiauigkeit 
der  Ausi lel i r i i i~~gsIi~sLimm~~~~geii  zu sagen. Die obere Grenze 
dcrselbcii ist durcli das Vcrliiiltriiss zwisclicn dein Irilialt des 

I)ilatornctcrgeI'iisse~ iiiid dcrii eines liiiiirciitlieils gegeberi. Dies 
beträgt bei iiieiiieii 1)ilatoirictcrn etwa 0.0001, die grüsste Ge- 

naiiigkcit ist soiiiit, i l e ~  Zclirilel gescliiitzt werdet] köiiiieii, 
0.00001. Uic iibrigeii Versuchsfeliler vermclireii iiiiii dicsen 

Wcrtli aiif liiiclisteiis 0.00003, wie ich aus den durcligiingigen 
Dop~wlbcstirriini~ngc~i der Aiisdeliniiiigen ersehe; die Grenze 

ist soniil riatiezu die de r  ~ ~ k n o r n e t e r l > e s t i i n m u u ~ e t ~ .  

$ 6 .  Bevor icli ziir Mittlieilriug nieiiier Versuclisergebnisse 
übergehe, will icli iiocli eine Bemerkung über die Masseiuheit 
derselben vorausschicli(:ii. Die 13estiniriiung der specirisclien 
Voliime geschieht, wie crwiiliilt, bei 20°00 C . ;  der Quotieiit 
des Wasscrgewiclits, dividirt diircli das Gcwiclit eines gleichen 

Volums der  Versuchsfli~ssigkeit stellt dieses dar. Es ist, init 
aridcreii Worten, das Voluni der Gewiclitseinlicit, wenn iias 
des Wassers von gleiclicr Tenilicratur (20 O )  als Eirilieit des 

Voliitiis angeiionirrieii wird. Nun ist aber nicht (las Irol~iiti der 
Gewichtseinlieit Wasser von 20°, sondern voii + 4O C die Eiri- 
Iieit, welche die Wisseiisc1i:tft aiigeiioiiiriicii liat , uiid die iiiei- 

nige ist um das 1~0017f:~chc zii ~ Y O S S .  Ich habe es iiiclit für  
zweckniiissig gelialteii, die 1LediicLioii auf w~ilirc Ciibiltceiili- 
rnetcr bei nieiiien Versiicliswertliaii diirclizuf~~lircii,  eiiirrial uiii 
letzteren ihre,n Charakter :iIs uiimittelliarc B:rgebiiissc zu lassen, 
sodnnri aber  weil die Correctioii fhr die Wertlic der  Volum- 
ä n  d e r u n g e n ,  die nie eiii Proceiit des Gesaiiiiiitvolu~ns lirtragen, 

tiiclit rriclir von Belang is t ,  d a  sic iiiitcr die Grenze der Ver- 
suchsfehler fällt. 



Dic V o I ~ ~ ~ ~ i ~ i r ~ ~ i ~ i . ~ ~ f i g e r ~  sind ~ o i n i t  I ~ I ~ Z I - ~ C I ~  nnf ein Mol<~lciill) 

iiiitl gi5incssoii diircli iliis Voliirii cirici TV:issei~inciige rori ZOnC, 

dcreii Gcwic-lit gleicli der B;iiilicit dcs ~2torngewiclits ist. 
Icli 1;issc ziiii0(~lir;t ~lit: Vcisiiclic i i l~er  den Eiiifliiss der 

I3asis auf di<: it?l:ilivc. Af'linitiit, (1c~i. S:ill~clcr-, S:ilz iiiid Scliwc 

felsäiirc folgeii, l)icscll~eri ciillinlteii 1) I~~~slirrirrio~igen der Ur- 

siiiiie gicbt RI-iiie r(csiiltnlc, weil < l i t t  Diircrcnz V-V' sclir klein 
ist) iiiii1 3) 13rsiininiiirigtiii dcr Nebrni.t~artiiirieii, vor1 dciicn b1.i 
rlcri drei Allialieri riiir die der  Scliwefcl~äiire :iuf die rieiitralcii 

Siilfate, Iwi rlen ctrci aiidcrn I(nscii niitli [litt der Salpeter- uni1 

Salzsiiiiio i i i i i  ihro Salze berücksicliligt wci.clcii iriiiss. 
lri ilcii nnc~hfolgeiidcn Tabc~llci~ I)rtlriilct „spcc~. Voliini" 

tlic olwn dcliriiilc Gi.iissc~, ,,Yoluni" d;is I'i»tiiilit tlcrsclhrii i i i  

i l i ~ s  Gewicht  der  Pliissigl<eitsrnci~gp, wclclic <Ins clurch die 

E'ci>mcl nusgedi.iickte hlolekiil i n  Gramiiien eiitliall. 

,4. Kal i .  
Tab. I. Urläsungen. 

b'iii iiicl. ylll C. ~ ( I I I ~ I I I .  Voliiin. LZiltel. - 7- 4- -- 
111 Nn O n  0.066603 1!)33'21 1933.20 

HQ Ki'z OG 0.966601 1933.20 

Hn C'ln 0.08214 1 1964.82 1964.81 

Hn Cln 0,982398 1964.80 
11s SO) O.SGHIiI9 1836 42 1936 81 
111 SO4 0 968402 1036.80 

1)ic 6oiliielii und d;i.licr aiicli dic Vo:iiinr (Icr Qxllictcr- 

iiiitl Salzsii.iirc snivic die: iliici S:rli(: siii(l r i~ i i lv l~ i~c l l ,  i i i i i  siis 

iiiit (Icricii tivr Scl~n~cfelsüiiic iiiliiivnlt~iil zii ninclicii. 

Tab. 2. Hanptreactionen. 

NI.. 1c o r iii  e 1. -- I--. 

1<!l$()4 4- I l ~ : h % ~ ~ G  

14 I<Q SO4 -1 - Ilz XP 0 1 ;  

15 l ( u N s 0 , ;  + 1lziSO.i 

16 X? 0 1 ;  4- I < ?  S O i  

1'7 I<,: S O ,  + Ir,: ('12 

1s I < ?  so4 -+ 112 Cl,? 

1 ! I  li* C!],! f 112 so4 

20 lir! CI. f 111 SO4 

I>ic Coliiiiiiic ,,S'~iliiiii ii:i(,li clcr Iii~nctioii" ciifhl!iiclil tler 
Coliiiiinr. ,,\'~iliiiii" ilci vciripcii 'I'iilic~llc; ilic: ( ' ~ i I i i i i i i i i ?  „\iol~iiii 
vor (Ici I~cacti(iii" ciilliiilt ilic S ~ I I I I I ~ I P  (ivr Y~>Iii~iic 1 1 ( ' 1 .  COIII- 
~ ) O I I ( ! I I ~ C I I ,  ilic Y O I I  der vi!rigCii : I L I ~ ~ , L ~ I ~ C I I  dic I'uluin- 

:iiiilci.iiiig eigiclli, \rclc~lic iliiieli die 1lc:icii~lii vr~r:iiil;isst. wordcri 

isl. Eiiic Ai i~ i l c l i r i i~ i i~  lioscicliiic irli als ~ i i ~ s i t i r c ,  oiiic Coii- 

(i,:ictinii als iicgaiirc \'oliiiiiiiiideiiiii~. 

Tab. 3. Nebenreactionen. 

!\119. 
iichiiiing. 
7- 

+ 4.55 
+ 7-09 
4- 9'25 

+ 9.80 
4 10.58 



Tab. 4. Url&isungen. 

~ i . .  li'oiinel. sprp. V , I I , I ~ I I .  \'o1111ii. bliltcl. -- .-- 7- - +- 

2G Na* NZ Ob: 0,971h99 5887,tiO 3887.60 

27 NHZ Clz 0.070565 3918.26 3018.21 

28 Kap Cla 0.97!)542 3918.17 

Die Siiiiirli sind dicscll~cii, wie Iicini Kali (Sab. 1. S r .  1 6). 

Tab. 5. Aauptreactionen. 

Hr. - 
31 
32 

33 

V o l u m  
ni lc l~  vor 

clur Ilrnctiori. - -+ 
5821.68 580791 
Ti821,G7 

5821.50 5824.4 1 
5821.67 

352.52 5839.82 
5862.50 5855.03 

Tab. 6. Nebenreactionen. 

1' 0 1 1 1  111 

rini.11 0 Alls. 
Nr. 1 I 1. sltrr. Voliim. der  H I ~ ~ C I I O I I  d e l ~ ~ i u n ~ ,  
h 7 -i 1 -  - 7- * 
38 K a -  S0.i + ? 11% SO4 0.!)6!1455 4847.28 4843.11 4.17 
30 Ka. Y 0 4  + IIn O.960641 5817.84 581 1.52 6.32 

40 Niiz SO4 + 2 Hz SOr O.96958'L 7756.66 7748.33 8,;Xi 

41 Kan + 4 11% So4 O.D(i924.i 11X:30.94 11621'06 8.08 

42 Kaz SO4 + 8 11% SO4 0.968!)13 11)378.26 19369.20 9.06 

C. 111iiiiiuiiialr. 

Tab. 7. Url6sungen. 
xr. 1 1 c l .  sprr. ~ o l l l i i i .  i n  hliliel. 
- . - h -  

43 Ar112 No. 0 6  ') L)~OS:i'i!10 393.5.1G 3935.16 

44 Ainn X2 Os 0.983791 30:!5'l6 

45 Aiii,, (219 0.991G24 :1966.50 3!i(jü.44 

46 AIIIP Cla 0,991 594 H!)Gii.38 

47 Ariii S 0 r  O.!iX 1064 :\!I24 .2(i 3C124.28 

48 111113 SO4 0,!181075 3924.30 

Ilic Siliircii siclic S u b .  1: Kr. 1-6. 

Tab. 8. Aauptreactionen. 
V n 1 LI i n .  

iinrli Aiis- 
Kr. F 0 i' 111 C 1. R~CC.YLIIIIIII. <Irr  l~c:tcli~~~i. ~ ~ I I I I I I I I ~ .  
.h-, ,-F 7--- -- 

49 Aliia SO4 + l JP  NP Oa 0.!1781!14 bS(i!l.lli BS57'50 + 11'66 

50 An12 - 1 -  11. Nz 0 6  0,!)78187 58G9'12 + 11.62 

51 Amn Nn Oo + 111 SO4 0.078204 5869.22 5871.!)7 - 2'75 

5'' Amn N2 $. 112 S o 4  0'1)78220 58(;!)':12 - 2.65 

53 A~~~~ + 11,: C/\,; O.!IX:1420 5!)00.57 588!)'ll + 11'47 

54 A~~~~ SO., + F[,. Clo O.!iS::42't 5<l00'53 + 11.42 

55 iiillu CI2 + 11,: SOI 0,983i11 5900'47 bD03.25 - 2 7 8  

56 Arrin Cln + 11% SOr O'9H3J 11 5900'47 - 2.78 

Tab. 9. Nebenreactionen. 
V o 1 11 in. 

ii;irli vor AUS. 

Nr. E' 0 r In e 1. npcc.Voliiin. de r  Rrnc1,ion. dehniing. 
,-,-*z-.- 
57 An11 SO* + IIz 0,!)7911!)4 4h95.47 48Li2.70 + 2'77 

58 Anin SO4 $- Hn SOr 0,977708 5866.23 5861.11 4- 5'14 

50 Au,* SO4 + 2 lIz SO1 0.975588 7804.70 7797'32 + 6'78 

60 A11i.r SOr + r l  112 SO4 0.073236 11679'40 11(;71'54 + 7'85 

61 Air13 SO4 f 8 13% SO4 0.971336 18426.72 18418'79 + '7.03 

1) Am - NH,. 



Tab. 12. Nebenreactionen 

Kr. 
7- 

62 

6 3 

G4 

65 
iiii 

67 

68 

(;!I 

70 

7 1 

72 
8.. (J 

74 

75 

7 (i 

Tab. 10. Url6sungen. 
Forrncl. ~ l ~ c ~  Voliim. Mi t  lcl. 
& -- I- 
Hz NP 01; 0.9GG573 1933.35 1933.14 

Hn N? O o  0.966562 1!):!3.12 

I l o  Cla 0.!)8?396 I!iii4'PiI lB(i.i.78 

I-Ia CI- O.!)X2387 l!i(i4.77 

112 90, ll.!l(iS:1G:l J$l:!l;,72 l!I;jG.(iil 

TIn SO, O~!lti8334 1!13ii.67 

IIn SOL O'!)G8:140 1 !)i$ii '80 

h1g N.1 Os 0 2 1  3X!>ll 08 3890.10 

AI:: N i  O ü  O !l726?0 :!*!I0 08 

1 : 0 0,!)'72534 ::<4!10,14 
Rlp Cl? 0~!)805il4 3!)2%.02 :1!)?1,!19 

Arg CI,? 0.'3804!J3 X!)': 1 .9'7 

nig so1 J I :  :!C;80.30 

171; SOr O.!i'iOO(i4 38bO 2ii 

B1g $0, 0 ! 7 0 0 i  :!8,90.25 

Tab. 11. Rauptreactionen. 
1' r) I 1 1  iii 

11:1cl1 1 1 '  A,,,- 
. 1 I r n r . ,,„.C. VOIIIIII. ( I W  I:,,IICI~(BII. ,I~,ILI,LITI!: 

-- -- -- - -- -L 

77 M g  + 11% Ns OR O.%J70(i8:1 5824.10 RP13.44 + 10'ijG 

78 :iOr f H? Nz 0 r ;  O.!I70655 5823.!13 + 10,49 

79 Blg Nz 01; + Ilmi S0.i 0'970(;2:i 5823.74 :iH2fi'7!i - 3.05 

80 Rlg Sv OG + Hn SO4 O.!)70(?20 53?8.72 - 3.07 

81 h 5 0 . 1  + 1 I 0'!175!1:34 5866.tiO 5845.08 + 10'ijZ 

82 hlp SOr + I i a  CIQ 0.1175916 5855.50 + 10.42 

83 Mg Cla + I l s  SO4 0.975938 T>XRR.I;~ 5858.69 - 3.06 
H4 Mg C1n + 114 SOa 0'075!142 5855'(j5 - 3.04 

Nr. 
A 

9 2. 

9:i 

94 

95 

96 

97 

98 

99 

100 

101 

102 

i n 3  

104 

E. Ziiilruxyd. 

Tab. 13. U r l b s u n g e n .  

I io i i i~c l .  ~ ~ i c c .  V O I , ~ , , ~ .  Voliiii i. 

- 0 -  

11,: No OB 0~9GG59G 103:1'20 

11~ 0~ 0.966ii07 1933'21 

TI- C:lz O.!iR2387 1964'77 

I I z  Clu 0.982369 1961.74 

1-11 SO1 0.968337 193(i.67 

IIa SO4 0.965341 1!)36.68 

ZII N? 01; 0,961303 3845.21 

Zii  Nn O o  0.061321 3845'28 

Zii C12 0969288 3877.15 

XII Cln O.BGY280 3877.12 

Zii C11 0.969291 3877.16 

ZII SO4 0,969048 3836.19 

Zri SO4 0,959045 3836.18 



Nr. 
A 

105 

106 

107 

108 

109 

110 

111 

112 

Tab. 14. Fiauptreactionen. 

V 0 l 11 111. 
iinrl i  0 Alls. 

F 0 r iil e 1. q?o. Voilirn. dvr 1:rnciiiiii. <Ic I i~ i i i i i g .  

. ---. - -, V ' -  

Zii SO4 $- Iln Nz Os 0.983052 5775'31 5iG9.3!) + 8,$12 

Zri SO4 + HO NO OD 0.963031 5778,.1<,) + 8'80 

Zii Nn Os:+ Ha SO4 0.963145 5778-87 5781.93 - 3.06 

Zn Na Os + ITa SO1 0.963128 5778.77 -:{.I6 

Zii SO4 + H2 ( X I  0.96833!) 5810.03 5800.94 + !VO!) 

Zn So4 + Hn CI~L 0.968335 5810.01 + !).OT 

Zii Cla + 11.2 SOr 0.968414 5810.48 5813.82 - 3.34 

Zn Cl2 + 111 SO4 0,968422 5810.53 - 3.29 

Tab. 15. Nebenreactionen. 
V o l ri ni. 

nnr l i  '.or Aiis-  
Ni, F 0 r 111 e I. 9pec. Voliim. der  Reaction. idrliiiiirig. 
A I  . - - - Y -  

113 Zn SO4 + ; HQ SO4 0.961271 4806.36 4804.53 + 1.X:l 

114 Zii SOr + Ha SO& 0.962625 5775.75 5772.86 + 2 89 

115 Zn SOr + 2 Hz SOr 0'964156 7713'25 77011.54 + :3.71 

116 Zri SO4 + 4 EI2 604 0'965617 11587'41 11582'90 + 4.51 

117 Zn SO4 + 8 Hn SOc 0.96Gi31 19334.62 19329.61 + 5.01 

118 Zn Nn Oe + i i n  NsOo 0.963161 5778.07 5778.45 + 0.52 

I 1 9  Zn Cl2 + H1 Cia 0.973808 5842.82 5841.90 + 0.02 

L". Hiipfc.rarpd. 

Tab. 16. UrlOsnngen. 

Nr. Forinel. - -  
120 C r i K 1 0 n  
321 Ci1 Ni Oo 
122 Ci1 Cl2 
323 Cii Cl? 
124 CII SO& 
125 Cii So4 
126 Cii so4 
127 Cii SOi 

Die Siiiireii siiid die in Tal>. 1 Nr 1 liis 6 verzc ic l~n~ten .  Cu SOi 
Nr. 124 lind 325 dierite zii den Reactioiien der Tab. 17; Nr. 126 

iinti 127, von riner anderen Dnrstelliirig, zii deneii der Tab. 18. 

Tab. 17. Fianptreactionen. 

Cu SO4 + 11'1 Kc 0 6  

Cu SO4 + HP NP On 
Cri Iiz OG + 11% SO4 
CII NPOG + 1x2  SO1 
Cu SO4 + HI CI2 
Cu SO4 + Ha (21% 
Ci1 Cln + H,J SO4 
CU Cln + II i  6 0 1  

V (1 1 11 ni. 
riacli vor Ans- 
der Reactioii. dehriuiig. 



Nr. 
d- 

136 

137 
138 

130 
340 

141 
142 

Tab. 18. Nebenreactionen. 
V 0 1 I1 111 

Cii S o a  f t I I p  SO4 0.!)61!1!)2 4hO!l~!I(i 4808.5!) + 1 , : j i  

Cii SO4 + H,I SO4 0'963208 577!1.25 5T7;.00 3- 2.2:; 
Cii Sn4 -1- 2 IIq So3 0'9G4502 li71G.74 7'?1;1.81 + S.!'i:i 

CII s0.1 f 4 Hn SO4 0'9G.7871 11.5!10'4.i 115S7.4:: + :I.O? 
Cii S O r  + 8 1 1 %  SO4 O.!I6680'r 1!13:3'7.!?4 1!1:::13.iiS + : I , ? ( :  

UIIN?~~S.M~?~'~C)<; 0 1 X I O.!)H:i4t5 5'7XO.!ll 5 i L O  5* + 
Cii C l ,  f 11, Cl, 0'0741(32 5S44.!17 5844-:11 + O.tili 

e j  7. Dit? iri elic~seii I';ii.:igi~aplitsii i i i i i z i i l l i c i l i ~ i i i l t ~ ~ ~  \'ri~siii~!io 
über deii Eirifliiss dc i  Tciiil)rr:itiii :iiiS i l i c :  icil:iliri: i\l'liiiii:il 

tler Sniireu siiid iiiit der Conibiiintioii Sa.l~1c:Lci~-S:11~-Scl1t~~c:l '(~l. 

säure: Natron aiisgcfülirt. Icli liiitto gerii dii: V~isiiciic :iiit:Ii 

auf die anderen Bascii ausgedclint, der c~iirircteii~li: b'ieililirig 
jc<locli zwang niirli, sic aiil' dic iiüclisic! scliiicc:rcicIic .Talircszc~il 

zii verst:liicl~eii. 
Ich Iinbc die \ V d r i i i ~ ~ : i i i s ~ i c l i i i i ~ ~ g c ~ ~ ~  voii zwiili i~lii~sipl<citeii 

Iit.stiriiriit; tlicsellieii \viti.cii die drei N<~iitrnls:ilzc. tliu dici Sliii- 
reri, dir: Coiiil~iiialioiicii Na* SO4 -1- 111 Ks 0 6 ,  X112 h's 0 6  + 
I l n  $01: K8s S O 4  + I J n  C!? iiiiil N:I? CI* $ 11s SOI I I I ~  t;ndlicli x \~c : i  

Cornl)iriat,i~iricii voii sclimrlClsaiii~~iri K;iti.i~ii i i i i i J  S(1iivcll~lsiiii1~1~. 

Die Ai~sdclitii~iigcn sind (iiiit ciiirr sliiitcr :inziigc:l~ciiilt~ii riiis- 
nntitiie) stets dopl)ell l~~!stirririit, iiiiil z\v:ii in ver~eilit'd~iicf~ Vc'i- 

siiclisrciticn iind mit vcrscliictleiicii Dil:it~onicterii. 1)iiI)ei \ V I I ~ -  

den, tla cs iiiir aiif eiiicii Vcrgleicli zwisclicii 8alllc.ter iirid 

Salzsiiiire anlram , slc:ts crilsprcrlicii~l~: C'oinbiiiutiorieii niis tfrii 
Rcilieu der licitleii Siiiiri~ii glcir}izi.ilig uritcrsiiclil 

Die diireli iiieiiie VeisiiclisinotIioiio g:.rfi~rticrtri~ Noriii:il- 
tempcratiiir:ri Iiakic~ ich aiif' 0" ,COn, 40" i i t id  60' St3stjieslcllt. 
IIi;licr zii gcheii ei1:iiihte niir die Einrii:litiiiig iiieirirr Al>l,:ii.ntc 
riiclit, da init steigeridcr Teniperatlir gleichzeitig tlic Schnrit,rig- 

lipit, rlir: Tciril,rrntiir coristitrit zii erhnlteri lind dic Griisstt t1t.s 

ci i ic:~~~ ~~cs11i1111~1c:11 ' ~ c ~ i i ~ ~ c r n t ~ i i ~ i ~ l i ~ t ~ r  c ~ ~ i s ~ ~ i e c ~ ~ e ~ i ~ ~ e l l  ~ l l s d t i ~ l -  
iiriiigsl;~lilcrs ~\,;iclist. 

1)ie ii~c~liftrlgciiilc~~ 'I';ibelluii eiiilinltcri ~iiiter I iiiid 11 die 

W~.i.riieniiselc~liiiiiiig tlci iibersc.lii~icbeiicii F1ussiglc~~iteii, wie clic- 
st-llic iii zwci i~ii;ibli&tigigeii Vcisiiclisreilicti gcfiiiide~~ wordcn 

siiitl, t l a 4  VoIiiiii bci O0 glcicli eiiis gcse!at. Die fi~lgciitic: Spi~ltc 

i:i!11iäIl rl:is hlittvl Iici<lcr Ucsiiiiii~iiingcii, ilic lc/ztt: ciidlicli das  

\'oliiiii ilcr Li'~siiiigcii, wie es sicli aus den auf Sc7ifc 38 tiiicl 

3:) iiiitgclliciltcii \'olntiicii Iici 20° uiid ilcii Aiisdelinuiigcu cr- 

gicbt. lcli 11:ilic es iiiclil Ficr niitliig gclialteii, eiiiei~ Auszug 
:iiis riiciiicii VcrsiiclisyrotulioIIe~i riiit alleii iitiiliitteibar erlialtenen 

%:ilileii au gc.bcii, iln tlic durcligiiiigigcii I )op l ic l l )es t i i r i i i~~i~~gt~~~ 
Iiiliic~cll~iit\es hlatcrial zur Liciirtlieiliing clcr Genauigkeit gc- 

wiiliie~ii. 

Tab. 19. Salpetersaures Natron. 
Teiiip. 1 .  11. Mittel. Voiutii. 

0000 1~00Oil00 1~000000 1.(100000 3872.64 

20°60 1.003YGG 1.003845 1.0038Gl 3887.60 

40°00 1.011126 1.011120 1.011123 3915.72 

60U00 1.02097G 1.020989 1.020983 3953.90 

Tab. 20. Chlornatrinm. 
Tcuip. I. Ir .  Miltel. Volum. 

O000 1.000000 1~000000 1~000000 3905.97 

20°C)Y 1,003145 1.00312G 1.003136 3918.21 

40°00 1.009832 1.009816 1-009824 3044.34 

aonoil i .ol!~i ic  1.019230 1.0~9208 3980.80 

Tab. 21. Schwefelsaures Natron. 
Teinli. I. 11. Millel. Volum. 

0°00 1.000G00 1.000000 1.000000 3861.54 
20°00 1.003407 1.003411 1*003409 3874.71 

401i00 1.010249 1.010248 1.010240 3901.12 
6O000 1.01!~723 1.01!)752 1.019738 3917.74 



Tab. 22. Salpetersiiure. 
Teinp. I. 11. Mittel. Voliim. 

O''(70 1.000000 1.000003 1.000000 3924.39 
t>ofl0O 1.004572 1.004583 1,004578 1933.20 
40'00 1.012209 1'012108 1.012204 1047.88 
60°00 1.022288 1.022242 2.022265 1067.25 

Tab. 23. Salzsäure. 

Tenip. I. 11. Blittcl. Volom. 
0'00 1~000000 1'000@00 1'000000 1958.85 

20°00 1.003051 1.003035 1.003043 1964.81 
40°C~ 1.009455 1.00043:1 1.009444 1977.35 
GOUOO 1.018474 1.018437 1.018456 1994.96 

Tab. 24. Schwefelsäure. 

Temp. I. . 11. Mittel. Voluni. 
O00O 1 ~000000 1 ~000000 1 ~000000 1928.18 

20°00 1.004475 1.004479 1,004477 1936.81 
40°00 1.012020 1.012036 1.012033 1951.38 
60°00 1.021951 1.021980 1.021906 1970.53 

Bei de r  Uritersiicliiii~g der Coiribiiiationcn Knn SO4 f 
Hn NI OG tirid Nan Nn Oe + IIz SO4 iniisstc ich, wciiii bt:itlc dcr  
Theorie geniäss wiiltlicli gleicli wureri, die gleiclie Ausdeliniing 
Biitlen. Dies hat sicli i i i i i i  tliatsäclilicli ergclicii, so dnfis icli 
mich Liegiiügtc, die zweite Conibination iiur eititrial z u  iiiitor- 
suchen. I n  der naclifolgeridcii Tabelle cntlinlt I und 11 die Aiis- 
delinung der ersten, 111 die der  zweiten Combination. Das 
Mittel ist aus den drei Ileilien genoinrneri und si!ll f'ur bcidc 
Combinatioiieii gelten. üaiiz analog Lliii icli bei dcr Salzsäorc 
verfahren. 

Tab. 25. Salpetersiiure, Schwafelsitnre und Natron. 
r 7 I ciiil~. [. 11. 111. Ilittel. V»In~ti. 

0"00 1,000000 1~000000 1.000000 1.000000 5797'43 

ZOL'Oi) 1,0041!)2 1.004175 1.004193 1.004187 5821'68 

40'00 1.011652 1 OllG64 1.011635 1.011650 5864.95 

GO1'OO 1,021698 1,021 706 1,021707 1.021704 5923.15 

Tab. 26. Salzsäure, Schwefelsäure und Natron. 
, I  Iciilp. I. 11. 111. i t  Voliim. 

0°00 1~000000 1.000000 1~000000 1.000000 5831.18 
20°00 1.003670 1.003657 1.003650 1.003659 58.52.51 
4OoC0 1.010719 1.010748 1.010739 1.010745 5893.83 
60°00 1.020471 1.020463 1.020442 1.020459 5950.48 

Scliliesslicti folgen nocli dic Aiisdehiiungeii iiir zwei Combi- 

iiatioiien vnii Scliwefelsäiire und schwefelsaiireni N ~ t r o n .  

Tcmp. 
oOOO 

20°00 
40qi10 

GOOOO 

Tab. 27. Na* SO4 + HP SOi. 
I .  11. Mittel. 

1~000000 1~000000 1~000000 

1.004138 1~004150 1.004144 

1.011698 1.011712 1*01170U 

1.021774 1.021783 1.021789 

Tab. 28. Na* SO4 + 2 8% $04. 
I .  11. Mittet. 

1~000000 1~000000 1'000000 
1.004311 1.004312 1.004312 

1.011928 1.011936 1.011932 

1.022043 1.022082 1.022063 

Volum. 
5793.83 
5817.84 
5861.65 
5920.02 

Volum. 
7623.36 

7756.66 
7815.51 

7893.75 

Aus den iinter ,,Voluinu in den Tabb. 19 bis 28 cnthal- 
tenen Zahlen lassen sich nun die Volumändcrungen , welche 
durcli die Iteactionen in verscliicdenen Tem~ieratiiren hervor- 
gel~raclit werileri: cbenso berechnen wie frliher. Ich stelle diese 
Rccliniingen in fal>ellnrischer Ordnung mit selbstverst~iidliclier 

Bezeichnung zusammen, 



Tab 29. Na9 SO1 + HP NP 06. Tab. 33. Na? SO3 + 81 SOL 

V o 1 I1 I11 

nach +o1' 
der Kcnctim. Aiisdrtiiii~rig. 

5707.43 5785.94 + 11.49 

5821.68 5807 01 + 13.77 
.1Rfi4.95 5849.00 + 15.95 

5923.15 5904.99 + ia.ic; 

Tab. 30, Naa Nu Os + HZ SOd. 
V o 1 U rri 

iiacli vor 
der Itraclinn. Au~i lot in i i i ig .  

6797.43 5600.82 - 3.39 
5821 .ö8 5824.41 - 2.73 

GSG4.95 5867.10 - 2.15 

5923.15 5924.44 -- 1.20 

Tab. 31. Na? SOZ + Hn CI%. 

V 0 1 11 111 

nacli Y I J ~  

dci Reactioii. Aiisdehiiiing. 
5831.18 5820.39 -J- 10.79 
5852.51 5839.62 + 12.01) 

5803.83 6878.47 + 15.3G 

5950.48 .5932.71 + 17.77 

Tab. 32. Nar 619 + b SO& 
V o l i i m  

nacli vor  
der  Kenctioii. Aus(le1iniing. 

5831*18 5834.15 - 2.97 

Tab. 34. Na,? SO, f 2 Ha SOL 

V 0 l (1 111. 

i i n r l i  \'nr 

Sc i i ip .  dvr Rcnclioii. Aiistleli i~iing. 
0noo 7723.36 7717.00 f 5.46 

200013 77jF.GG 7748.33 + 8.33 

40~00 7815.51 7803.89 + 11.62 

GOOO('I 7803.75 7b78.81 + 14.94 

IIicrniit ist des experinicii iel le Blateiiul nl,gcsc lilossen. 



5 8. Iir tlcii liciilcn roiigcri 1'ni:igralrlicii sind tlic iiiiiliigrii 
Ilntcn ziir i~r~iirtliciiliiiig tlibs Eiiilliiscc~s tlcr ßnsis i i i i t l  tI(:r Tviii- 
~ ~ c i t i l i i i  aiif clic iciativcii i\fliriiliitc'ii t1t.r ii~it(:i.iir:litcii drei Siiiii.i,ii 

ciillialteil. l ~ c v i ~ i .  wir jcdocli arif iiicsc II:iiiptTi;~ye iibcigclicii, 
ist riocli aiif ciiic Sriilicr gciiiaclitt7 I:ciiicrl<iiiig 1:cziig zii iicliiiicii. 

I)it? Glcichuiigcii ( G )  (Scitc 20) sliiizcii sit,li oiif die ~Iiiiiuliiiic, 
<lass I.Bsiiiigcn, wclclic :ins vciscliicdci~cii Coiii!~oiiciilcii so zii- 
sniiiniciigesctzt siiitl, tlass sie scliiiesslicli tliescllicii 13cslaiidllicilc 
in glciclicn licrigcn ciitliallc~ii, ilic.st~ licst;iiiilliicilc aiicli iii gl<.iclici 

Ariordi i  urig Iinlicri. Isl, tiics i.iclit,ig, so iiiiirseii aiicii iiirc 3l1c- 
cilisclien Voliiiiic glcicli sciri. Die Talic~llt~ii 2. 5 ,  H, 11: 14 iiiid 
17 zcigcii riiin j n  zwei Panie solilicr I~iisiiiigc~n, iinrl irinii sirlil, 
dass dic s~iccilisclicii Voluiiic iil)ci.all st,hr ii:ilit:zii glcicli siiicl; 

das auf Seitci 10 aiigciiuiiiiiicsiic Tlic~irciii iiiiilct sicli soiiiit 
Iicrvicscn. 

Dic Bcrccliiiuiig di'r l'liciliiiig gcscliiclii ii:icli clcr b'iii~iiicl ( T i )  

i i i  wclclicr x ticr i\iitiic.il zcilt,glcii Siilf~its, :~lsii :iiicli des E,:. 

bildetcii Piitrats u d ~ r  Clilari(ls i > t .  I)cr Il;itiwii~liiiiig tler S:illic:lci- 
resl!. Salasäiire niif die Su lhrc  ciilspriclit tiic Vuliiiniiiiilciii~ig TI„ 

der  dcr Sc1iwcfclsäiii.c a i ~ f  Kiti;itc:, real> Cliliiridc dit: Voliiiii- 
änderuiig U,) , dic K e l ~ c i i w i i l ~ i i i i ~ t ~ ~ ~  ciitllicli siiiil uiiicr 5 Z I I .  

samniengefasst. 

~cl ,c i iwirk~ir igci i  küriiieri non cntstelien bei der gegen- 
sei[igcll l ~ ~ i i i ~ ~ i r ~ < ~ l l l g  

1) dcr J'reic,ii Säiircii, 

2) der llcil~rkll,!li S:1Izc, 

3) tlcr S~ i lzc  iiiiil ilcr ziigcliiirigtxii Säuren. 

Die iiiitcr 1) und 2) gc,iianiilcii Ncbeiiwirkiiiigcii liaberi sich 

stets als so lilciii crwit~sc,ii, dass sie viiii d o i  T'crsiiclrsfelilcrn 
iiicht xii iiiilcrsclit:iilriii warcii. Von iIr:ii uiiler 5) gciiaiiiiten ist 

<\ie (lci ScI~\\~el<*lsiiiii.t: ;ii;f ilirc S:ilxt: vciii Licti.iiclitliclicr Grösse, 

(lic der Sallictcr- und Siilzsiiiirc siif tiie ilirigeri bei den Alkalien 
iiiiiiierlilicli, bei dcii tlrci aiidcrcii l3oseii elieii dic Veisiichsfcliler 
iihcii;r\iicitciid; sio siiiil dulicr i i i i  Iclxtercii b':illc bcriicksiclitigt 
~ ~ r o i l ~ ~ i l .  I)ic (;i.ijssc dieser ~ i : i ~ e i i w i r k i ~ i i g  ist ab\ifiiigig \'Oll d ~ i i  

rciiili\.cii Dlciigcii ticr b'iikis~aiiacii, tlicsc aber  sind 

( I  - X )  S O  + X 11% So4 

s ll.Ns 0,; + (1 - X) 1Jn Xe 0 6  

X l i C l ~  $ (1 - X) Hn Cls 

wo It die wccliscliide, zwciwerlliig gcdaclite I3asis vorstellt. 

Icli gchc ziiiiiiclist die Ztilileiiwertlic ticr deii Haiipt- lind 

Nrliciirrnciion~ii ciits~irccliriideii Voliiniiindcriingrii norliinals in 
Inbcllaiisclici Ucl~crsiclit wietler. 

Tab. 35. Salpetersäure gegen SchwefelsBure. 

Ilasis 1) I " U  U , - I I :  V - V '  

I<nli + 14.00 - 2.38 + 16.38 + 16.34 

Nntron + 13.77 - 2 . 7 :  + 16.50 + 16'50 

Aiiiiiioniak + 11.64 - 2.70 + 14'34 + 14.49 

ill:igiiesi~~ + 10.58 - 3.06 + 13 F4 + 13.35 

Ziiikoxyd + 8.86 - 3.11 $ 11.07 + 12.54 

Kupferoxyd + 7-85 - 3.42 + 11-27 + 10'69 



Tab. 36. Salzsäure gegen Schwefelsäure. 

Basis 1 11 F U ,  -- U , )  71 -- 11' 

Kali + 13.08 -- 2.O!l + 15.17 + 15.5(i 

Niili~iri + 13.00 -- 2.52 + 15.52 + 15-50 

Ainmriiiiiil< + 11'45 - 2-78 + 14.23 + 14.16 

Magiiesi~ + 10.47 - 3-03 + 1::,52 + 13.60 

Ziri koxyd + 9.08 - 3.32 + 12.40 + 12.87 

Kul)feroxytI + 8 U6 - 3.49 + 11.55 + 11.30 

111 vorstrliciiilcii T:ilicllcri hal~cri v ,  uiid 1 1 , ~  die ol)cii dcfi- 

iiiite Hedeiitiing. 1)ic Irizt,i, S11allc 2) - a' ciitliiilt tlie iiacli dci. 

zweitcii Rogel (Scilc 20) I)treciiiirtcii DiliCrciizcii tlcr iltiicli 

die Kcutialisation vusniil:issti~ii Vr~l i~ir i ; i i i t lcr i i~igci i .  Die Zalilcii 
woiclieri iiiclit iirilictiiic,liili~:Ii voii driicii tic7i. vririgcii C1,altc al„ 

Leioi i i l~~rs  bcirii Zii3li iiiid I<iipI'c~ I)cr gi.i;sstt; b'cililcr irii GI:- 

halt der  Liisiiiigrii iiidess, de r  tliiriii tlicisc liiitciscliic~lc :iiigcX- 

deiitct wird, beträgt 4 Pr~iriiillr, cinc Grciize, w~:lt:lic? die gcl~r;iiicli- 

liclieii aiialytisclieii hIetliorlcii i~ini.iischi.äril<<~n I<:riiiii g<~sl :~l(ci i .  

Die Eiiiwirbiirig der Scliwcl'eisiiiire aiif die Siill'ate ist f'iir 

verscliiedenc Veiliältiiisse bestiniitit wtii tlcii ; tlic iiaclifolgciido 

Tabelle eiitliiilt die eiitsl,ieclieiidcii Vul i i i i i~r idc i i i i ig~: i i ,  Jveriii auf 

ein Atc~iii Siilfat siiccessiv ;, 1 , 2 ,  4 iiiiri 8 iltoriic ScliwcSul- 

säure wirken. 

Tab. 37. R SO4 + n H4 SO%. 

II = i 1 ? 4 8 

Kali + 4.5.; + 7.0!l + $1 2.5 + !l 'HO + l(i58 
R'atroti + 4.17 + 6 . 3 2  + S.33 + 8.98 + 9.06 

Amriioriitik + 2.77 5.1 J + 6.78 + 7.85 + 7.03 
Magiiesin + 2.W + 4.1 1 + 5.54 + 6.44 + C.77 
Zirilioxytl + I',Cc:i + ? .h ! i  + 3.71 + 4.51  + 5.U1 
Kupfeioxyd + 1-37 + ?,.X + 2.03 + 3.02 + 3.26 

T)ic Iiitci.~it~lalion fiir i i , l , ~ I i t ~  icliitisc hlciigeri voii Siiiirc 

I I I ~ I I  S!~lf;ll. i l i # x  nirl>t ~ i ~ ~ ~ i i i l t ~ ~ I l ~ ; i i  I t i ~ s ~ i ~ i i ~ ~ i t  siiici, :iOcr c\ocli 

z ~ ~ i s t . I ~ t - i i  t I t , i i  i ~ ~ . l ~ ~ ~ i . i i i ~ r ~ i l ~ ~ l l ~ ~ i ~  lY<~rIlicii Iit3g~>ii, I I ~ L I C  ich itiil'gra- 

~ ~ I i i s r I i t ~ ~ i ~  I \ . I ' ~ , !  :~~isp<~fCilirI,  ,!:I tlic Y I I G  -1. '~111111isci i  I) : I I I ~ C -  

ciiiil, \i.~iliri~iiil 11 <lic Z:ilil di.r Stiiireiiiolckiilc Iiczriclinrt , iiiir 

i<c,iiic ~ c ~ i i i g m i ~ l ~ i i  Rc~iill:ilc trtib. 

l~:iitllii.li 13il:cii i i i i c , I i  i l i t .  ;5alilcii , !\rrlcl~t~ di~ii I<c:iclicii~cii 

R N. 0,; -t 11.: X.! 0 6  i i i i c l  1: Cl'> 4- I11 (''l*~ c i i l a l i r ~ c h r ~ ~ .  Wrgi.ii 
i11i.i.r lilciiilit~it Ii:il~c icli ~ i c .  i i i i i  f'iii i ~ i i i  llc~iigciivcrlikltiiiss I i i b -  

slirt~iiit ~ i ! i ( l  i i r r  11e~I,i~i~c~ii ilii.18 L41iliiiiigi~li~~il. roii tlcr Siiiirciiiciigc 

cI i : t i i  Vt>rliiiif dt>i  Z;ili11;11 voiigci. 'l':ili~!llc! : I I I : I I ~ ~  ~ L I ! ~ ~ I I O I ~ I I I I ~ , ~ I ,  

Tab. 38. 

1i Ss 0,; + I l u  X? Oa.  1L Cl- + Iln CIz. 

3l:igiicsi;i + 0.07 + 0.16 
%iiilicisy~I + 0 52. -1- 0.92 

1iii~tf'ci.tixy~i + 0 4 4  -1- 0 . N  

So isl i i i i i i  i l l lis xiir ~\ii~l't'iliiiiiig tlcr 'rliciliiiig.;rci:l11111~1g 

vvsl~t~i.c'ili't. 1):i iii ~ I i * i .  I'ririiicl 

(las Glitrnl 6 iio<.Ii rnii X : ~ I i l i i i i i ~ i ;  i s t?) ,  tlic k'uiiii tlicsci Ali- 

li;iiigi;l,cil alicr iiiclit bi~l<n~iiit  ist, S I I  Iiitiascri die \Vc,illic von X 

- 

1) i ' ~ g ~ ~ . , , ~ l , ~ i n ' s  Aii i inlcr i .  13S, 73 Ifici9). 

2)  sri,i r icl i  rii::ai~iiiiri~ : i i i i  i l v i i  drii l i i~n i t i i , i i c t i  ( 1  - X) RSOt + 
r 11: S O i  iili<l r I:S4 Oii t ! I  - X) 11. 01 (i3ili.r X IiC12 + [I - X I  H ?  Cl,) 
i i i l i l l~"" '11~1111r11 \~~iI! i i ! i , i ! i i l~~ii~i~~i~ii; < I ; ' ;  I<,i,Le tilivil ist ,  l ~ i i  i1i . i i  Alk%- 
I!C!I 0. 



111 i i n  0 6  I: die rclatira Affinität -- - -- 
11s so1 

11% ('12 11: die rclatir-c Affii~itiit - - 
H? 50; 

11% Cl2 111: die 1~1:iIive Afliiiitxt - - - 
f l z  NP Oii 

Die relntivcri Affiiiirätcii der Sl~ai tc  1 uiitl 11 siiiii ans der 

Gleit Iiurig I< = -Y- berccliiict, die, ilci Slinllc 111 iliircli T)ir.i- 
l - X  

sioii voii 11 iii I ;  lclalcrc siritl soiiiit iiiilircct Iicsliiiriiit. (1Iii.t~ 
direclc 13cstiiriiri1iiig ist \vcgcii i1i.r I<li~iiilicil d r s  IIiitcrscliic~lt~,~ 

vi - 0% aiif volririicliciiiiscl~e~r~ IVcgr iiiclit iiiiiglicli.) 

Tah. 39. Relative Affinität. 

I ,  1 1 2  N,I (I,, 111 (!I: 11: ('I1. 
IIa SO, ) I :  MI; LLX~O,, 

Kali O.li67 -- O.ür>!i - 1 .!I4 
0.333 - 2'00 - i .?I4 

2 00 
= 0.!>7 

Aiis viii~stt:licii~icii ~ n l i l t ~ i i  I'cilpt i i i i i i i i  ttcll,nr, iliiss tlic: ,\l'jiiii- 

tätsverhiiltnissc 11, SO, : 11, N T  0,; iii i i1 11- SO, : I r T  (-:I2 vuii 

der  Hnsis abiiiiiigcii, wiilii.riid dtis Vtrliiiltiiiss 11, CI, : I T 3  ii', 0,; 

voii der Basis i i i io l~ i i i i i ig ig  ]+L. 1lic:r:iiis ist sli(>r siifort Z I I -  

riickzuscliliessi:ii, dass bci di,ii r~rsigciisiiiitcn Irci.liiill iii,csI 1 1  

der Griirid tlcr hlihäiigigkeit von d c i  Dusis Iici (1i.r Sclii\-cl.cl 

süiire zu suclic~ii i h t .  

Niin ist dic Scl-iwcft.lstiiire eine i\veibnsisclie Säiire, walc~ie 
s:iiiic Arilzc zii bildcri i r i i  Stniidc ist; cs rerräth sielt dicscr Bor- 

gririg (iiii.c.11 ilii? \ ' o l i i n i r c r r i ~ c l i i ~ ~ i ~ ~ g e i ~  I~ei  ticr Eiiimiikiirig freier 

Scliwcft~1s:iiii.c aiif Siilfate, \vio sii? iri d c i  Tahcllc 37 verzciclinct 

siiiii. Ans i1crstill)eu T:~bcllr cisielit iiinn, dass bei dcr  Ein- 

\vii.]<iiiin V,III ciiitqn Mid~'Ii"! Sc l~wrfe l s i~ i re  aiif "11 filulekiil Sulfat 

ilic Vcrl~iiidiiiig 11i:idrr iiiclit ooltstRiitiig erli~lgt,, dciiii ciri wei- 

tinrcr Ziisalc voii Scli1~~i4'elsiiiirc l~ringt, betriiclitliclie weitere 
V(,li i i i1vci.grfii irri~~i~e1i Iicrv<ii.; CS liegt dics nii tlor Vcr\vnii<lt- 

sciiaft der Sclin.rii~lsiiiirc X I I I I I  n1iisst,r. 17eiiier siiici tiic Volurii- 

iiiidcriiiigcri iii iiolicrn Cirnde viiii der I3tisis abliärigig; dies 

iIi.iitct niil riric r . c r s c l i i i ~ t I ~ ~ ~ i ~ ~  Ciriissc der Veru~niidtscliaft zwischcii 
rlcr S c l ~ ~ ~ c f i ~ l s i i i i i ~ c  iiiiii di:ii Siill':~tcii, (il<'iiii die ziiiii Wnsscr 

Llcilit j;t glcicli) iii d(:~ii Siiiiir, dass ilicscllic vorii linli- bis zuiii 

I<~i~~I'crsi~ll '~~t. :iliiiiiiiiiit. 

l ) ic  Scli~vrl 'cl~iinrc, \vclclic iiiit iirr Salpeter- atlcr Salz- 
s;iiirc ciiiiciliriit, iri:rt.lit soiiiit Iiicrlici lic~iiicsivcgs iliic Vcr\vnndt- 

scliaft ziir Ijasis init ilircr ~ : i i i z c i i  Rlnssc gcltciiil, soriilorii riiir 
I I 1 i i c l t  I : I I ~ ~ I I I  S I  v e r ~ ~ i i ! r i  ist. di: 

gi . i ;sscr  c l i c s r i  'Yl~cil i s t ,  i i i i i  s o  l i l c i i i c r  i i iuss  iiic d f f i -  

, i i l ; i t  , i r r  Scl iwcl 'c ls i i i i rc  c r s o l i c i i ~ e i i .  

Ilics fiiiilct i i r i i i  Lli:~tsiiclilii.li si:i~t, \vic iiran niis dcni Vcr- 
glci.li iii-I, 'l'nlic:li~ii :$7 i i i i i l  39 cmrsirlit; i's wird siiiiiit wnlir- 

scliciiili<~Ii! (lass clic walircx rc1:iiir~c Al'iiiiilti,r ticr Scliwcfc~s~iiirc 
cb(;iigu wie (lic: ticr Sallpcii~r- i i i i i I  S;iiz~iiiirc von d c i  li:isis L i r i -  

:~liIiF~ii~ig ist. 
12s ist liicr der Ort ,  :iii ciric Vcrsiiclisrcilrc: zii ci.iniici.i~, 

i l i i :  J .  ' i ' l i  i i  i i i ? ; ( : i i  iil,c,r tl:is gli.i~lic I'rolilciii :iiigrstrllt lint I ) ,  iiiid 

iiic i i i i i .  t l( , i i  Aiilnss zii t i i ~  voi.lic~~ciiilcii I~ii~crsiicliiiiig gcgebcii 

I Tlitiiiisc~ii glniil~t ; I I IS sc~iiir~ii Rcsiilt;iIr~ii, die sicli aiif dic 

i.clali\,t~ Al'fiiiiiiit [jcr S a l i -  iiiitl Scli\vcfclsiiiiic bcziclicii, den 

Scliliiss xielicii zii iiiiisscii, dass tlicsil bc~i iicii Allialicii iiiiii iii 
~ -- 

1 )  I '<>$:;~cii C I  , , r  C r3 J \ I I , ~ : I ~ L ~ L  1%- i ! l i  (lUG!I) 



dcr hIi~egiiesiareilia corisfarit, i i i  Li itleii Gruppeii abcr  vcrscliicdcii 
sei. E r  Iitit jctlocli ilic bliiyliclikcit, i~iiiiis Eirifliisscs ji:uci Renc. 

tiori di!r Scliwrklsiiiiro niif ilirc cigciicii Sa lm siif clie Gi,össi: 
dcr schi~iiiboreii relnliveii Afliiiiliit niclit in 13clraclit gozogcii, 

und aiich seine Zalilcti I:isscii sicli ririgrewiirigcii i i i  tlci voii~iriir 
arigeiioiririicrioii U'cisc iiitcr~~rctircii,  Aiil ilii: Kcitlin i>iidigl<cit, 
die crwiilirite IXigeiisclitri't ilcr Scli~veliilsliiirc eil lieriicl<sicliligoii, 
Iiat süliuii Ilcrtliclot ') iiiifriicrlisaiii gciii:iülii. 

U. Iii gaiiz aiialogcr IVc,isc, wic riic Vcisuclic über cleii 
Eiiilliiss d i ~ r  Lhisis aiit" die relative Al'iiiiitiit der  Saiircii wcrdcii 

die tiber den ciitsprccliciiilcii b:iiifliiss dcr 'Si:iiipc:riitiir I)rroc:lirict. 
E s  wird suniit #i?iiiipcn, die Sabcllcri iii dcrsc~liicii I~oiliciifolgc: 

herziiset,zeii und d a s  Rcsiiltai dcr Ucrecliiiriii; aiiziigcbeii. 

Tab. 40. Salpetersäure gegen Schwcfelsäure. 

Tab. 41. Salzsäure gegen Schwefelsäure. 

Temp. I V ?  v I  - U ?  
0 9 0  0- 10.70 - 2 97 + 13.76 

20°00 + 12.99 - 2.52 + 15 5 1  
4OU00 + 15 36 - 1.8:) + 17.25 
6OfltIO + 17.77 - 1.04 + 18.81 

Tab. 42. Nal SO, + n H ,  SO,. 
Ti.itl1'. 11 = 1 i i  = 2 

OUOO + 4.11 + 5.46 
20°00 + 6.32 + 8.33 

40'00 + !1.15 + 11.62 

.. ~ 

60'00 + 11.74 f 14.04 

1) Annnlrs de  ili imie ct de pliysiqiie (4) XXX, 516 (18731. 

Die Afii~iitatsvcihtiltiiicsc~ cig*~l>t~i i  sich hirrniis 

Tab. 43. Relative Alfinithten. 
11, XI 0" 11, J I C I I  rl. V I ,  

' c r 1  1. r i ,  60, 11, K N ~  Oa 

blaii liii<let gciinii ~ l i c~c lber i  liczicliiirigen. tvic in der 'Sobcll<: 

39: I11 bleibt coiirtarit, wiiliiciid I iind 11 sicti iiiiderii, unii zwar 
iiiiclcrt sicli tlic Al'tiiiitiil iler Sc:limcfclsiiiire iriit ilcr 'Seinlierntiir 
wieder iriiiiirigc1~c:Iiricii S i n i i c ,  r v i c d i e  B i i i d i i n g d c r s e l b e i i  
iI LI r c  Ii  ri c ii t r ;i I i ,s S i i  l f a t (Tab. 42). E;s wird 1iii:rilui.cli ilic I'rii- 
Iicr iiiitgetlieilte Vi!riiiiithiing, dwss die ivnliir relative Afliiiitiit der 
Scliwcfclsiiuic sicli rvita ilic clcr bcidcn aiidercii SRiircn vcrli:llte, 

211 cirrcrii sitlir Ii~ilicii Grcitlc de r  \\'ahrsclieiiiliclikeit gebrnclit. 

1,ässt man sic gcltcii, so crgielit sicli nis Sciiiiissiesultat, d ~ s s  d i e  
r e l a t i v e  Af 'S in i t ä t  d e r  S i t i i r cn  r i i i e  c i ~ i i s t a r i t e  s e i ,  zu- 

niiciist niii. alicic:iiigs fiir die iiiitcisiiciitcn SÄiii.cn giiltig, aber  
aiis gleic.11 aiiaiil'iiliiciidcii Giiiiiiliiii eiiicr l 'crallgcniciiici~~ng f$liig. 

Berihclot. iiiiil 1'C;rii iii! St. Cillcs Iiabcii i i i  ilircr grosscn 
Arbeit übcr Acllit~i~Liilclriiig ') dic Tlialsaclic gc~l'iiiideri, dass die 
Greiize, bis zii \vclclirr Alliiiliole i i r i i l  Siiiireii Aetlit~r iinil Wnsser 

Lildcii, voii d c r  T c i i i ~ i e i . a l i i r  i i i i r e i l i ~ 1 1 1  scsl i i  w e i t . c r  
( ~ r c i i z c i i  i i i i  8 bti $11 g i g  s c i .  (iiclit riirin zii, dass es nur riiii? 

Art cliciriisclier Veiwaiidtsclialt gebe, so iririss iiinii die Ver- 
werlliuiig c1icsc.r licolinclit~iiig zii den1 Sclilriss, dass die con- 
currireiitlcii Alfiiiitäieii dasscl lc  i'erlifillriiss iiii:iL,häiigig voii 

der Teiir~ieriiticr Iiclialrc-n, gcsttittc~ii. 
---P 

1 )  Anrinles de eliiiiiie et de  ~~liysiiliie (1863) 1,XVIII. 234 



E'(1rner habe ich selbst i i i  letzter Zeit einige Vrrsiicliu an- 

gestellt, die aiif ciric~ni voii (lern vvlurnclicmiselieii vtillig vcr- 
scliicdeiieii Wcge das erlialtciie Kesiiltiit nai.ii I>cidcii Scitt:ri 

( H ~ s i s  und Tempeiatiir) Iicstätigcn. Weiiii iriari i~~.iiilicli I,iisllll- 
gcii von sail~elcrsaiirrrii Kalk und ~I i~» icn lc i~ i r r i  riiit eiilci i i < l l i i -  

valenteii hlciige freier Osalsäiire vei,sclzt, S V  i'illit iiic.lri t ~ l l ~ . ~  

Kalk als Oxnlnt Iiera~is, soiiilrrii dic ficigrmor~ieno Siiiire iiiiit 
iii~cli ciiicii SIieil iii Liisiiiig. Siiid i i i i r i  S:iil)cter i i i i i l  S~ilzsiiiirc, 

wie Sliciirisc~~ iiiid icli gel'iititleri, iinliezu glricli sltiil<, so iiiiiss 

iii bciilcii FäIIi~ii iialiczu gleicli viel Krilli in Liisiiiig I~lcilicii, 

und dies Vcrlii\ltiiiss darf sicli aiicli iiiclil iiiil tloi l'crnpeiritur 

äridcrn, weiiti letztere dir  r e l ~ t i v c  Al'fiiiiiät riiclil Iiccirifliisst. 

Icli stellto mir ziir Auslüliriiiig der  Vc~rsiiclie iiqiiivalciile 

Nurii~allösiirigcri rnii CnN,  Oo uiid CaC1, da r ,  die iii 50 Cc 

0.01 Atorn = C.5600 Grariiiri CR 0 aiitliicltrn. L)ic Aiiiilyac dcr- 
selheri ergab 

in 50 Cc CR N -  = IJiis~iiig. . . . . .  0.5601 Ca 0 
i i i  50 Cc Ca. CI, = Lösiinp . . . . . .  0.5594 Ca 0 

Versuch I .  Zir i i t i i c r t t i~~i~~ci~; i t i i r .  Jc 50 Cc clcr I~;illilirsiiiigc~n 

wi,i,dcii r i i i t  300 Cc TI7asscr i i i i t l  50 Cc ciiic,r iii~iiivulciiti~ii 0x:il- 

särireliisiiiig (0.9 (:inmim Cn 01 11% = 0 0 1  Atriiii ciiili:iltc.~itl) 

vPrst:tzt, so dass das Ges;iiiiiritvciliiiri 300 C:c l~ctiiigt. Nacli 

3 iiial vicriiiid~\v:iiizig St,iiri,lcii wird li1ti.ii.l. L);is K~~siilt;it  ist 
i l l l :  <1;~l>ci. ;v l<,hl  g',l,iii,l>cii 

iiiis der Ca E,! 0, = 1,iisuiig . 0.4:IG5 0~0636  
. . .  niis der CR CI: = Liisiirrg. 0 4065 0.062!1 

I)HL Vrrliiiltiiiss LIOP gcliist gcl)lirIiciicii Aiiilicilc ist O.08:). 

Versn~h 2. Ziinincrteiiilirrnliir. 60 CL,. Kal l i l i i s i i~ i~ t~ i~ ,  50 ee. 
()xalsäiire, 1000 Ca. \Vnssi:r; Gcsaiiirnlvciliiiii soiiiil 1100 ec. 
Dniier drei Tage. Xir~lcrsrI11:t~ p) ; , 3 t  ;p~,~ic , l ,c i l  

Ca N r 1  0 ,  - 1,iisiiiig . . . . . . . . . . . . .  0.4818 0 O'iHR 

Ca Cl, L ~ s i i i i g . .  . . . . . . . . . . . . . .  0,4531 0 OTC3 

Verliältiiiss = 0.9'74. 

Versuch 3. 'i'ciiri~icriitiir ilrs siadciicieii Wassers. 50 CC. 
Iinll<liisiiiig wcrilrii iiiit $00 Cc. Wiisscr in eiiit?r Kn<:liflasclro 

gcniisclit i i i i i l  in ciiicii Itaiiiii gcbr:iclit~, wo lctzicrc vollstäiidig 

~ ~ o i i  W:~sscrtIüiii~if'ii iiriis~,ült ist. iUt?oIi crfolglcr Erwnriiiung 
~vcrileii 50 C c .  Os:rls;iiiri:liisi~~~g Iiiiixiigc~srti,l. r)ic Sciriycrutur 

~virtl  ciiii: Stiiiitlc cuiisi;iiii crli;iltcii, tl;tr,iiil wii.cl der Nicder- 

scl i l : i~ scliiicll :ilililtriit. 
h'iedci.sclil:,y gtlhst gt,l~licleii 

. . . . . . . . . . . . .  Ca N,l 0,; = 1,ijsiiiig 0.3464 0 . 1 1 4 1  
Co Ci,. = 1.iihiiiig.. . . . . . . . . . . . . . .  0.3837 U 21i57 

Vi~rliiiltiiiss 0'!lü1. 

Dcrscll)e Vcrsiicli, iiocliiniils iiiitcr glriclicii Uriistäntlen nii- 

gcsii~llt,, cigali 
Nirdersclilng geIo8t g~l~licberi 

. . . . . . . . . . . . .  Ca N, 0,; = I,iisiiiir 0,3507 0.20!14 
. . . . . . . . . . . . . . .  Ca C l ,  = 1,iisiiii~. 0,3530 0,2064 

Vcrliiiltniss 0 985. 

Die aiif dicsciii Wcp: I~r'stiiiiiiitc rcltitivc: Al'fiiiilät II (I.1 : B NO3 
ist iilso glcicli tlor : i i i f  v c i l i i i n c l i e i i i i s c l i e ~ ~ l  \\'cp~! gc?l'iiiiil~iicii; 

ilcr Satz 1il~i.r die Ciiüliliüiigigkcit derscllicii voll rlrr 'St-rnpe- 
ratur  ist niif Oiis Iiit<:iv:ill ewisclicii Cl0 eiiiil 100'' C. erweitert. 

$ 10. Dei S:ilz, (liiss die rclniivc AffiiiilLi.t ticr Siiiircii 

vuii clcr I3:isis tiiialiliiiiigig s t~ i ,  lässt siili ciliiir wcit.rre Iiypo- 

tlictisclic \~iiiaiissci?iiiig niir I)i~tliictioii c~iii(~s z\\.citcii $atacs v<iii 
gIi,iüIicr 'I'i.:igwi,itch Iiciiiiti.cii, Sclircilit iiiaii iliis iibsi~liitc: Aili- 

i i i i ; i , i  ciiicr Sdiirc A zii ciiici l l a ~ i s  C!, dic ciiic E'iiiictii,~~ buidcr 

ist, ( ( A ,  C ) ,  so  ci,li;rll clt3r oliigc P:ilz ilic Yuriii 
I ( )  t ( A , C " )  - -- 
1 (L\', t ' )  P 1 (A', C') 

wo tliis gloiclic Fiiiictiuiis/,<:iclieii f die Giuiidlage der gniizcii 

vuilii~geiideii f~ilioil.  aiiscli.iic.lit: dass es iiiiiiilicli ciii nI1:eirieiiies 
Cicsel;.. cici cIii7iriisclicii \'i3r!r~:iiiiltsclinl't gt:lic. Vcrt,ausciit niaii 

iri dcr l'ri~~iuiliiiii dic iiiiicri~ii Glictlcr, s i ~  wird 



f ( A ,  ('i f (A', C) 
I ( Ä \  C? - T(A,, Cf) 

(I. h. die r ~ ~ l a t i ~ ~ o  f\ffiiiitiit 11vr 1;iisrii ist I I I I : I I , I I ~ ~ I I ~ ~ ~ ,  vi,lI ( 1 ~ ~  
Siiiirc, c i i ~  S a t q  \\~c~lrlicr tlri. cslrcriii~i~ntr~lli.~i i'i.iifiilip 7.11- 

gäriglicli ist. 

Die el~cii arigcgci,ciir,ii Ilcintiri~i~iii siiitl ~ i i i i i  iiii,lit :iiiti~:rs 

iiiiiplicti, :I].; neiiir jcrlri E'iiiii~tiiiii f' (!I! C') i:iii I ' i ~ i ~ r l i i l < t  i.\i.c:ic~r 
E'iicloreii ist, i!rreii c3iiirr iliir L\, 11t~ri'ii i i i i ~ l ~ ~ r ~ ~ i .  i i i i i .  C: c~iiiliii,lt. 

Es ist also 
f (A. C )  = <r (A) .  1 1 ,  ( C ' )  

oder dii. xn.isciii:ii 5;iiircii iiiid 1~:icoii \viil<csii<li* \ ' i~rni i~i i l~si~l iaf t  

ist eiii I'r»dul<t sliecifiscli~~i V c r s ~ i r i t l t s c l i n f t s c ~ t ~ ~ ~ ~ t i i ~ ~ l t ~ ~ ~  tiri hiiure 

wie der Ihsis .  

Niniiiit iriari aii? doss dii, Iiri iicii iiiitcisriclilcii S:iriirii iiiid 

Basen geliiiiticiicii Iie#eltiiiissiKlieit(.ii tillgc~rii~~iiic (ieliiiiig Ii~licti, 

so gc1;iiigt inaii zii ciliei sclii. oiliiticlii:~~ I ) ; ~ i ~ . . t t ~ l l i i ~ i ~  (Irr 

bci der S;ilzbildiiiig tliiitigcii ~il'iiiiiliitcii. I<t~siiiiiiiit i i i : i i i  iiiiriiliüli 
die relalivc'ii Affiiiitätcii all(8r S;iiii.cii i l i  1:czii;. aiif i.iiic Iliisis 

tiiid aller I3tist:ii i i i  I;CZII: : i i i f  13i11c Si i i~ic ,  i11~1ciii r i i i i i i  ( I I C  Al'fi- 
nität d i f s e  r Siiiirc. iiiid tl i c s  e r  llasis glcit,li ('iiis si$i~,i., so I:issrii 

sicli die \Vt-rtlio iri eiiic Tal~cllt:  v~iii fi)l=(-ii~li~r E'iiriii i~ri1iii~11. 

vcitik:ilcii Ileilic~ii V ( A )  tlie Griissc tici zwisclien der  ciit- 

s~,rvcliciicici~ Basis utid Saure ~virl<ciideii Vcrw~iidtsclialt, f (A,C), 
(aiisgediiickt i i i  ciiiliirisclicii ICiiiliritcii). Lln ferrier dic Teuilie- 

rntiii ;iii (Icr rclui i~ci i  Ailiiiitiit iiiclits iiiideit, so ist dieser Tabelle 

ciiifacli eiiic: diittc 1)iiiieiisioii iiii Iiniiiiie zii gebeii, die den 

(iioi~li xti criiiiticliidcr~) ICiiilliiss dcr T c i i i p c i ~ l u i  auf dic absolute 

~ l f f i i i i t i i r  c i i~l i i~l t ,  tleiiii der  Siiiz, dass die Ternpcrntiir ohrie Eiii- 

fliiss auf die rclutive Al'fiiiitht i s t ,  lieisst iiiclits, als d o s ~  der 

Eiiilliiss tlcr Tciri~ieiiltiir niil' dic absolutc i ~ i r  nllc Verbindoiigeii 

1-011 Siiiic: i i i i t l  Basis derselbe sei. 

Es iriiiss xiigcsiaiidcii werden, dass nocli iiiclit gcnllgendes 

t~~iiil~iiisclit~s BI:itci,i;il vorliilgt,, um dic vorstelieuden Sclilüsse 

wisseiiscliofiiii:!~ viillig sicher zii stcllei~. Es scliieii riiir aber  

riülxlicli, a i i f  tlic iiiigeiiieiiie b'riiclitl~aikeit ilicscs Feldes Iiiii- 

ziiwcist:~~ in eiiicr Zcit, wo der Eiitwickcliing iler Cliciriie die 

gcfilii.liclistc I<:iiiscitigkcit di'olit. 

L{ L: 1 .1  c l i  t i 1: ii 11 g. 

l J .  ,,-('!--X "I:i,(,,<-L:: " 0 - X  
S, l 3 >  X. I0 V. 1 1 .  lit,s 1, -- ---, - >  , ( 1 ' -  . 

I Y V 

In diescr Tnl~el lc  gictjt iI : i i i i i  tliis Proiiiict ciiii,s Iirlic.t)igcrl 

Coliimrierikopies dcr h»i iz~~nt: i l r~n Ri:ilii-ri 111 (C) iriit ciiicrrl der 




