JONOK HIDRATACIOS MUNKAJANAK ELMELETI MEGHATAROZASA.

LENGYEL SANDOR és KEMPELEN MARTA

Osszefoglalds

A dielektromos telités figyelembevételével a szerzok kiszdmitjak az alkdlihalogenidek
hidratdciés munkéjat; Webb szamitdsaitol eltéréen figyelembeveszik Kirkwood és
Booth jabb eredményeit a viz dielektromos viselkedésére vonatkozdlag.

-

A Veszprémi Vegyipari Egyetem Elektrokémiai Iparok Tanszéke mint-
egy két esztendeje foglalkozik az elektrolit-oldatok elméletének kiilonbozd
kérdéseivel. E munkédba — tekintettel a felmeriilt matematikai nehézségekre —
kb. egy esztendeje felkérésre bekapesolédott a Magyar Tudoméanyos Akadémia
Alkalmazott Matematikai Intézete, a kzos munka legfontosabb eredményeit
Freud Géza ismertette a Magyar Tudomanyos Akadémia 1953. évi nagy-
gyiilésén, Lengyel Sdndor: »Az elektrolitoldatok egyensulyi tulajdonsagainak
elmélete« cimi elGaddsihoz tett hozzaszdlasaban [6], [10].

A kozos munka folytatisa tobbek kozott az ionhidrataciés munkak
pontosabb elméleti meghatarozasara iranyult.

Az ionkristalyok jelents része igen jol oldédik vizben (pl. NaCl). Ennek
az a fdoka, hogy igen nagy energiafelszabaduldssal jar az a folyamat, amelyben

- az ionokat vizmolekuldk veszik koriil. Ez az ionhidrataciés hének nevezett
energia az észrevehetl mértékben oldédé elektrolitok esetében az elektrolit
kristalyriesenergiadjaval egyenl§ nagysigrendd.

Az jonhidratécids hé az a h6mennyiség, amely felszabadul, ha egy gramm-
molekulastlynyi iongazbdl és végtelen sok vizbdl 4lland6 héfokon oldat kelet-
kezik.

Az jonhidratéciés hét kisérletileg 4ltalaban nem egy ionra, hanem csakis
egy elektrolitot alkoté ionparra egyiittesen tudjuk meghatarozni, s ezt sem
kozvetleniil, hanem a szilard elektrolit racsenergidjanak s teljes oldashéjének
meghatarozasa altal.

(1) Qu="U, + Qo
ahol Q4 : a hidrataciés hé kal/mol ;
U,: a racsenergia «

@ : a teljes oldasi h6 «
az adott h&fokon.*

*Lasd [4] 991. o.
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Méd van arra is, hogy bizonyos ionok hidratéciés héjét kiillon meghats-
rozzuk olyan meggondolédsok segitségével, melyek e meghatérozasba nagyobb
pontatlansagot, illetve bizonytalansigot visznek be, mint amekkoraval az
ionparokbdl 4116 elektrolitok hidratdciés hdjének meghatérozasa jar. E bizony-
talansag, illetve pontatlansdg mértékéig valamennyi ion egyedi hidraticids
héje meghatarozhaté [5].

Az (1) egygnlet altal definidlt ionhidratdciés h6 nem azoncs azzal a
szabad energia kiilonbozettel (kémiai potencidlbeli kiillonbozettel), amely az
idealis iongazbdl és a végtelen hig oldatban levd hidratalt ionokbdl 4116 rend-
szerek szabad energidja kozott fennall. Ezt a szabad energia kiilsnbézetet
ionhidratdciés munkanak nevezik.

Egy ion hidraticiés héje és hidratdciés munkija kozétt a kovetkezd
Osszefiiggés 41l fenn :

(2)* Fgaz— Polda = Qu—T (Sgdz_ Sold)’
ahol '

Sgaz 1 8z iongaz entrépija ;

Soia : az ion oldatbeli parcidlis molaris entrépiaja ;
Mgdz : az lon kémiai potencidlja az idedlis gazfazisban ;
totd : 3z ion kémiai potencidlja az oldatban.

(3)** . : Scld_Sga'z = SH —

s sy

hogy a klserletlleg meghatarozott hidrataciés h6kbol a hidratéciés munkakat :
kiszdmithassuk, mert a hidratécids entrépiak is meghatdrozhatk.*** Az alkali
halogenidek k1serlet1 ionhidratdciés munkait tarta]mana az 1. tablazat Lat:-
mer, Pitzer és Slansky [9] szerint.

Az ionhidratdciés munkdk elméleti meghatdrozdsira irdnyulé torek-
- vések régi keletiiek s az els§ szamitdsok M. Born-tdl szdrmaznak,

Alapul a szamitdsokhoz s a kés6bbi szamitdsokhoz is az szolgalt, hogy
a hidratdciés munkat egyenlének veszik a vikuumban 1év§ ion dltal hordo-
zott végtelen kiterjedésti tér elektrosztatikus energidja és a vizben mint
dielektrikumban 1év6 ion terének elektrosztatikus energidja kézétti kiilonb-
séggel.

Born, aki feldllitotta az ionhidraticiés munka elméleti meghatérozasa-
nak fizikai alapjait, még figyelmen kiviil hagyta azt a dielektromos telit&dést,
amely a vizben azion kérnyezetében a hatalmas eritér hatdsira létrejon és
igy a hidratdciés munkara egy g-molnyi ionra vonatkoztatva a

22 ez

e 04 (l — %) erg|mol

) My =
képletet nyerte.

* Lasd [4] 995. o.
** Lasd [4] 1002. o.
*** Lasd [4] 1001. o,
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Ttt :

z: az ion vegyértéke ;

€ : az elemi toltés ;

7 : az ion sugara ;

A . az Avogadro— Loschmidt-szdm ;

e: az oldészer (viz) dielektromos allanddja.

Born e képletével nyert értékek azonban csak nagysigrendileg egyeznek
a kisérleti uton meghatarozottakkal ; elébbiek 30—409,-kal nagyobbak az
utébbiaknal.

A viszonylag nagy eltéréseknek legalabb 6t fGoka lehet : .

1. Az ionok és vizmolekuldk kolesénhatdsdnak létrejottekor (azaz a
* hidratalédaskor) nemesak elektrosztatikus energidk, hanem mdis természetii
energidk is szerepet jatszanak, s ezeket a szdmitas figyelmen kiviil hagyja.

2. Az ionok koézvetlen kozelében a vizben dielektromos telitédés &l
el8, ami azt eredményezi, hogy itt a viz dielektromos allandéja kisebb a tiszta
vizénél és kisebb az iontdl tavolabb mutatkozé dielektromos allandénal.

A Born-féle szamitds viszont a vizzel az ion kézelében is figy szamol,
minv egy a tiszta vizével egyenl$ dielektromos éllandéja dielektrikummal.

3. Az elektrolitoldatok latszdlagos moltérfogatabél, tehat az ionhidra-
taciés munkiktdl fiiggetlen kisérleti adatokbdl arra kell kovetkeztetni, hogy
a vizmolekuldk iddatlagban nem tudjak az ionokat, illetve a kisebb ionokat
annyira megkozeliteni, mint amennyire az ionok a kristdlyracsban egymast
megkozelitik. Tehdt az ionok wgy tlinnek fel hidratalt dllapotban, mintha
sugaruk megnivekedett volna. Pontosabban : a gémbalaktinak tekintett ion
kozéppontja és az 6t kozvetlen szomszédként koriilvevs s ugyancsak gomb-
alakunak feltételezett vizmolekuldk kézéppontja kozti tavolsag id6beli atlaga
nagyobb, mint az ion és a vizmolekuldk sugaranak 6sszege. Ennek megfeleld
sionsugarkorrekeit« a Born-féle szdmitds nem vesz tekintetbe.

4. A vizmolekula dipélusa, pontosabban kvadropélusa aszimmetrikusan
helyezkedik el a gémbalaktnak tekintett vizmolekula belsejében (ldsd [1]
10. abra).

5. Az ionnal kozvetleniil szomszédos vizmolekuldk masképp helyezked-
nek el egy pozitiv és egy negativ ion koril. El6bbi esetben a vizmolekula
dipolmomentuma radidlis irdinyba mutat, utébbi esetben pedig nem, hanem
a H—O irdny all be a sugdr irdnyaba az ion kozépponthoz képest (lasd : [1]
13. abra, valamint [7] 3. és 4. abra).

A késd8bbi keletli szamitdsok arra torekedtek, hogy a Born-féle szdmi-
tadsoknal mutatkozé eltéréseket és ezek emlitett okait kikiiszoboljék.

Az egyéb erdk elméleti szdmitdsbavételére még nem tortént prébal-
kozéas, bar a félempirikusan szdmitott vizkompresszids munka ezt is tartal-
mazza (ldsd késébb).

T. J. Webb [14] a Born-féle fizikai alapon indul el de szdmitasba veszi
a viz dielektromos telit8dését is, vagyis azt, hogy az ion nagy erSterében a
dielektromos allandé mar nem fﬁggetlen a t-érerc’isségtc’il ; viszont a szamitashoz
a dielektromos allandé és a térerdsség kozotti kapesolat kiszamitdséra a pola-
rizacié6 Debye-féle :

o = )]
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képletet hasznalja fel ; cikke a dipolfolyadék-elméletek el6tti id6bél vals,
amely az emlitett mennyiségek kozott az

(6) B —(d1o N+ 1) E ~41Nul (MJ

kT

transzcendens egyenlethez vezet. Itt

1
L (z) : az 0. n. Langevin-figgvény L (x) = cigh x — o
P : a dielektromos polarizicié ;
N . a vizmolekuldk sziéma kobeentiméterenként ;
a : a vizmolekula polarizalhatésaga (= 1,50,10-24);
E : a térerdsség ;
w ¢ a vizmolekula permanens dipolmomentuma (= 1,94 - 10-18) ;
k : a Boltzmann-allandé (= 1,38 - 10-1");
7 : az abszolut hémérséklet ;
¢: a viz dielektromos allandéja (mint E fuggvénye).
Megjegyezziik, hogy (6) T = 298,1° C  esetében a kovetkezd alakot
olti :
(7) e B =1628F 4 812,105 L (4,71 - 10-5 E).

Webb ezenkival még két més koérilményt is figyelembevesz a hidraticiés.
munkik szdmitdsanal. ElGszor is elméleti uton az elektrosztatikus erdkbdl és.
a viz allapotegyenletébll meghatirozza azt a térfogates6kkenést, amelyet az
ion az . n. elektrosztrikcié altal az 6t koriilvevd vizben okoz, mint az ion-
sugar fuggvényét. Majd ebb8l — ugyancsak az ionsugar figgvényében —
kiszamitja a vizkompresszié munkdjat s a szamitott hidratdciés munkakat
ezzel korrigilja. Ezek a korrekecidk azonban kicsiny, az ion dimenzi6jatol
fiiggGen 0,01—1,85 kg-kal/mol kozott valtozé értékek, amelyeket a tovabbiak-
ban elhanyagolunk. Mésodszor pedig az elméletileg szamitott elektrosztrikeids
viztérfogat csokkenési értékbdi, tovabba a NaCl és KCl végtelen higitasra
extrapolalt — latszdlagos molterfogatabol valamint a kisérleti ionhidrataciés
munkakbol kivetkeztetést von le az alkdli fémionok és a halogénionok ion-
sugarkorrekeids értékére 1onatkozdan, s ezt az értéket az alkali fémionok
esetében 0,50—0,55 A-nek, halogénionok esetében pedig 0,42-0,44 A-nek
tala'lja. E kovetkeztetésnél azonban abbdl a tapasztalattal ellenkezd (ldsd :
[11] 43.) feltevésbdl indul ki, hogy az ion elektrosztrikciés hatdsa fiiggetlen
toltésének elSjelétsl.

Végeredményben tehat Webb az elméletileg meghatarozott elektrosztrik-
ciés viztérfogat-csokkenésekbdl kiszamitott ionsugarkorrekeidkat veszi alapul,
szamitdsbaveszi a dielektromos telit6dést, de Debye-nek folyadékokra pon-
tatlan, csak tiszta viz esetében 25 C°-on 78,54 helyett 14,40-et eredményezd
képlete segitségével. Végiil pedig a nyert eredményeket a vizkompresszi6
munkdjival korrigélja. Az igy nyert értékeket és paronkénti kombinaciéjukat
tartalmazza a 2. tabldzat.

Latimer, Pitzer és Slansky [9] kisérleti eredményeik alapjin kiszdmi-
tottak, mekkora értéket kell a Born-féle (4) képletbe helyettesiteniok, hogy
a mért’ értékekkel egyezd eredményt kapjanak. Megallapitottak, hogy jé
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egyezés érhetd el a tapasztalattal, ha az Gsszes alkili fémionokra 0,85 A-mel,
-az 6sszes halogénionokra 0,1 A-mel novelik az ion sugarat és az igy kapott
sugarértékeket helyettesitik (4)-be. Az igy nyert hidratdciés munkdkat tiin-
teti fel a 3. tablazat. '

Evvel a médszerrel szemben mindenesetre fel kell vetni azt az elvi kifo-
gast, hogy a vizet konstans dielektromos allandéjunak tekinti. Ez semmi-
esetre sem felel meg a valdsignak.

A masik kifogds, amelyet fel kell vetni, a kovetkezd : az ionsugirkorrek-
cidkat egyszeriien ugy valasztottak, hogy a tapasztalattal egyezd értékeket
kapjanak, pedig az alkdli halogenidek végtelen hig oldatra vonatkozé latszé-
lagos moltérfogatabdl, valamint azon empirikus gorbékbdl, amelyek a viz
slirliségét az ionok kornyezetében leirjak [10], ki lehet szdmitani azt, hogy
mennyire tudjak a vizmolekuldk az egyes ionokat megkozeliteni, vagyis ezen
az alapon,tehdt a hidratdcids munkak szamitdsatdl fiiggetlen ton, meg lehet
hatdrozni az ionsugiarkorrekeidkat, pontosabban az ionkézéppont és az ionnal
kozvetleniil szomszédos gombalakanak feltételezett vizmolekuldk kozép-
pontjanak atlagos tavolsdgat. Az errevonatkozé szdmitasok a kézeljovében
- keriilnek publikaciéra. Tgy az Na, K, Rb és Cs ionra (Webb masként megha-
tarozott értékével osszhangban) egyontettien Ar = 0,5 A, a F- ionra pedig
Ar = 0,15 A adédik. Ezen a médon az Lz ion sugirkorrekecidjara vonatkozéan
semmit sem tudunk megallapitani (a 4. tdiblazat ezért nem tartalmaz az Li
ionra vonatkozélag adatot), a Cl, Br és J-ionra pedig azt, hogy sugaruk minden
valdszinliség szerint véltozatlan marad, azaz a vizmolekuldk teljesen meg-
kozelitik ket (47 = 0). Latjuk, hogy a halogénionokra vonatkozé ionsugar-
korrekci6k mar nem egyeznek a Webb-féle értékekkel.

Ezért a hidraticiés munkék tjabb elméleti meghatdrozasinal a Na+,
K+, Rb+ és Cs+ ion esetében 0,5 A, az F— ion esetében 0,15 A, a tobbi
halogénionnal pedig 0,0 A ionsugérkorrekeiét vettiik alapul.

Ezenkiviil figyelembevettiik azt a dielektromos telit6dést is, amely az
ion kozeli kornyezetében az ion hatalmas erdterének hatasara bekovetkezik.
Erre azonban Debye képlete a fentemlitett okndl fogva nem lévén alkalmas,
a dipolfolyadékok modern elméletét hasznaltuk fel. Debye elméletét Onsager
[13], Kirkwood [8], majd F. Booth [2] fejlesztették tovabb, illetve alkalmaztdk
folyadékokra. Ez elméletek kozos vonasa, hogy csak homogén tér esetére
vannak kidolgozva. Onsager és Kirkwood elmélete tébbek kozt abban kiilén-
bozik egymastél, hogy el6bbi semmi kozelebbit nem tételez fel a viz szerke-
zetérdl, utébbi ellenben a viz szerkezetérdl szél6 ismereteinkre van alapitva*®
El8bbi koriilbeliil 30-at szolgiltat a 25 C°-o0s viz dielektromos allandéjara kis
térerdsségnél, utébbi pedig 70-et (78,52 helyett). Booth mindkét elméletet
tovabbfejlesztette. A Kirkwood —Booth-féle

287N, (n? + 2) i

(S) el — an‘l— L 1[73 (n2+ 2).“E

3/73 6k T
(T), % : a viz térésmutatédja 25° C-on
(9) e B = 1,7756 E 1 8,3748 - 105 L (2,535 - 104 E)

* Lésd [8] 915—917., illetve (18)—(23) egyenlet,
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képlet kis térerisség esetében igen jél megkozeliti (72,55) a tapasztalati értéket.
(78,54). Nagyobb térerésségre vonatkozoan egyelére nines méd a képlet koz-
vetlen ellenérzésére, mert nem tudunk olyan nagy térerdsséget elGallitani,
melynél a telitddés mar szamottevé lenne [12]. A Kirkwood —Booth keplet

a dielektromos allandénak a homérséklettsl valé fiiggését ardnylag j6 koze-

s
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gekre a hémérséklet fliggvényében
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A dielektromos &llandé. kis térerdssé-
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2. dbra. A dielektromos alland6 valtozasa

w0 1202 1703 140% 1105 1105 1107

1 Debye, 2 Kirkwood-Booth szerint

litéssel irja le (lasd az 1. 4b-
rat). A 2.abra a dielektromos
allandét, mint atérerdsség fiigg-
vényét mutatja be a Debye-,
illetve a Kirkwood — Booth-féle
képlet esetében.

A (9) egyenlet felhasznala-
saval Kempelen Mdarta kiszami-
totta a hidrataci6és munkat,
mint az ionsugar fiiggvényét
1, 2 és 3 vegyértékii ion eseté-
ben. Ezt a fuggvényt abrazolja
a 3. abra, melybdl tetszéssze-
rinti ionsugéar esetébenleolvas-
haté a hozzatartozé lonhldra—
taciés munka.

A hidratéciés munkat a k-
vetkezGképen szamitottuk. Ki-
szamitottuk az egy ion altal
létrehozott elektromos tér sza-
badenergiajat vakuumban és
dielektrikumban s a kettdt
kivontuk egymasbdl.

A vdakuumban a szabad-
energiat a kovetkez képlettel
kaptuk :

(10) iffi)f_,

ahol z a téltés szdma, e, az
elemi toltés, r, a cm-ben mért
sugar. A dielektrikumban a
szabad energiat a kovetkezd in-
tegral adja:

(11 e ‘ )r2dr,

I’ﬂ

ahol ¢ az elektromos tér sza-
badenergla]ana,k térfogati sfi-
riisége.



A hidrataciés munka ezek szerint

(2 €y)?

5] = oy
(12) R
Tsmert osszefiiggés alapjan

| B
(13) 4dnp = | eBdD;
0

ahol B a D dielektromos indukciGérték esetén felléps térerdsség.

£
kg ko fmal
1000 1 J
s00
ST g
5 N
azs 45 10 75 20 26 30 K73
3. abra

A Kirkwood—Booth-képlet alapjan az iontél r tévolségban hat6 tér-
erdsséget a (8) egyenlet gyoke adja, amit grafikusan oldottunk meg.
(13)-ban az integralas elemi mddszerrel elvégezhetd

E
e SL o b shcl)
(14) (;Y eBdD =5 B+ bE L (cH)— (log-—-—cE),
ahol @, b, ¢ a'(8) képlet allandéi

2 V73 BE e
W= mih == No'n(nz—i—Q),u;c:l/Eﬂ(%;——.)—
~ 373 6
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A (11) integral numerikusan kiszamithaté. Addig az r értékig szamitjuk, mig
e-nak a harmadik jegye keveset tér el &,,-t8l. r-t8l co-ig az integralt a kovet-
kez& formula adja :

: .
(15) , | el ridr

r

(ze? 10%

RIS r

Ha az emlitett 0,5 A (Na, K, Rb, Cs), 0,15 A (F-) és 0,0 A (Cl, Br, J)
ionsugarkorrekeié elfogaddsaval a Kirkwood —Booth-képlet alkalmazdsival
szamitjuk ki az ionok hidratédciés munkait s ezekbdl a megfelel§ elektroli-

tokét, akkor a kisérletieknél koriilbeliil 109, -kal nagyobb értékeket nyeriink.
Ez értékeket tartalmazza a 4. tablizat.

Az elméleti és kisérleti értékek kozotti eltérés valoszmuleg az ismer-
tetett szamitasok azon hidnyossagabdl ered, hogy két, a Born-féle szamitassal
kapesolatban mar emlitett lényeges kérﬁlményt nem vettiink szamitasha.
Ezek egyike, amelynek jelentoségére Schay Géza hivta fel a figyelmiinket,
abban all, hogy a dipdlus aszimmetrikusan helyezkedik el a vizmolekula bel-
sejében és ennek kovetkeztében a dip6lus minden esetben tdvolabb van az
iontdl, mint a vizmolekula kiils§ feliilete s ezenkiviil a dipélus a negativ ion-
hoz koézelebb keriil, mint a pozitiv ionhoz (ha az ionfeliilet és a vizmolekula
kozéppontja kozotti tavolsag a kétfajta ion esetében egyenl§).

A masodik lényeges korulmeny, amelyet a fentiekben szdmitdson kiviil
hagytunk az, hogy pozitiv ion szomszédsdgaban a vizmolekula atlagos dipol-
momentuma radidlis irdnyf, negativ ion szomszédsigiaban ellenben nem,
mert a vizmolekuldt H-hid kéti az ionhoz s igy a H—O kétés all be az ion
kozépponthoz képest sugariranyban [1]. Ez azt jelenti, hogy a Kirkwood—
Booth- keplet alkalmazdsa a negativ ion koriili legbels6 molekularis vizrétegre
szamottevd hibaval jar. Valészintileg ennek a koriilménynek a kévetkezménye
az is, hogy a vizmolekuldk kozéppontja (idGatlagban) jobban megkézeliti a
negatlv ionokat, mint a pozitivokat.

Az ionhidraticiés munkik elméleti kiszdmitdsa tovabbfejlesztésének
tobbek kozott arra kell irdnyulnia, hogy e két elhanyagolt kérilményt is
szamitasbavegye.

Befejezésiil rd kell mutatni az ionhidratdcié ismertetett szamitdsdnak
kovetkezs$ elvi hibaforrasara.

A Kirkwood —Booth-képlet csak homogén elektromos erdtérre van leve-
zetve, kérdés, hogy elég pontos-e ez az ion nagymértékben inhomogén erd-
terében is. Igaz viszont, hogy az egyenlet allanddinak varidldsa csak csekély
mértékben befolyasolja az ionhidrataciés munkdk értékét.

1. tabldzat

Az alkdlihalogenidek kisérleti hidratdciés munkai (syabad
entalpidi) 25° C-on, Latimer, Pitzer és Slansky [9] sze-
rint : kg-kal/mol.

F 1 Br J
\
Li 2292 198,7 191,5 182,4
Na 202,6 173,4 167,1 159,0
K 186,3 157,1 150,7 142,9
Rb 179,1 151,56 | 1450 137.6
Cs 174,7 142.8 138,2 130,7
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2. tdbldazat

Az alkali fémionok, a halogénionok, valamint az alkélihalogenidek hidra-
thciés munkajanak Webb-féle [14] elméleti értékei 25° C-on kg-kal/mol

| i i
F : ¥ i « Br : )
— .1 87 . 70 66 61

Li J— , . ‘ - - P -
Na 99 186 ! 169 165 160
K 82 169 ! 152 148 { 143
Rb 77 164 147 143 138
Cs 71.5 158.,5 141.5 137.5 132,5

3. tdbldzat

Az alkalifémionok, a halogénionok és az alkélihalogenidek hidratdcios
munkéjénak Latimer, Pitzer- és Slansky-féle [9] elméleti értékei 25° C-on

kg-kal/mol.
¥ ! (1 1 Br : J
_ . |
114 84 TR 70
Li 115 229 199 ‘ 193 185
Na 90 204 174 ~ 168 160
K 74 188 150 152 ; 144

Rb | . 67 181 151 . 145 ' 137
Cs -— -

4. tdbldzat

Az alkalifémionoknak. a halogénionoknak és az alkalihalogenideknek a

Kirkwood—Booth képlet alapjan a 3. dbra szerint szédmitott hidraté-

ci6s munkai 25° C-on kg-kal/mol, Tonsugérkorrekeidk : Ary = 0,5 A;
- Arp=0,15 A, Ar_ =0,0 A (Cl, Br, J)

!
Ct } Br t J

_ - _
104.6 89,0 83,2 75,8

Li - — — — —
Na 108,1 212,7 197, 1 191,3 183.9
- K 88,2 192,8 177,2 1714 164,0
Rb 32,2 186,8 171,2 165,4 158,0
Cs 74,5 179,1 163,5 157,7 150,3
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TEOPETHUYECKOE OIPEOEJIEHUME TEIUIOTbI T'MOPATALIUN

L. Jlengpens 1 M. Kemmenen

Peswme

CUnTasiCh C AMINEKTPHUUECKUM HACBLIUIEHHMEM, ABTOPhI BHICYHTHLIBAIOT paboTy HApATaLMu
IIEJOYHBIX FAJOreHHBIX coeaunenuit. OTKIOHAACH 0T pacuera Be6ba, oMM NPHHUMAKOT BO
BHMMaHne HoBeiwHe aannbie KupkByjaa u bByca 0 AM3JIEeKTPHYECKOM TOBEAEHMH BOABI.

THEORETISCHE HYDRATATIONSWARMEBESTIMMUNGEN
S. LENGYEL UND M. KEMPELEN

’

Zusammenfassung

BEs wird unter Beriicksichtigung der dielektrischen Sattigung die Hydratations-
arbeit der Alkalihalogenide berechnet. Abweichend von Webb’s Berechnungen, werden

die neueren Resultate von Kirkwood und Booth beziiglich des dielektrischen Verhaltens
des Wassers beritcksichtigt.
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