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Aus den Drucken ergeben sich die Konzentrationen 

Diese Werte setzen wir in die integrierte Gleichung 

ein und erhalten die folgenden Reaktionswarmen pro Molekul ge- 
bildeten Schwefeldioxyds bezw. Bleies : 

q 7 a 3 ,  695 = 39210 Cal. 
q695, 665 = 39680 )) 

639 = 40360 
q639, 615 = 34330 

Aus den Bildungswarmen der einzelnen Stoffe berechnen sich fur 
die gleiche Reaktion 41200 Cal. Mit der Ubereinstimmung darf man 
wohl zufrieden sein, umsomehr, als ja bei dem letzteren Verfahren 
gar keine Rucksicht auf eine kleine Loslichkeit des Sulfids im Metal1 
genommen ist, welche sicher einen EinfluB auf den Wert der Reak- 
tionswarme, wenn er auch nicht pol3 ist, besitzt. 

Vorstehende Arbeit wurde im chemischen Institut der Universitit 
Marburg ausgefiihrt. 

Aachen ,  April 1907. 

802. C. Paal und Conrad Amberger: tfber katalytiache 
Wirkungen kolloidaler Metalle der Platingruppe. I. 

[Mitteilung aus dem Pharm.-chem. Institut der Universitat Erlangen.] 

(Eingegangen am 26. April 1907.) 

In drei Mitteilungen Diiber k o l l o i d a l e  Metal le  d e r  P l a t i n -  
g r u p  p ea berichteten wir I) iiber die Darstellung von kolloidalem P 1  a t  i n , 
P a l l a d i u m ,  I r i d i u m  und  O s m i u m ,  die wir durch Reduktion 
wafirige Losungen der Chloride der erstgenannten 3 Metalle, bezw. 
des Alk&1i$ smiats unter Zusatz von protalbin- oder lysalbinsaurem 
Natrium und Natronlauge gewannen. Die Anwesenheit dieser Natrium- 
salze rerleiht den Metallhydrosolen eine ungewiihnliche Bestandigkeit, 
so da13 es gelingt, sie nicht nur in sehr konzentrierten Losungen, 
sondern auch, nach vorhergehender Reinigung durch Dialyse, in 5 ah  r e -  

I) Diese Berichte 37, 124 [1904]; 38, 1398 [1905]; 40, 1392 [1907]. 
Diese Berichte 85, 2195 [1902]. 
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l a n g  h a l t b a r e r ,  f e s t e r  F o r m  zu gewinnen. Die nahere Unter- 
suchung dieser Praparate hat gelehrt, daI3 sie sowohl in Losung als 
auch in .fester Form infolge der rnit dem kolloidalen Zustaod ver- 
bundenen, aderordentlich feinen Verteilung mehr oder minder leicht 
Sauerstoff aus der Luft aufnehmen, der anfangiich jedenfalls nur ad- 
sorbiert, mit der Zeit aber auch chemisch gebunden wird. Durch 
Behandlung der sauerstoffhaltigen, festen Hydrosole im Wasserstoff- 
strom lassen sich jedoch leicht die elementaren Hydrosole regene- 
rieren. Schon in der ersten der oben erwahnten Mitteilungen haben 
wir am Schlusse derselben angefiihrt, daI3 unseren Praparaten von 
kolloidalem Platin und Palladium starke katalytische Wirkung den1 
Wasserstoffperoxyd gegeniiber zukomme, wahrend kolloidales Iridium 
die Zersetzung des Peroxyds in geringerem Mafie beschleunigt. Weit- 
aus die starkste Wirkung kommt aber in dieser Hinsicht den1 
kolloidalen 0 smi  um zu. Die interessanten und wichtigen Unter- 
suchungen G. B r e d i g s  und seiner Mitarbeiter iiber die katalytische 
Zersetzung des Wasserstoffperoxyds durch kolloidales P1 a t i n  ') und 
P a l l a d i u m  gaben uns Veranlassung, auch unsere kolloidalen Platin- 
metalle anf ibre katalytische Wirkung zu priifen und festzustellen, 
ob sich diese Hydrosole, welche die Natriumsalze von EiweiBspaltungs- 
produkten adsorbiert enthalten, ebenso oder weniger wirksam emeisen 
wiirden, wie die von B r e d i g  (1. c.) auf elektrischem Wege durch Ka- 
thodenzerstaubung erhaltenen Sole des P l a t i n s  und Pal ladiums.  
Kolloidales I r i d i u m  ist von B r e d i g  (loc. cit.) auf elektrischem Wege 
dargestellt, aber unseres Wissens bisher nicht auf sein Verhalten gegen 
Hydroperoxyd gepriift worden. Ein Vergleich mit unseren Praparaten 
ist daher nicht moglich, ebenso ist auch iiber die katalytische Wirkung 
des O s ~ i u m h y d r o s o l s  nichts bekannt, das nach der Bredigschen 
Methode noch nicht dargestellt wurde und auf diesem Wege vielleicht 
auch nicht darstellbar ist. 

Die Ausfiihrung der nachstehenden Versuche geschah in der von 
G.  B r e d i g  (loc. cit.) angegebenen Weise. 

Als Ausgangsmaterial dienten : 
I. Ein ungefahr ' / a  Jahr altes Praparat von festem, kolloidale~ 

0 s 111 i u m mit protalbinsaurem Natrium, welches 39.04 ' I P  OS und 
8.44 O,'O Na enthielt. 

11. Kolloidales P a l l a d i u m  mit protalbinsaurem Natrium, 65.0 O/O 

Pd, 1.62 O/O Na. 

l) Bredig, Anorgan. Eermente (Leipzig, 1901); Bredig und Mii l ler  
v o n  Berneck, Ztschr. fiir physikal. Chem. 31,298; Bredig und Ikeda ,  
Ztsclir. fiir physikal. Chem. 37, I. 

*) Diese Berichte 37, 798 [1901]. 



111. Kolloidales P l a t i i i  niit lysalbinsaurenl Natriltlil, 5i.85 O ,, Pt, 
7.35 ''/4b Sa. 

IV. Kolloidales I r i d i  II ni mit lyaalbinsaurem Katriuin, 40.25 ";(, 

Ir, 7.84 Xa. 
I)iese Praparate dienten zrir Herstellung vnn Stanilliliistlngeli, 

welche je 1 C;rainni-Atomgewicht der betreffenden vier Platinmetnlle 
in 7 W  1 IVasser enthielten. 

Die U ~ m i u n i l i j s u n g  von der angegebenen Konzcntration wurde durcll 
Liken \-on 0.0699 g des PrPparats in 100 ccni zweimal dcstillierten I\'msers 
erhalten. Das PrPparat war rorher in gepulvertenl Zustande durch cber- 
lciten gasfhmigen Wasserstoffs frisch reduziert worden. Ebenso wurden 
0.0234 g des P a I l a d i u n i p r % p a r a t s  in Wasser geliist, in die L6sung bei 
6U0 I/, Stunde reiner Wasserstoff eingeleitct und die Fliissigkeit nach den1 
Erkalten auf 100 ccni vcrdbnt. In der gleichen Weise wurden auch je 
0.0481 g tlex kolloidalen P l a t i n s  und 0.0685 g des festea I r i d i u m h y d r o -  
sols  in reineni Wasser geliist, mit Wasserstoff behandelt und auf 100 ccm 
rerdiinnt. 

Uax Iridiumpriparat war i/s Jahr alt und hatte sich in dieser Zeit durcll 
den Luftsnuerstoff partiell oxydiert. Dementsprechend besaB die Liisung in 
diinuer dchicht einen blaustichigen Farbenton. Nach der Behandlung niit 
Waaserstoff hatte aber die Pliissigkeit die braunschwarze Parbe des e lem en- 
t a r o  n I r i d i u m -  S o I s angenommen. 

Die H y d r o p c r o x y d 1 ii s n n g wurde in einer Konzentration voni 1 Gramm- 
Molekiil nuf 32 1 I\-asser durch Verdiinnen von reinstem, kauflichem Wasserstoff- 
superoxyd (Merc k) mit zweimal destilliertcm Wasser hergestellt. Obwohl unsere 
Metallhydrosole infolgc ihres Gehalts an adsorbiertem protalbinsaurem resp. 
lyaalbinsaurem Natrium schwach nlkalisch reagieren, haben wir, den Bngaben 
B r c d i g s  folgend, die Einwirkung der Hydrosole auf das Hydroperoxyd bei 
Gcgenwai-t verdunnter N a t r o n l a u g e  untersucht, die wir durch Auflijsen von 
mct~allischem Natrium in reinem Wasser gewannen und soweit verdiinnten, 
daU die Likung 0.8 g Natronlauge im Liter enthielt, entsprechend 1 Gramm- 
hlolekiil Natronlauge in 50 1 Wasser. 

Zur Titration des durch die Metallhydrosole nicht zersetzten Hydroper- 
oryds diente einc Lijsung von 0.237 g Kaliumpermanganat im Liter Wasser. 
4 ccm ucsercr Wasserstoffperoxydlosung entsprechen 31.4 ccm der Permanga- 

Da dat in unseren Metallhydrosolen vorhandene protalbinbaure 
bez\v. lpalbinsaure Natrium die Zersetzung des Hydroperosyds mog- 
licherueibe beeinflussen konnte, so haben wir nicht nur niit reineni 
Wasser, sondern auch mit Losungen dieser beiden Salze, die dein 
Hydroljerosyd zugesetzt wurden , Kullversuche angeatellt, welche 
ergaben, dald die beiden S d z e  keine merkliche, katalytische Wir- 
kung arif die Zersetzung des Wasaerstoffperoxds ausiiben. Erst  nach 
30 Stunden zeigten die \I'asserstoffsuperos?-dliisiingen, welche die 

Berichte d. D. Chem. Gesellschaft Jahrg. XXXX. 

dikiine 1.5565 g Wasserstoffsuperoxyd in 1 1 Wasser. .,.- 

14;; 
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beiden dalze enthielten, eine etwas aeitergehende Zersetzung, wie das 
mit Wasser rerdiinnte Perosyd (s. u.). I)a aber nach Verlauf dieser 
Zeit bei allen Verauchen mit den Metallhydrosolen schon totale Zer- 
setznng des Hydroperosyds eingetreten war, so kommt dieser Unter- 
schied nicht in Betracht. Die Konzentration der Liisungen Yon pro- 
talbin- und lgsalbinsaurem Natriuni fiir die Xullversuche wurde den 
in den Stammlosungen iinserer kolloidden Metalle rorhandenen Men- 
gen der Salze entsprechend geaahlt, wobei wir die Praparate mit dem 
grodten Gehalt an den beiden Eiweihpaltungsprodukten fur die Be- 
rechnung zugrunde legten. Es sind dies das kolloidale O s m i u n i  niit 
60.96 O!O protalbinsaurem Natrium und das kolloidale I r i  d i  II  ni mit 
59.75 O l 0  lysalbinsaurem Natrium. 

Die 0.0699 g des Osmiumprtiparats enthaltende Stammlijsung enthalt 
0.0-1'26 g protalbinsaures Natrium. In der Iridium-Stammlijsung niit 0.0686 g 
Snbstanz sind 0.0409 g lysalbinsaures Natrium vorhanden. Es wurden daher 
0.0426 g und 0.0409 g der beiden Salze in je 100 ccm reinen \Vasscra ge1;ist 
und fur die Nullversuche verweudet. 

Fiir die Versuche mit den 4 Platinmetallen dienten die Stamm- 
losungen und deren zehn-, hundert-, tausend- und zehntausendfache 
Verdiinnungen, deren Konzentrationen clemnach 1 Gramm-Atom des 
Metalls in 700, 7000, 70000, 700000 und 7000000 1 Wasser ent- 
sprachen. 

Fiir die nachfolgenden Versuche wurden je 10 ccm der Hydroper- 
osydlosung, der verdiinnten Natronlauge und des lletallhydrosols in 
sorgfaltig gereinigten Kolbcben gemiscbt und zu bestimniten Zeiten 
der Gehalt des noch unzersetzten Wasserstoftsuperosyds durch Titm- 
tion mit der bereits erwahnten Permangmatlosung festgestellt. Fur 
die einzelnen Bestimmungen wurden den hlischungen mittels gut ge- 
reinigter, noch ungebrauchter Pipetten je 5 ccni Fliissigkeit eutnoni- 
men und nach Zusatz von 2 ccm verdiinnter Schwefelsaure (1 : 2) mit 
Pernianganat titriert. Die erste Titration fand 1 Minute nnch dem 
blischen der 3 Losungen, die 2. nach 20, die 3. nach 120 und nach 
1200 Minuten noch eine letzte statt. Die Versuchsteniperatur hetrug 
14 -leio. Auf diese Weise wurden je 5 Versuchsreihen niit den 4 
Metallhydrosolen bei 5 verschiedenen Konzentrationen ausge<lnrc. Die 
obeii angegebenen Konzentrationen der .\letallhydrosole betragen in 
den Versuchen selbst niir ] / a ,  da je ein Voluni des Hydrosols diirch 
je 1 Volum tler '/Z?-Hydroperoxyd- und der 1/:,o-21'atronlaugeliisiing. 
verdiinnt werden. 

Nit diesen Persuchen parallel gingen die schon erwshnten Sull- 
versiiche, bei denen je 1 0  ccm cler Wasserstoffsuperosydlosung niit 
10 ccni der Xatronlauge untl 10 ccm reinem W:is.*er, bezw. je 1 0  c1.m 
tler ohen erwiihnten 1,osungen von protalbinsaurem iind lgsalbinsaiirenl 
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Natririm gemischt und in je 3 ccm der Mischungen der Gehalt an 
unzersetztem Hydroperoxyd zu den oben angegebenen Zeiten mittels 
der Permangenatlosung bestinimt wurde. In der nachstehenden Ta- 
belle sind fiir die jeweiligen Yengen des nicht zersetzten Wasserstoff- 
peroxyds die damit proportionalen Quantitilten yon Permanganat, die 
ziir Titration erforderlich waren, in Kiibikzentimetern angefiihrt. 

Nullversuche: 
t =  1’ 20’ 120’ 1200‘ 
HzO : 20.3 19.7 17.8 6 

Protalbinsaures Nit: 20.25 19.8 17.6 2 
Lysalbinsaures Nit: 20.3 19.6 17.7 2.4 

Vereuche mit den 4 Metallhydrosolen: 
I. 

Konzentration: 1 Gramm-Atom:2100 1 HzO 
t = 1’ 
0s: 0 
Pd: 0.7 
Pt: 7.5 
Ir: 15.5 

11. 
Konzentration: 1 :210oO 

t = 1’ 20’ 120’ 1200’ 
0s :  0.2 0 0 0 
Pd: 1.1 0 0 0 
Pt: 16.5 5.7 0 0 
lr:  17.9 7.6 1.8 0 

IV. 
Konzentration: 1 :2 100ooO 

t = 1’ 20’ 120’ 1200’ 
0s:  17.5 4.3 0.1 0 
Pd: 19.3 12.5 0.6 0 
Pt: 20.0 17.5 1.8 0 
Ir:  20.1 18.2 6.6 0 

20’ 120’ 1200’ 
0 0 0  
0 0 0  
0 0 0  
2.3 0.9 0 

111 
Konzentration: 1 :21OOOO 

t = 1’ 201 120’ 1200’ 
0s: 6.3 0.4 0 0 
Pd: 13.3 6.6 0 0 
Pt: 17.4 9.5 0.3 0 
Ir: 18.7 15.1 4.5 0 

V. 
Konzentration : 1 : 21 OOOOOO 

t = 1’ 20’ 120’ 1200’ 
0s:  18.8 12.5 2 0 
Pd: 19.8 15.1 -3.1 0 
Pt :  20.2 18.6 3.8 0 
Ir : 20.3 18.3 9.2 0 

IXese Versuchsreihen zeigen die enorme reaktionsbeschleunigende 
Wirkung &r I Hydrosole, und zwar katalysiert weitaus am stilrksten 
das kolloidale Osmium, dann folgen in absteigender Reihe Palladium, Pla- 
tin und Iridium. Kolloidale Osmiumlosungen, die nur O.OOOOOOOOO91 g 
Metall in 1 ccm Wasser enthalten (s. d. V. Reihe) beschleunigen den 
Zerfall des Hydroperoxyds noch sehr stark. Zweifellos wurde sich 
auch noch bei erheblich geringeren Konzentrationen diese Wirkung 
des Osmiums zu erkennen geben. 

G. B r e d i g  (1. c.) hat nachgewiesen, (la13 die Zersetzung des 
Hydroperosgds unter dem Einflusse des auf elektrischem Wege dar- 

143* 
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gestellten, kolloidalen Platins iind Yalladiums monomolekular verlauft, 
und daS daher die Werte der Reaktionsgeschwindigkeiten nach dcr 
-fur Reaktionen erster Ordnung giiltigen Gleichung : 

1 
kl = t m  * lg & 

erhalten werden. 
Wir hahen fur einige der i n  der vorstehenden Tabelle angefiihrteii 

Versuche die kl-Werte berechnet, wobei wir, wie Bred ig ,  an Stelle 
des z tir Zeit t vorhandenen Wasserstoffsuperoxyds die zur Zersetzung 
desselben erforderliche Zahl von ccm Kaliumpermanganat gesetzt 
haben. a zur Zeit to entspricht somit 20.3 ccm (5. die Nullversuche), 
a-x den nach 20 und 120 Minuten verbrauchten Mengen Kaliuin- 
permanga.nat. 

Da es uns wesentlich nur darauf ankam, die Unterschiede in der 
katalytischen Wirksamkeit der 4 Platinmetalle festzustellen, so haben 
wir bei unseren Versuchen nicht alle ftir genaue Messungen erforder- 
lichen Vorsichtsmahegeln beobachtet. Daher zeigen auch die kl-Werte 
zum Teil grode Abweichungen, und wir haben nur diejenigen mge- 
fiihrt, welche relativ am besten unter sich ubereinstimmen. 

Wie schon angegeben, sind die Kolloidlosungen kurz vor Aus- 
fiihrung der Versuche rnit gasformigem Wasserstoff behandelt worden, 
wodurch, wie schon B r e d i g  fur seine kolloidalen Palladinmlosungen 
nachwies (1. c.), dia katalytische Wirkung verstarkt wird. Wir haben 
noch Versuche mit drei alteren Praparaten unseres festen 0 s m i u  m s, 
P a l l a d i u m 5  und P l a t i n s  angestellt, bei denen die Vorbehandlung 
mit Wasserstoff unterblieb. Das fur die Versuche verwendele kol- 
loidale 0 smium war durch Reduktion mit Hydrazinhydrat erhalten 
worden und bestand wesentlich aus ko l lo ida l en ,  n i ede ren  H y d r o -  
x y d e n  dieses Elements, am welchen, wie wir in unserer 3. Mit- 
teilung uber die kolloidalen Platinmetalle (1. c.) nachgewiesen haben, 
erst durch nochmalige Rednktion im Wasserstoffstrom das e l  e m e n - 
t a r e ,  feste Hydrosol erhalten wird. Ftir unsere kolloidalen Palladiuni- 
praparate haben air in der Mitteilung JI gezeigt'), dal3 sie beim Auf- 

I) 1. c., S. 1405. 
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beatlhren langsmi Sauerstoff aus tler Luft iiufnehmen, und daaselbe 
gilt iiuch fiir Platin und mehr noch fiir Iridiiiiii. Drei derartige, 
sauerstoffhaltige Praparate \on  kolloidalem O s m  i i i n i .  Pall i i t l  i u m  
und P l a t i n  halien wir in der schon angegebenen \\-eke : i i i t ’  ihr Ver- 
halten gegen Hytlroperoxyd gepriitt. Die Versuchsergebnisse sintl in 
der nachfolgenden Tabelle verzeichnet. Fiir die Versuche \vurtlen 
Stammlijsungen hergestellt, die ebenfalls 1 Gramm-Atom der Metalle in  
700 1 Wasser enthielten, unci die dann :iuf das lOC)-, 1ooO- und 10000- 
lache verdhnnt nurden. 

Die Hpdroperoxydltisung enthielt ca. 1 Granim-Molekiil aut I 9  I \Yas*er, 
(lie Kaliumpermangsnatlikmg b e d  clip bei dri arbten Vrrsuchhreihe mpege- 
bene Konzentration = 0.0015 Gramm-Molekid im Liter \Yaasri., ebenso ent- 
hielt auch die Natronlauge 0.8 g NaHO in 1 1 Wassrr. 

Die in der folgenden TalBelle iingefiihrten Versuche nurden in 
der Weise ausgefiihrt, tlaB in gut gereipigten KZilbchen je  2 cciii der  
W:isserstoffsuperoxydlosung und der Natronlauge gemischt iind tlazu 
2 ccm der Kolloidlosung gegeben wiirden. Ohne Kolloidzusatz ver- 
brauchten 2 ccm tler HZO2-Losiing+ 2 ccm N a H O  und 2 c t m  HIO 
28.6 ccm t le r  P e r m a n g a n a t l o s u n g  (Nnllversuch). 

Die Titrationen geschahen wie bei der ersten Versuthreihe (unter 
Zusatz verdtinnter Schwefelsgure) nach 1, 20, 120 iind 1200 Minuten. 

Die Versuchstemperatur betrug 24-25O. 
I. Konzentration: 11. Konzentvation: 

1 Gramm-Atom : 210000 1 HaO. 1 Granim-Atom : 21OOOOO 1 H2U. 
t =  1’ 20l 120’ 1200’ t = 1’ 30’ 120’ 1200’ 
0 s :  13.5 0 0 0 0 s :  54.9 1.7 0 0 
Pd: 25.4 4.1 0 0 Pd: 28.1 25.3 13.2 0.3 
Pt : 27.5 18.6 5.9 0 Pt  : 28.3 25.8 18.2 1.0 

111. Konzentration: 1 Gramm-Atom : 21 OOOOOO 1 H,O. 
t =  1’ 40’ 120’ 1200’ 
0s :  27.5 23.8 7.9 0 
Pd: 28.3 27.6 8.9 1.1  
Pt: 38.4 37.9 152 9.8 

Aus tlem Vergleich dieser Versuchsreihen init den in der ersten 
‘I‘alielle angefiihrten ergilbt sich die erheblich geringere katalytische 
Wirkung der nicht mit Wasserstoff behandelten Hydrosole. Wahrend 
in rler ersten Versuchsreihe nach Verlauf von 1200‘ samtliches Hydro- 
peroxyd zersetzt war, verliiuft dieser ProzelJ unter dem EinflulJ des 
Palladium- untl Platinsols in  den Konzentrationen von 1 Granim-Atom : 
’31C)ooC) 1 Hs 0, 1 : 2 100000 und 1 : 21 OCW000 (s. o.) vie1 langsamer 
und ist nach .1C) Stunden noch nicht beendigt. Auch die Wirkung 
des sanerdoffhaltigen Osmiumh;\-drosol~ ist schwacher wie die des 
elementaren Kolloitls. Heriicksichtigt niiin ferner, tlaU (lie 2. Ver- 
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suchsreihe bei einer um loo hoheren Temperatur stattfand, die Zer- 
setzung des Wasserstoffsuperoxyds aber mit steigender Temperatur 
unter sonst gleichen Verhaltnissen beschleunigt w i d ,  so tritt der 
Unterschied in der Wirkung der frisch reduzierten Hydrosole gegen- 
uber den nicht mit Wasserstoff behandelten um so schiarfer hervor. 
Dementsprechend sind auch die Werte der Reaktionsgeschwindigkeiten 
in der 2. Versuchsreihe bei gleichen Konxentrationen der Hydrosole 
niedriger wie jene cler ersten Reihe, wie sich aus einem Vergleich 

der korrespondierenden kl-Werte fur Pd iind %i-mm 0 s  

ergibt: 

1 1 

t = 20' kl=0.0061 
t = 120' kl= 0.0063 0.0035 0.0107 

B r e d i g  und seine Mitnrheiter (1. c.) hatten die interessante Be- 
obachtung gemacht, daB die auf elektrischem Wege dargestellten Me- 
tallsole durch minimale Zusatze gewisser Siibstanzen die katalytische 
Wirkung je nach der Natur des zugesetzten Fremdkorpers mehr oder 
minder vollstandig einbuBen. Wie zu erwarten, zeigen aiich unsere 
kolloidalen Platinmetalle das gleiche Verhalten. Wir halmn z. B. das 
sehr wirksame kolloidale, oxydhaltige Osmiurnprapirat, das in einer 
Konzentration von 1 Gramm-Atom 0 s  : 210000 1 Wasser die Zersetzung 
des Watlserstoffperoxyds derart beschleunigt (s. die 2. Tabelle), daB dies 
nach 20 durch K Mn 01 nicht mehr nachweisbar ist, mit Losungen ver- 
setzt, die 0.001 und O.OOO1 Gramm-Mol. Cyaikalium im Liter IVasser 
enthalten. In beiden Versuchen waren nach Verlauf von 20 Minuten 
noch 19.4 ccm resp. 19.5 ccm Kaliumpermanganat ziir Zersetzung cles 
unverbrauchten Hydroperoxyds erforderlich. 

SchlieBlich sei noch bemerkt , da13 nicht nur elenlentares und 
sauerstoffhaltiges kolloidales Osmium, sondern auch waBrige uiitl 
schwach alkalische Losungen von Osmiumte t roxyd ,  sowie z d i  
liisliche 0 s m i a t e  starke katalytische Wirkung auf Wasserstoffperoxyd 
ausiihen, was bemerkenswert erscheint, \veil Breclig (1. c.) z. B. bei 
P l a  t in  ch lo r  w a s s e r s t off sa ur  e iin Vergleich zum kolloidalen Platin 
k e ine merkliche renktionsbeschleunigende Wirkung heolmhten konnte. 




