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Sauerstoff auuzutreiben. Nach einigem Abkiihlen wurden 0.72 g 
Kupferoxydul (0.005 Mol. CulO) in die Losung geschuttet und d a m  
wieder zum Kochen erhitzt. Beim Umschwenken wurde das  Kupler- 
oxydul schneli gelost. Die farblose Fliissigkeit wurde durch ein 
Faltenfilter gegossen und in einem bedeckten Becherglase erkalten 
gelassen. Sie fing bald an, farblose prismatische Krystalle abzusetzen. 
Nach und nach wurde die Losung schwach blaugriin durch die oxy- 
dierende Einwirkung des Luftsauerstoffs. Am folgenden Tage wurden 
die  Krystalle abgesaugt, mit Wasser, Alkohol und Ather gewaschen 
und an der Luft getrocknet. Ausbeute 4.49 g = 93Ol0 der auf Kupfer- 
oxydul bereohneten. 

0.1241 g Sbst.: 0.2379 g BaSO4. 
0.6074 g Sbst : 0.0996 g CUO. - 0.7726 g Sbst.: 0,1010 g CU. - 

C u H . C ~ H ~ 0 4 S ~ . C ~ H ~ o O ~ S : ,  (483.0). Ber. Cu 13.16, S 26.56. 
Gef. n 13.10, 13.07, 26 34. 

Die Verbindung ist in kaltem Wasser fast unliislich; auch in der 

Die Untersuchung wird fortgesetzt. 
Siedehitze ist ihre Loslichlieit sehr klein. 

107. R. F. Weinland und Wilhelm Densel: 
6ber  Brenxcatechin-Verbindungen dee Aluminlums, sowie tiber 

einige Alkalisalee des Brenzcatechins. 
[hfitteilung ails dem Chemischen Laboratorium der Universitiit Tibingen.] 

(Einpcgangeo am 17. Febraar 1914.) 

I. 
Vom d r e i w e r t i g e n  E i s e n  hatte der eine von uns i n  Gemein- 

scLnFt mit K. B i n d e r ] )  beobachtet, daP es durch R r e n z c a t e c h i n  
g e g e n  A l k a l i  m a s k i e r t  w i r d ,  und daP in den so entstehenden 
tiefroten Losungen Alkalisalze einer ro t e n  T r i  b r  e n z c a  t e c  h i n - f e r ri- 
s L u r e ,  [Fe(CsIlrOn)a] HJ. enthalten sind.  

AuBerdem wurden dann noch Salze eioer v i o l e t t e n  D i b r e n z -  
c a t  e c  h i n - fe  r r i s ii u r e  :), [Fe(C6 H4 O&]H, aufgefunden. 

Ebenso wie Eisen wird nuch A l u m i n i u m  d u r c h  B r e n z c a t e -  
c h i n  g e g e n  A m m o n i a k  m a s k i e r t ,  und die Vermutung, da13 es 
sich hierbei urn eiue B r e n z c a  t e c  h i  n -a1  um i n  i u m s Lu r e  handelt, bnt 
aich bestatigt. Wir  konnten BUS den betreffenden Liisungen Alknl i -  
salze einer d r e i  b a s i s c  h e n ,  der obigen Tribrenzcatechin-ferris~ure 

A 1 u m i n i u m - B r e n z c a t e c h i n - A 1 k a 1 i v e r b i o d u n g e n . 

~- ~ 

1) B. 46, 148 [191?]. B. 45, 1113 (19121. 
49 :* 
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analogen T r i b r e n z c a t e c h i n - a  1 u m i n i u m s I u re,  [A1 (C,  H4 0 2 ) , ]  Hs, 
isolieren. 

E s  sind die folgenden: 
Natriumsalz, [Al(Cs& 03)3]Nat, 7 bezw. 10 H:, 0; 
Kaliumsalz, [AI(CsH401)a] K3,1.5 H,O: 
Ammoniumsalz, [Al(C;GH4 Oz)s](NH&, 1.5 Hz 0. 

Man erhalt die Salze aus wiibrigen Losungen yon Aluminium- 
chlorid, Brenzcatechin und Alkali in bestimmtem Verhaltnis, siehe die 
Einzelheiten im experimentellen Teil S. 742 f f .  

Die Salze krystnllisieren sehr gut. Sie sind frisch dargestellt 
farblos, farbeu sich aber allmahlich braunlich betw. grunlich. Die 
wal3rige Losung reagiert alkalisch. Auah diejenige des Ammonium- 
salzes kann mit und ohne Zusatz von Amnioniak beliebig lange ge- 
kocht werden ohne Abscheidung von Aluminiumhydroxyd. Nstrium- 
phosphat erzeugt in  der Losung keine FLllung. h a s  koniplexe Anion 
ist somit in wiiflriger, a 1 k a 1 i s  c h e r L o  s u n g sehr bestandig. Dagegeo 
wird es selbst durch verdiinnte Sauren sogleich voltsfandig zersetzt, man 
kann dann das  Brenzcatecbin der Liisung mit Ather entziehen. Aber 
auch in alkalischer Losung liil3t sich der Koniplex zersetzen, t?hrili(:h 
durch Eisenchlorid: Nach dessen Zusatz tritt bald die rote Farbe d e r  
Tribrenzcntechin-ferrisiiiire auf, aelche durch ErwHrmen sehr verstlirkt 
wird : 

[AI(Cs H I  Ox?,] Na3 + Pe(OH), = [Fe(Cs Hc O&] Naa + Al(OH)a. 
Uber die Konstitution des Anions kann kein Zweifel bestehen, 

es 1st demjenigen der Tribrenzcatechin-ferrisaiure analog gebaut und 
gehiirt wie dieses in die Gruppe der kompleren Anionen, welche 
d r e i w  e r t i g e  E l e m e n t e  m i t  z w e i b a s i s c h e n  S a u r e n  bilden, wie 
z. B. drs griine T r i o x a l a t o - f e r r i - A n i o n ,  [Fe(CzO&]', eines ist. 

Das Aluminium besitzt iu diesem Anion die Koordinationszahl 6, 
jeder der drei Brenzcatechinreste ist mit einer Haupt- und einer 
Nebenvalenz an dxs Aluminium gebrinden l): 

Das Wasser, das die Salze enthalten, mu8 wie bei allen zu dieser 
Klasse gehorenden Verbindungen zum Kation gerecbnet werden. 

Wiihrend die Salze dieser Reihe sich stets bilden, wenn Alumi- 
niumsalze mit Brenzcatechin und t i b e r s c h u s s i g e m  A l k a l i  (der 
Oberschu8 kann beliebig groB sein: auf 1 Mol. Aluminiurnchlorid 
4 Mol. Brenzcatechin und 10-1 8 Mol. Alkali) zusammengebracht 
werden, treten Salze einer n e u e n  S a u r e  auf, wenn die Menge d e s  

') A. Werner ,  Neuere Anschaoungen, 3. Aufl., 1913, S. 139. 
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Alkalis stark rermindert wird (Aluminiumchlorid : Brenzcatechin:Alkali 
= 1:2.2:4.5). Diesi  zweite Saure ist die e i n b a s i s c h e  D i b r e n z -  
c a t e  c h  in-a1  u m i n i u  m sliu r e ,  welche vollig der violetten Dibrenzcate- 
chin-ferrislure, [Fe(cgH~Oa)s]  H (s. oben S. 737) entspricht. 

Wir haben die folgenden Salze dieser S l u r e  dargestellt: 
Natriumsalz, [AI(C6 Hn O,)a] Na, 4Hz 0 ;  
ICaliurnsalz, [Al(C6Ha Os)a]K, 5 H10; 
Ammoniumsalz, [AI(CC Hc O&]NI14,5H2 0. 

Auch diese Salze krystallisieren sehr gut, und sie sind, wie die- 
jenigen der ersten Saure, farblos. Mit der Zeit farben sie sich aber 
auch mehr oder weniger schmutziggriin bis schwarzgriin. Die waflrige 
Losung reagiert gegen Lackmus schwach alkalisch, nicht gegen Phe- 
nolphthalein und Curcunia. 

Aus den dieser Reihe entsprechenden Salzen der violetten Dibrenz- 
catechin-ferrisaure wurde durch Alkalien ’/a des Eisens geflllt, wahrend 
andererseits Salze der ersten Tribrenscatecbin-Ferrisiiure entstanden I ) :  

3[Fe(c6H,Oz)~]Na + 3 N a O I I  = 2[Fe(C6H,O&]Nai + Fe(0H)S. 
In  den Losungen der  Salze der Dibrenzcatechin-aluminiumsaure 

bringt dagegen Ammoniak keine Fiilluog von Aluminiumhydroxyd 
hervor, auch nicht in der Hitze. Ebensowenig erzeugt Natriumphos- 
phat einen Niederschlag. 

Im komplexen Anion dieser %,re zeigt das Aluminium die Ko- 
ordinationszahl4, ein Brenzcatechinrest ist mit beiden Hauptvalenzen, 
der andere mit einer Haupt- undieiner Nebenvalenz an das Aluminium 
gebunden: 

Das Wasser, das die Salze enthalten, mu13 zum Metallatom des 
Kations gehoren. 

Aufler den Salzen dieser zweiten Saure beobachteten wir bei Ver- 
minderung des Alkalis (A1 Cls : Brenzcatechin: KOH = 1 : 4 : 6) noch ein 
e i g e  n t u m l i  c h z u sa m m e n g e  s e t z t e s K s l i  u m s a l z  , welches auf 
1 Atom Aluminium 6 Mol. Brenzcatechin und 2 Atome Kalium enthiilt: 

[ A1 (c6 Hd 02)1] + 3 c6 H I  (0H)s + 2.5 Hg 0. 

Diescs Salz enthalt 3 Mol. Brenzcatechin mehr, als einem Salz 
der  Tribrenzcatechin-aluminiumsaure (6. oben S. 738) entspricht. Ein 
derartiges Salz, dessen Brenzcatechin-Gehalt denjenigen dieser Saure 
uberschreitet, erhielten wir ferner, als wir das  Nstriumsalz der Tri- 
brenzcatechin-aluminiumsiiure mit Essigsaure in bestimmter Menge be- 
- ___. .- - 

3) B. 46, 1117 [191’3]. 
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handelten. Auf diese Weise war  es friiher mbglich gewesen, aus den 
Salzen der Tribrenzcatechin - fe r r i saure  einmal primare und sekundare 
Salze derselben und sodann Salze der violetten Dibrenzcatechin-ferri- 
s iure  darzustellen I).  Im letzteren Falle wandert 1 Mol. Brenzcatechin 
aus dem primaren Salz der Tribrenzcatechin-ferrisaure ails: 

[ F e ( c ~ I & o d ~ ] ~ ~ =  [Fe(c6H1Od;a]Na + CsHc(OH)z. 

Beim Natriumsalz der Tribrenzcatechin-aluminiumsaure bekamen 
wir auf diese Weise ein Salz, welches auf 4 Atome Aluminium 6 Atome 
Natrium und 15 hlol. Brenzcatechin enthiilt. Auch bei diesem Salz 
iibersteigt der Brenzcatechin-Gehalt den jenigen eines Salzes der Tri- 
brenzcatechin-aluminiumsaure. Ferner beobachteten wir bei der Ein- 
wirkung von Essigsaure nuf das Amnioniumsalz der Tribrenzcatecbin- 
aluminiumsaure je  nach der hlenge der Essigsaure zwei verschiedene 
Salze, welche auf 6 Atome .4luminiuni 9 Mol. Ammonium und 14 
bezw. 16 Mol. Brenzcatechiu enthalten. 

Von diesen vier scheinbar verwickelt zusammengesetzten Salzeo 
ist das  dritte, namlich das Ammoniumsalz 6 : 14 : 9, aufzufassen a15 
eine Verbindung von 1 Mol. tertiilreni Ammoniumsal7 der Tribrenz- 
catechin-aluminiumsaure mit 1 Mol. sekundarem Ammoniumsalz der- 
selben Saure und mit 4 Mol. Ammoniurnsalz der Dibrenzcatechin-alu- 
miniuinsaure: 

[A1(CsH40~)31(NI~r)3 + [ A I ( C ~ H ~ O Z ) J ]  (NH H4 1 ' + 4[AI(Cg&O~)~] NH+ 

+ 24H20. 
Bemerkenswerter\reise war friiber ein bis nuf  das Wasser ganz 

gleich zusamrnengesetztes A m m  o n  i u m s a l  z d e r b e i  d e n  B r e n  z c a -  
t e c  h i n  - f e r r i s a u  pen beobachtet worden ?). 

Das 1. Salz, namlich das Kaliunisalz 1 : 6 :  2, sehen wir als d a s  
sekundare Kaliumsalz der Tribrenzcatechin-aluminiumsaure an,  
welches sich 3 Mol. Brenzcatechin angelagert haben (siehe hieruber 
weiter unten S. 741 ff.), s. oben S. 739 die Formel. 

l o  analoger Weise betrachten wir das 2. Salz, niimlich das Na- 
triumsalz 4 : 15 : 6 ,  als eine Verbindung von 2 Mol. sekundarem Na- 
triumsalz der Tribrenzcatechin-aluminiumsaure mit 2 Mol. des Na- 
triumsalzes der Dibreozcatechin-aluminiundure, an welche beiden Salze 
sich aul3erdem noch zusammen 5 Mol. Brenzcatechin angelagert haben : 

2 [ A I ( C s H 4 0 p ) 3 ] F  + 2[Al(C~H101)2]Na -I- 5CsH4(01I)a +23  H z ~ .  

Man konnte dieses Salz auch als eine Verbindung YOU 1 Mol. 
tertilrem Natriumsalz der Tribrenzcatechin-aluminiumsaure mit 3 Yol. 
Natriumsalz der Dibrencatechin-aluminiumsaure iind 6 Mol. Brenz- 
-. _ _  _ _  

l) B. 45, 1115 [1912]. 3 13. 46, 1116 119121. 
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catechin ansehen, aber es widerstrebt uns, in der essig3auren Lbsung 
noah das Vorhandensein des tertiiiren Salzes der ersteren Siiure an- 
zunehnieri. Auch das obiqe Kaliumsalz mit angelngertern Brenzcatechin 
ist sekundar. 

Das letzte Salz, das Ammoniumsalz 6 : 16 : 9, scheidet sich aus  
Lijsungen aus, welche mehr Essigsaure enthalten, als diejenigen, welche 
das Anirnoniumsalz (i : 14 : 9 liefern. Trotzdem ist sein Gehalt an 
Brenzcatechin grijfier, als bei diesem, so dafi es scheint, als sei in ihm 
rnebr der Tribrenecatechin-aluniiniumsiiure vorhanden, als in jenem. 
Dies erscheint u n s  unwahrscheinlich, wir sind daher geneigt, es als 
eioe Anlagerongsverbindiing ron 2 Mol. Brenzcatechin an das erste 
Ammoniiimsalz aufzufassen : 

[i\l((;sH4 O?)a](NK)3 + [AI(C~HIOP)J]  (N2)a+ 4 [ A I ( c ~ H c o ~ ) a ]  NHI 

+ 2CsH4 (0H)z + 29 HaO. 

11. A l k a l i s a l z e  d e s  B r e n z c a t e c h i n s .  
Die Fiihiglieit des Brenzcatechins, sich an Salze anzulagern, 

haben wir zur Stiitze unserer Anschauung uber die Konstitution der  
im vorhergehenden beschriebenen, komplizierter zusammengesetzten 
Verbindungen noch eigens konstatiert, sie tritt in ausgezeicbneter 
Weise bei deu hlkalisalzen des Brenzcatechins selbst a d .  Von diesen 
\v:iren bisher nur primGre Salze beschrieben worden, niimlich ein 
Natrium-') und ein Calciumsalz 2): 

,O N a  (F) 
OH 

CS H4 \ 

Das Brenzcatechin bildet aber auch sehr leicht iibersaure Salze, 
und diese reprasentieren derartige Anlagerungsverbindungen des Brenz- 
catechins an  seine eigenen Alkalisalze. Wir haben solche u b e r -  
sa  u r e n  Salze beirn Kalium, Ammonium und Natrium beobachtet. 
Alan bekommt sie aua wiiljrigerr bezw. alkoholischen Brenzcatechin- 
lijsungen und dem betreffenden' Alkali i n  bestinimter Menge, siehe die 
Einzelheiten im experimentellen Teil. 

Voln K a l i u m  erhielten wir aus wiiljriger Lbsung zwei iibersaure 
Salze und ails alkobolischer aiiflerdem noch dns primLre Snlz: 

_ _ _  -~ 

1) F o r c r a n d ,  A. ch. [6] 30, 66 [1893]. 
2, C. Bijtt inger,  Ch. Z. 19, 23 [1595]. 



Das A m n i o n  i iini bildet ein dem ersten iibersauren Kaliums;ila 

Vorn N a t r i u m  beobachteten wir nur eio ubersaures Salz folgeu- 
analoges und mit dieseni isornorphes Salz. 

d er Zu sa in men se tz u n  g : 

2 CsH,;gZ" + CGH,(OII)~ t 8 H 2 0 .  

Sanitlicbe Salze sind farblos I). Die w l h i g e  Liisung auch der 
sehr sauren reagiert alkalisch. Diese Salze siod nohl  den sauren 
Acetaten nder den iibersauren Oxalaten, wie dem Kaliumtetraoxnlat, 
oder, d a  dns Brenzcatechin eine sehr schwache Siinre ist, etwa den 
sehr sauren Boraten vom Typus des Borax an die Seite zu stellen. 
Wir  halten es fur moglich, daI3 die Brenzcatechin-Molekule in diesen 
Verbindungen durch Nebeavalenzen der HydrosJ.lsauerstoffatoie an 
die Alkalimetallatome der Salze gebundeu sind, da  bei den 'Anlage- 
ruogsverbindungen des Rrenzcatechins an die Alltalisnlze der Hrenz- 
catechio-nlominiunisiiuren (s. oben 5. 739 IF.) eioe Bindung der Brenz- 
cntechiii-SIolekiile au das komplese Aaiou nicht wohl miiglich ist. 

1.: x p e r  i in e n t e 1 I c r ' Y e  i I. 

I. A I ii in i ti i u ni - B r e  n z c a t e c h i u - A  1 k a1 i -Ve r b i n d u n g e n. 

1 .  N a t r i ti m s a1 z d e r T r i  b r e  11 z c a t e  c h i n - a1 u m i n i u m s i  11 r e ,  
[A1(C6H4O2)~]Na~,7 bezw. 10 HaO. 

Zor 1)arstellung dieses Salzes gibt man  Aluminiumchlorid (A1 Cla, 
6 H10), Ilrenzcatechin und Natriumhydroxyd irn inolekulareo Ver- 
hiiltnis 1 : 4 : 10 i n  waoriger Losung zusarnmen. Urn dau Hydrat mit 
7 HsC) zu bekommen, lost man 7.2 g AlCls, CH,O und 13.2 g Brenz- 
catechin in 30 ccm Wasser bei gewohnlicher Temperatrir aiif und trligt 
in diese Liisung auf einmal 12 g festes Natriumhydroxyd ein. Dieses 
lost sich unter sn starker Erhitzung, daB die Losung ins Sieden gerat. 
Hierbei scheidet sich das Snlz mit 7 Ha0 in reichlicher Menge aus, 
wobei sich die Flussigkeit zuniichst blad rotlich und dann dunkelgrira 
farbt. Man saugt das Salz uoch ganz heid a b  und streicht es zu 
uibglichster Befreiuog von der Mutterlauge auf Ton auf. LaBt mnn 
es bis zum Erkalten der Mutterlauge i n  dieaer, so verwandelt es sich 
in das antiere Hydrat, ebenso weiin man es auf der Nutsche mit 
Wasser wasrht. In trockenem Zustande verwandelt es sich dagegen 
nicht i n  das andere Hydrat, aber es behalt seine weifie Farbe nur ganz 
kurze Zeit und farbt sich sehr rnsch braunlich. 

I )  Das primzre Kaliumsaiz (aus alkoholischer L6song) wild an der LnTt 
sehr rascb dnnkelgrbn. 
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Zur Bereitung des Salzes mit 10 1 1 2 0  verfa.hrt man ebenso, fiigt 
sber, wenn sich das Salz in der Hitze ausgeschieden hat, langsnni 
e twa 25 ccm oder so vie1 Wasser hinzo, bis w i e d e r  v i i l l ige  Liisring 
eingetreten is+. Aus dieser krystallisiert im Vakuum uber Schwefel- 
skure das Salz mit 10HaO. Man wascht es nuf der Nutsche mit 
kleinen Mengen e i s k a l t e n  W a s s c r s .  So wurden alle in dieser Ab- 
handlung beschriebenen Salze gewvascherl. 

Das Salz mit 7 Ha0 zeigt langprisniatische Krystnllform, das- 
jenige mit 10 I T 2 0  oktaedrischen Habitus. Die Krystalle des Ietz- 
teren konnen einen Durchmesser vcn 1 cm erreichen. Auch diese 
farben sich an der Luft ziemlich schnell hellbraun. Sie verwittern 
nicht an  der Luft, wold aber iiber Schwefelsaure. Auch das Salz mit 
7 HpO verwittert im Vakuum iiber Schwelelsaure. In Wasser sintl 
beide Salze sehr leicht loslich, die Liisuog reagiert alknlisch. UlJer 
ihr Verhalten gegen Reagenzien siehe oben 6. 738. 

a) Sa lz  mi t  10 1 1 2 0 .  
0.6646 g Sbst.: 0.0560 g A1?03, 0.2312 g Na2S041) - 0.1265 g Sbst.: 

0.1680 g CO1. - 04148 g Sbst.: 0.0514 g AlaOa, 0.2126 g NasSO,. - 
0.1320 g Sbsl : 0.1746 g COs, 0.0694 g HaO. - 0.57SO g Sbst.: 0,3156 g 
G Hc - 0.7948 g Sbst.: 0.0670 g Al203. - 0.7802 g.Sbst.: 0.2736 g 
Na,SO*. - 0.8362 g Sbst.: 0.07'14 g AlzO3, 0.2900 g NaaSC),. 

[hl(Cti€14 Oah] Naa, 10H20 (600.41. 
Ber. A1 
Gel. B 

D B  

>> B 

D B  

Da dieses Salz 
gende Mutterlauge, 

4.51, Na i 1.44, C g  € I 4 0 2  53.9S, 1% 5.37. 
4.47, x ll.SG, )) 54.3, B --. 
4.47, B 11.35, n - >> -. 
4.59, D 11.23, n - 

b) S a l z  m i t  7 1120. 

4.13, D 11.20, )) 54.12, 53.6, B 5.9. 
1 

>> -. 

nicht gewaschen werden l i m n ,  ist es durch etwas anhiin- 
die sehr alkalireich iat, verunreinigt. Es wurden auf 

1 Atom A1 im  Mittel 3.4 Atomc Na gefundcn; wir hsben daher eine Verun- 
reinigung von 0.4 Mol. NnOH auf 1 Mol. des Salzes angenommen. 

1) Die Salze wurden vorsichtig verascht, der Kiickstand in Salzsiture 
aufgenommen usw. 

7 Bei dieser Bestimmung des Brenzcatechins 16sten wir die Sake in etwa 
15 ccm Wasser, fiigten 5 ccrn 20-prozentige Schwefelsaure hinzu, schiittelten 
viernial mit je 20 ccm dther aus, verdampften die vereinigtea .itherauszige 
in einem tarierten KBlbchen bei mirl3igcr Warme und trockneten den Riick- 
stand 24 Stunden lang im 1-akuum uber Schwcfelsiurc. Wie wir durch Ver- 
suche mit reiriem Brenzcatechio feststelltcn, liefert diese Methode Wertr, 
welche bis 2 o/o Brenzcatechin zu klein sein kiinnen. 



0.3663 g Sbst.: 0.0518 g Al208, 0.2436 g Na2S04. - 0.1294 g Sbst.: 
(1.1764 g COz ,  0.0549 g HaO. - 0.5490 g Sbst.: 0.3620 g CgHc(OH)2. - 
0.5764 g Sbst.: 0.0470 g A120.1, 0.2374 g NalSOd. 

[Al (CG H4 @2)31 Nal, 7 HI@ + 0.4 Na OH (562.3). 
Ber. .41 4.82, Na 13.91, C&Oz 57.63, H 4.73. 
GeI. B 4.85, 4.3, 2 13.93, 13.3, B 55.8, 55.8, n 4.75. 

'I. li n 1 i ii m s a I z d e r '1' r i b  r e 11 z c a t e  c h i n - a1 u m i n i u m a li 11 re. 
Dieses Salz scheidet sich aus Lhungen aus, welche A l  Clr, 6H20, Brenz- 

riltechin und Krliumhydroryd im molakulareu Verhiltnis 1 : 4 : 10 bis 18 ent- 
Iialten. Man lijst. 2.4 g A1 Cia, 6BsO und 4.1 g Brenzcatechin in 10 ccm 
Wasser und setzt 5.6- 10.1 g iestes Knliumlipdroxyd hinzu. Unter starker 
Erhitzung der Fliissigkeit scheidet sich ein weilles Salz aus. Man iiigt lang- 
.wni soviel Wasser hinzu, bis dieses eben wiedcr geliist ist (etma 20 ccm) und 
s t e l l t  die Li;sung ins Viiktinm fiber Schwefelsiure. 

Schlecht ausgebildete, priamatisclie Krystalle, dic sich sehr bald briun- 
licli firben. Verwittern nicht iiber Schwefelsiture, sind leicht in Wasser liislich. 

Salz aus Liisungen irn molekularen VerhGltnis der Komponenten 1 : 4 : 10. 

Salz aus Losungen 1 : 4 : 11. 

Salz aus LBsungen I : 4 :  18. 

0.6012 g Sbst.: 0.0634 g A 1 2 0 3 ,  0.3130 g RsSO+. 

0.6032 g Sbst.: 0.0634 g A l a 0 3 ,  0.3122 g KzSO,. 

0.5742 g Sbst.: 0.0598 g Al203, 0.2970 g l<,sod. - 0.1250 g Sbst.: 
O.2W.3 g COZ, 0.0350 g HSO. - 0.5132 g Sbpt.: 0.3338 g &H4(OH)?. 

[hl(C~H402)8]K3. 1.5Hs0 (495.5). 
Rer. A1 5.47, K 23.67, CGHd01 65.41, Ii 3.05. 

s -  Gef. D 5.59, D 23.4, ;) - 

n 2 557, 3 23.2, 2 - * -  
x ;) 5.52, 2 13.2, B 65.64, 63.8, 3.13. 

3. A 111 m o i i  i u m sa 1 z d e r 1' r i b r e D z c a t  e c h i n - al u m i n  i u m s 8 u  re. 
Ifan lBst 14.4 g AICI,, 6H20  uud 26.4 g Brenzcatechin in 240 g Wasser 

t in t1  fiigt 43.2 ccin 26-prozentige Ammoniaklosung hinzu (A1 : Brenxcatechin : 
KH3 = 1 : 4 : 10). Die Ahscheitlung des Salzes beginnt sogleich, man kann 
h l c l  nbsaugeii und niit eiskaltern Wnsser waschen. 

Farblose Krystalle, u. d. M. Inngc, flache Prismen. Dieses Salz Isirbt sich, 
w n n  es scharf iiber Pchwefelsiiure getrocknet ist, nur langsam graugriinlick 

0.5434 g Sbst.: 0.0636 g Als03'). - 0.6082 g Sbst.: 43.0 ecm IIlo-n. 

0.0616 g Alz03.  - 0.9944 g Sbst.: 69.04 ccm I/,o-a. HCI. - 0.3846 g Sbst.: 
0.1934 g ~ : ~ H ~ ( O H ) I .  - 0.6638 g Sbst : 0.0i88 g 111208. - 0.6904 g Sbst.: 

HC'I. - 0.1279 g Sbst.: 0.2328 g COa, 0.0690 g Hs0. - 0.5050 g Sbst.: 

o m i o  g ~ 1 ~ 0 ~ .  

') Das Aluminium tvurde in den Aninioniiinisalzen durch vorsiclitigea 
Glii lien beljtirnm t. 
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[hl (CsH4 OZ)~]  (NH4)3, 1.5 Ha0 (432.2). 
Ber. A1 6.27, NHa 11.82, c s H 4 0 2  74.98, H 6.29. 
Gef. )D 6.22, rn 12.03, )D 74.48, 6.04. 
s )U 6.46, 6.49, 6.22, x 11.S3, x 74.89, I) - 

4. N a t r  i u m s a l z  d e r  D i b r e n  z c a  t e c h  i n - a1 iim i n  i u m si iure .  
Alan lost 4.8 g AlCls, 6H2O und 4.8 g Brenzcatechiu in 20 ccrn 

Wnsser und fugt 3.4 g festes Nntriurnhydroxyd hinzu (A1 : Brenzcate- 
chin : N a O H  = 1 : 2.2 : 4.15). Die Abscheidung des Salzes beginnt 
sogleich. 

Weilles, krystalliniscbes Pulver, u. d. M. flache, h u g e  Prismen. 
Fiirbt sich allmiiblich scbmutziggrun. nieses  Salz und die anderen 
der  T)ibrenzcatechinniuminiunisaure sind in Wasser schwerer loslich 
als die der Trihrenzcatechinnluminiumsaure. Ihre waBrige Losung 
rengiert gegeo Lackmus schwach alkalisch. 

D a s  sonstige Verhnlten siehe obeo S. 739. 
0.5530 g Sbst.: 0.0834 g A!gO,, 0.1164 g NazSO,. - 0.1209 g Sbst.: 

0.1894 a COa. - 0.5562 g Sbbt.: 0.0910 AlzO3, 0.1338 a NRzSOI. 
[AI(CGH,OZ)?]N~,  4 H 2 0  (388.2). 

Ber. Al 8.01, Na 6.80, c6 H4 0 2  63.89. 
Gel. Y, S.19, 8.23, 6.82, 7.4, )) 61.10. 

5 .  K nl  i u rn s a 1 z d e r D i b r e n z c a t e c h i n  - a I 11 ni i n i u m s I u re .  
Man lGst 4.8 g AlCl3, 6 H 2 0  und 4.8 g Brenzcatechin i n  20 ccni Wasser 

auf uod fhgt 5.1 g Eestes Kaliumhydroxyd hinzu (A1 : Brenzcatechin : KOH = 
1 : 9.2 : 4.5). 

WeiBes, krpstallinisches Pulver, u. d. M. schlecht begrenzte, zum Teil 
spitzige Prismen, welche kugelig aggregiert sind oder Dnrcbkreuzungs- 
zwillinge bilden. 

Das Salz wheidet sich sofort aus. 

FiLrbt sich allmahlich schinutziggrhn bis schwarzgriin. 
0.5412 g Sbst.: 0.0774 B; Ala03, 0.1270 g KaSO,. - 0.1189 g Sbst.: 

0.1704 g Con,  0.0528 6 HnO. - 0.7766 g Sbst.: 0.1118 e; AlzO3, 0.1696 
Kz sod. 

[AI(CsH4 0 2 ) z l  K, 5H2O (372.3). 
Ber. X I  7.28, I< 10.50, C ~ H I O I  58.03, H 4.87. 
Gel. 3 7.58, 7.63, 10.53, 9.8, n 58.65, )U 4.97. 

G. A m m o n i u m s a l z  d e r II i b r en  z c a t  e c  h i n  - n 1 u m i n  iu m sa u re .  
Man lBst 4.8 g AICI, .6Ha0 und 4.8 g Brenzcatechin in 20 ccm Wasser 

and fbgt 14.7-15.4 ccm 10-prozentiger AmmoniaklBsung hinzu (hl : Brenz- 
catechin : NHa = 1 : 2.2 : 4.15-4.3). 

Isomorph mit dem vorhergehendeo Kaliumsalz (Nr. 5). 

0.i286 g Sbst.: 0.1006 g A120s .  - 1.3940 g Sbst.: 37.33 ccm l ,lo-n. HCI. 
Salz aus einer LBsung mit 4.15 Mol. NHs. 

- 0.1316 g Sbst.: 0.1991 g COZ. 0.0742 g HzO. 
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Salz aus cincr Lbsung mit 4.3 Mol. NH3. 
0.5784 g ,>bst.: 0.0828 g A1203. - 1.1790 g Sbst.: 31.79 ccm ' / l o - n .  HCI. - 0.4004 p SbSt.: 0.2498 g C6134(0H)9. 

[ A I ( C g H ~ O ? ) ~ ] N H ~ ,  5Ha0 (351.3). 
Bcr. A1 7.71, NH3 4.85, C6H402 61.50, H 6.31. 
Gef. 9 7.3, u 4.6, )) 61.9, 6.31. 

)) a 7.6, )) 5.1, D 61.2, - 

7 .  I i a l i u m s a l z  1 : 6 : ? .  (Vergl. oben 8.739.) 
Uiesc YcrLindung niit angelagertem Brenzcntechin scheidet sich aus einer 

LBsung von 4.8 g A1 C13, 6 H a 0  und  8.8 g Brenzcatechin i n  SO ccm Wasser 
auf Zusatz von 6.7 g I<aliumhydroxyd, gelost in 10 ccm Rasser, im Vakuum 
iiber Schmefclsaiure aus ( A 1  : Brcnzcatechin : KOH = 1 : 4 : 6). 

Farblosc Kr-ptdle, u. (I. M. gestrcifte Ssulen, meist schlecht begrenzt, 
zuweilon gerade abgeschnitfcn oder dnclifBrmiq beendigt. Die wzlrige Lijsung 
reagiert schwacli nlkalisch gcgcn Lackmus, nicht gcgen Curcuma und Phenol- 
phthalein. 

0.5896 g Slist.: 0.03i2 g A1203, 0.1240 g Ii~so4. - 0.1319 Slht.: 
0.2643 g COO, 0.0544 g HzO. - 0.3228 g Shst.: 0.2638 g CgHc(C)H)?. - 
O.SO70 g SbSt.: 0.0554 AIaO3, O.1SIO g K3SO4. - 0.1136 R Sbst.: 0.2205 g 
COz, 0.0462 g HZO. - 0.8950 g Sbst.: 0.0630 g h1101, 0.2040 g KaS04. 

(.41 (c6H4 0 2 ) 3 J  K,H + 3 Cs H A  (0H)g + 4.5 H 3 0  (805.5). 
Ber. A l  3.36, I< 9.71, cs 114  Oz 50.46, H 4.50. 
Gef. )) 2.35, 9.4, n 80.17, SO%, D 4.51. 

)) )) 3.64, 3.73, n 10.1, 10.2, 79.4, w 4.55. 

,S. K n t r i u n i s a l z ,  4 : 15 :ti. (Vergl. oben S. 740.) 
Mali liist 6.0 g dcs tertiaren Natriumsalses der Tribrenzcatechin-alnminiurn- 

saure mit 10 HZ0 (Nr. 1) in 20 ccm l/I-n. Essigsjure ( A l :  Ckir .COOH= 1 : 2) 
bci gew6hnlicher Temperatur iuid stcllt ins Vakuum. 

Farblose Rrystalle, u. d. hl. dicke, scbiefwinklige, gut begrenzte, auf 
einnnder licgcndc, rissige Platten. Die wlllrige LBsung reagiert gegen Lackmus 
PuWerst scliwacli alkaliscli. 

0.4664 g Sbst.: 0.0412 g A l z 0 3 ,  0.0890 g NagSO,. - 0.1265 g Sbst.: 

N*SO4. - 0.1295 g Sbst.: 0.2218 g COz, 0.0629 Q H,O. - 0.1419 g Sbst.: 
0.2467 g CO?. - 0.5602 g Sbst.: 0.0496 g Al:,Os, 0.1006 g NaZSO,. 
2[AI(C& 02)3]Na?lJ + 2[Al(CsH*O:,)JNa+ 5CsH,(OH)2 + 23HzO (2293.2). 

Ber. A1 4.73, Na 6.02, c6 H4 0s 70.66, H 5.14. 
Gef. n 4.68, 6.18, I) 70.58, . x 5.19. 
D 1 4.65, 4.69, D 5.83, 5.81, n 70.1, 71.1, u 5.43. 

0.2182 g CO9, 0.0587 g HzO. - 0.7246 g Sbst.: 0.0636 g AIsO3, 0.1306 g 

9. A m m o n i u m s a l z  6 :  14:  9. (Vergl. oben S. 740.) 
Man lost 8.6 g des tertiiiren Ammoniumsalzes der Tribrenzcatechin-alu- 

miniumsiure (Nr. 3) in 40 ccm I/t-n. Essigsiiure (A1 : CHI.  COOH = 1 : 2) durch 
sehr miilliges Erwirmen, filtriert und 1aHt an der Luft vcrdunsten. 
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Farblose, meist durch eine Verunreioigung blaBrote Krystalle, u. d. M. 
Die wiDrige LBsung 

0.5602 g Sbst.: 0.0756 g A1103. - 1.1470 g Sbst.: 45.3 ccm l / l~-n.  HCI. 

Also3. - 1.0836 g Sbst.: 43.7 ccm Illo-n. HCI - 0.4486 g Sbst.: 0.0592 g 

sehr gut begrenzte Platten von rhombischem UrnriB. 
reagicrt gegen Lackmus auDerst schwnch alkalisch. 

- 0.1411 g Sbst: 0.2299 g COs, 0.0728 g HsO. - 0.5806 g Sbst.: 0.0794 g 

AI:,03. - 0.1344 g Sbst.: 0.2190 g COz. 

Ber. A1 7.16. NHa 6.75, c g  H4 0 2  66.60, H 5.72. 
Gef. >) 7.16, 7.25, 7.00, B 6.72, 6.87, 66.67, 66.G8, 5.77. 

10. Arnmoniumsalz  6 :  16 :9. (Vergl. oben s. 741.) 

Dieses Salz erhilt man aus einer in rnil3iger Warme bereitcten L6sung 
yon 8.6 g des tertiaren Amrnoniumsalzes der Tribrenzcatcchin-aluminiumsaure 
(Nr. 3) in 40 ccm 2/1-n. Essigsiure (A1 : CH3. COOH = 1 : 4) im Vnkuoni iber 
Schwetelsiure. 

Farblose, durcb eine Verunreinigung meist grin gefitrbtc, sehr schijne 
Krystalle, nanilich dicke, anscheinend qundratische Platten mit nufpesetzter 
flacher Pyramide. Verwittert fiber Scbwefelsiure. Die wiiDrige Losung rea- 
giert gegen Lackinus iiul3erst schmach alkalisch. 

0.5642 g Sbst.: 0.0674 g A I ~ O B .  - 1.2950 g Sb6t.z 46.8 ccm 'l1o-n. HCI. 
- 0.1356 g Sbst.: 0.5221 g COs, 0.0639 g H20. - 0.6914 g Sbst.: 0.0834 g 
Al20,. - 1.1746 g Sbst.: 42.25 ccm 'Ilo-n. HCI. - 0.9274 g Sbst.: 0.1106 g 
AlnOs. - 0.1237 Sbst.: 0.2064 CO1, 0.0670 g HnO. 

[AI(CsHqO&](NHi)a + [Al(CgH4 Oa)a](NHihH + 4[~l(C6&Os)9INH4 
+ 2CgH4 (OH)2 + 29H20 (2880.9). 

Ber. A1 6.30, NH3 5-94, CsH4O9 66.97, H 5.90. 
Gef. 6.33, 6.40, 6.32, 2 6.15, 6.13, n 67.02, 68.3, B 6.06. 

11. A l k a l i s a l z e  de8  B r e n z c a t e c h i n s .  (Vergl. oben S. 741.) 

1. P r i m  a r e s  K a1 i u  m sal z ,  Cg Hc (OH)(OK),'/., Hn(:). 
Dieses Salz scheidet sich aus einer Losung von Hrenzcatechin i n  

soviel einer e t a a  15-prozentigen alkobolischen Kalilauge, da13 auf 
1 Mol. Rrenzcatechin 1.3 Mol. Kaliumhydroxyd kommen, aus. 

Farbloses, krystallinisches Pulver, unter dern Mikroslrop dicke, 
kurze Saulen und rechtwinklige Platteo, baufig Durchkreuzungs- 
zwillinge. 

Das Salz farbt sich rasch dunkelgrun. Die aa13rige Losung 
reagiert alkalisch. 



0.5388 g Sbst.: 0.3060 g KZSOi'), 0.3744 g CsH,(OH)s. - 0.1456 g Sbet.: 
0.3214 g IGSOJ, 0.3988 g 0.2443 g Cog, 0.0519 

c6 Hc (OH)?. 
HZO. - 0.5654 g Sbst.: 

CsHI(OK)(OH) + 'I,H,O (157.1). 
Ber. K 24.89, C'G H, 02 68.76, H 3.85. 
GcF. D 95.48¶), 25.50a), )) 68.22, GS.66, 69.25, D 3.93. 

2. E r s t e s  u b e r s a u r e s  K a l i u n ~ s a l z ,  
C,HJ(OII)(OK)+ CgHr(OH)* + '/2€1?0 .  

Dieses Salz erhalt ninn aus wiiibrigen L i i s u u g e n  von Brenz- 
cntechin und Kaliumhydroxyd in  fur die Formel berechneteu Mengen. 
Es scheidet sich aber auch aus Losungen aos, welche etwas weniger 
oder etwas rnehr Kaliumhydroxyd entbalten, nanilich auf 4 Mol. 
Brenzcatechin 1.5 oder 3 Mol. Knliumhydroxyd. Zur Darstellung liist 
man 8.8 g Brenzcatechin i n  4 0  ccm Wasser und fiigt eine Liisung von 
2.4 g Kaliumhydroxyd in 10 ccm Wasser hinzu.  Man 18Bt die Lij- 

sung an der Luft verdunsten. Dasselbe Salz erhiilt man aus einer 
Losung von Brenzcatechin i n  a l k o h o l i s c h e r  Knlilauge, wenn 
auf 4 Mol. des ersteren 1-2 $101. Kaliumhgdroxyd kommen. %ur  
Darstellung lost nian das Brenzcatechin i n  etwa der vierfachen Menge 
Alkohol u n d  fugt die berechnete Menge einer ungefLhr 15-prozentigen 
alkoholischen Kdilauge hinzu. Das Salz scheidet sich solort aus. 
Farblose Bliittcben, u. d. M. teils groBe Platten von rhombischern 
CmriS, teils symmetrisch sechsseitige Platten. FHrbt sich allmahlicb 
griinlich . 

Die wiiSrige Liisung rengiert alkalisch. 

a) Salx aus wihigen Losungen von Brenzcatechin und KOH im niolekolnren 
Verhiiltnis von 2 : 1. 

0.6?52 g SbSt.: 0.2012 a K?SOJ, 0.5192 g CsH((@H)1 - 0.1224 a SLst.: 
0.2354 g CO?, 0.0560 g H?O. 

b) Wie a), aber Brenzcatechin : KOH = 4 : 3. 

c) \Vie a), aber Brenzcatecbin : KOH = 4 : 1.5. 
0.7 I50 g Sbst. : 0.2296 g 1<2 SO', 0.5852 g cs H4 (OH)?. 

0.4990 g Sbst.: 0.1608 R 1<1SOd, 0.4060 a CsH4(OH)?. 

l) Da die Veraschung dieser Salze loicht mit Verliisten ron Alltali ver- 
ItnLipft ist, haben wir das Brenzcatechin durch Ausathcrn aus schaefelsaurer 
Ldsung beseitigt, wnrauf diese beim Eindampfen usa.  das Alltnli ohne Schaie- 
rjglceit.cn lieferte. 

a)  Die niangelhafte fibereinstirnmung dcr  gefundenen mit den bereehnetrn 
Werten riibrt daber, dall tlrs Salz an der I d t  unter Grtinfirbnpg Zerseizung 
erleidet. 



(I) Aus alkoholisclier Lijsung, Brenzcatccl~in : KUII = 2 : I. 
0.44306 Sbst.: 0.1418 g K,SOe. - 0.8660 g Sbst.: 0.2170 g CgH4(0€I)?.  - 

'0.5160 g Sbst.: 0 1676 g K~SOI ,  0.1136 CgH,(OH)?. 
e) V i e  d), aber Brenzcatechin : KOH = 4 : 1. 

0.6562 g Sbst.: 0.8114 g KZSOJ, 0.5442 a Cs Hc(0H)r. - 0.2800 g *Sb~t.: 
0.0894 g KgSOc. 

CslI,(O€I)(OK) + CsHc(OH)i + '/aH20 (367.2). 
Ber. R 14.63. 
Gel. a! 14.44, b) 14.41, c) 14.46, d) 14.36, 14.58, e)  14.46, 14.33. 
Ber. CcH,O, 80.88. 
Gef. n a) 78.7, b) 80.35, c) 79.9, (1) 80.1, 78.7, c) 81.4. 

3. Z w e i t e s ii b e  r s a i i  r e  s I( id i u m s a 1 z , 
G,Hc(O€I)(OK) + 3CsHt(C)H)2. (Vergl. oben S. 741.) 

Losunget!, w?lche nuf 4 Mol. Brenzcatechin 0.5- 1 Mol. Kalium- 
hydroxyd enthalten, lielern dieses Salz. Man liist 8.5 g Brenzcatechin 
i n  20 ccni Wasser, fugt einc Losung von 0.6 g Kaliumhydroxyd i n  
10 ccm Wtisser h i n z u  und stellt die Losung ins Vakuum iiber S c h w -  
felsaiire. 

E'arblose, grolle, langprisniatische Krystalle, die dauernd fxrblos 
Die wiil3rige Liisung reagiert alkaliscb. bleiben. 

a) Salz BUS Liisungeu im Verhiiltnis 4 : 0.5. 
0.7044 g Sbst.: 0.1646 B KiSOI, 0.6218 CaHa(OH),. - 0.814G g Sbit.: 

Q.1884 g KZSO,. - 0.1257 g Sbst.: 0.3729 COz, 0.0574 g H,O. 
b) Salz HUS Lijsungen 4: 1. 

0.6i7.t g Sbst.: 0.1586 g KsSO,, 0.6014 g CeH4(OH)2. 
GH+(OH)(OK) + 3CsHd(OH):, (368.2). 
Ber. K 10.62, C6H+ 0s 88.01, Ji 4.65. 
GeF. x 10.48, 10.1, 10.51, D 86.7, 88.8, 87.1, n 5.ltt. 

4. U b e r s a u r e s A In m o n i u m s a 1 z. 

Dieses Salz scheidet sich aus Liisungeri aus, wzlche auf 1 Nol. 
Brenzcatechin 1-3 Mol. Animoniak enthalten. Zur ljarsteilung liist 
man 8.8 g Brenzcatechin in 40 ccni 'Wasser, ftigt 6.8 g 10-prozentigeb 
Arnmooiali hinzu und stellt iiber Natronkalk. Farblose Kryjtalle TrJU 

d e r  Form des entsprecheudeo Iinliumsalzes Kr. 2. Das Salz gibt 
daogsam Animonink ab. 

a) Salz nus Lbsungen 4 : 1. 

b) Salz aus Lihungeii 4: 3. 
0.6W g Sbst.: 25.75 ccm ' /lo-n. HCI. - 0.11 60 g S M . :  0.3704 g CsHd(OI1 j z .  

0.9130 Sbst. S4.81 CCII~ ' / io-t&. HCI. 
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c )  Salz BUS Losungen 4:3.  
0.7926g Sbst.: 31.64 ccm i/lo-n. HCI. - 0.3956 g Sbst.: 0.3570g C~HI(OH)~. 

- 0.3806 g Sbst.: 22.54 ccm lllO-n. HCI. 
CsH4(OH)(O.NH,) + CsH4(OH)2 + HzO (346.1). 

Bw. h'H, 6.92, c6 H4 01 87.80. 
Gef. x 6.95, 6.5, 6.80, 6.6, p 57.1, 88.6. 

5. 0 b e r  s x i1 r e  s N a t  r i II ni s aI z .  

llieses Salz krystallisiert aus wHBrigen Liisungen der Kornpo- 
nenten i n  berechneter Menge; man erhalt es aber auch ausLosungen 
Y W I  Brenzcatechiri untl Natriumhydroxyd i n  den molekularen Verhalt- 
riissen 3 : 0.75, :j : 1.5 und 3 : 2.25. Zur 1)arstelliing lost man 6.6 g 
I3renzca.techin i n  20 ccm Rasser, fiigt eioc: Liiaung von 1.G g Natriuin- 
h!drosyd i n  5 ccrn Wasser hinzu rind laat uber Schwefelsaure kry- 
stallisieren. Teils sehr lauggestreckte Rhcirnboide, t d s  unregelmiiuig 
nchtseitige 'l'afeln yon ovalem UmriC. Dns farblose Salz ist Iiiftbe- 
st ii d i g .  

a) Salz aus Id~suiige~i 3 : 0.75. 

b) Salz aus Liisungen 8 : 1.5. 

c) Salz ails Lbsuiigen 3 : 2. 

0.6494 g Shst.: 0.1776 g N : L ~ S O ~ ,  0.4158 g CsH1(013),. 

0.6832 g Sbst..: 0.1886 g NalSO1, 0.4362 g CsB4(OH)?. 

0.4462 g Shst.: 0.1236 g Na2SO4, 0.2874 g C~&(OH)Z. - 0.7404 g Sbst.: 
0.POOS g NazSO,. - 0.1626 Sbst.: 0.2513 g COs, 0.0570 g 1.120. 

d) Salz ails Lijsungen 3:  2.35. 
(1.6750 g Sbst.: 0.1870 g NaZS04, 0.4188 g CsH4(OHj,. 

3C'sH4(ONn)(OH) + CcHc(OH)z + SR?O (517.2). 
Her. Na 8.89. Cs H, 0 2  62.66, 11 6.24. 
Gcf. D 8.55, * 62.56, D 6.35. 

s.94, )) 62.68, 
)> >, 8.97, 8.75, 8.97, * 68.23, 63.25, 62.05. 

He1 der vorliegendeii Unterauchung erfreute ich iiiich der Uuter- 
stiitzung durch eiu Stipendiuni ails deni allgerneinen Fonds z u r  Fiir- 
ticrung cheniischer Forschungen ( L e o - G a n s - S  tif t . u u g )  dcr Kaiser- 
\~ i l l i e i i i~ -C~e~e l l scha l t  ziir Forderung der \'VissenschaIten. w. 

' l ' i ib ingen,  15. Februar 1911. 




