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C33 H30 08 zukommt. Vermutlich entsteht die zweibasiache Siiure 
C ~ ~ H a ~ 0 8  in der Weise, dal3 in der dem Strophantidin entsprechen- 
den Oxysaure, CSS Hs, 0 6  eine Methylgruppe zu Carboxyl oxydiert wird. 

Siure aua Cymarin: 4.130 m g  Sbst. (bei 90° irn Vskuum getrocknet): 
9.65 iiig COs, 2.70 mg Ha0. Sriure aus Strophantio: 3.976 mg Sbst.: 9.31 mg 
COz, 2.59 mg €LO. 

C&H3008. Ber. C 63.56, H 6.96. 
Gef. 63.53, 63.56, 7.32, 7 29. 

T i t r a t i o n :  0.1001 g Sbst. verbrauchtea 4.5 ccm "/lo-Lauge. 
L i q u i v a l e n t g s w i c h t  C93H3008 (zweibaeiscb). Ber. 217. Gef. 222. 
Um unsere Forniulierung zu erbiirten, haben wir noch den Di- 

methylester der SHure mit Diazomethan in  Acetonlosung bereitet und 
untersucht; e r  krptallisiert aus wilorigem Methylalkohok in langen 
Nadeln und schmilzt bei 2140. 

4.250 mg Sbst. (aus Cymarin): 10.15 mg COz, 2.89 mg H20. - 4.346 m g  
Sbst. (aus Strophantin): 10.355 mg CO,, 5.965 mg HaO. 

C25H34Os. Ber. C 64.90, H 7.41. 
Gcf. x 65.13, 64.98, * 7.61, 7.63. 

Methoxylbest inimung:  4.200 tug Sbst. (aus Cymarin): 4.155 m g  
AgJ. - 4.245 g Sbst. (&us Strophnntio): 4.175 mg AgJ. 

C?5113c 0 s .  Bcr. 2(OCH3) 13.42. Gef. 2 (OCHa) 13.07, 

120, C. Paal und Anton Schware: 
ffber katalytische Wirkungen kolloidaler Metalle 

12.98. 

der Platin- 
gruppe. XIII. Die Hydrogenisation des Athylehe 

mit kolloidalem Platin. 
[Mitteilung nus dcm Pharm.-chem. Institut der Universitit Erl:~ngen.] 

(Eingegangen R m  22. Mai 1915.) 

Vor sechs Jahren berichtete der eine von uns in Gemeinschaft 
mit W. H a r t m a n n  uber die H y d r o g e n i s a t i o n  d e s  A t h y l e n s ' }  
unter Verwendung des nach dern Verfahrw yon P a a l  und A m b e r g e r  
dargestellten k 01 lo  i d a l e n  Pal l a d  i uni s 2, als WasserstoIfubertrag~r. 
Nachdem schon vorher P a a l  und G e r u m  gezeigt hatten, da13 z i m t -  
s a u r e s  N a t r i  u m  durch gnsformigen Wasserstoff i n  Gegenwart des 
nach obigem Verfahren dargestellten P l a t i n  h y d r o s o l s 3 ) ,  wenn auch 
weniger rasch wie bei Verwendung von Palladiumhydrosol, zum 

*) B. 42, 2239 [1909]. 
3, H. 37, 126 [1904]. 

2) B. 37, 132 j19041; 38, 1398 [190h]. 
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Natriumsalz der H y d r o z i m t s a u r e ' )  reduziert wird, haben wir, urn 
die Brauchbarkeit auch des Platin hydrosols fur katnlytische Hydrie- 
rungen weiter zu priifen und urn die Wirkiingen beider Hydrosole 
rnit einander vergleichen zu konnen, die Reduktion des A t h y l e n s  
durch g a s f o r m i g e n  W a s s e r s t o f f  und P l a t i n h y d r o s o l  ausgeftihrt 
und berichten nachstehend uber diese schon vor lilngerer Zeit ange- 
stellten Versuche. . 

Der  ReduktionsprozeB verliiuft nach der Gleichung : 

Wir fuhrten die Versuche rnit Mischungen gleicher Raumteile 
Athylen und Wnsserstoff teils in der Gasbiirette, teils in  dem von 
P a a l  und G e r u m s )  beschriebenen, rnit Gasburette verbundenen 
SchuttelgefaB aus. Die stattfindende Hydrogenisation wird durch d ie  
Volumabnahme, die der Menge des gebildeten A t h a n s  gleich ist, in 
der Gasburette gemessen. Die quantitative Reduktion zu Atban ha t  
stattgefunden, wenn das urspriingliche Volurnen des Gasgemisches auf 
die Hiilfte zuruckgegangen und dann Volumkonstanz eingetreten ist. 

In den nschstehend zu beschreibenden Versuchen haben wir den 
EinfluS der Platinrnenge und der Konzentration des Hydrosols auf 
den zeitlichen Verlauf der Hydrogenisation, sowie auch das  Verhaltea 
schon zu Hydrogenisationen gebrauchter Hydrosole gepruft. Alle Ver- 
suche fanden bei Zimmertemperatur und bei gewiihnlichem Druck 
statt. Bei den Versuchen im SchiittelgefaB lieBen wir die Hydro- 
genisation teils im Ruhezustande, teils unter dem EinfluB der Schiittel- 
bewegung sich vollziehen. 

Das  zu den Versuchen verwendete Athylen gewannen wir aus 
Athylsnbromid, das wir in alkoholischer Liisung rnit platiniertem Zink 
behandelten. Es wurde in einepl Gasometer anfgefangen, desseD 
Sperrwasser vorher mit Athylen gesattigt worden war. Der  Gaso- 
meter blieb unter Wasser aufbewahrt. Nach dreitiigiger Aufbew&rung 
wurde e r  immer wiader rnit frisch bereitetem Athylen gefullt. D a s  
fur Veraiich I benutzte Athylen enthielt 0.5 Vo1.-Proz., das  fur die 
folgenden Versuche 2 Vo1.-Proz. durch Brom nicht absorbierbares Gas. 
Als Katalysator diente ein Priiparat von kolloidalem P l a t i n ,  dns in 
trocknem Zustande 58.7 Ol0 Platin neben protalbinsaurem Natriuni nls 
Schutzkolloid enthielt. 

1 Vol. CsH, + 1 Vol. Ha = 1 Vol. C2Hg. 

V e r d u c h e  i n  d e r  G a s b i i r e t t e .  
I. V e r s u c h .  Eioe Quecksilber als Sperrflussigkeit enthaltende 

Gasburette wurde rnit 25 ccm Athylen beschickt und unter Vermeidung 

I) B. 41, 2281 [1908]. 9 B. 41, 813 [1908]. 
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des Luftzutritts eioe Losung von 0.08 g kolloidalcm Platin (= 0.047 g Pt) 
in 10.6 ccni Wasser eingesaugt. Infolge der  LCislichkeit des i tby lens  
in Wrrsser ging das  Volumen des Gases suf 23.6 ccm zuruck. Wir 
lielien dann 25 ccm Wasserstoff zutreten, worauf die Burette zur Ver- 
grbOerung der  wirksamen Oberf lhhe des Hydrosols anniihernd hori- 
zontal gelegt und i n  regelmlfiigen Zwischeoriiumeu mit der Hand 
geschiittelt wurde. Urn eine Erwiirmung des Gases zu vermeiden, 
wurde die Burette nur  am crrpillaren Ende oberhalb des Hahnes 
beriibrt. Die Reduktion begann sofort nach Zutritt des Waaserstoffs. 
Die an der Biirette yon Zeit zu Zeit abgelesene Volumabnahme 
entspricht der Menge des entstandenen Athans. 

Zeit in  Minuten: 1 2 5 7 10 25 35 50 95 160 
.\than in ccm: 0.2 1 2.6 3.6 5.6 14.6 18 20.4 22.4 24.2 
Nach 160 Minuten war das  Gasvolumen konstant geworden. 

Das Xthylen enthielt 0.5 O/O Verunreinigung. In  25 ccm sind also 
24.57 ccm reines Gas enthalten. Zieht man ferner die Loslichkeit 
des Athans in Wasser bezw. im Hydrosol, die erheblich geringer wie 
die des i t b y l e n s  ist und die fur 10.6 ccm Ilydrosol 0.42 ccm betrlgt, 
in Rechnung, so erhalt man ein Gasvolumen von 24.45 ccm, in guter 
obereinstimmung mit der  beobachteten Volunlabnahme. Temperatur 
und Barometerstand ( 1 7 O ,  736 mm) waren wHhrend des Versuchs 
gleich geblieben. Die Reduktion des Athylens war also quantitativ 
vor sich gegangen. 

11. Bei diesem Versuche haben wir die dem von P a a l  und 
11 a r t m a u n  angewandten Palladiumhydrosol (0.05 g Pd) (1. c.) iiqui- 
otomnre Menge Platin (= 0.0915 g), die in 0.156 g des kolloidnlen 
Platinpriiparates enthnlten ist, in 10 ccrn Wasser geliist und i n  die mit 
25 ccm Atbylen beachickte Gasburette eingesaugt. 0.8 ccm Wasser 
dienten zum Nachspulen des Hydrosols, woraut wir 25 ccm Wasserstoff 
zutreten lienen. 

fm ubrigen wurde wie im ersten Versuch verfrhren. 
&it in Minuten: 1 2 5 i 9 19 28 40 88 
Athnn in ccm: 1.8 4.4 6.8 9.4 12.2 l!).6 2S.6 21 24.1 

Dns Athglen eothielt 2 "io Veruiireinignog, Ijestand nlso :\us 24.5 ccni 
reincm Xthylen. Temperntur irud Barorneterstand (lio, '732 mni) waren wihreiitl 
dt-s V'crsiich konstrot getdie+. Die Retluktion war itlso wicder qunntitotir 
verlauicn. 

Paal  und H e r t m a n n  (1. c.) haben bei ihrem Versuch I, den sie 
unter den gleichen Bedingungen, mit deinselben Gasvolumen und 
unter Anwendung einer 0.05 g Palladium entsprechenden Jfenge 
P a l l a d i u m  h y d r o s o l  anstellten, die quantitative Reduktion des 
;\thylens in 70 Minuten erzielt. 1-ergleicht man das Ergebnis dieses 
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Versuchs mit denen dor beiden vorstehend beschriebenen, so findet 
man, daB bei Anwendung anniihernd gleicher Mengen Palladium 
(0.05 g) und Platin (0.047 g) in letzterem Falle etwas mehr als'die 
doppelte Zeit zur Reduktion gleicher Volumina Athylen unter den- 
selben Versuchsbedingungen erforderlich ist. Bei Verwendung einer 
dem Palladium (0.05 g) aquiatomaren hlenge Platin (0.0915 g) verliiuft 
die Reduktion i n  ungefahr gleicher Zeit, in 70 Minuten bei Verwen- 
dung von Palladiumhydrosol, in 88 Minuten mit Platinhydrosol. Die 
drei Kurven der nachstehenden Figur 1 veranschaulichen den Verlauf 
'des Versuchs I mit Palladium (I. c.) und der Platinversuche I und 11. 

F 30 :: 20 
.s g 
3 
4 0  20 40 . 60 80 100 .It0 I40 460 

2eif in Minuten 

Fig. I. 
V e r  s uc  h e i m  S c h  u t t e l g e f  a B .  

Fur die beiden folgenden Versuche I11 und 1V dienten die in  
den beiden ersten Versuchen verwendeten Platinhydrosole als Kata- 
I ysatoren. 

111. F u r  den Versuch benutzten wir ein aus  gleichen Raum- 
teilen Athylen und Wasserstoff bestehendes Gasgemisch. Die 69 ccm 
fassende Schuttelente wurde rnit Wasser gefullt, dieses durch das  
Gasgemisch verdriingt, das dann noch einige Zeit hindurchgeleitet 
wurde. Das SchiittelgefM3 verbanden wir dann mit einer 81 ccm der 
Gssmischung enthaltenden Gasburette (Quecksilber nls Sperrflussigkeit), 
so daB das Qesamtvolumen des Gases 150 ccm betrug. Hierauf wurde 
die im Versuch I benutzte kolloidale Platinlosung (0.047 g Pt)  in das 
SchuttelgefLB eingesaugt. Die Reduktion setzte sofort ein. Wiihrend 
der ersten 118 Minuten blieb der Apparat in Ruhe, worauf geschiittelt 
wurde. 
Zeit in Minuten: 3 5 35 43 58 88 116 133 148 178 408 273 358 
Xtlian in ccm: 3 5 12.2 13.2 16.2 20.5 24 30.4 36 43 48 54.4 69.6 

Am andern Tag trat nach ein- 
stundigem Schiittelo l'olumkonstanz ein. Versuchsdauer cinschlicfllich der 
ltuhozeit 22 Stunden. 

150 ccrn des angewandten Gasgemisches (19O, 724 mm) = 130 ccm 
{OO, 760 mm), dnvon die Haltte = 65 ccm Athylen, abzaglich 3 O/O Verunreini- 
gung = 1.3 ccin ergaben 63.7 ccrn re ines  A thylen.  

Aniangsvolumen in der Gasbiirette 91 ccm ( 1 9 O ,  734 xnm) = 78.93 ccm 
COO, 760 mm). Die Volum- 

67 

Uber Nscht unterblieb das Schutteln. 

Endvolumen 17.5 ccni = 15.18 ccm (OO, 760 nirn). 
Berichte d. D. (:hem. Gesellschaft. Jalirg XXXXVIII. 
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rbnahme betrigt somit 63.75 ccm (00, 760 mm). Hiervon ist in Abzug zu 
bringen das Volumen des in 10.6 ccm Hydrosol gelBsten Athaus = 0.43 ccm. 
Es wurden somit 63.32 ccm Wassers tof f  verbraucht nnd eine dem gleiche 
Menge Athan  (theoretisch 63.7 ccm) gebildet. Der ProzeB ist daher so gut 
wie quantitativ verlaufen. 

IV. Der  Versuch wurde in demselben Apparat und mit der  
gleichen Gasmenge (150 ccrn) ausgefiihrt. Als Katalysator diente das  
im Versuch I1 benutzte Platinhydrosol (= 0.0915 g Pt), dessen Vo- 
lumen nach dem Einsaugen und Nachspulen 12.8 ccm betrug. Die 
Reaktion begann sofort nach dem Einsaugen der P l a t i n l h n g .  
Wiihrend der ersten 15 Minuten blieb der  Apparat in  Ruhe, woraur 
die Schtittelvorrichtung in Gang gesetzt wurde. 
2ait in Minuten: 5 10 15 20 25 50 90 135 195 225 375 
k h a n  in ccm: 4.4 6.8 S.8 12.3 13.4 24.5 33.4 42.6 53.2 59.6 62 

Uber Nacht wurde die Schiittelvorrichtung abgestellt und am andern Tag 
noch 2 ' 1 2  Stunden geschfittelt, woranf das Volumen konstant blieb. 

Versuchsdauer einscbliel3lich der Zeit, in  der nicht geschuttelt wurde, 
23l/' Stunden. 

150 CCIU des Gasgemisches (17O, 734 mm) = 133 ccm (Oo, 760 mm), davon 
die Htilfte = 66.65 ccm abziiglich 2 'J/o Verunreinigung = 1.35 ccm = 65.3 ccm 
re ines  k t h y l e n .  Die Volumabnahme betrug 74.2 ccm, die sich aus 67 ccrn 
(170, 734 mru) und 7.2 ccm (180, 734) = 59.23 + 6.4 = 65.65 ccm (OO, 760 mm) 
zusammensetzen. Rechnet man hiervon das im Hydrosol gelciste Athan 
=0.51 ccm ab, so sind 65.14 ccrn W a s s e r s t o f f  verbraucht und ebensoviel 
A t h a n  gebildet worden. Die Reduktion ist daher wieder quantitativ vor sich 
gegangen. 

V. Der Versuch wurde mit der gleichen Menge Gasgemisch ausgefihrt. 
Als Katalysator verwendeten wir diesmal eine f r i sch  bere i te te  Losnng 
von 0.156 g kolloidalem Platin (= 0.0915 g Pt) in 10 ccm Wasser. D e r  
A p p a r a t  b l i e b  w i h r e n d  d e r  g a n z e n  Versuchsdauer  i n  Ruhe. 

Zeit in Minuten: 2 4 6 9 13 18 28 63 103 
Athan in ccm: 5 6 8.4 11.4 15 20 45 31 38 

Versnchsdauer 23'1, Stunden. Den im Gasgcmisch vorhandenen 65.07 ccm 
r e i n e s  i t h y l e n  (00, 760mm) steht ein Verlrauch von 64.61 ccm (00, 
760 mm) Wassers tof f  (korr.) in guter Ubereinstimmnng gegeniiber. 

I n  der nachstehenden Abbildung I1 ist der Verlauf der Athan- 
bildung in den Versuchen 111, IV und V durch die entsprechend be- 
zeichneten Kurven dargestellt. In Kurve III zeigt sich der EinfluS 
des Schiittelns auf die Beschleunigung der Reaktion im steileren An- 
stieg der Kurve von der 118. Minute ab. D e r  EinfluB des SAlternsu 
der Katalysatoren (Verwendung sohon gebrauchter Hydroaole) ergibt 
sich aus einem Vergleich der Kurven I11 und IV mit V, in  dem ein 
frisch bereitetes Hydrosol benutzt wurde. Obwohl bei diesem Ver- 
suche der  Apparat in Ruhe blieb, wahrend bei Versuch IV nach der  
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15. Minute geschuttelt wurde, :verlHuh die Athanbildung z. B. in der  
20. Minute bei Versuch V fast doppelt so schnell wie zur selben Zeit 
in Versuch IV. 

Der  EinfluB der Menge des Katalgsntors zeigt sich bei einem 
Vergieich der Kurve I11 (0.047 g Pt)  mit den beiden. anderen 
(0.0915 g Pt). 

60 

50 

f YO 
Q 
0 
.530 
8 20 z $ I 0  

0 
Zeit in Hinufen 

Fig. 11. 

VI. Dieser Versuch wurde genau wie der vorhergebende ange- 
stellt, nur mit dem Unterschiede, daB sofort nach dem Einsaugen des 
Hydrosols die Schiittelvorrichtung i n  Gang gesetzt wurde. 
Zeit in Minuten: 3 5 10 17 81 30 40 50 95 154 200 280, 
-\than in ccni: 5.6 8 12 17 22 29 33 37.1 49.6 56.2 62.4 72 

Nach dieser Zeit war der grBSte Teil des Wasserstoffes verbraucbt. Der 
-4pparat blieb dann iiber Nacht in Iluhe.. Am andern Tag wurde noch kurze 
Zeit geschiittelt, woraat daa Volumen konstant blieb. Angewandt 150 ccm 
(200, 738 mm) = 132 ccrn ( O O ,  760 mm), davon 66 ccrn abziiglich 2 O/O Ver- 
iinreinigung= 1.32 ccm = 64.68 ccm r e i n e s  h thplen .  

Anfangsvolumen in der Biirette 91 ccm (200, 738 mm) = 80.01 ccm. 
(OD, 760 mm). Endvolumen 17.6 ccm (20°, 738 mm) = 15.49 ccm ( O O ,  760 mm). 
Volumabnahnie 64.5'2 ccm (00, 760 mm). Nach Abrechnung dea in 10 ccm 
Hydrosol geliisten kthans = 0.4 ccm sincl somit 64.12ccm W a s s e r s t o f f  
vorbraucht und ebensoviel A\ t h-an gebildet wordeo. 

V11. Irn Auschlusse an den vorstehenden Versuch, in dem die 
0.05 g Palladium iiquiatornare Menge Platin (0.0915 g), in 10 ccrn 
Wasser gelost, verwendet worden war, sollte nun festgestellt werden, 
in welcher Art die gleiche Menge Platin in s t i i r k e r e r  K o n z e r i t r a -  
t i o  n die Reaktionsgeschwindigkeit beeinflussen wiirde. Es wurden 
daher 0.156 g kolloid. Platin = 0.0015 g Pt) in 2.5 c c m  W a s s e r  ge-, 
kist, in den 150 ccm Gasrnischung enthaltenden Apparat eingesaugt 
und sofort gescbiittelt. 
Zeit in Minuten: 5 9 11 15 SO 45. 30 35 60 100 140 180 
.ithao in ccrn: 5.6 11.3 14.7 20.5 26.5 32.5 37.5 41.5 52 60.9 67.3 70.'5 

Die Reduktion war in 4 Stdn. 25 Min. beendigt. 
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150 ccm Gasgemisch (l.;O, 736 nim) = 134.9 ccrn (00,760 mni), davon 
67.45 ccm- 1.35 ccm Verunreiiiigong = 66.1 ccm r eineR i t h g l e n .  1'0- 
lumabnahme 73.6 ccm (150, 736 mm) = 66.2 ccm (0 0, 760 mm), abztiglich 
0.1 ccm geliistes Athan = GG.1 ccm v e r b r a u c h t e r  Wassers tof f  =Athan ,  
das in theoretischer Menge entstanden war. 

Die beiden' folgenden Versuche wurden ausgefiihrt, um die M'ir- 
kung s e h r  k l e i n e r  P l a t i n m e n g e n  v o n  v e r s c h i e d e n e r  K o n z e n -  
t r  a t i o n  auf die Geschwindigkeit der Hydrogenisation kennen zu  
lernen. 

Fiir den Versuch diente ein Platinhydrosol, das in 10 ccm 
Liisung 0.156 g kolloidales Platin (= 0.0915 g Platin, Hquiatomar mit 
0.05 g Pd) enthielt u n d  s c h o n  z u  e i n e m  R e d u k t i o n s v e r s u c h  
g e d i e n t  h a t t e .  Von dieser LBsung wurde 1 ccrn = 0.00915 g P t  
genommen und miiglichst verlustlos in den das  Gasgemisch enthalten- 
den Apparat eingesaugt, worauf sofort geschuttelt wurde. 

Zeit in Minuten: 2 7 10 15 35 40 50 80 . 110 140 170 
Athan in  ccm: 1.8 4.4 8.4 13.4 21.4 27.4 31.4 41.2 48.8 54.6 59.8 

VIII. 

Nach Verlruf von 5 Stdn. 50 Min. war der Versuch beendigt. 
Das Gasgemisch betrug bei diesem Versuch 157 ccm (17O, 734 mm) 

= 139.52 ccin ( O O ,  760 mm), davon 69.76 - 1.4 (2 O/O Verunreinigung) 
= 68.36 ccrn re ines  Athylen (00, 760mm). 

Anfangsvolunien = 81.9 ccm (170, 734 mm) = 72.33 ccrn (0°, 760 mm). 
Endvolumen = 5 )) (17O, 739 * ) = 4.44 Y (OO, 760 )) ). 

Somit 67.89 ccrn Volumabnahme, abzhglich 0.02 ccrn gel6stes k h a n  
= 67.87ccm v e r h r a u r h t c r  Wassers toff  = .&than. 

IX. Von dem ursprunglichen Hydrosol wurde wieder 1 ccrn 
(= 0.00915 g Pt)  genommen, diesnial aber m i t  4 c c m  W a s s e r  v e r -  
d iinnt. Im ubrigen wurde wie schon angegeben verfahren. 

Zeit in Minuten: 1 4 8 13 18 23 28 38 48 
.ithan in  ccm: S 5 8 11 14 16 31 23 25.5 

Nach fiinfstiindigem Schiitteln warcn 62.5 ccm Gas verbraucht, dann blieb 
der Apparat iiber Nacht in Ruhe. Am andern Tag wurde bis zur Volum- 
konstanz noch 2'/p Stdn. goschiittelt. Versuchsdauer einschlieUlich der Ruhezeit 
2 1 I/s Stunden. 150 ccm Gasgemisch (1 6O, 735 mm) = 134.1 ccm (OO, 760 mm) 
67.05 - 1.34 (Verunreinigung) =65.71 ccm re inos  .&thyleu (00, 760mm). 

Volumabnahme = 65.45 ccm (00, 760 mm), hiervon abgezogen 0.2 ccrn 
gelostes Athan, ergibt 65.25 ccm v e r b r a u c h t e n  Waasers toff  = Athan. 

In der  Figur 111 sind die den Versuchen VI, VII, VIII und IX 
entsprechenden Kurven verzeichnet, die den EinfluB der Menge und 
der Konzentration des Katalysators mrf den Verlauf der Hpdrogeni- 
sation veranschaulichen. 
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Zeit /n Minuten 

Fig. 111. 

Die Kurven V I  und VII einerseits, VllI und IX andererseits 
zeigen den Verlauf der Katalyse bei Anwendung je gleicher Mengen 
dee Katalysators in verschiedener Konzentrntion (10 ccm und 2.5 ccm 
bezw. 5 ccm und 1 ccm). D e r  beschleunigende EinfluB der  starkeren 
Konzentration tritt deutlich hervor, doch sind die Geschwindigkeiten 
nicht direkt proportional, sondern stehen in vie1 kleinerem Verhaltnis. 
Die den Versuchsnummern VIII und IX entsprechenden Kurven zeigen 
aul3erdem die Wirkung sehr kleiner Katalysatormengen, ein Zebntel 
YOU denen der Versuche VI und VII. Die Reaktionsgeschwindig- 
keiten unterscheiden sich aber nur in vie1 geriogerern Grade wie d ie  
Katalysatormengen. 

Innerhalb gewisaer Grenzen sind also sowohl die Mengen ale 
auch die Konzentrationen des Katalysators auf den Hydrogenisations- 
verlauf von geringem EidfluB. Die Proportionalitat xwischen Menge 
und Konzentration des Katalysators einerseits und Reaktionsgescbwin- 
digkeit andererseits diirfte wohl erst bei Anwendung noch kleinerer 
Quantitaten Platinhydrosol von verschiedener Konzentration deut- 
licher zum Vorschein kommen. 

Vergleicht man schliedlich die katalytische Wirkung des P a1 I a- 
d i u m h y d r o s o l s  (1. c.) mit der des auf gleiche Art gewonnenen 
P l a t i n h y d r o s o l e ,  80 ergibt sich, daB auch bei Anwendung a q u i -  
a t o m a r e r  M e n g e n  die Wirkiing des Pallndiurns jener des Platins 
etwss iiberlegen ist. 




