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E b  lag niir damals fern, die Beobachtung zur qualitativen urrd 
yuantitativen Oxalsaurebestimmung auszunntzen, und das Verdienst 
des Verfassers, durch die Ausarbeitung der Methode die analytische 
c:hemie urn eine schnelle und sehr genaue Bestimmungsform der Qxai- 
same und ihrer S d z e  bereichert zu haben, sol1 durch diese Richtig- 
stellung in  keiner Weise herabgesetzt werden. Nur  mul3 ich die  
Prioritat der exakten wissenschaftlichen Beobachtung des Vorgangs 111 

leder Hinsicht fiir mich beansprucben. 

90. Stefan Goldachmidt: Unterchlorige Skure und Chlor- 
monoxyd. 

[Mitteilung aus dem Chemischen Institut Greifswald.] 
(Eingegmgen am 15. Februnr 1919.) 

Die S a l z e  d e r  u n t e r c h l o r i g e n  S a u r e  sind in vieleu, r13- 
gehendeu Arbeiten nach chemischer und physikalischer Seite bin 
untersucht. Hesonders uber den Mechanismus der Chloratbildung a m  
Hypochlorit, sowie uber die Bestandigkeit und Zersetzung wiiSriger 
Hypochlorit- Liisungen wissen wir genauen Bescheid'). Nit der Re- 
atandjgkeit und den] Oxydationspotential von Calciumhypoahlorit ') 
liaben sich neuerdings K. A. Hofmanu und K. R i t t e r ' )  beschiiftigt. 
Ilagegen ist d i e  Ereie  u n t e r c h l o r i g e  S a u r e  selbst seit den &en, 
hekannten Arbeiten d, kaum 5, mehr in den Kreis der Untersuchungen 
gezogen worden. Wir wissen, daf3 es ieicht ist, nach bekannten Me- 
thoden Lijsungen von unterchloriger S l u r e  in Wasser herzustellen, dafi 
inan aus diesen Losungen durch wiederhaite Destillation die Konzeu- 
[ration bis auf ca. 25 O l C  erhiihen kann6). Diese waljrigen Losungen 
geben beini Stehen ihre Saure leicht ab. nagegen ist es schwer, durch 
I)estillation die Saure zu entfernen. Nach P e 1 o u z e allerdings en t- 
weicht die Saure beirn Erwarmen gasformig, und nach B a l a r d ' )  er- 
hielt man durch Zusatz voa Calciumaitrat oder glasiger PhosphorsHiire 
zii  walJrigen Losungen unter Vermeidung starker Erwarmung ein 

I )  Lit. G m e l i n - K r a u t  I, 11 S. 130 f .  
3) D.R.P. 188254; C. 1907, I1 1950. 
') G m e l i n - K r a u t ,  I, I1 S. 117. 
5) Wohl,  I?. 40, 94 [1907]. -Unterchlorige Saure und iioch mehr i h r  

.\nhydrid zahlen rnit xu den reaktionsfabigsten Substanzen, die mir kennen 
Eine eingehende Untersuchnog ihrer Einwirkuag besonders auf organische 
Korper lnochte ich mir vorbehalten. ijber Eiuwirkung itherischer untcr- 
chloriger Saure auf aromatiache Amine: B. 47, 2728 [1913]. 

6) G a p - l . u s s a e ,  A. 43, 153. ") A .  14, 169. 

3, B. 47, 2233 119141. 
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gelbes Gas, das upter hufscbturnen entwich. Sohon diese alten An- 
gaben, besonders die erwahnte Fliichtigkeit der unterchlorigen Siiure, 
legten den Gedanken nahe, die unterchlorige Saure in reinern oder 
doch menigstens irn Zustande hiichster Konzentrat,ion darzustellen. 
i l ls  S~isgangsmaterial kamen hierfur die durch Destillation zu er- 
haltenden 25-proz. Losungen in Betracht. 51an kann sich eine solohe 
I h u n g  sehr bequem darstellen, wenn man ein Gemisch von Queck- 
silberoxyd und  Cblorhydrat irn Vakuum einer einnialigen nestillation 
unterwirft. Solohe Lnsungen sind recht~ zersetzlich. schon bei 00 sind 
sip nach Stnnden ziemlicb weitgehend zersetzt. Wenn man nun rer- 
scicht durch wiederholte Destillation im Vakuum iiber Quecksilber- 
oxyd I )  unter Vorschaltung verschieden stark gekiihlter Vorlagen 
ktinzentriertere oder gar wasserfreie unterchlorige Saure zu erhalten, 
so zeigt sich das iiberraschende Resultat, dal3 i n  den beiden ersten. 
auF Oo und --.ZOO gektihlten Vorlagen die bekannte, et.w:i 25-proz. 
Liisong konderisiert, wiihrend eine dritte, auf -800 gekuhlte Vorlage 
eint! tief braungelbe Plfissiglceit enthiilt, die n u n  allerdings nicht als 
wasserfreie unterchlorige Sjiure, sondern nach Aussehen, Aoalyse und 
Eigenschaften als reines C h l o r r n o n o x y d  anzusprecheu ist. Schiittelt 
man eine waBrige Liisung von Saure mit Tetrachlorkohlenstoff durch, 
so nimnit dieser die braungelbe Farbe des Auhydrids an, die gsnz 
ariders und vor alleni vie1 tiefer':) als die wiiBrigen Losungen uuter- 
chloriger Same ist, da  unterchlorige Saure i n  indifferenten Losungs- 
niittelu wie Tetrachlorkohlenstoff kaurn liidich ist 3; so kanu Tetra- 
chlorkohlenstoff uur das  d a r k .  leicht 18;iliche Anhydrid aus der wa6- 
riqen Liisung aufgenomrneu haben. Dieae beidell Beobachtucgen 
lassen keinen anderen SchluB zu, als da13 die unterchlorige Sliure i n  
n iisriger Liisung einen (;leichgewicbtszustand zwischeu Anhydrid iind 
Siiure daratellt. Sie tritt darnit i i i  Analogia zur i iohknsaure,  zur  
schwefligen Saure und Zuni Atnrnoniak. i u  der wkBrigen Lijsung von 
uuterchloriger Saure bestebt dann folgendes DopI)ellgleichaewicht: 

- 

I. HOG1 + 6 + 6Cl. 11. 2 I-IOCI rt: C12 0 + HZ 0. 

Eine S u t z e  erfahren diese auF rein chernischern Wege gewonoenen 
Ergebnisse d a m ,  wenu es gelingt, die zur Feststellung der Lage dieses 
Gieichgenkhts notigen rechnerischen Grundlageu zu schaffen und sie 
experimentell z u  bestiitigen. In Anbetracht der geriogen elektroly- 

1) Znr Biadung etwa entstehenden freien Chlors. 
1) Auch Stherische ~nterchlo~igs&urc- l ,~~ungen Iiaben eine drvon veI- 

hcliialene, aucli in  konxentriertem Zustnndc nur schwacli golblicbgruno Farhe. 
3; Srhon J a r k o w k i i ~ ,  Ph. Ch. 29, 614, niacht hicrvon Gebrxuch. 
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tiachen Dissoziation ') der unterchlorigen Saure konnen wir dabei das  
der Gleichung I entsprechende Gleichgewicht zuniichst ausschlieBen. 

Wenn man, wie schon erwiihnt, eine wHBrige Unterchlorigsiiure- 
Lbsung mit Tetrachlorkohlensto~~ durchschuttelt, so nimmt dieser Chlor- 
nionoxyd auf und m a r  unter Storung des in der wIBrigen Liisung 
vorhandenen Gleichgewichts solange, bis die im Endgleichgewicht der 
waSrigen Losung und die irn Tetrachlorkohlenstoff rorhandenen 
Mengen an Chlormonoxyd im Verhaltnis der Loslichkeit in den beiden 
Medieti stehen. Zwei waSrige Losungen von uuterchloriger Ssure, 
deren Konzentrationen an Chlormonoxyd schliel3lich CI und ca seien, 
n lihrend die in Tetrachlorkohlenstoff aufgenommenen Mengen Anhydrid 
G r t  und C T ~  sind, liefern dann die Beziehung: 

Eine weitere Beziehung fur die in  wPBriger Losung vorhandene 
Meoge Chlormonoxyd ergibt die Anweudung des Massen wirkungsgesetzes 
aut die Gleichung 11. Die Konzentration in Zwei Losungen von unter- 
chloriger Saure seien wieder c1 und c2 an Chl?rmonosyd; der Gehalt 
an unterchloriger Satire selbst ergibt sich, d a  wir *in wZBrlgen 
Losungen den Gesarntgehalt a1 und ay a9 SPure + Anhydrid be- 
stimmen (1 Anhydrid = 2 Saure), i n  diesen Lcisungen zu a1 - 2 c1 und 
a2 - 2 cp. Wir erhalten dann: 

hieraus (lurch Kombination mit 111.: 

l o  waBrigen Losungen von unterchloriger S l u r e  verhalteB sich 
also die Quadrate der Konzentration an dieser S h e  wie die gleich- 
zeitig vorhandenen Nengen an Chlormonoxyd und diese wieder wie 
die r o m  Tetrachlorkohlenstoff aufgenommeneh Mengen an Anhydrid. 
Durch Kombination der Gleichungen V und 111 konnen wir nun in 
ganz einfacher Weise die gesuchten Konzentrationen TOD Chlormon- 
vxyd in beiden wiiflrigen Losungen errechnen. Sie ergeben sich zu: 

Experimenteli haben wir dann so zu verfahren, daS wir bei 
konvtanter Ternperatur ( O O )  ein Volumen wiiariger Liisung von unter- 

1) Die Dissoziationskonstante der unterchlorigen Saure ist nach S a n d  
Ph. Ch. 48, 610 [l904]) = 3.7 x lo-*. 
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I. 

11. 

111. 

LV. 

V. 

I Konrentrrtion iin 

GefnnGn . . ' . 4.8115 
HOCI + CIS@ = a. 

1 
i 

i Konzentration an 
HOCl= a - 4 c 
Errechnet . . . 4.7892 1.849 1.752 '0.9148 0.224 3.6029 3.5826 

Cl10 = C errechnet 0.022 0.0032 0.0029 0 0008 0.00005 0.0124 0.0128 

(320. Gefundcn . 0.180 

= CT. Errechnet 0.177 

Konzentration in Te- 
trachlorkohlens toff 

Konzentration an 

Konzentration an I 

1) Lediglich die lange Dauer des Krieges und die dadurch bedingte 
Unterhrechung tler Arheit \c.mnlarsen rnich, diese schon jetzt a a  verciffent- 
lichen. 

CTI 
CT, 111. 

6.85 

7.02 

1.09 1 4.00 I 4.22 1 4-18 

1.08 1 3.85 1 4.11 I 4.01 
I 

I 
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chloriger S a m e  mit dem gleicben Volumen TetrachlorkohJensttiff 
dwchschiitteln uud in der wfBrigen LSsung den Gehalt an Siiure 
+ Anhydrid (= a, usw.), in der Tetrachiorkohlenstoffliisung den G r -  
halt an Anhydrid (CT, ~ i s w . )  bestimmen, indem man gleiche Volumina 
dieser Liisungen iu angesauerte Jodkaliumliisung eintragt, die in 
Freiheit gesetzte Jodnienge mit Thiosulfat zuriicktitriert. Nur eine 
eingehende physikochemische Arbeit kann dip entwickelten Beziehungen 
experimentell begrunden, immerbio gestatten einige orientierende Bas- 
schuttlungsversuche ') bereits jetzt zu ersehen, dal3 die vom Gesetz 
geforderten Reeiehungen zwischen Anhydrid uud Saure in  einer wag- 
rigen Losung von unterchloriger Saure den gefundenen Verhiiltnissen 
entsprechen. Dies rnogen die nachiolgenden Tubellen erlautern : 

K n n z e n t r s t i o n  i n  Mol.  J I U  L i t e r .  T e m p e r a t u r  00. 

1. 

Tabelle I e n t h a t  in Spalte I die gefundenen Werte fur Gesamt- 
gehalt der wiiflrigen Lijsung an Saure + Anhydrid = a, in Spalte 11- 

1) Lediglich die lange Dauer des Krieges und die dadurch bedingte 
Unterhrechung tler Arheit \c.mnlarsen rnich, diese schon jetzt a a  verciffent- 
lichen. 
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die in der Tetrachlorkohlenstoff-Losung gefundenen Anhydridkonzen- 
trationen (CT), aus den beiden Werten 2 und 3 sind in Spalte I1 die 
Konzentrationen an unterchloriger Siiure (a - 2 c), in  Spalte 111 die 
Komentrationen an Chlormonoxyd (0) errechnet. Spalte V entbiilt 
den fiir Tetrachlorkohlen~toff errechneten Gehalt. Tabelle I1 enthiilf, 
in der .Spalte I1 das Quadrat des -Quotienten der UnterchlorigsHure- 

-2ct = Konzentration verschiedener Losungen, (L) , Spalte I11 den 
a4-2a 

Quotienten des Anhydridgehaltes der entsprecheaden Tetrachlorkohlen- 

stoffitsungen, 3; Spalte I gibt an, aus welthen Losungen der Ta- 

belle I die Quotienten gebildet wurden. 
Die Konstante K der Gleichung I V  berechnet sich aus den beiden 

zuverliissigsten Werten 2 und 3 zu K = 9.6 * lo-', die Loslichkeit 
von Chlormonoxyd i n  Tetrachlorkohlenstoff ist etwa die achtfsche 
derjenigen in Wasser. 

Aus obiger Tabelle I1 ergibt sich, daI3 die in Gleichung V ab- 

der Versuchsfehler geleitete Beziehuog 

erfullt wird; dieses Ergebnis zugleich mit dem der chemlschen Unter- 
suchung wiiBriger Unterchlorigsiiure-Losungen liefert den einwandfreien 
Beweis fur das in der whBrigen Liisung vorhandene Gleichgewicht 
zwischen Anhydrid und Saure. 

Man ersieht, daI3 dieses Gleichgewicht auBerordentiich weit zu- 
gunsten der unterchlorigen Siiure verschoben ist; wohl dadurch ist es 
friiheren Beobachtern stets entgangen '). Eine etwa s/,o-n.-Losung der 
Siiure enthiilt 2. B. 0.02 Anhydrid. Der griifleren Liielichkeit des 
Chlormonoxyds in Tetrachlorkohlenstoff entspricht, daS die Tetra- 
chlorkohlenstoffl6sungen vie1 tiefer als die entsprechenden wiiSrigen 
Losungen bei der Ausschiittlung gefarbt sind. 

Auch eine schon lange bekannte Erscheinung findet jetzt ihre 
Erkliirung. Aus den sEhiinen Untersuchungen F o r s t e r s  weiB man, 
daS Oxydationswirkuogen uod der damit Hand i n  Hand gehende 
Zerfall wglriger Hypocbloritlosungen verschieden sind, je nachdem 
man es mit einer alkalischen oder sauren Hypochloritliisung zu tun 
hat2). Wesentlich fiir die schnelle Bildung von Chlorat aue Hypo- 
chlorit ist stets, daf3 die Hypochloridldsung schwach sauer ist, also 

1) FBrster spricht schon (J. pr. [2368,163 Anm.) davon, daBineinerwHB- 
rigen anterchlorigen Siiure iedenfdb ein Gleichgewicbt 2 HOG1 F* GI20 + H,O 
herrsche, allerdiogs ohne experimentslle Grandlagen dsfiir zu haben. 

9 F6rster,  J. pr. [2] 69, 63; 03,. 147; 2. El. Ch. 28, 146. 

- cl)p - c?!' innerhalb (as - 2 C S ) ~  - CT, 

Berlcbte 6 D. Chem. Oacllrchrft. Jahrg. UI. M) 



freie unterchlorige Siiure entbalt. Die Geachwindigkeit dieser Urn- 
wandlung ist nach Fiireter’)  ‘proportional dem Quadrat der in der 
Liisung vorhandenen ~nterchlorigsiLure-Konzentration. Diese Er- 
Bchemungen hat man ebenso wie die griiSere Reaktionsfiihigkeit d e r  
freien unterchlorigen Siiure durch die Annahme erkliirt, dsB ewischen 
der Oxydationskraft und Besttlndigkeit des freien Ions C10’ und der 
indissoziierten unterchlorigen Saure ein grundsatzlicher Unterschied 
bestehe ; eine Erklarung, die schon dadurch erhebliche Schwierig- 
keiten macht, daB der Sauetstoffdruck der Hypochlorite sehr vie1 
griil3er ist als der der freien Saure ”, also gerade die Hypochlorite viel 
starkere Oxydationswirkungen auBern miiBten als die freie Siiure. 
Nmmehr, durch den Nachweis des Gleichgewichts zwischen Sfure 
und Anhydrid wird es auBerordentlich wahrscheinlich, daB das viel 
reaktionsfkhigere Chlormonoxyd, das ja  in  w813rigen Unterchlorig- 
siiure- L6sungen stets vorhandepl ist, der Triiger dieser Erscheinungen 
ist, zumal ja auch seine Konzentration proportional dem Quadrat der 
in  der Liisung vorhandenen Unterchlorigsaure-Konzentration wachst, 
ja  vielleicht ist die griiBere Oxydationswirkung der freien Saure stets 
auf die Anwesenheit des in ibr vorhandenen Chlormonoxyds zuruck- 
zufiihren3). Analog ware dann auch der ZerIall der wal3rigen Saure- 
liisung (in Chlor, Chlorsaure) zu erklaren. 

Die weitere Arbeit hatte den Nachweis zu er%ringen, ob die 
Reaktion 2 HOCl+ CIS 0 + HpO wie die Rildung ‘der Kohlensaure eine 
Zeitreaktion ’) ist. Hierfur spricht, daB Chlormonoxyd mit Wasser erst 
bei liingerem DurchschutteIn ganz in Losung gehts). Au& ware ZLI 

untersuchen, wie sich das Gleichgewicht mit der Temperatur ver- 
schiebt, ob die Liislichkeit des Cblormonoxyds sich mit der Unter- 
chlorigsaure-Konzentration der waBrigen Liisung stark fndert. I n  
obiger Ableituug ist sie konstant angenommen. 

. 

Versuche.  

D a r s t e l l u n g  v o n  Chlo rmonoxyd  a u s  u n t e r c h l o r i g e r  ’3” aure.  

Chlorhydrat wird in einer Pulverflasche mit Yr seines Gewichts 
an gelbem Quecksilberoxyd (bei 3000 getrocknet) verruhrt und eine 
viertel Stunde geschiittelt. Die erhaltene breiige Masse wird im Va- 
kuum destilliert. Auf gutes Vakuum und dadurch bedlngte tiefe 

1)  a. a. 0. 
Aoch Forster weist auf diese Maglichkeit hin. Z. El. Ch. 23, 146. 

9 B. 47, 1061 [1914]. 
5) Die gleiche Beobachtung machte Pelouze, A. ch. 7, 113 ( G m e l i n -  

a) Abegg, IV. 2, S. 158 f f .  

Kraut  I, 11, S. 120). 
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Temperatur ist Bedacbt zu nehmen. Naohdem etwa ' I t  der FlL8ig- 
keit abdestilliert iet, hat man in der Vorlage, die auf -20° gekuhlt 
ist, eine ca. 25-proz. Losung von unterchloriger Siiure; d i m  ist griin- 
stichig gelb gefiirbt, BHlt sich in Kaltsmischung einiga Zeit, bei Oo 
beginnt schon nnch einigen Stunden die Zersetzung unter Gasentwiok- 
lung. Zur weiteren Verarbeitung miecht man die =sung mit etwas 
gelbem Quecksilberoxyd und saugt dann bei einer Badtemperatur von 

30° im mliBigen Vakuum durch die Losung einen Luftstrom (siehe 
die obenstehende Zeichnung), der uber gelbes Quecksilberoxyd ge- 
leitet wird. T o n  .den 3 Vorlagen ist die erste auf O", die zweite auf 
-200, die dritte auf -80° gekiihlt. Nach etwa 4 Stunden hat sich 
in den beiden ersten Vorlagen (vergl. die Zeichnung) eine geringe 
Menge von waBriger unterchloriger Saure gebildet, in der dritten 
Vorlage hat sich etwa ' / 1  g einer tirfbraunen Fliissigkeit gebildet (Bus 
etwa 100 ccm L6sung). Diese riecbt erstickend und hat alle Eigen- 
schafteh des Chlormonoxyds. Mit vie1 Wasser durchgeschiittelt, geht 
sie alimiihlich in Liisung, die, mit Tetrachiorkohlenstoff durchgeschuttelt, 
diesen nur wenig anfiirbt. 

el027 g Sbst. verbrauchten 47.35 ccm n/lo-Thiosulfat. 
Ber. fur C190 47.87 ccm; f i n  HOUl 39.14 ccm. 

Zur Analyse wurde die Substanz in einem Glaskiigelchen abge- 
wogen, dieses wurde in angeduerter Jodkaliumliisung zertriimmert 
und titriert. 

D ars  t el lun g und S i e  d e  pun  k t s bes t i  mm u'n g 
v o n  Chlormonoxyd.  

Fiir die Darstellung des Chlormonoxyds benutzt man die von 
Pe louze ' )  angegebene Methode, indem man Chlor in einem R o b  

9 siehe auch B. 16, 2998 [1883], 17, 157 [1884', A. 219, 129, 230,273. 
50. 



760 

uber auf 30O0 erhitztes Quecksilberoxyd leitet. Fur die Herstellung 
des Chlormonoxyds ist es vorteilhaft, wenn die Badtemperatur fur 
das Glasrohr etwa 3--5O betriigt. Wenn die Reaktion im Gauge ist, 
darf die Schnelligkeit des Chlorstroms etwa 4 Blasen pro Sekunde 
betragen. Es ist zweckmabig, das gebildete Chlormonoxpd in einer 
Vorlage zu verdichten, die nicht unter 20° gekiihlt iut, weil dann der 
griiBte Teil etwa noch vorhandenen Chlors gasfiirmig entweicht. 
KondensationsgelPBe haben wir von der Art benutzt, wie sie im 
obigen Apparat verwendet sind. Auf der einen Seite trugen sie einen 
Glasschliff, durch den sie mit dem Rohr verbunden waren, die andere 
Seite tauchte zur Absorption des Chlors in etwas Tetrachlorkoblen- 
stoff. AuSerdem hatte das GeM3 zwei Glashiihne. Wir haben in solchen 
Gefiben wiederholt Portionen von iiber 20 g dargestellt, ohne jemals 
eine Explosion beobachten zu kiinnen. Um zu unterscheiden, ob das 
Chlormonoxyd sehr viel Chlor enthalt, schultelt man die Losung in 
Tetrachlorkohlenstoff mit viel Wasser durch, im Tetrachlorkohlenstoff 
hinterbleibt d a m  bei Anwesenheit von viel Chlor die charakterietische 
gelbgrune Chlorfarbe, andernfalls ist er  durch das Monoxyd schwacb 
briiunlichgelb gefiirbt. 

Die Aufbewahrung des fliissigrn Chlormonoxyds ohne Zersetzung 
kann fur liingere Zeit n u r  bei -80° mit Sicherheit erfolgen. Kleine 
Proben, in Glaskiigelchen gefullt und zugeschmolzen, hatten in WsDigeR 
Stunden die tiefbraune Farbe des Monoxyds verloren und trugen die 
gelbe Farbe flussigen Chlors, auch wenn sie bei Oo und bei Kate- 
mischung aufbewahrt waren. Die meisten der Kugelchen waren zer- 
platzt. 

Immerhin ist aber das Chlormonoxyd so bestandig, dal3 man 
seine Reinigung durchfiihren und eine exakte Siedepunktsbestimmung 
machen kann. Die in der Literatur gegebenen Zahlen fur den Siedepunkt 
des Chlormonoxyds sind so verschieden I), dab eine neue Bestimmung 
notwendig war. Wir verfuhren dabei nnter Benutzung des urn- 
stehenden Apparates folgendermaben : Die bei der Herstellung er- 
haltene Fliissigkeit wurde im Apparat I liingere Zeit mit geibem, ge- 
trocknetem Quecksilberoxyd gekocht (unter Riickflub). Dann wurde 
in den Apparat I1 abdestilliert. Aus diesem destillierte dann das 
Chlormonoxyd bei einer konstaoten Temperatur von 3.80 ab, bei einer 
Badtemperatur V O ~  3--4O und einem Barometeretand von 766 mm, 

l) nach Pelonze 19-200; Garzaro l l i -Thnrnlackh  5-3.10 bei 
737.9 mm. 
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A u s s c h u t t l u n g  w a a r i g e r  Unterchlorigaiiure-Liisungen m i t  
T e t r a c  h l o r  k o h l  e n s t of f. 

Frisch dargestellte Liisungen von unterahloriger Siiure verschie- 
dener Konzentration wurden mit dem gleichen Volumdn Tetrachlor- 
kohlenstoff') bei Oo langere Zeit durchgeschuttelt. Dann wurde im 
Scheidetrichter getrennt und der Gehalt an aktivem Chlor in 5 ccm 
Liisung durch Einlaufenlaesen in  angeeiiuerte Jodkaliumliisunp; und 
Riicktitration mit "ho-Thiosultat bestimmt. 

Es verbrauchten nlla-Thioeulfat: 
_ _ _ ~  - 

Reihe I Raihe I1 

3 cem w%@rige Litsung . . . 
5 cem Tetrachlorkohlenstoff . . 

Hrn. Dr. F i e k  sage ich such an dieser Stelle fur die experi- 
mentrlle Unterstutzung meinen besten Dank. 

'1 Reiner Tetrachlorkohlenstoff wird von Chloimonoxyd nur bei langem 
Stek ex ange,@f fen. 


