
Hydroxyds ungelost, die Hauptrnenge des Eisens wird j e d d  in krystalli- 
siertes Hexammin verwandelt. 

Beim Sulfat liegen die Dinge W c h ;  bei einem Verhiiltnis von 
NH,: Fe = I: I (d. h. '1% Mol @H4&304 auf I FeSO,) tritt noch vii;tlige 
Wiederauflosung des Hydroxyds ein, - Farbumschhg Tor der KrystaB- 
sation. Ammodumsalz-freie I&ungen geben hauptskhlich laystalliderte 
Aquo-pntammin-sulfat neben wenig Hydroqd. 

78. Peter Klaeon: Beitrag 5tu Kon&titution des Ffahtenhola- 
Lignina (IV.) '). 

(Eingegangen am 10. Januar 1925.) 
In  einer vor kurzem erschienenen Abhandlung : ,,Lignin-sulfonsaure 

durch Einwirkung von schwefliger Saure auf Spruceholz" von Charles 
Doree und Leslie Hall2) wird iiber eine ausfiihrliche Untersuchung der 
Lauge berichtet, die bei der Einwirkung einer 7-proz. Iikung von schwef- 
liger Saure auf das Holz bei IOO-no0 erhalten wird8). Binleitungsweise 
hest  es dort: ,,Man hat es bisher slicht fiir miiglich gehalten, e ina  befriedi- 
genden AufschlW3 mit schwe€liger Same deb zu erzielen, also ohne Zusatz 
bestimmter Mengen basischer Oxyde. Tatsaw& glaubte man allgemein, 
daG das baskche Oxyd der ausschlaggebende Faktor beim Sulfonierungs- 
Vorgang ist." Indessen sagt bereits B, C. Tilghman4) in seinem P a h t  
von 1856: ,,Die schweflige Saure scheint bei der erforderlichen Temperatur 
das eigentlich wirkende Ageas zu sein, welches die intercelluliiren und za- 
sammenkittenden Stoffe der vpgetabilischen Faser lkt, und sofern die Farbe 
der Produkte nicht in Betracht kommt, kann die Operation dt der Ikisung 
van schdliger Saure ohne Zusate von Bisulfit vollendet werden." Meine 
eigenen Untersuchungen haben Tifghraans Auffassung in allem bestatigt, 
Man kmn allerdings durch SO, allein das Lignin herauslijsen, der KaIk abec 
bindet die Saure und verhindert dadurch, daB dieselbe bei der hohen Tempe- 
ratur im Bocher mehr oder weniger zersetzt wird6). 

Doree und Hall  nebmRn an, W das Kochen allein mit IZisungen v w  
schwefliger Saure ,,ein einfaches und d g e r  kondensiertes Material zur 
Erforschung der Natur und Konstitution des Holzlignins als das kompljzierte 
Nebenprodukt des sonst iiblichen Sulfit~ozxsses'' liefern mul3. Inwidern 
das wirklich der Fall ist, diirfte am dem Folgenden hervorgehen: Nach der 
Reinigung der Reaktionsprodukte durch Dialyse exhidten die Verfasser eiae 
kolloidale Lignin-sulfonsaure, die, bei 400 getrocknet, wasserliislich war. 
Dieser Ko.qer schien individueller Natur zu sin.  Sr hatte die Bruttoformel 
C,,HsoO,,S, und sein Verhalten gegen p-Naphthylamin zeigte, da13 96% 
davon als a- l ignin anzusprechen waren. 

1) I.: B. 68, 1864 [~gzo], 11.: B. 55, 448 [1922], 111.: B. 66, 300 [I923]; vergl. auch 

8)  Cellulose-Chemie, V, S. 7r, Ubersetzung von Bartuzlek BUS Journ. SOC. Chem, 

8 )  E. P. 11943. 1922 von C. F. CroS und A. Engelstad. 
*) B1. [z] 8, 137 [1867]. 
6 )  Zellstoff-chemische Abhandlungen, Heft 5 {I~zI]. 

B. 58, 706, 1862 [I~zo], 56, 455 [I~zz]. 

Ind. 43, 257 [1924]. 
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Auch ich habe bei in jungster Zeit ausgefiihrten Untersuchungen zweier 
verschiedener Proben von Sulfitablauge Naphthylamin-Salze rnit einem 
Schwefelgehalt von etwa 4.4% erhalten, was anzeigt, da13 sie Salze von der- 
selben Zusammensetzung wie D ordes und Hal ls  Saure sind. Da ich anderer- 
seits bei einer friiheren Untersuchung ein Naphthylamin-Salz mit 5.6% S 
erhalten hatte, so scheint es, als ob zwei Sauren vorlagen, eine von der Zu- 
sammensetzung C20H2006 + H2S03 und eine andere von der Zusammen- 
setzung C2,H2,0, + H2S03. Ware das indessen der Fall, so ware der Sulfit- 
Kochprozell schwer zu deuten. 

Die folgenden Tatsachen durften mit einem Schlage Klarheit in die dies- 
bezuglichen Verhdtnisse bringen konnen : Es zeigte sich namlich, d d ,  wenn 
ich die Ablauge, die ein Naphthylamin-Salz rnit dem niedrigeren Schwefel- 
gehalt lieferte, rnit mehr Sulfit kochte, ein Naphthylamin-Salz rnit dem 
hoheren Schwefelgehalt erhalten werden konnte. 

300 ccm der Lauge wurden mit 15 g CaCO, versetzt und darauf SO, nahezu bis zur 
Sattigung eingeleitet. Hierauf wurde in geschlossenem GefaS z Tage auf rooo erhitzt. 
Die LBsung wurde nun auf etwa IOO ccm eingekocht und filtriert. Sie wurde sodann in 
zwei Halften geteilt, von welchen die eine rnit P-Naphthylamin-Hydrochlorid direkt 
gefallt wurde. Die andere wurde zuerst mit Ammoniak versetzt, um lose gebundenes 
Sulfit (an dem Aldehydkomplex) zu entfernen, dam angesauert und nun erst mit Naph- 
thylamin-Hydrochlorid gefallt. Die erstere Faung enthielt 5.7, die andere 5.5 % Schwefel. 

Wenn in der angefuhrten Lauge, die ein Naphthylamin-Salz mit 4.4% S 
gab, die Fdlung rnit Naphthylamin-Hydrochlorid fraktioniert geschah, so 
zeigte es sich, daB die letzte Fallung 5.33% S enthielt. Hieraus geht hervor, 
da13 das Naphthylamin-Salz mit dem niedrigeren Schwefelgehalt nicht eine 
einzige chemische Verbindung ist, sondern daf3 es ein Gemisch von zwei 
Verbindungen ist, von denen die mit dem hoheren Schwefelgehalt die von 
mir angegebene Formel C20H2,06 + H2S03 + C I A .  NH, - H20 hat. Wie 
diese Formel geschrieben ist, scheint die bigno-sulfonsaure I-basisch zu sein, 
sie ist aber in Wirklichkeit 2-basisch. Bei einer ausfuhrlichen Untersuchung 
des Calciumsalzes, die von mir seiner Zeit durch Bestimmung der Siedepunkts- 
erhohung ausgefuhrt wurde 6) .  ergaben sich aus zwei Bestimmungen die 
Molekulargewichte 904 und 1060, wahrend die Berechnung fur eine e-basische 
Saure 952 erfordert. Die Dibasizitat ergibt sich auch daraus, da13 das Moleku- 
largewicht sich nicht anderte, wenn durch Zusatz von Kaliumoxalat in aqui- 
valenter Menge das Salz in ein Kaliumsalz iibergefiihrt wurde. Bestimmungen 
nach der Gefrierpunktsmethode gaben vie1 hohere Molekulargewichte, was 
darauf hindeutet, da13 die Molekiile der Saure die Neigung habp,  sich mit- 
einander zu assoziieren. Dies ist ja auch durch Dordes und Hal ls  Unter- 
suchungen bestatigt worden, die die Saure als kolloidal gefunden haben. 
Der Einfachheit wegen habe ich fur das cr-Lignin friiher die Formel CzoH2006 
benutzt; die Tatsachen aber, die hi& angegeben werden, und auch andere, 
von mir f riiher aufgefundene notigen zur Anwendung der v e r d o p p e 1 t e n 
Formel. Es mag vor allem erwiihnt werden, da13 das P-Naphthylamin- 
S alz der cr - l i g  n o - o xim- sul  f on s au r e folgende Zusammensetzung hat : 
2 C2,3200, + 2H,S03 + H2N. OH - H20 + 2 C,,H, .NH,. Ebenso verhielt 
es sich rnit dem Kondensationsprodukt zwischen cr-Ligno-sulfonsaure - und 
Semicarbazjd'). Es ist somit deutlich, daf3 nur die Halfte der Acroleingruppe 

6, Arkiv for kemi 6, Nr. 15 [1917]. ') B. 55, 448 [1922]. 



mit diesen Reagenzien kuppelt; es ist also nur derjenige Teil davon, der 
kuppelt, als eine wahre Acroleingruppe anzusehen, die andere H a t e  ist 
wahrscheinlich die entsprechende Gruppe - CH : CH. CH,. OH. Demnach 
ware a-Lignin eine Kombination von 3 Mol. Coniferylaldehyd und I Mol. 
Coniferylalkohol. 

Will man nun die Formel in Ubereinstimmung hierrnit schreiben, so 
wird sie fiir die 2-basische Sulfonsaure,  (zC,H,O,) + zH2S03, und 
fur die r-basische Saure (zC~~H,~O,) + H,SO,. 

Es miiBte als wahrscheinlich gelten, dal3 man durch Sulfitkochen bei 
moglichst niedriger Temperatur die genannte I-basische Saure erhalten 
konnte. Ein Kochversuch bei 50° wurde angestellt, wobei die Reaktion 
aderst  langsam vor sich geht. Das Naphtbylamin-Salz enthielt 3.8% S; 
berechnet fiir die angegebene Formel 3.5%. 

Sowohl die von Doree und Hal l  dargestellte Saure als die zuletzt von 
mir erhaltene kann demnach als aus etwa z Mol. der I-baskhen Sulfonsaure 
auf I Mol. der z-basischen Saure bestehend angesehen werden. Sie kann am 
einfachsten geschrieben werden: 3 C&,O, + 2H2S03. 

Da die Naphthylamin-Sake dieser Sauren ungefiihr denselben Kohlen- 
stoffgehalt haben, beruht die Feststellung in jedem einzelnen Falle auf der 
Bestimmung des Schwefelgehalts. Vergleicht man nun die prozentische 
Zusammensetzung nach dieser Formel mit der nach Dorees and Malls 
Formel, so ergibt sich Folgendes: 

3 CsoHmOa + 2 %SO, : C,,H*BO, + %SO,: 

HS4- 64- 5.2 &in- 30- 5.3 
02,- 384 - 33.2 01, - 192 - 33.9 

C,, - 720 - 58.4 C, - 312 - 55.1 

S - 32- 5.7 
- - _ _  S, - 64- 5.2 

1232 - 100.00 566 100.00 

Die aereinstimmung wiirde wahrscheinlich fast vollstandig werden, 
wenn man das lose gebundene SO,, das sich in Dorees Saure findet, abzoge. 
Die Verfasser bemerken hieriiber: ,,Ein Teil des Schwefels ist in dieser Saure, 
wie Melander festgestellt hat, als Schwefelsaure-Ester gebunden. In Uber- 
einstimmung hiermit gab die von uns benutzte gereinigte Saure bei der Reduk- 
tion mit Zink und Salzsaure 7 yo des genannten Schwefels als Srhwefelwasser- 
stoff ab." 

Diese Reaktion ist jedoch charakteristisch f i i r  die sChweflige Saure, die 
Ketone und Aldehyde binden konnen und darf wohl als ein formlicher Beweis 
fur das Vorhandensein eines derartigen Komplexes angesehen werden. AuBer- 
dem mu13 die Saure von DorCe und H a l l  einige Prozent Wasser enthalten 
haben, denn man durfte keinen in Wasser 18slichen kolloidalen Korper nach- 
weisen konnen, der bei 40-50° wasserfrei gemacht werden kann. 

Doree und Hall  stellten auch ein 13-Naphthylamin-Salz, das 4.5% S 
hatte, dar, was ja auch mit dem, was ich aben angefiihrt habe. iibereinstimmt. 
Atis diesem Salz machte Alkali Naphthylamin frei, und es erschien ihrien 
aus diesem Grunde als ein einfaches Salz, wobei.sie sich auf einen Aufsatz 
von Hit t ika*)  beriefen. 

Die Untersuchung des P-Naphthylamin-Salzes der tx-Ligno-sulfonsaurt? 
hatte mich zu der Auffassung gefiihrt, daI3 hier ein inneres Salz I vorlag. 

8 )  Cellulose-Chemie 1923, Nr. 9. 



so20 SO,. OH 

CH: 6. C,,,H, CHO 
I. R.CH,.CH< ' 11. R . CH,. CH< + c;H,F% 

Dieses konnte bei Behandlung mit Alkalien teils die Ligno-sulfonsaure (11) 
regenerieren, teils die Saure I11 bilden. Das Alkali wirkt in der Tat leicht 
auf das Naphthylamin-Salz schan bei gewohnlicher Temperatur ein, und 
ich hatte gefunden, da13 in der Wsdng, nachdem das Naphthylamin voll- 
standig extrahiert war, die beiden eben angefiihrten Sauren vorhanden waren, 
von denen die Nitrilsaure durch vorsichtigen Zusatz von Salzsaure ausgefiillt 
werden konnte. 

Um zu zeigen, daB das Alkali nicht alles Naphtbylamin aus dem Naph- 
thylamin-Salz freimacht, auch wenn das Alkali im Uberschul3 vorhanden 
ist - icb wandte eine n-I,osung an - kann zweckmaBigerweise folgender- 
mal3en verfahren werden: Nachdem das Alkali das Salz gelost hat und das 
Naphthylamin vollstandig extrahiert ist, wird die Liisung mit Salzsaure an- 
gesauert und mit Naphthylarnin-Hydrochlorid gefallt. Fande sich nun in 
der Losung nur Lignosulfonsaure, so sollte die Fallung dieselbe Zusammen- 
setzung haben wie das direkt aus der Ablauge gefiillte Salz. Dieses letztere 
hat einen Stickstoffgehalt von etwa 2.1 yo, die Fallung aber, die auf die hier 
angegebene Weise erhalten wurde, hatte einen Stickstoffgehalt von 2.9 %. 
Dieses Salz ist offenbar aus der Nitrilsaure entstanden und hat die Formel IV 
niit einem berechneten N-Gehalt von 3.9%. Sowohl hieraus wie aus direkten 
Bestimmungen ergab sich, daB bei der Einwirkung des Alkalis auf das Naph- 
thylamin-Salz 50% des Naphthylamins frei wurden, wiihrend 50% als eine 
Nitrilsulfonsaure gebunden blieben : 

Bemerkt sei, da13 die Dibasizitat der Ligno-sulfonsaure die Formeln 
etwas komplizierter macht, als es hier angegeben ist. 

H i t t i k a  bemerkt, dal3 er in der mit Salzsaure versetzten FZllung des 
mit Alkali behandelten Naphthylamin-Salzes den N-Gehalt nicht, wie ich 
angegeben, erhielt, sondern nur 0.4%. Da nun sowohl die Ligno-sulfonsaure 
wie auch die Nitrilsaure von Salzsaure gefiillt werden, so ist es schwer, sie auf 
d i e s  Weise zu trennen. Durch Abpassung einer geeigneten Konzentration 
und Salzsaure-Menge erhielt ich eine Faung,  die auf Saugporzellan abgesogen 
wurde; zur Trockne erhitzt, ward sie unloslich und wurde dam gewaschen. 
Getrocknet enthielt sie 1.4% N. Reiner wurde die Nitrilsaure dadurch er- 
halten, da13 die Fiillung mit Kochsalz geschah. Die Fdlung war sehr s+leimig, 
weshalb die ganze Mutterlauge auf Saugporzellan abgesogen und danach 
Wasser zugesetzt wurde, wobei die Nitrilsaure eine teigige Masse bildete, 
die in Wasser leichtloslich war. Durch Waschen mit Methylalkohol wurde 
sie als ein Pulver gewonnen, das nur Spuren von Kochsalz enthielt und einen 
Stickstoffgehalt von 1.7% aufwies. H i t t i k a  sagt weiter, daB das a-Naph- 
thylamin-Salz sich gegen Alkali 5hnlich wie das p-Salz verhdt. Dies 



m a  ich aus folgenden Grii.nden entschieden bestreiten: Das a-Naphthyl- 
amin-Salz mit einem Gehalt von 2.14% N wurde mit Alkali in geringem 
tfberschd bei gewohnlicher Temperatxu behandelt und das freigemaehte 
Naphthylamin mit Ather extrahicrt. Nachher wurde mit Salzsriure am- 
.gesiiuert, mit a-Naphthylamin-Hydxochlorid gefiillt und die Fiillung schliel3- 
lich bei 130O getrocknet. Zwei Pro& davon gaben 2.16 und 2.15% N. Das 
urspriingliche Salz TKufde somit wiedergewonnen, und das u-Salz enthalt 
demnach, wie ich angegeben hatte, kein inneres Salz. Die Farben der u- und 
P-Salze sind ebenfalls versehieden. Dieses u-Salz hat praktkhe Bedeutung 
bei Darstellung von a-Ligno-sulfonsaure aus Ber Abfall-I,auge. 

In seinem Buch ,,Die Polysaccharide" 1923 sagt H. Pringsheim: 
,,Die Rlasonschen Theorien sind nicht ohne Wiederspruch geblieben; in 
iiberzeugender Weise ist ihm H i t t i k a  entgegengetreten." Es sei indessen 
bemerkt, daI3 H i t t i k a  sich uberhaupt nicht iiber meine Thmrien at&&. 

Aus dern Obigen scheint hervorzugehen, da13 es zwei isomere V&bin- 
dungen gibt, ntimlich das direkt aus der Lauge erbaltene innere Naphthyl- 
amin-Salz von der FormelV, das unloslich ist und die mit Alkali hieraus 
dargestellte leichtlosliche Verbindtzng VI. 

S0,O SO,OH 

c: NH. C,& C:N.C,,,H, 
V. R.CH.CH< > VI. R.CH.CH< 

Fuchs@) sagt: ,,Aus den Untersuchungen von Honig und Spi tzer  geht 
bervor, dal3 von einer einheitlichen Ligno-sulfonsaure keine Rede sein kann." 
Man fragt sich, wie dies in Einlrlang damit stehen kann, da63 die cr-Lbo- 
sulfonsaure, die etwa ,/% des Lignins ausmacht, ein einheitliches, wohldefi- 
niertes krystall inisches Naphthylamin-Salz gibt? 

Willstatterlo) sagt: ,,Es gibt Lignin-Formeln, die einen Zusammen- 
hang mit aromatischen Substanzen annehmen. Sie entbehren ausreichender 
experimenteller Grundlagen, denn kein Abbau hat za reichlichen Mengen von 
aromatischen Korpern gefiihrt." Dies diirfte*man nunmehr wohl mit vollem 
Pug bestreiten konnen. Ichll) erhielt aus direkt aus Coniferin dargestelltem 
polymerem Coniferylalkohol bei der A+alischmelze zusammen 24% 
P rot  o c a t ec hus aur  e und B renz c a t  ec hin. Heu B er  12) gewann aus 

9) Brennstoff-Chemie 1921, S. 137; auch B. 6;4, 484 [I~zI]. Es sei hier bemerkt. 
da9, wenn Hr. Fuchs gegenuier meiner &&rung. da4 keine andere Theorie iiber den 
Bau des Lignins und den Sulfit-KochprozeB sich hat geltend machexi kcmen, erkliirt: 
,,Ich bedaure, sagen zu miissen, daR sich Hr. Klason hier im Irrtarn befindet. Es gibt 
speziell iiber das Lignin rpehrere Theorien!", dies seine Richtigkeit hat, wenn man Theorie 

lichen Terminologie, die, wie ich glaube, von Aristoteles he-, sind diem Begriffe 
wesentlich versehieden. Eine Theorie des Sulfit-Kochprozessp muO versuchen, eine 
Erklarung von allen dabei bekannt gewordenen quantitativen Verhiiltnissen zu geben. 
Die Theorie ist also das Gebaude selbst, das auf eine Hypothese als G m d  edchtet 
ist. Fiir den Sulfit-Techniker - und ausschliel3lich zu technischem Zwecke habe ich 
mit dem Lignin gearbeitet - hat die Hypothese wenig oder keinen, dagegen eine all- 
seitig begriindete Theorie natiizlich einen hohen Wert. Samtliche existierenden H p -  
thesen iiber das Lignin hatte ich in einer friiheren Arbeit (Schriften d. Vereins Zellstoff- 
und Papier-Chemiker, H. 2) gewissenhaft angefiihrt. 

11) B. 66, 302 [r923]. 

und Hypothese identifiziert. Aber nach der in allen I,iindern angewandten wissensch aft- 

lo) B. 66, 2637 [1922]. 
l*) Cellulose-Chemie 1933, Nr. 5 .  
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Salzsaure-Lignin zusammen 24 yo Protocatechusaure und Brenzcatechin, 
also ganz dieselbe Menge; die ich vorher aus polymeremConiferyIalkoho1 erhalten 
hatte. Im ubrigen mochte ich auf F r a n z  Fischers und T r ~ p p s c h ’ ~ ~ )  
eingehende vergleichende Untersuchungen iiber Lignin und Cellulose 
verweisen. Heul3erI4) ist zu der Auffassung gekommen, da13 das Lipin 
die Kombination eines Kohlenhydrats und eines hydroaromatischen Korpers 
ist, wobei er sich auf Hagglunds Beobachtung stutzt, da13 das Salzsaure- 
1,ignin beim Invertieren rnit verd. Saure in der Warme betrachtliche Mengen 
Kohlenhydrat abspaltet. Ein vollkommen analoger Fall liegt aber beim Coni- 
ferylalkohol vor. Wenn Coniferin mit verd. Sauren erwarmt wird, so scheidet 
sich, wie Tiemann seinerzeit gezeigt hat, ein unloslicher Korper von anderer 
Zusammensetzung als Coniferylalkohol ab. Dieser besteht, wie ich15) friiher 
gezeigt habe, aus einem polymeren Coniferylalkohol + 10% Zucker. Er ist 
vollstandig unloslich in Wasser und ahnelt sehr dem Wgnin. 

1.7z4g Coni fer in  wurden im Dampfschrank mit 25ccm 0.2-12. HC1 IzStdn. erhitzt. 
Hierbei wurden 0.9924 g des  unloslichen Korpers als Kruste auf dem Boden erhalten. 
Diese w u d e  pulverisiert, mit zoo ccrn Wasser und 15 ccm Salzsaure vom spez. Gew. 
1.425 versetzt und 5 Stdn. erwarmt. Mit Fehlingscher Losung w u d e  in der Losung 
0.1772 g Cu = 0.0877 g Glykose 8.83 yo erhalten. Dieser Zucker ist aber, wie wir aua 
Tiem a n n s  Untersuchung wissen, kein konstituierender Bestandteil des Coniferyl- 
alkohols, der sich auf normale Weise abspaltet, wenn Coniferin unter geeigneten Be- 
dingungen mit Emulsin behandelt wird. Der polymere Coniferylalkohol blieb nach der 
Invertierung als ein unlosliches Pulver zuriick. 

Es ist demnach per analogiam klar, daB der Zucker, der im Lignin 
nachgewiesen worden ist, nicht zu dem Lignin als solchem gehort. 

Es sei schliel3lich an die fur die Beurteilung des Lignins wichtige Beob- 
achtung von Am6 Pic te t  und Madeleine Guulii.16) erinnert, daG unter 
den Phenolen, die bei der trockenen Destillation des Lignins entstehen, Euge- 
no1 ein konstantes Produkt aller Fraktionen ist. Hiermit stimmt auch iiber- 
ein, daB sowohl Methyl- als auch Athyl- und n-Propyl-kreosol konstante 
Bestandteile in Nadelholzteer sind. 

74. Ludwig Moser  und Alfred Brukl: Die Trennung dee Eisens 
und Aluminiume von Mangan und Magnesium, sowie VOP Phosphor- 

siLure rnit Sulfo-salicylsikure. 
(Unter teiiweiser Mitarbeit *on Ilona VBn.) 

[Aus d. Laborat. fur Analyt. Chemie d. Techn. Hochschule in Wien.] 
(Eingegangen am 9. Januar 1925.) 

In einer friiheren Mitteilungl) wurde bereits gezeigt, daB man die komplex- 
bildende Eigenschaft der Sulfo-salicylsaure fur die quantitative Trennung 
bestimmter Metall-Ionen mit Vorteil benutzen kann. Auf diesem U’ege 
lassen sich Eisen(II1)- und Aluminium- vom Titan(1V)-Ion trennen, indem 
diese rnit Sulfo-salicylsaure losliche Komplexsalze verschiedener Bestandigkeit 
bilden. Das Prinzip der- Trennung beruht darauf, daB Eisen(II1)-Ion mit 
Sulfo-salicylsaure eine dunkelviolettrote Losung bildet, aus der weder Am- 

la) B. 66, 2418 [1923]. 
16) B. 66, 305 [Ig23]. 
l) I,. Moseb und E. I r l n y i ,  M. 43, 679 [1922]. 

14) Der Papier-Fabrikant 1924, Heft 15. 
le) Helv. 6, 627. 




