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Am 20. Mai 1978 starb unerwartet Prof. Dr. Gerold Schwarzenbach, emeritierter 
Ordinarius fur anorganische Chemie und ehemaliger Vorsteher des Laboratoriums 
fur anorganische Chemie der Eidgenossischen Technischen Hochschule Zurich. 
Gerold Schwarzenbach war ein Pionier der Koordinationschemie; ihm verdankt die 
Chemie in der Schweiz in hohem Masse die Entwicklung einer modernen anorgani- 
schen Chemie in der Zeit nach Alfred Werner. 

Geboren am 15.Marz 1904, wuchs er in seinem Burgerort Horgen ZH auf. Er 
studierte Chemie an der ETH und promovierte 1928 bei Prof. W. D. Treadwell mit 
seiner Dissertation ((Studien uber die Salzbildung von Beizenfarbstoffen)). An- 
schliessend verbrachte er ein Jahr in England, wo er als Mitarbeiter von R. Ro- 
binson in Manchester und London organisch-synthetische Probleme bearbeitete. 
1929 wurde er von Paul Kurrer als Oberassistent am chemischen Institut der 
Universitat Zurich angestellt. Zunachst hatte er das analytisch-chemische Praktikum 
fur Mediziner zu betreuen, doch bald wurde ihm die analytisch-chemische Ausbil- 
dung fur die Naturwissenschafter anvertraut. Mit seiner Arbeit ((Die Aciditat in 
verschiedenen Losungsmitteln)) habilitierte er sich 1930 fur das gesamte Gebiet der 
Chemie. Wichtige Impulse gab ihm ein Studienaufenthalt in USA 1937/38. Er 
weilte als Rockefeller Fellow bei L. Michaelis am Rockefeller Institute of Medical 
Research in New York und spater am CALTECH in Pasadena bei L. Pauling, der 
damals die letzten Korrekturen fur die erste Auflage von ((The Nature of the 
Chemical Bond)) vornahm. 1942 wurde Gerold Schwarzenbach zum Extraordinarius, 
1947 zum Ordinarius fur analytische Chemie an der Universitat Zurich ernannt. 
Dazwischen liegt der Umbruch in der Forschungsthematik zur Koordinationsche- 
mie. Die spektakularen Arbeiten der kleinen Forschungsgruppe fanden rasch 
internationales Echo, und die Berufung zum Vorsteher des Laboratoriums fur 
anorganische Chemie an die ETH Zurich im Jahre 1955 traf einen anerkannten, 
aussergewohnlichen Forscher und Lehrer. Er gehorte zu jenen, welche die weltweite 
((Renaissance der anorganischen Chemie)) eingeleitet und getragen haben. Nach 
18jahrigem Wirken an der ETH trat er am 1.September 1973 in den Ruhestand. 

Im wissenschaftlichen Werk von Gerold Schwarzenbach stellen die klassischen 
Arbeiten uber Komplexone, Polyamine und Metallindikatoren eine Mitte dar. Der 
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Weg dazu fuhrte uber eine Reihe von Studien auf dem Gebiete der physikalischen 
organischen Chemie. Darin sind zwei tragende Elemente zu erkennen: Erstens die 
moderne Theorie der Sauren und Basen, welche 1923 von Br~lnsted und Lowry 
dargelegt wurde, und zweitens die fruhen Elektronentheorien von Lewis, Sidgwick, 
Robinson und von Pauling. Es ist heute Wenigen bewusst, dass Geroid Schwarzen- 
bach in diesen Belangen in der Schweiz ein Vorbote von Entwicklungen war, die 
sich weitgehend in England und den USA angebahnt hatten. Uber die erste grosse 
Phase seiner Forschung, namlich von 1930 bis 1944, orientiert der Beitrag ((From 
the Proton to the Metal Ions)) in der Festschrift zum 60.Geburtstagl). Seine erste 
eigene Arbeit schrieb er (tuber Protonen- und Elektronenaktivitat in beliebigen 
Losungsmitteln)). Experimentelle Arbeiten fuhrten zunachst in die Richtung super- 
saurer Losungen (1930), spater in den superalkalischen Bereich hinein (1944). Die 
vor wenigen Jahren propagierte ((magic acid)) hat Konzepte wie jene von Hummett 
reaktiviert, die von Gerold Schwarzenbach schon fruh registriert worden sind. 
Potentiometrische Bestimmungen von pK-Werten lagen den Studien ctZur Berech- 
nung von interatomaren Distanzen in zweibasischen Sauren)) zugrunde, ebenso den 
Arbeiten (tuber den Einfluss einer Ionenladung auf die Aciditat einer Saure)) und 
zur allgemeineren Frage von Substituenteneffekten. Mittels geschickt ausgewahlter 
Substanzreihen, namlich o-, m- und p-substituierten Phenolen und Thiophenolen, 
liess sich zeigen wie elektrostatische und elektronische Substituenteneffekte ausein- 
ander gehalten werden konnen. Eine weitere originelle Reihe von Arbeiten unter 
dem Titel ((Molekulare Resonanzsysteme)) behandelt die Zusammenhange zwi- 
schen Aciditat, Resonanzenergie und Lichtabsorption bei einer Gruppe von 25 
selber erdachten und synthetisierten Anilinsulfonphthaleinen. Rasche Protonierun- 
gen von stabilen Basen zu unstabilen Sauren (z. B. Glutacondialdehyd), und rasche 
Bromierungen zur Erfassung der Enolform in Keto-Enol-Gleichgewichtssystemen 
muten heute wie ein Vorgriff auf die Ara der Kinetik extrem rascher Reaktionen 
an. Leider stand der Forschungsgruppe keine Werkstatte zur Verfugung, und die 
mit einfachsten Mitteln konstruierte Apparatur befriedigte nicht. Nach den ersten 
Dissertationen uber diese Probleme waren denn auch Vorschlage zur Fortsetzung 
der Bearbeitung bei angehenden Doktoranden gar nicht popular. 

Es ist in der Ruckschau besonders imponierend, wie sich diese im kleinen 
Mitarbeiterkreis durchgefuhrte eigenstandige Forschung inmitten eines Stromes 
von florierender organischer Naturstoffchemie gehalten und durchgesetzt hat. 
Intensive gedankliche Beziehungen auf lange Distanz zu Br~lnsted, Nils Bjerrum, 
zum Kolthoffschen Arbeitskreis und naturlich zu Linus Pauling waren einflussrei- 
cher als Beziehungen zur lokalen wissenschaftlichen Umgebung. Dies hat sich 
fortgesetzt. 

Jannik Bjerrum 's klassische Arbeit ((Metal Ammine Formation in Aqueous 
Solution)) erschien kurz nachdem Gerold Schwarzenbach die acidifierenden Effekte 
von Erdalkaliionen auf Trilon A (Na,HX; H,X = Nitrilotriessigsaure) und Trilon B 
(Na,H2Y; H,Y = Athylendiamintetraessigsaure) entdeckt hatte2). Bjerrum S Arbeit 
wies ihn auf die faszinierende Moglichkeit hin, mittels potentiometrischer pH- 

I )  

2, 

W. Schneider, in: Essays in Coordination Chemistry; Exper. Suppl. XI, 9-23, Birkhauser. Base1 1964. 
Trilon A. B :  Produkte der I. G. Farbenindustrie. 
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Messung die Stabilitat von Metallkomplexen in Losung zu bestimmen. Die Athylen- 
diamintetraessigsaure wurde schon in einem fruhen Stadium der neuen Ara 
untersucht. (EDTA durfte mittlerweilen einer der am meisten bearbeiteten Chelatli- 
ganden geworden sein; kurzlich wurde von der IUPAC eine kritisch gesichtete 
Datensammlung herausgegeben). Zunachst erregten die analytischen Anwendungs- 
moglichkeiten besonderes Aufsehen, welche Cerold Schwarzenbach aufgrund der 
raschen und vollstandigen Bildung von definierten Komplexen sofort erkannte. 
Besonders elegante komplexometrische Bestimmungsmethoden wurden durch die 
Metallindikatoren gewahrleistet, welche Schwarzenbach dank seiner Vertrautheit 
mit verschiedensten Farbstoffen ins Spiel bringen konnte. Die Komplexometrie 
eroffnete ein neues Kapitel in der volumetrischen Bestimmung von Metallen. Die 
Arbeiten in Zurich induzierten eine enorme Aktivitat vieler analytischer For- 
schungsgruppen, was zwei Monographien eindrucklich dokumentieren’). Fur seine 
Verdienste um die analytische Chemie wurde Gerold Schwarzenbach 1963 die 
Talanta MedaiHe und 1967 die Torbern Bergmann Medaille verliehen. 

Aber die grundsatzlichen Aspekte der Komplexbildung, insbesondere die Bezie- 
hung zwischen einzahnigen Liganden und Chelatliganden, erweckten ab 1952 in 
zunehmendem Masse sein Interesse. Wahrend skandinavische Schulen besonders in 
der Entwicklung und Perfektionierung von experimentellen Methoden und rechne- 
rischen Verfahren zur Aufklarung von Gleichgewichtssystemen mit einfacheren 
Liganden wie z.B. NH,, OH-, C1-, Br-, I- fuhrend waren, entwarf Gerold Schwar- 
zenbach neue eigene Chelatliganden und scheute erhebliche organisch-synthetische 
Anstrengungen nicht. Marksteine dieser Entwicklungen sind die Studien uber 
Iminodiessigsaure-Derivate, uber sechs- bis achtzahnige Verwandte der Athylendia- 
mintetraessigsaure und drei-, vier- bis sechszahnige Polyamine. Die chemische Va- 
riation war darauf angelegt, mit Hilfe der erfassbaren Stabilitat jene Faktoren aufzu- 
spuren, welche das Zusammenwirken von Zentralion, Ligandgruppen und Chelat- 
struktur bestimmen. Die besondere Stabilitat, welche die Verknupfung von einzah- 
nigen Ligandgruppen zu mehrzahnigen verursachen kann, bezeichnete Cerold 
Schwarzenbach als Chelateffekt. Er zeigte auch, dass der Chelateffekt bei (N,  0)- 
Liganden ein Optimum fur Chelat-5- und -6-Ringe erreicht. Die naturlichen 
Aminosauren sind durchwegs in der Lage, solche Chelatringe zu bilden. In einer 
Welle weltweiter Aktivitat baute sich besonders zwischen 1950 und 1960 jenes 
Tatsachenmaterial auf, das heute in einer Reihe von Tabellenwerken festgehalten 
ist und zu den selbstverstandlichen Hilfsmitteln des Chemikers gehort. Die ersten 
((Stability Constants)) wurden von Schwarzenbach & Sillen herausgegeben als 
Special Publication der Chemical Society, London (1957). Sukzessive wurde auch 
die breiteste Relevanz dieser Koordinationschemie bis tief in die Biochemie, die 
Chemie der Gewasser, und in die chemische Technologie hinein klar. Die Laudatio 
zum Ehrendoktordiplom der Universitat Bern (197 1) halt fest, dass der Geehrte 
emit seinem Werk zahlreiche Disziplinen der Naturwissenschaft gefordert hat)). Die 
Bedeutung seiner Forschung fur die Biologie hatte die Laudatio zum Marcel- 
Benoisr-Preis schon 1964 festgehalten. 

3, G. Schwarienbach, Die komplexoinetrische Titration, Enke Verlag, Stuttgart 1957. Neubearbeitung: 
G. Schwarzenbach 61. H. Flaschka. 1965. 
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Seine Koordinationschemie in Losung hat Gerold Schwarzenbach ccmessende 
Komplexchemie)) genannt, weil die Identifikation von Komplexen uber die Aufkla- 
rung von Gleichgewichten und nicht auf praparativem Wege erfolgte. Er erkannte 
sie als Komplement zur praparativen Chemie, die von Alfred Werner so magistral 
zur Untermauerung grundlegendster Konzepte der anorganischen Chemie einge- 
setzt worden war. Schon vor dem Ubertritt an die ETH trat denn auch die prapara- 
tive Komplexchemie einschliesslich stereochemischer Gesichtspunkte immer ausge- 
pragter in seinen Interessensbereich, vor allem in Verbindung rnit polynuklearen 
Komplexen von Cr(II1) und spater auch von Co(II1). Die letzte Arbeit aus der 
offiziellen Amtszeit von Prof. Schwarzenbach betraf die Kinetik der Spaltung 
dinuklearer Tri-p-hydroxokomplexe mit Saure (1 974). Uber die reichhaltige Thema- 
tik seiner Forschung an der ETH orientiert die Bibliographie. Einige Hinweise auf 
den Bezug zu Ideen aus der friiheren Zeit und auf Streifziige in Neuland sollen 
geniigen. Die Idee der raschen Neutralisationsstudien mittels einer Stromungsappa- 
ratur wurde wieder aufgegriffen. Es folgten Studien uber die Deprotonierung von 
Metallaquoionen und der hydrolytischen Vernetzung, iiber Sulfane und uber die 
durch Protonierung induzierte Kondensation von Wolframat (WOd2-) und Vanadat 
(V043-). Erstaunliche Komplexbildungen von Decavanadat (V,,02s6-) rnit Alka- 
liionen wurden aufgespiirt. Die dielektrische Abschirmung von Ionenladungen in 
wasseriger Losung, ein unvermeidliches Phanomen in der Chemie wasseriger 
Losungen, wurde mehrfach anhand von neuem Tatsachenmaterial diskutiert. Die 
Kunst der messenden Komplexchemie bewahrte sich bei der Bestimmung der 
Stabilitatskonstanten von Siderochromen, Fe(II1)-Komplexen mikrobiellen Ur- 
sprungs auf der Basis von Hydroxamatliganden, welche im Arbeitskreis von Prof. 
K Prelog isoliert und strukturell aufgeklart worden waren. Eine breit angelegte 
synthetische Entwicklungsarbeit erschloss neue Chelatliganden mit den weichen 
Ligandatomen P und S, die Mercaptophosphine, die besonders in die Chemie 
der ds-Reihe fiihrten. 

Die Entwicklungen der Jahre nach 1950 haben iiberall Grenzen gesprengt. Die 
Invasion von Quantenchemie und Spektroskopie, die Eroberung des Zeitbereiches 
rascher Reaktionen bis an die Grenze der diffusionskontrollierten Prozesse in 
Losung, die rnit neuen Instrumentalmethoden operierende Analytik und ihre 
eminente Rolle, die Erschliessung der metallorganischen Chemie: Gerold Schwar- 
zenbach hat mit Umsicht ihren Stellenwert erkannt. Diese Gebiete waren im Institut 
vertreten, als er seine Abschiedsvorlesung iiber ((Chemische Systematik)) rnit 
provokatorischer Lebendigkeit hielt. 

Im Masse, wie die phanomenologische Uberschwemmung sich ausgebreitet hat, 
vertiefte sich sein Interesse an einer fokussierenden, das Wesentliche erfassenden 
Systematik. Zuvorderst stand dabei das Problem der Klassifizierung des koordina- 
tionschemischen Verhaltens der so zahlreichen metallischen Elemente. Im Rahmen 
eines Vortrages iiber organische Komplexbildner skizzierte er schon 1956 auf zwei 
Textseiten die Grundzuge der Koordinationscharakteristik, welche 10 Jahre spater 
von anderen als Theorie der harten und weichen Sauren und Basen aufgegriffen 
und propagiert worden ist. Die Laudutio zum Ehrendoktor der Universitat Fribourg 
(1 974) unterstreicht deshalb besonders seine Verdienste um neue und fruchtbare 
Konzepte der chemischen Systematik. 
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In der Riickschau besticht ein Beharrungsvermogen in aller Hektik der Zeit, 
welches mit Gerold Schwarzenbach’s Auffassung von Wissenschaft engstens ver- 
kniipft war. Zum einen stellte er das Phanomen und seine unmissverstandliche 
Aussage in die Mitte, zum anderen misstraute er den Pratentionen von einem bis ins 
letzte fiihrenden und insofern absolut gultigen Reduktionismus physikalischer 
Provenienz. Nicht so sehr aus quasi-aberglaubischem Zweifel an  der Richtigkeit 
sogenannt grundlegender Gesetze, sondern aus Zweifel an der Fruchtbarkeit ihres 
Diktates in der Handhabung der Wissenschaft Chemie. 

Das Interesse an der chemischen Systematik und die Uberzeugung, das Wesent- 
liche m u s e  in asthetisch einfacher Klarheit auszudrucken sein, und auch seine 
Haltung als der stets Lernende im Lehrenden, waren die Grundlage des Lehrerfol- 
ges von Gerold Schwarzenbach. In der Lehre hat er ebenfalls Pionierleistungen 
erbracht. Sein Lehrbuch der allgemeinen und anorganischen Chemie, 194 1 erschie- 
nen, war damals seit langer und fur langere Zeit das erste im deutschen Sprachbe- 
reich, welches sich zu Recht neuzeitlich nennen durfte. Die Praktikumsausbildung, 
welche er ab 1955 an der ETH aufbaute, wurde wegweisend fur Reformen der 
propadeutischen Chemieausbildung an zahlreichen Universitaten Europas. Seine 
meisterhaften Experimentalvorlesungen haben bei den Studierenden bleibenden 
und oft bestimmenden Eindruck fur ihre weitere Tatigkeit hinterlassen. 

Als Wissenschafter und besonders auch als Personlichkeit hat Gerold Schwar- 
zenbach die Zuneigung und Bewunderung von Mitarbeitern, Studierenden und 
Kollegen gewonnen. Er hatte stets Zeit fur andere und seine Bescheidenheit wirkte 
wohltuend. Die Verantwortung gegeniiber dem Wert der Dinge, gegeniiber den 
Behorden, dem Menschen und dem Leben iiberhaupt, war tief und bestimmte sein 
Handeln. Eine dankbare Erinnerung hinterbleibt bei Kollegen und Freunden in der 
Nghe und in der Ferne. 

Walter Schneider 

Prof. Schwarzenbach gehorte von 1955 bis zu seinem Tode dem Redaktionsko- 
mitee der Helvetica Chimica Acta an und hat auch in diesem Gremium durch die 
Pflege der wissenschaftlichen Veroffentlichungen, durch seine vollig unvorein- 
genommene Meinung, durch seine stets positive und konstruktive, kritische Einstellung 
und durch seine fur neue Ideen immer offene Haltung auf die Wissenschaft einen 
fordernden Einfluss ausgeiibt. Seine stets freundschaftliche, humorvolle und optimi- 
stische Gesinnung ist fur seine Kollegen des Redaktionskomitees ein Grund, ihn in 
verehrender, dankbarer, freundlicher und bleibender Erinnerung zu bewahren. 

Edgardo Giovannini 
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Bibliographie von Gerold Schwarzenbach 

1955 

Doktorat, ETH Zurich 

- Studien uber die Salzbildung von Beizenfarbstoffen, Dissertation, ETH Zurich 1928. 
- Uber die elektrometrische Titration von Phenolen in alkoholischer Losung, W. D. Treadwell 

- Zur Kenntnis der Unterphosphorsaure, W. D. Treadwell & G. Schwarzenbach, Helv. 11, 405 (1928). 
& G. Schwarzenbach. Helv. 11, 686 (1928). 

Postdoktorat, England 

- The Acylation of Diazomethane. The Effects of Variations in the Conditions on the Extent of Formation 
of Chloroacetophenone from Benioyl Chloride, W. Bradley & G. Schwarzenbach, J. chem. SOC. 1928, 
2904. 

- Anthoxanthins. Part XII.  Transition from a Flavylium Salt to a Flavone. Illustrated by a New Synthesis 
of Scutellarein Tetramethyl Ether, R. Robinson & G. Schwarzenbach, J. chem. SOC. 1930, 822. 

- A Synthesis of Pyrylium Salts of Anthocyanidin Type. Part X I X .  A Synthesis of Delphidin Chloride not 
Involving a Demeihylation Process, and Syntheses of Hirsutidin Chloride and of Delphidin Chloride 3’- 
Methyl Ether, Possibly Identical with Petunidin Chloride, W. Bradley, R.  Robinson & G. Schwarzenbach, 
J. chem. SOC. 1930, 793. 

Universitat Zurich, 1930-1955 

Aciditat; physikalische organische Chemie 

- Uber Protonen- und Elektronenaktivitat in beliebigen Losungsmitteln, Helv. 13, 870 (1930) 
- Potentialmessungen von Wasserstoffelektroden in atherischen Saurelosungen, Helv. 13, 896 (1930). 
- Uber die elektroneutrale Dissoziution von Oniumsalzen in der Losungsphase, Helv. 14, 1071 (1931). 
- Zur Berechnung intramolekularer A tomabstande aus den Dissoriationskonsranten zweibasischer Sauren. 

- Die Aciditat des Thiophenols und der drei isomeren Dithiophenole, Helv. 15, 1468 (1932). 
- Die Aciditat einiger Dicarbonsauren und Polymethylendiammoniumionen in Wasser-Alkohol-Mi- 

- Die Aciditat substituierter Malonsauren in Wasser-Alkohol-Mischungen, Helv. 16,529 (1933). 
- Aciditatsmessungen an aliphatischen Dimercaptanen, rnit A.  Epprecht, Helv. 19, 169 (1936). 

schungen, Helv. 16,522 (1933). 

- Uber Vitamin C ,  rnit P. Karrer & K. Schopp, Helv. 16, 302 (1933). 
- Die Aciditat substituierter Phenole und Thiophenole, mit H. Egli, Helv. 17, 1176 (1934). 
- Wie beeinffusst ein Substituent die Aciditat einer orgunischen Saure? 

- rnit H .  Egli, Helv. 17, 1183 (1934), 
- mit A .  Epprecht, Helv. 19, 493 (1936). 

- Der Ein&si  einer Ionenladung auf die Aciditat einer Saure, Z. phyikal.  Chem. [Leipzig] 176, 133 
(1936). 

- Die Dissoziationskonstanten des Hydrazins, Helv. 19, 178 (1936). 
- Die Dissoziationskonstanten einiger A lkylamine, Helv. 19, 182 (1936). 
- Die Konstitution der phosphorigen Saure. unterphosphorigen Saure und schwejigen Saure, Helv. 19, 

- Die Dissoziationskonstanten verschiedener Sauren in Deuteriumoxid, rnit H. Epprecht & H. Erlenmeyer, 

~ Uber Dissoiiationskonstanten in Wasser und Deuteriumoxid. Messungen mit der Deuteriumelektrode. 

- Dissoiiationskonstanten des schweren Wassers und der in ihm gelosten Elektrolyte, Z. Elektrochem. 44, 

- Das Normalpotential des Deuteriums und die Ionengleichgewichte in Mischungen von H,O und D,0, 

- Moderne chemische Valenzlehre. Schweiz. Archiv 3, 9 (1937). 
- Molekulare Resonanzsysteme 

1043 (1936). 

Natunvissenschaften 24, 714 (1936). 

mit H. Epprecht & H. Erlenmeyer, Helv. 19, 1292 (1936). 

46 (1938). 

Z. Elektrochem. 44, 302 (1938). 

- Allgemeines, rnit M. Brandenberger, G. H. Ott & 0. Hagger, Helv. 20, 490 (1937). 
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- Herstellung und Eigenschaften substituierter Anilinsulfon-phtaleine, rnit G. H. Ott & 0. Hagger, Helv. 

- Die Indikatoreigenschaften einiger Anilin-sulfon-phtaleine, rnit G. H.  Ott, Helv. 20, 627 (1937). 
- Die Absorptionsspektren einiger Sulfon-phtaleine, rnit H. Mohler & H. Forster, Helv. 20, 654 (1937). 
- Einige neue Phtaleine, rnit M. Brandenberger, Helv. 20, 1253 (1937). 
- Die Farberscheinungen bei den Phtaleinen, rnit 0. Hagger, Helv. 20, 1591 (1937). 
- Die verschiedenen Ionisationsstufen der Indophenole und Indamine und ihre Absorptionsspektren, mit 

- Zwischenprodukte bei der Aujipaltung des Pyridins. Ein langkettiger einfacher Polymethinfarbstoff, 

20,498 (1937). 

H. Mohler & J. Sorge, Helv. 21, 1636 (1938). 

mit R. Weber, Helv. 25, 1628 (1942). 
- Ein Indikator mit bemerkenswerten Eigenschafien, Helv. 26, 418 (1943). 
- Farbenindikatoren, Mitt. Lebensmitt. 30, 148 (1939). 
- Aciditatskonstanten, Resonanzenergien und Lichtabsorption bei einfachen Farbstoffen, 2. Elektrochem. 

- Der Mechanismus von SubstitutionseinJIiissen auf die Reaktionsfahigkeit von Benzolderivaten, mit 

- Di-imide enolisierbarer Diketone und Dialdehyde, rnit K. Lutz, Helv. 23, 1139 (1940). 
- Aciditatsmessungen an unbestandigen Substanzen, rnit K. Lutz, Helv. 23. 1147 (1940). 
- Aciditatsmessungen an mesomeren Sauren und Basen. Einige Aussagen iiber die Resonanzenergie, rnit 

- Uber die Veranderlichkeit der Aciditatskonstanten mil der Tenzperatur, rnit K. Lutz, Helv. 23, 1191 

- Redoxgleichgewichte, Aciditatsgleichgewichte und die Absorptionsspektren bei Oxychinonen, mit H. Su- 

- Zwei Protonen in einem Schritt, mil R.  Sulzberger, Helv. 26, 453 (1943). 
- Uber die Alkalinitat starker Losungen der Alkalihydroxide, rnit R. Sulzberger, Helv. 27, 348 (1944). 
- Die Absorptionsspektren der allereinfachsten ctFarbstoffej>, mil K. Lutz & E. Felder, Helv. 27, 576 

- Bestimmung der Keto-Enolgleichgewichte in Wasser, rnit E. Felder, Helv. 27, 1044 (1944). 
- Aciditat und Enolisierungsiendenz, rnit E. Felder. Helv. 27, 1701 (1944). 
- Die bromometrische Bestimmung des Enolgehaltes rnit Hive der Stromungsapparatur, rnit Ch. Wittwer, 

- Die Sonderstellung des Wasserstojions, Chimia 3, 1 (1949). 
- Das Redoxgleichgewicht Purpureats Dibarbiturylamin. rnit H. Gysling, Helv. 32, 1108 (1949). 
- Die Pyro- und die Unterphosphorsaure im Vergleich mit organischen Diphosphonsauren, mit J .  Zurc, 

47, 40(1941). 

E. Rudin, Helv. 22, 360 (1939). 

K. Luiz, Helv. 23, 1162 (1940). 

( 1940). 

ter, Helv. 24, 617 (1941). 

(1944). 

Helv. 30, 656 (1947). 

Mh. Chem. 81, 202 (1950). 
- Anlagerung von Diathylphosphit an eine Doppelbindung. rnit P. Ruckstuhl & J.  Zurc, Helv. 34, 455 

(1951). 
- Zur Kenntnis des Kohlenstoffringes. 59. Mitteilung. uber die Abhangigkeif des Keto-Enol-Gleichgewichts 

bei Cyclanon-(2)-carbonsaure-(I)-estern von der Ringgrosse, rnit H. Zimmermann & V. Prelog, Helv. 34, 
1954 (1951). 

- Die Bestimmung ihermodynamischer Aciditatskonstanten, rnit R. Bates, Helv. 37, 1069 (1954). 
- Triathanolamin als Puffersubstanz, rnit R. Bates, Helv. 37, 1437 (1954). 
- Note on the Strength of Picric Acid, rnit R. Bates, Experientia X ,  482 (1954). 
- UberpH- Werte nichtwasseriger Losungen, rnit R .  G. Bares, Helv. 38, 699 (1955). 

Koordinationschemie 
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