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(Eingegangen den 1'7_ Januar 1978) 

According to measurements of molecular weight and electric conductivity of com- 
plexes of gold chlorides with olefins and bases in solution, the coordination com- 
pounds olefin - AuCl, base - AuCl and base - AuC13 are dissolv& monomerically 

and non-dissociatedly, but the “mixed complexes” olefin, - Au,Cl,, olefin, - 
Au&l4 and base, - Au2C14 are present essentially as l/l-electrolytes in polarizing 
solvents (with Au&- as anion). The compound norbornadiene - Au2C14, how- 
ever, seems not to be dissociated, or only to a small extent since only thus can 
Au(I) attain its coordination number 2. 

Zusammenfassung 

Nach Molmassenbestimmungen und Messung der elektrischen Leitfshigkeiten 
von Goldchlorid-Olefin- und -Basen-Komplexen in Lijsung sind die Koordina- 
tionsverbindungen Olefin - AuCl, Base - AuCl und Base - AuCl, monomer und 
undissoziiert gel&t; die “Mischkomplexe” Olefml_ - At&X.,, 01efin3 - Au&l4 und 
Base, - Au2 Cl, liegen in polarisierenden Lijsungsmitteln praktisch vollstindig 
als l/l-Elektrolyte (n-3 dem Anion AuC14-) vor. Norbomadien - Au&L aber 
scheint nicht oder nur wenig dissoziiert zu sein, weil nur so die Koordinations- 
zahl 2 des Au(I) erreicht werden kann. 

Molmassen-Bestimmungen 

Molmassen-bestimmungen an o-Komplexen des ein- und dreiwertigen Goldes 
zeigen, dass sie monomer gel&t sind [ 21. Auftretende Abweichungen [ 31 lassen 
sich durch Assoziation iiber H-Briicken zwanglos erkltien. Ein rr-Komplex der 
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763.5” C). Die &iiige Lijslitihkeit und die Schwierigk&en bei der Einwaage 
scwen aber- die Anwendbarkeit such dieses Verfahrens .auf einige wenige 
Verbindungen: em _und belasten die- Ergebnisse mit einer rel_ativ grossen Unsi- 
cherheit. Die Messgenauigkeit reicht aber vijllig aus zu der. F+stellung, dass es 
2 Arten von Olefin-GoIdchlorid-Komplexen gibt: s&he, die monomer gel&t 
sind und solche, die in LGsung i.n 2 Teilchen zerfallen. 

Das Erg&n% der Tabelle 2 l&t sich wie .folgt formulieren: alle Verbindungen, 
die nur 1 Olefinliganden enthalten (dassind die_AuCl-Komplexe, aber such das 

: Norbornadien.: .Au2Cf& smd monomer.,und ohne.Dissoziation gel&t, die “Misch- 
komplexe” mit.Z.bezw. .3_ Oleftigariden zerfahen beimlijsen in 2 Teilchen. 

Da es such bei G&d$rlorid-Basen-Komple&r die Klasse der “Mis,chkomplexe” 
gibt 161, haben wir such, an einigen Vertretern dieses Typs daslvorliegende Ergeb- 
nis na&hgepriift~ &%zlich-ist hier die P$lette noch um den Tti Base - Au& 
bereichert, W&i &e Basen-Komplexe wesenthch best&diger sind als die Ole- 
finde&&e, &on&en wir & bier r&t der osmome.@ischen Methode- begniigen 
(TabeIle.2). 

Wie zu erwarten war, fielen die gefundenen Werte wegen der bei der Messtem- 

TAi3ELLE:l 

MOLMASSEk VON GOLD-OLEFIN-KOMPLEXEN. KRYOSKOPISCH IN CHLOROFORM BEI -63S”C 

BE!STIM_MT 

Kooplex~ 
. 

2.3-DimeihyIbuten(2) - Au& 

tmns-4.4Dimethylpenten(2) - AuCI 

2.4.~Trimethylpenten(1) - AuCl 
2.4.~TrimethyIpenten<2) - AuCI 
Dicyclo~entadien - AuCI 

(frcms-Helren;(2)13 - Au2CG 
~tm~rs-4.4Dimethylpenten(2)1~ - AulC4 

[2~.4Trime~hylpenten(l)l~ - Au;?Cb 

[8~4T;imethylpe_nten(2)J2 - Au+4 

Styrorj - Au2c4 
[26-Dimethylstyroll~ - Au2C4 

Norbomadien - Au2C4 
Norbonmiieq - Au$& 

Norbomadien3 - Au$l4 

Molmasse~ 

Gef. Ber. 

328 316.6 

307 . 330.6 

366 344.7 

412 344.7 

357 365.7 

393 788.2 

405 830.3 

396 760.2 

409 750.2 

409 848.2 
464 800.2 ~. 
611 627.9 

351 720.1 

405 812.2 
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TABELLEZ 

.MOLMASSEN VON BASEN-GOLDCHLORID-KOMPLEXEN <OSMOMETRISCH m ACETON BEI t37OC) 

KOMPkX 

Chin&n - Au& 
Chinolin - Au?13 

3-Picolin - AuCI3 

Chinolin - -Au2C4 

Molmasse 

Gef. 

297 

373 

358 

341 

Ber. 

361.6 

432.5 

396.5 

794.1 

peratur bereits me&lichen reversiblen Spaltung der Komplexe in Base + Gold- 
chlorid etwas zu niedrig aus, best%tigen aber im iibrigen, dass hier die gleichen 
Verhatnisse vorliegen wie bei den Olefinkomplexen der Tabelle 1. 

Leitftigkeitsmessungen 

Leitf2higkeitsmessungen werden zur. Untersuchung von Koordinationsver- 
bindungen meist nur bei einer einzigen Konzentration durchgefiibrt. Dieses Ver- 
fahren fiihrte zu teilweise widerspriichlichen Angaben [7]. Wir haben daher die 
LeitfCihigkeitsmethode zunZchst durch genauere Messungen an Konzentrations- 

Fig. 1. &J-AM gegcn &fiir Chinolin * AuCl. Chinolin - AuCl3 und Chinolin - Au2C4. Lkungsmittel 

Aceton. 20°C (E&~~elwerte siehe Tabelk 7). 
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-TABELLE 3 ., 

.. I;EiTF&GKEIT +ON~GOCDCHLORID-BASBN-KOMPLEXEN(250C) 

I 
Subs&z : In Aceton In Nitromethan 

.’ . 

c- A&f <ohm-l c A~-(obm-l 
- (lo-3 &f) an* mo1-I) cio-3 wn -cm* mol-I) 

Pyridiu .- AuCI 

Pyridiw AuC13 
Pyrid+ - Au2C!b 

Chinolin - AuCl 
Chinolin - AuCI3 
Chinolin2 - Au+4 

3-PicqIin - AuC13. 
@k’iCOlin)2 - Au+4 

1.5 

0.4. 

1.0 
1.1 
1.0 

7.2 1.0 26.5 

1.0 40.6 

92.6 1.0 76.2 

4.5 1.0 35.3 

10.6 1.1 15.4 

91.7 I.0 60.0 

1.0 29.4 
1.05 111.0 

reihen von ChinolinSolc’-Komplexen auf seine Leisfqngsfiihigkeit getestet. 
Die Auswertung.dieser Messungen geschieht auf graph&hem Wege [7,8]. Die 

Fig_ 1 zeigt den Unterschied der AuCl-.und AuCl,Komplexe einerseits und den 
“Mischkomplexen” anderseits sehr deutlich; Der grosse Steigungswinkel der 
Geraden im-Falle des Chinolin; - Au,CL weist diese Substanz eindeutig als l/l- 
Elektrolyten aus, w&end die beiden anderen Verbindungen Nichtleiter sind. 

lMt der einfachen Methode (Messung bei nur 1 Konzentration) sind die in 
Tabehe 3 aufgefiihrten Komplexverbindungen untersucht worden. Wieder 
ergabe’n sich fiir die Basen-“~Mischkomplexe” die LeitfZhigkeiten von l/l- 
Elektroiyten. 

Ein Kontrollversuch mit Chinol& - Au2C14 in Methylenchlorid, in dem 
such andere ionische Komplexe wenig dissoziiert sind [7,9], fiihrte zu einem 
ganz entsprechenden Ergebnis: 

Chinolin, - Au,& c 1.1 x l.o-’ M &.I 24.3 ohm-’ cm* mol-’ 

Von den Gold-Olefin-Komplexen sind nur die des Norbomadiens fiir Leit- 
Sihigkeitsmessungen ausreichend stabil und 1Sslich. Aus den Ergebnissen (Tabelle 
4) geht hervor, dass die “Mischkomplexe” mit 2 oder 3 Molekeln dieses Liganden 
mit Sicherheit l/l-Elektrolyte sind, dass aber das Norbomadien - Au2C14 eine 
vveit geringere LeitfZhigkeit aufweist. 

TABELLE 4 

LEITF:%IIGKEIT VERSCHIEDENER NORBORNADIEN-Au2C4-KOMPLEXE IN ACETON UND 
N’ITROMRTHAN (25°C) 

Subs- In Aceton 

C 

(lo-3 nf) 
A&f (ohm-l 

cm2 mol-l) 

In Nitromethan 

C A,. (ohm-1 

(lo-3 fin cm2 mol-* ) 

C7Hs - Au2C4 0.75 33.2 1.2 31.7 

<C7HS)+ - Aup& 0.9 70.4 1.0 53.0 
(C7HS)3 - Ati2Q4 0.75 79.7 1.0 73.4 
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Ergebnisse und Diskussion 

(a) Fiir die Koordinationsverbindungen en - AuCl kann die iibliche linear-e 
Anordnung der Liganden Olefin (en) und Chlor am Au(I) angenommen werden. 
Sie sind in Lijsung praktisch nicht in Ionen dissoziiert. 

(b) In den “Mischkomplexen” sind die Olefmliganden, such wenn mehrere 
von ihnen vorhanden sind (his zu 3 wurden beobachtet), nur mit dem Au(I) 
koordiniert. Das beweisen die folgenden Beobachtungen: (I) Die NMR-Spektren 
der Verbindungen en, - Au&l4 (n = 1-3) sind nahezu unabhtigig von n; sie 
sollten sich aber unterscheiden, falls such an Au(II1) gebundenes Olefin enthal- 
ten ware. (2) Das Mijssbauerspektrum des Dimethylacetylen-Mischkomplexes 
(DMA), - Au&l4 weist daraufhin, dass Au(II1) als quadratischplanares AuCl,- 
vorliegt [lo]. Diese Vorstellung wird such durch das Mijssbauerspektrum des 
Cyclooctatetraen-Komplexes COT - Au&X,, wenn such in etwas eingeschrankter 
Weise, gestiitzt [ll]. (3) Die normale Koordinationszahl des Au(I) ist 2, man 
kennt jedoch eine Aufweitung (bis n = 3) in Gegenwart nicht koordinierender 
Gegenionen [ 121. 

Demzufolge erkhirt sich die geringe ionische Leitfaigkeit und die der Gesamt- 
molekel enlsprechende Teilchengr&se des gel&ten Komplexes Norbornadien - 
Au2C14 dadurc;h, c’ xss die zweite Koordinationsstelle des Au(I) iiber eine Cl- 
Brilcke mit AuClj besetzt ist: 

Cl 

en-Au-Cl-f&Cl 

Cl 

Wahrscheinlich erkhirt sich die geringe vorhandene Leitfahigkeit dieser Substanz 
durch eine c-ompetitive Beteiligung der zweiten Doppelbindung des Diens am 
Komplex, die zur Bildung eines AuC4- fiihren miisste. 

Die Verbindungen en2 - Au&l4 und en3 - Au&l4 dagegen sind in Liisung ionisch 
dissoziiert: 

en 

[en-Au’--en] AuC14- 
I 

und en-Ar+ AuCL- 

en 

Ein dem ionischen Aufbau unserer Basen-“Mischkomplexe” entsprechende 
Formulierung wurde fiir die aus Aminosauren und AuC13 entstehenden Koordi- 
nationsverbindungen postuliert [ 131. Dem kiinlich untersuchten Komplex 
(CO) - Au&l4 muss die nichtionische Struktur unseres en - Au&l, zugeordnet 
werden [la]. 

Experimentelles 

Darstellung der Komplexuerbindungen 
Die Basenkomplexe werden wie die schon liinger bekannten Pyridinkomplexe 

hergestellt [6,15]. Die AuCl- und AuCl,-Derivate erhalt man am besten durch 
direkte Umsetzung der Komponenten in Chloroform oder Methylenchlorid. Zur 
Darstelhmg der “Mischkomplexe” geht man von dem bequem zugkglichen und 
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T_4BELLE 5 

PUJU DARGESTELLTE GOLDCHLORID-BASEN-KOMPLEXE 
: 

chinolln - &Cl -. 

~Chinolin - Ad13 

3-Picolin - AuC13 

~3-Picolin)~ - AQC~ 

CgH7NAuCl 
361.6 

CgH7NAuC13 

432.5 

Cl sHl4N2Au2Ch 
794.1 

C6HjNAuClg 
396.5 

C12Hdb4~2C4 
722.0 

155-156 29.92 

(29.90) 

235-238. 24.92 

(24.99) 

163-165 27.13 
c27.23) 

171 18.03 
<18.18) 

142-146 19.68’ 

(19.96) 
-___ 

2.01 4.09 

(1.95) (3.87) 

1.62 3.19 

(1.63) (3.24) 

1.88 3.46 
<1.78) (3.53) 

1.76 3.57 
(1.78) (3.53) 

2.03 3.60 

<l-95) (3.88) 

54.72 

(54.47) 

45.15 

(45.54) 

48.48 
c49.61) 

49.88 

(49.68) 

51.92 

(54.56) 

leicht handzubabenden Dicyclopentadien, - Au&I, [6] aus. Zur Aufschhimmung 
in Chloroform oder.Methylenchlorid gibt man die Base, worauf sich die Substanz 
hellgelb febt. In allen Faen wird nach dem Abfiltrieren die neue Verbindung 
aus Athanol umkristallisiert (s. Tabelle 5). 

Die Verbindungen der Basen mit AuCl sind farblos, die mit AuC13 gelb und 
die Mischkomplexe hellgelb. 

Alle Ciefinkomplexe werden im Schlenkrohr bei -70° C unter Stickstoff durch 
Umsetzen der Komponenten in Methylenchlorid oder Chloroform dargestellt. 
Zur Beschleunigung der Reaktion kann bei Bedarf die Temperatur voriiberge- 
hend auf -40°C erhijht werden. Das Olefin wird meist in fiinffachem Uber- 
schuss-zugegeben. Das Ende der Umsetzung ist an Farbtiderungen zu erkennen: 
das gelbe, pulverige AuCl geht in eine farblose, feine Suspension iiber, nur in 
einigen wenigen F%len t&t eine klare, meist leicht griinliche Lijsung auf; das 
schwere, msch sich absetzende, dunkelviolette (AuC13)* verwandelt sich in eine 
kr%tig gelbe Suspension. In allen Faen gibt man zur Lijsung bezw. Suspension 
des Komplexes anschliessend bei -70°C Pentan und iiberfiihrt in einen Kolben 
mit Einleitrmgsrohr fiir N2 und angeschmolzener, kiihlbarer Fritte. Der Nieder- 
s&lag ‘wird dann auf dieser Fritte bei -70” C abfiltriert und unter N2 mit 
Pentan gewaschen. Anschliessend trocknet man ihn im Wasserstrahlvakuum 
bei -40°C solange, his er rieselftig geworden ist (meist-etwa 1 Stunde). Man 
iiberfi-hrt die Substanz nun in ein Schlenkrohr und trocknet noch einmal bei 
-40” his -50°C im Glpumpenvakuum (je nach Verbindung 15-60 Minuten). 

Wegen ihrer Zersetzlichkeit und Schwerloslichkeit lassen sich die Goldchlorid- 
Olefm-Komplexe nicht umikristallisieren. Sie sind in der Regel so empfindlich, 
dass sie sich schon bei der Einwaage zur Analyse sichtbar zu ver%rdem beginnen 
oder auf der Waage einen anhaltenden’Gewichtsverlust zeigen. Die C,H-Ana- 
lysenwerte slid daher 

- AuCl ist ein farbloses, fliichtiges Pulver, das an Luft 
bei Raumtemperatur nur etwa 30.Sekunden unzersetzt haltbar ist. Gef.: C, 19.96; 
H., 3.38; AU; 63.56, C6HX2_- AuCl(316.6) her.: C, 22.76; H, 3.82: Au, 62.22% 

~rans-4,4-@methylpenten(2) - AzrCl. Die farblose Verbindung ist an Luft 
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&+a 20 Sekunden halt-bar. Lbslich in CHC&. Gef.: C, 13.22; H, 2.39; Au., 74.89. 
C,HM - AuCl(330.6) ber.: C, 25.43; H, 4.27; Au, 59.58%. Bei dieser Analyse 
smd die C,H-Verluste besonders gross. Bei der Molmassenbestimmung lassen 
sie sich vermeiden, weil dort die Einwaage bei tiefer Temperatur im Schlenkrohr 
vorgenommen werden kann. Dies gilt fiir alIe hier aufgefiihrten Olefinkom- 
plexe. 

2,4,4-TrimethyZpenten(1) - AuCZ, ein hellgraues, an Luft nur etwa 10 Sekun- 
den haltbares Pulver. M&ig gut lijslich in CHC13. Gef.: C, 23.77; H, 4.18; 
Au, 62.43. C&I,, - AuCl(344.6) her.: C, 27.88; H, 4.68; Au, 57.15%. 

2,4,4-TiimethyZpenteri(2) - AuCl. Das farblose Pulver ist an Luft bei Raum- 
temperatur etwa 5 Minuten haltbar M%sig loslich in CHCl,. Gef.: C, 27.14; 
H, 4.55; Au, 57.87. &HI6 - AuCl(344.6) ber.: C, 27.88; H, 4.68; Au, 57.15%. 

[ trans-Hexen(2)], - Au&l,. Das gelbe, sehr instabile Pulver zerfliesst an der 
Luft in Sekunden. Dementsprechend liegt der mittels C,H-Analyse nachweisbare 
Ligandengehalt nur bei l-2 Molekeln Olefin. Die Molmassenbestimmung kiisst 
jedoch erkennen, dass urspriinglich 3 Molekeln enthalten waren. 

[trans-4,4-DimethyZpenten(2)], - Au&L+ Die gelbe, fliichtige Verbindung 
bleibt an Luft etwa 30 Sekunden unvertidert. Beziiglich der Ergebnisse ihrer 
Verbrennungsanalyse und ihrer tatsachlichen Zusammensetzung gilt das gleiche 
wie fiir [trans-Hexen(2)]3 - Au&l_+ 

[2,4,4-TrimethyZpenten(Z)]2 - Au&Z+ Orangefarbenes, instabiles Pulver. Gef.: 
C, 20.52; H, 3;83; Au, 52.39. (CsH& - AI.&& (760.2) ber.: C, 25.28; H, 4.24; 
Au, 51.82%. 

[2,4,4-TrimethyZpenten(2)]? - AU&~. HelIgelb, etwa 1 Minute haltbar. Gef.: 
C, 23.83; H,‘4_19; Au, 50.25. (&HI& - Au&4 (760.2) ber.: C, 25.28; H, 4.24; 
Au, 51.82%. 

Styrol, - Au&Z,_ Orangefarben, etwa 5 Sekunden haltbar. Gef.: C, 34.51; H, 
3.06; Au, 48.68. (CsH& - Au,& (848.2) ber.: C, 33.98; H, 2.85; Au, 46.44%. 

[2,6_DimethyZstyroZ], - Au&Z,_ Orangefarben, an Luft bei 20°C etwa 10 
Sekunden haltbar. Gef.: C, 29.38; H, 3.09; Au, 51.99. (C1,,H1& - Au2Cl, 
(800.2) her_: C, 30.02; H, 3.02; Au, 49.23%. 

Herstellung und Eigenschaften von Dicyclopentadien - AuCl und der Nor- 
bornadien-Mischkomplexe siehe [ 5,6,16] _ 

Molmassenbestimmung 
Die osmometrischen Molmassenbestimmungen (Tabelle 2) wurden bei 37” C 

in Aceton mit Hilfe eines Mechrolab-GerZtes ausgefiihrt;. 
Fi_ir die kryoskopische Bestimmung in Chloroform (Schmp. -63.5” C) stand 

ein Temperaturmessgefit der Firma Knauer, Oberursel, zur Verfiigung. Die 
erreichbare Messgenauigkeit betrug 1/1OOOO”C. 

Die Komplex substanzen wurden bei tiefen Temperaturen in einem 
Schlenkrohr eingewogen. Da die Substanzen nur sehr geringe Loslichkeiten 
besitzen, die TemperaturZinderungen somit sehr klein ausfallen, und da such 
die Einwaagen mit unvermeidbaren Fehlern behaftet sind, konnen die Mohnas- 
sen nur auf etwa &lo% genau bestimmt werden. 

Die angegebenen Zahlen sind immer Mittelwerte aus mehreren Messungen. 
Die Berechnung erfolgt nach 

Molmmse = ‘Ooo ’ k ’ E 
4TXL 



t~4.4~imethjrlPenten<2j~_AuCI 

2,4;4_TrimethyiPentccl~-~ AIs 

2.4.4-TrimethyIpentenO - AuCL 

Dicyclopentadien - Au& 

[2.4.4-Trimethylpenten<l)l2- Au?C4 

L2.4.4-TrlmethyIpenten(2)] 2 - Au2w 

Styrolj - Au+& 

Norbarnadien-Au2C4 

Norbornadieq-Au2Cl4 

7;SS 
11_58- : : 

9.09 -- 
1q.00 
19.48 

. 11.65 - 

15.10. 
3-57 

4.81 
7.48 

-: -. . . 

0.0~96 : 
0.9154. .- 
_0.0131- -’ 
0.0124 
-&Olk9~. m-1 288.1 . . 
'0.0149 .341x 

.0.0223 294.9.- : 
0.0049 317.7.' 

306 5 
- 

-0.0057 ‘- 367.4 
0.0089 -365.6 

366.5 

10.91 
8.63 

11.19 

30.64 
41.02 

412.4 

356.8 

11.51 

10.23 
10.18 

0.0122 390.~-. 
0.0089. _ 422.8. 

0.0115 424.1 

0.0400 333.2 
0.0469 380.4 

0.0121 414.1 

o.oi20 .372-O 
0.0113 393.1 

0.0336 417.3 
0;0250 418.0 
0.0141 379.4 

0.0165 374.4 
0.0109 432.2 
0.0122 412.8 
0.0073 364.8 

0.0053 401.6 
0.0072 410.7 

0.0078 413.3 

0.0086 397.4 
0.0139 407.6 

0.0059 420.9 

0.0265 500.9 
0.0079 482.6 
0.0108 408.8 

393.1 

32.20 
23.93 
12.29 

404.9 

14.14 
XC.80 
11.52 
6.11 

396.1 

4.94 
6.75 
7.41 

408.6 

7.82 
12.99 

.5.72 

30.47 
8-75 

10.09 

408.6 

464.1 

3.92 

5.40 

0.0028 ~- 610.1 
0.0039 611.1 

610.6 

4.25 
4.51 

5.99 

: 0.0053 350.0 
0.0058. 338.1 
d.0072 365.2 

-0.00~2 418.4 
0.0096 390.9 

351.1 

5.02 

8.63 
404.5 
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TABELLE 7 

ANGASEti ZUR LEITFAHIGKEIT tiER GOLDCHLORID-CHINOLIN-KOmLEXE IN ACETON 
i2oy 

-Subs& c A&I 
(lo-3 1W) (ohm-l cm* mol-’ ) 

Chinolin - AuCl OS 4.3 
1.0 4.5 

1.3 4.5 
1.5 4.6 
1.7 4.4 
2.0 4.4 

Chi?olin - AuC13 0.8 10.5 
1.13 10.6 
1.4 11.2 

1.8 10.9 

2.2 10.9 

2.5 10.6 

3.0 10.6 
3.5 10.8 
3.7 10.2 
4.0 10.3 

4.28 10.3 
4.5 10.2 

5.0 10.4 

0.44 101.6 

0.6 98.2 
0.7 97.0 
0.8 94.0 
0.9 92.1 
1.0 91.7 

2.0 85.7 

Chinolin - AU2CI4 

Die gefundenen Werte der Molmassen konnen von denjenigen abweichen, die. 
man auf Grund der C,H-Analysen erwartet, weil dort die Einwaage bei Raum- 
temperatur und an Luft stattfinden musste, wSihrend man fiir die Molmassen- 
bestimmung bei tiefer Temperatur unter & einwiegen konnte. 

LeitfcWgkeitsmessung 
Zur Durchfiihrung stand ein Leitf&igkeitsmessgerZit der Firma Philips, Typ 

GM 4249/01 in Kombination mit einer Tauchzelle des Typs GM 4221 zur Verfii- 
gung. 

Die Daten der Messreihe mit verschiedenen Konzentrationen von Chmolin- 
komplexen in Aceton bei 20°C gibt die Tabelle 7 wieder, ihre graphische Aus- 
wertung zeigt die Fig. 1. 
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