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Bemerkungen zur Arbeit 
des Herrn Dr. Erich B a y e r 

,,Uber eine neue Rubidium (C/~sium)-Silber- 
Gold-Verbindung und ihre Verwendung zum 
mikrochemischen Nachweis yon Gold, Silber, 

Rubidium und C/isium" 

Von 

Friedr ich  E m i c h  
Korr. M. Akad. Wiss. 

Aus dem Laboratorium f~r allgemeine Chemie an der Technischen 
Hochschule in Graz 

(Vorgelegt in der Sitzung am 4. M~irz 1920) 

In einer vorl/iufigen Mitteilung 1 ist schon bemerkt worden, 

dab der Gegenstand, mit dem sich Herr E. B a y e r  besch~iftigt 

hat, zu einer Reihe yon Fragen anregt. Ich habe dabei in 

erster Linie an die Analogie der neuen Verbindungen mit 

den Tripelnitriten und an andere Tripelchloride gedacht. Unter- 

dessen hat die Bayer 'sche Arbeit als bemerkenswertestes Re- 

sultat die Tatsache  ergeben, dab Silber und (dreiwertiges) 

Gold im Rubidium(C/is ium)-Gold-  Silber-Chlorid als v ika-  

r ierende Bestandtei le  auftreten k6nnen. Hierzu sollen in den 

vorliegenden Zeilen einige Bemerkungen gemacht  werden, und 

zwar  sind dieselben im ersten Teil mehr allgemeiner, im 

zweiten mehr spezieller Art. Mit R~icksicht auf den grol3en 

Anzeiger der Akad. d. W. Wien, math.knaturw. K]., 1918, Nr. 22. 
Monatsh. f. Chemie, 39, 775 (1918). 
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Umfang des Gebietes, das dabei in Frage  kommt,  wird man 

entschuldigen, dab die eingestreuten historischen Notizen keinen 
Anspruch auf  Vollst/indigkeit erheben. 

I. 

1. Die eben erw/ihnte Tatsache,  dal3 Silber mit drei- 

wer t igem Gold vikarieren ki3nne, legt den Gedanken nahe, 
dab solche Vert re tungen 6fter mSglich sein diirften, als in 
der  Regel angenommen  wird. Bisher hat man den vikar ierenden 

Bestandteilen in der Mineralogie mehr  Bedeutung beigelegt als 

in der Chemie, wo das Studium der nach s t6chiometr ischen 
Verhg.ltnissen zusammengese tz t en  Verbindungen im allgemeinen 

bevorzug t  wird. Man soll dabei aber nicht vergessen,  dal3 

hervorragend reine Stoffe nut  sehr selten gewonnen  werden, 
indem der Forscher  bei der Darstel lung neuer  Stoffe oft recht 

genfigsam sein muff und dieselben als analysenrein anerkennt,  
wenn  sie einige Zehntelprozente,  ja mitunter  vielleicht einige 

Prozente an Verunreinigungen enthalten. 1 

Vermutlich handelt  es sich bei den isomorphen Bei- 
m e n g u n g e n  um eine recht h/iufige Erscheinung,  um eine 
Erscheinung,  die nicht bloI3 best immten Elementgruppen (vgl. 

Absatz  6) zugesprochen  werden mul3, sondern d i e  bei zwei 
(mehr  oder  weniger  verwandten)  E lementen  oder Radikalen 

je nach Urnst/inden einmal auftreten, einmal ganz  (oder 

richtiger fast ganz)  ausbleiben kann. Wie sehr in dieser 
Hinsicht  verschiedene Einflflsse mal3gebend sind, geht  aus 

einer Regel hervor, die K o p p  aufgestellt  hat. 2 Danach kSnnen 

gewisse  Elemente  (z. B. Kalium und Natrium), die sich in 

vielen Ftillen nicht i somorph ersetzen, dies tun, wenn sie in 
hochzusammengese t z t e  Verbindungen (z. B. Alaune) eintreten. 

Ebenso  begCmstigt der Eintritt der gleichen Gruppe, z. B. 

Wasse r  oder Ammoniak,  den Grad des Isomorphismus.  a Dies 

1 Beispielsweise enthalten Silberacetat und -propionat 64"6o/0 , be- 
ziehungsweise 59" 6 0/o Metall. Eine Misehung yon Acetat mit 2 O/o Propionat 
enthg.It 64'5 0/0 , wird also auf Grund der Analyse als reines Acetat be- 
trachtet. 

Arzruni, Physikal. Chemie der Krystalle (1893), p. 118, 119. 
a Scagliarini  und Marangoni,  Ch. Zentralbl., 1915, 1, 975. 
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erscheint namentlich im Zusammenhang mit der bekannten 
Erfahrung verst~indlich, daft isomorphe Mischungen sich bei 
Verbindungen von ann/ihernd gleichem Molekularvolumen unter 
sonst gleichen Bedingungen leichter einstellen. Dementspre- 
chend wird man dem Isomorphismus um so eher begegnen, 
mit je schwereren KompIexen zwei gegebene E1emente ver- 
bunden sind. 

2. Von diesen Gesichtspunkten aus erscheint die Ab- 
neigung der Natur gegen chemisch reine Stoffe begreiflich. 
So kann man sich namentlich die allgemein bekannte Er- 
s'cheinung des ,,Mitreif3ens, bei Niederschlttgen in ungezwun- 
gener Weise ,,erkl/iren,. U m  bei dem bekanntesten Beispiel 
zu bleiben: Man hat beim Bariurnsulfat versucht, das Mit- 
reil3en der Chloride dutch die Annahme von Verbindungen, 
wie (Ba C1)~SO~, zu erkliiren, die niemals im annS.hernd reinen 
Zustand erhalten worden sind. I Es ist wohl einfacher, sich 
vorzustellen, dal3 Bariumsulfat und -chlorid Mischkrystalle 
geben, bei denen C12 vikarierend far SO~ eintritt. Dieser Vor- 
stellung wird neben anderen Annahmen yon H u l e t t  und 

D u s c h a k  ~ Raum gegeben, ferner kommt ihr die Ansicht 
R i c h a r d s '  nahe, der von einer ,,Okklusion<<, beziehungs- 
weise festen LSsung des Chlorbariums im Sulfat spricht, a 

3. In seiner , , T h e o r e t i s c h e n  C h e m i e ,  macht N e r n s t  
die Annahme, ~ dal3 jeder feste Stoff in jedem anderen festen 
Stoff eine gewisse, oft allerdings unmel3bar kleine LSslichkeit 
besitze. Diese LSslichkeit, die in einer der LSsungstension 
5.hnlichen Ursache begrtindet sein kann, ist selbst wieder die 
Ursache daftir, daft wir zumal bei der Trennung verwandter 
Grundstoffe voneinander einem Widerstand begegnen; man 
kann je nach seiner GrS13e etwa drei Gruppen yon Elementen 
unterscheiden : 

1 K a r a o g l a n o w ,  Z. f. analyt.  Chemic, 56, 417 (1917). 

2 H u l e t t  und  D u s c h a k ,  Z. f. anorg. Chemie, 40, 196 (1904); siehe 
besonder s  p. 212, 213 und  217. 

a Th.  W. R i e h a r d s ,  Z. f. anorgan.  Cbemie, 23, 383 (1900), 

4 7. Aufl., p. 178. 
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a) I s o t o p e  E l e m e n t e ,  deren Trennung  bisher auf dem 
Wege  der Ftillung und des Umkrystall isierens (was grund- 
s/itzlich auf dasselbe hinausltiuft) tiberhaupt nicht mt3glich ist; 

b) i s o m o r p h  e El e m e n t e ,  deren T r e n n u n g i m  allgemeinen 
nur unvollkommen gelingt, und zwar  um so unvollkommener, 
je kleinere Unterschiede in der L~Sslichkeit und der Krystall- 
gestalt der Stoffe besteb.en, und 

c) leicht trennbare Eiemente, /_iber die in diesem Zu- 
sammenhang welter  nichts zu sagen ist. 

Betont sei nut, daf3 die Bezeichnung >,isomorphe Ele- 
mente<< im Sinne des oben Gesagten keine strenge sein 
kann; t iberhaupt mul3 es dahingestellt bleiben, inwieweit die 
erwtthnte Einteilung mehr quantitativ als qualitativ gilt. 

4. Vielleicht gelangt man zu einer allgemeineren Auf- 
fassung, wenn man annimmt, dab bei der Vereinigung der 
Stoffe z w e i  Ursachen in Betracht kommen, deren Wirkungen 
in gewissem Sinne einander entgegenstehen; diese Ursachen 
sind : 

a) Die  A f f i n i t / i t  im e n g e r e n  S inne ,  d. h. die auf 
z. B. Elektronenwirkung,  harmonische Schwingungen usw. 
gegrtindete Anziehung der Atome, beziehungsweise  Molektile. 
In den Verbindungen, die so zus tande kommen, wird der 
nach der Entropieregel wahrscheinlichste Zustand eintreten, 
wenn die Vereinigung nach tmvertinderlichen (stOchiometri- 
schen) VerhS, ltnissen stattfindet. Dem gegen0ber  trachten 

b) die  K o h / i s i o n s k r ~ f t e  im Sinne der Entropiereget 
einen Ausgleich so herbeizuftihren, dab sich eine m6glichst 
vollsttindige gegenseitige Durchdringung der Materie ohne 
Rticksicht auf Atom- und Molekulargewichte einstellt. So 
kommen also die Verbindungen nach vertinderlichen VerhS.lt- 
nissen zustande (ftir welche Verbindungen ktirzlich T a m  m a n n* 
das ideale Ziel in einer Reihe yon F'/illen erreicht hat: jedem 
Atom den Platz im Krystall anzuweisen).  

1 Z. f. anorgam Chemie, 102", p. l (1919). 
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Im allgemeinen werden sich beide Einflfisse geltend 

machen, bei den chemischen Verbindungen walter selbst- 

verst~indlich der Einflul3 a) vor, bei den isomorphen und iso- 

topen Mischungen der Einfluf3 b). Zwischen diesen Grenz- 

f/illen, die man praktisch meist gut auseinanderhalten kann, 

weil die fraglichen Ursachen in der Regel von ganz ver- 

schiedener Or/3Benordnung sind, gibt es auch 121bergangsf/i.lle, 

wie sie z. B. in den neuen Rubidium-Gold-Silber-Ver-  

bindungen 1 vorliegen. Ahnliches gilt f/it viete andere Ver- 

bindungen, yon denen noch unten teilweise die Rede sein 

wird. 

Natfirlich wCtrde die strenge Annahme der angeftihrten 

Gesichtspunkte sagen, daft die Gesetze der konstanten und 

der multiplen Proportionen (/ihnlich wie die Gasgesetze) nicht 

absolut streng, sondern nut n/iherungsweise gelten. 

Der hier in Rede stehende Fragenkomplex ist bekannt- 

lich schon mehrfach behandelt worden, worauf  an dieser 

Stelle summarisch verwiesen sei. Wit  erinnern zun~ichst an 

die h o m o -  und h e t e r o p o l a r e n  Elemente und Verbindungen 

A b e g g ' s ,  ~ ferner an eine Abhandlung Gro th ' s ,  3 in der auf 

Unterschiede zwischen Atom- und Molekularverbindungen hin- 

gewiesen wird, und zum Schlusse namentlich an die ein- 

schl/igigen Arbeiten K r e m a n n ' s  und seiner Schiller. ~ 

5. Die gewahnl ichen F/ille bei den isomorphen Mischungen 

bes tehen  bekanntlich darin, dab zwischen zwei bekannten 

Stoffen entweder vollkommene Mischbarkeit beobachtet  wird 

oder daft eine Mischungslficke vorliegt, so daft die eine Sub- 

stanz maximal nur eine begrenzte Menge der anderen auf- 

nehmen kann. Im Falle unserer Rubidiumverbindung liegt die 

Sache umgekehrt :  die Grenzverbindungen RbC1.2AgC1 und 

1 Wenn hier und in Hinkunft von der Rubidiumverbindung die Rede 
ist, so meinen wir damit in der Regel auch die Ciisiumverbindung. 

Z. f. anorgan. Chemie, 39, 330 (1904); daselbst, 50, 309 (1906). 
a Die Naturwissensehaften, 7, 648 (1919). 

.Lieben-Festschrift, p. 386 (1906). Monatsh. f. Chernie, 38, 405 (1917); 
daselbst, gO, 205 (1919). 
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3 Rb CI.2 Au Cls sind derzeit nicht bekannt, ~ wohl aber ent- 

stehen stabile Salze, wenn in jenen Grenzverbindungen ein 

Tell des Silbers (beziehungsweise Goldes) durch Gold (be- 

z iehungsweise  Silber) ersetzt wird. Der  E i n t r i t t  e i n e s  

d r i t t e n  B e s t a n d t e i l e s  e r h 6 h t  a l s o  die S t a b i l i t / i t  d e s  

M o l e k t i l s ,  b e z i e h u n g s w e i s e  b r i n g t  s ie  e r s t  z u s t a n d e .  

Ein Grenzfall w/ire, dab drei Komponenten A, B und C tiber- 

haupt keine binttren Verbindungen, sondern nur tern/ire geben; 

wit  verdanken die Auffindung eines solchen Grenzfalles einer 

Arbeit yon R. K r e m a n n  und H. R o d e m u n d ,  2 welche zeigten, 

daI3 beim Zusammenbringen von Natrium-, Calcium-, Nitrat- 

und Thiosulfationen zwar  ein Tripelsalz (wahrscheinlich 

CaNa3(S~O3)2NOs.11H~O ) entsteht, daft aber Doppelsalze 

nicht existenzf/ihig sind. In der Chemie der Metalle w/iren 

die Systeme Gold- -Kupfe r - -Tha l l ium und Go ld - -Kupfe r - -  

Wismut  im gedachten Sinne zu untersuchen. 3 

II. 

6. Ob Gold und Silber in /ihnlichen Verbindungen schon 

als vikarierende Bestandteile aufgefunden worden sind, ist 

mir nicht bekannt. A r z r u n i  ~ gibt in der ftinften Reihe die 

isomorphen Elemente Cu, Hg, Pb, Ag, Au an, hebt abet  aus- 

drticklich hervor, daft die bekannten Beispiele, n/imlich die 

Verbindungen yon der Art der Amalgame (neben anderen, 

die hier t ibergangen werden k/3nnen), nicht zahlreich genug 

seien und dal3 die ganze Reihe als eine provisorische zu 

betrachten sei. Danach dtirfte die Auffindung eines sicheren 

Falles, bei dem Gold und Silber vikarieren, eine Lticke aus- 

ftillen. 

1 l)ber die Verbindungen 2RbCI.AgCI und 2CsCI.AgCI vgl. die 
Dissertation ,J. Ve r m a n d e, Mierochemische reacties der metalen met rubidium 
en caesiumchloride, (Amsterdam), auf welche mich Herr Prof. Dr. Scho orl 
freundlichst aufmerksam machte. 

2 Z. f. anorgan. Chemie, 86, 373 (1914). Monatsh. f. Chemie, 3,q~ 
1061 (1914). 

3 Vgl. Tammann, Z. f. anorgan. Chemie, 49, 117 (1906). 

4 Physikalische Chemie der Krystalle (1893), p. 105. 
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Welters  erscheint  es bemerkenswer t ,  dab die Schwan-  

kungen  in der Zusammense t zung ,  die durch das Vikarieren 
von Gold und Silber zus tande  kommen,  bei der C/isium- 

verbindung entschieden gr/513er sind als beim Rubidiumsalz.  
Ein Blick auf  die Tabel len der Bayer ' schen  Arbeit 1/il3t 

dies sofort  erkennen. W e n n  wir nur die Grenzzahlen hei~aus - 
heben, so ergibt sich folgendes: 

G r e n z z a h l e n  fiir Ch lo r  

im Ch lo r s i l be r  im C h l o r g o l d  

Rb-Verb indung  . . . . . . . . .  4 " 0 1 - - 3 "  21~ 1 6 " 3 - - 1 6 " 8 ~  
Cs -Verbindung . . . . . . . . .  3 " 5 8 - - 1  "28 14"7 - -  17 "4 

Dabei mul3 indes bemerk t  werden,  daft besondere  Ver- 
suche zur Fests te l lung dieser Grenzzahlen nicht ausgeffihrt 
worden  sind; vielleicht liegen sie um ein geringes wei ter  

auseinander.  Da indes die Versuchsbed ingungen  ziemlich 
wei tgehend ver/indert worden  sind, ist anzunehmen,  dab wi t  

den Grenzzahlen  doch mindestens nahe ge kommen  sind, wenn  
wir sie auch vielleicht nicht erreicht haben. 

4 

Im Sinne der oben erw~hnten Kopp 'schen Regel ist es 
verst/indlich, daf3 dem s c h w e r e r e n  C~isium der gr/Sl3ere Ein-  

fluf3 zukommt.  

7. Die Analogie unserer  neuen Verbindungen mit dem 
liingst bekann ten  Kaliumkupferbleinitr i t  ist schon in der vor- 

1/iufigen Mitteilung 1 hervorgehoben worden. Man wird je tz t  
zur Frage gedr~ingt, ob in diesem !etztgenannten Salz e twa  
dem Blei und dem Kupfer  eine ~hnliche bevorzugte  Stellung 

im Molekfil z u k o m m e  wie dem Gold und dem Silber in 

unserer  Verbindung,  d. h. ob jene z w e i / M e t a l l e  vielleicht 
auch vikarierend auftreten k6nnen. Die Analyse v a n  L e s s e n ' s  ~ 

bietet in dieser Hinsicht  keine Anhaltspunkte,  denn seine Zahlen 
s t immen gut auf  die FormeI K~CuPb(NO2)6; es w/ire aber 

sicher wtinschenswert ,  das Salz unter m/Sglichst wei tgehend 

1 L . c .  

o G m e l i n - K r a u t - F r i e d h e i m ,  V, 1, 1324 



2,.50 F. E m i c h ,  

verfi.nderten Bedingungen darzustellen trod neuerdings zu 
analysieren. Eine ausftihrliche Arbeit t i b e r  die TriPelnitrite 
rtihrt yon P r z i b y l l a  her. * Er  untersuchte  eine Reihe yon 
Kombinationen der Metalle 

 upf r}  Calcium { 
Nickel mit Strontium und 

Eisen / B a r i u m  ] Blei 

und fand in rund zwei Dritteln 

Ammonium 
Kalium 
Thallium 

der analysierten Fti.lle die 
Salze n i c h t  nach stSchiometrischen Verh/iltnissen zusammen- 
gesetzt. P r z i b y l l a  fal3t dahe{- die Verbindungen als isomorphe 
Mischungen tier drei Bestandteile [z. B. Cu(N02)`, , Sr(NO`,)2 
und KNO`,] auf, bei welchen Mischungen allerdings die Ten-  
denz besteht, ,>nach einer bestimmten Formel zu konvergieren~. 
Dabei neigen, wie ich mich beim Durchrechnen der Przibylla- 
schen Analysen tiberzeugte, die beiden zweiwert igen Metalle 
mehr zum Vikarieren untereinander als gegentiber dem ein- 
wertigen. So ausgesprochen Mar wie beim Gold - -S i lbe r - -  
Rubidiumsalz Niegen aber die VerhS.ltnisse bei den Tripei- 
nitriten nicht. 5i, hnliche Ergebnisse wie aus P r z i b y l l a ' s  
Arbeiten folgen auch aus den Untersuchungen von W a l t e r  
C r a v e n  Bal l ,  2 denn, wenn dieser Forscher  auch Formeln 
rechnet, so sind sie doch, wie z. B. die Formel 5Bi(NO2) a, 
9 C s N O  2.6NaNO,,  sehr unwahrscheinlich. Es bleibt noch 
ftb1"ig, auf die Arbeiten von T o u r n e u x  3 und auf  einige 
bekanntere F/ille, wie den Wassergehal t  der Zeolithe und 
den des Magnesium-Platincyantirs,  ~ zu verweisen. 

Wenn  wir danach, um mit B r u n i  zu sprechen, 5 darauf  
angewiesen sind, ,,eine Art yon Mitteldingen zwischen Ver- 
bindungen und Lasungen<< anzunehmen,  so braucht  doch 
wohl nicht betont zu werden, dab durch das Gesagte die 

1 Z. f. anorgan. Chcmie, 15, 419 (1897); IS, 448 (1898). 
2 Chem. ZentralbI., 1910, I, 765; 1905, 1, 1696. 
a Chem. Zentralbl., 1919, llI, 974. 
.1 H. Baron B u x h o e v d c n  und G. T a m m a n n ,  Z. f. anorgan. Chemie, 

iS, 319 (1897). 
{) G. B r u n i ,  Feste LSsmlgen und Isomorphismus (Leipzig 1908), p. 31. 
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Exis tenz  derjenigen Doppelsalze, die nach st~Schiometrischen 
Verh~.ltnissen aufgebaut  sind, nicht gefS.hrdet erscheint. Bei 
ihnen hat eben im Sinne des oben unter 4 Erw/ihnten die 
Affinit&t mehr Einflul3 als die Kohg.sion. Man wird in vielen 
solchen F/illen sogar einen ,,Grund<< angeben k{Snnen, z. B. 
ist er im Alaun in der Affinit/it zwischen dem Kalium- und 
dem Aluminiumatom zu suchen. Jedenfalls diirften die Doppel- 
salze das geeignetste Material sein, um die bier vertretenen 
Ansichten noch weiter auf ihre Zweckm/i.13igkeit zu prt'lfen. 

8. Die Frage, ob das Ctisium teilweise in die Rubidium- 
verbindung eintreten kann und umgekehrt,  ist nicht speziell 
untersucht  worden;  aber da man nach B a y e r  einen Gewichts- 
teil C/isium noch neben hunder t  Teilen Rubidium nachweisen  
kann und ebenso einen Teil Rubidium neben zehn Teilen 
C~sium, so besteht mindestens eine sehr grol3e Mischungs- 
locke, falls Isomorphismus t iberhaupt vorhanden ist. Nach 
der schon 6fter herangezogenen Kopp'schen Regel w/ire bei 
den sonst so hervorragend isomorphen Elementen C/isium 
und Rubidium namentlich in Verbindung mit dem schweren 
Go ld -S i lbe r -Ch lo r -Komplex  wohl das Gegenteil zu erwarten 
gewesen. Wit  d[irfen aber nicht vergessen, dab die genannten 
Alkalimetal/e auch auf dem Wege  der Alaune, der Chloro- 
platinate usw. ,>trennbar~, sin& 

9. Endlich sei noch bemerkt, daft ich die in der vor- 
1/iufigen Mitteilung 1 gemachte  Angabe, dab das Rubidium 
durch K a l i u m  ersetzt  werden k/Snne, so aufgefal3t %~aben 
m6chte, dal3 d i e s e s  w o h l  in k l e i n e r  M e n g e  a ls  v ik a -  
r i e r e n d e r  B e s t a n d t e i l  in d ie  R u b i d i u m v e r b i n d u n g  
e i n t r e t e n  k a n n ,  d a b  d e m  K a l i u m  a b e r  ft ir  s i c h  a l l e i n  
d ie  F i i h i g k e i t  a b g e h t  (wenigstens unter den bisher durch- 
gepriiften Bedingungen),  e i n e  5 .hn l i che  V e r b i n d u n g  w i e  
R u b i d i u m  u n d  C~isium z u  g e b e n .  Wir haben uns in 
dieser Hinsicht in verschiedener  Richtung bemtiht, z. B. 
wurden nichtwS.sserige L6sungen, hoher Druck sowie die 

1 L , c .  
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verschiedensten Zusiitze angewandt, ohne auch nur eine 
Andeutung daftir gewinnen zu k0nnen, dab die entsprechende 
Kaliumverbindung existiert. 1 Natfirlich wird dadurch der Wert 
der Reaktion far den Rubidium- und C/isiumnachweis be- 
tr/ichtlich erh6ht. 

Wenn man, wie schon angedeutet, die Rubidiumverbindung 
aus stark kaliumhaltiger L6sung in bekannter Weise ausfg.llt, 
so sind die Krystalle nach dem Waschen mit rubidiumchlorid- 
haltiger verdfinnter Salzs/i.ure kaliumhaltig. Die Prtifung ge- 
schah spektroskopisch u n d e s  zeigte sich, dab das Pr~tparat 
auch nach dem ersten Umkrystallisieren aus dem genannten 
L6sungsmittel noch Kalium enthielt. Vergleichende Versuche 
mit Mischungen von Chlorkalium und Chlorrubidium lieBen 
in der ersten F/illung auf einen Gehalt yon rund 2 ~ Kalium- 
salz schliel3en2 

10. Es ist m/Sglich, daft das neue, zum Nachweis von 
Rubidium und C~.sium benutzte Reagens noch weiterer An- 
wendungen f/i.hig sein wird. Von zahlreichen organischen 
Basen, die ich mittels ,,Goldsilberchlorid<, prfifte, gab nur 
(salzsaures) Methylamin eine hObsche Reaktion, die sich der 
yon B a y e r  beobachteten Ammonsalzreaktion anschliel3t. 

Ober die anderen Halogene sei bemerkt, dab analoge 
Bromtripelsalze zu bestehen scheinen; bei den Jodiden ist 
die Frage noch unentschieden. Ebenso werden Versuche 
dartiber anzustellen sein, inwieweit Gold und Silber durch 
andere Elemente ersetzt werden k6nnen. 

1 Ich kann jetzt  nicht mehr  feststellen, durch welchen ungi ins t igen  

Zufall die gedachte  T g u s c h u n g  zus tande  gekommen  ist. Als teilweiser Ent- 

s chu ld igungsg rund  mSgen die mit31ichen Arbeitsverhiiltnisse des Winters  

1918/19 (monate lang  keine He izung  und kein Gas) gelten. 

2 Bei diesen Versuchen bin ich von Herrn Julius G m a c l l l - P a m n l e r  

unterst/.itzt worden.  


