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Die Eigenleitfahigkeit von wasserfreiem Sulphurylchlorid
betrigt 2+ 107®* Ohm~—'em™! und wird auf Eigendissoziation
zuriickgefiihrt:

80,01, == SO,CI* + Cl-.

Sulphurylchlorid wird demmnach als chloridotropes Solvosystem
bezeichnet. Wasserfreies Sulphurylchlorid ist zwar ein schlechtes
Solvens fiir typisch heteropolare Stoffe, 16st. aber zahlreiche
vorwiegend kovalente Stoffe unter deutlicher elektrolytischer
Dissoziation. Die Leitfahigkeiten dieser Lésungen sind in
Konzentrationsbereichen gréfier als 10~¢ Mol/l nur sehr gering.
Entsprechend ihrer elektrolytischen Dissoziation wird bei den
gelosten Chloriden zwischen Solvosiuren (Chloridionenakzepto-
ren) und Solvobasen (Chloridionendonoren) unterschieden. Die
stirkste aufgefundene Solvosiure ist das SbCl;, ihr folgt das
SbCl; sowie die schwachen Solvosduren AsCl,, TiCl,, VCl,,
und SnCl,. Neben diesen Neutralsiuren existieren auch
Anionenséduren, wie z. B. VClg——, TiClg——, SnCly——, SbCly~
oder AsCl,—, da sie Chloridionen akzeptieren kénnen. Die KZ.
des Vamnadins, Titans und Zinns gegeniiber Chlor kann den
Wert 8 erreichen. Als Solvobasen benehmen sich die nur wenig
léslichen Chloride des tetraalkylsubstituierten Ammoniumis,
PCl;, TeCl, und Pyridin.

1. Allgemeines.

Das Ionisierungsvermogen des wasserfreien Sulphurylchlorids wurde
schon von Walden! auf Grund orientierender Untersuchungen erkannt
und zwischen das des Dischwefeldichiorids und des Thionylchlorids

1 P. Walden, Z. anorg. Chem. 25, 215 (1900).
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eingereiht. Germann? hat anliBlich seiner Untersuchungen in flussigem
Phosgen auf die Moglichkeit hingewiesen, dal die in Sulphurylchlorid
loslichen Chloride entweder solvosauren oder solvobasischen Charakter
in diesem Solvens aufweisen wiirden. Hayek und Mitarbeiter?. ¢ ver-
wendeten Auflésungen von Metallchloriden in Sulphurylehlorid zur
Umsetzung zu den entsprechenden Sulfaten mittels Schwefeltrioxyd.
SchlieBlich wurden in einer vorangegangenen Arbeit® Ionenreaktionen
in Sulphurylchlorid zum Nachweis von Chlorovanaditen-IV heran-
gezogen und daraus die solvosaure Natur des Vanadin-IV-chlorids und
die solvobasische Natur von Phosphor-V-chlorid und Tetramethyl-
ammoniumchlorid im Solvosystem Sulphurylchlorid gefolgert. Im
folgenden sollen daher die Grundziige des Verhaltens von Elektrolyt-
l6sungen in wasserfreiem Sulphurylchlorid und in der folgenden Abhand-
lung die in ihnen stattfindenden Ionenreaktionen aufgezeigt werden.
Tabelle 1 zeigt, daB wasserfreies Sulphurylchlorid in seinen physikali-
schen Eigenschaften dem Thionylchlorid sehr dhnlich ist, dessen Ver-
halten als ionisierendes Solvens erst kiirzlich beschrieben wurdeS.

Tabelle 1. Vergleich einiger physikalischer Eigenschaften von
Sulphurylehlorid und Thionylehlorid.

Bigenschatt “eoria | chiond
Molgewicht .. ....ooviiiii it i 134,97 118,97
Schmelzpunkt ......... .. .o oo, — 54,1° — 104,5°
Siedepunkt bei 760 Torr ...................... -+ 69,5° + 75,7°
Dichte bei 20°. ... .. ... i, 1,667 1,634
Molvolumen bei 20p......... ... ... ... .. 81,0 72,5
Diclektrizitdtskonstante (20°).................. 9,157 9,057
Eigenleitfihigkeit in vez. Ohm (20°) ........... 2-10788 3-107°%
Dipolmoment bei 20° ..................... ... 1,90 D 1,568 D
Verdampfungswirme (keal/Mol) ............... 6,68 6,48
Trouton-Konstante ...........cuviueenenn... 20,7 zirka 19,0

2. Experimentelles.

Die Reinigung des Solvens (Mercksches Préparat p. a.) erfolgte durch
mehrfache fraktionierte Destillation unter AusschluB von Feuchtigkeit,
wobei eine klare, farblose Flissigkeit erhalten wurde, deren Eigenleitfahig-

2 A.F.O.Germann, J. Amer. Chem. Soc. 47, 2467 (1925).

3 E. Hayek und A. Engelbrecht, Mh. Chem. 80, 640 (1949).

! E. Hayek und K. Hinterauer, Mh. Chem. 82, 205 (1951).

5 V. Gutmann, Mh. Chem. 85, 286 (1954).

¢ H. Spandaw und E. Brunneck, Z. anorg. Chem. 270, 201 (1952).
" H. Schlundt, Z. physik. Chem. 5, 503, 513 (1901).

8 Higene Messungen.

S M. Trautz und A. Duchend, Z. Elektrochem. 20, 275 (1908).
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keit » = 21073 Ohm—*em~! bei 20° betrug. Da beim lingeren Lagern
auch unter LuftabschluB stets eine schwache Gelbfarbung beobachtet wurde,
sind fir die Untersuchungen stets nur frisch destillierte Produkte verwendet
worden. .

Fur die Ausfithrung der Leitfdhigkeitsmessungen wurde die an anderer
Stelle beschriebene Anordnung® beniitzt, fir deren Uberlassung ich Herrn
Prof. Nowotny danke. Alle anderen Stoffe geniigten hohen Reinheits-
anforderungen.

3. Eigendissoziation.

Die geringfiigige elektrische Leitfdhigkeit des reinen, wasserireien

Sulphurylchlorids wird auf folgende Eigendissoziation zuriickgefiihrt:
S0,Cl, = SO0,Cl* 4 ClI-.
Dadurch ist die Klassifikation der Elektrolyte des Solvosystems Sulphuryl-
chlorid gegeben: Solvosduren sind diejenigen Stoffe, die in der Lisung
die Konzentration der SO,Cl+-Ionen erhchen, wihrend Solvobasen die
Konzentrationserhthung der Chloridionen in der Lésung veranlassen.
In Termen der Ionotropiel? ist Sulphurylchlorid als ein chloridotropes
Solvosystem aufzufassen, da sowohl die Bigendissoziation als auch die
in ihm erfolgenden Sdure-Basen-Reaktionen auf einen Chloridionen-
ibergang (Chloridotropie) zuriickfiibrbar sind, wobei jeder Chlorid-
ionendonor eine Solvobase und jeder Chloridionenakzeptor als Solvosiure
angesprochen wird?20.
Cl-
1
SO,Cl, + 80,0, <= 8Ol + 8O,Cl—
Solvobase IT Solvosdure I Solvosdure IT Solvobase I

Die Existenz des S0,Cl,~-Ions ist allerdings noch nicht beobachtet
worden, doch darf man die Solvatisierung des Chloridions in der Losung
in dieser Weise znm Ausdruck bringen. Die Parallelen des Verhaltens
der Chloride in Sulphurylehlorid und in anderen chloridotropen Solvo-
systemen, wie z. B. Jodmonochlorid", Thionylchloridé, Selenoxychloridi2,
Phosphoroxychlorid!3, Arsentrichlorid4 und wahrscheinlich auch Anti-
mon-ITT-chlorid sind so weitgehend, daf sich schon daraus die Zweck-
maBigkeit ergibt, diese Losungsmittel in einer eigenen Gruppe zusammen-
zufassen.
4. Lésevermogen.

Sulphurylchlorid ist ein schlechtes Solvens fiir typisch heteropolare
Stoffe. Hingegen ldst es viele vorwiegend kovalente Verbindungen unter

10 V. Qutmarn und I. Lindquist, Z. physik. Chem., im Druck.
V. Qutmann, Z. anorg. Chem. 264, 151 (1951).

12 (. B. L. Smith, Chem. Rev. 23, 165 (1938).

13 V. Guimann, Z. anorg. Chem. 269, 279 (1952); 270, 179 (1952).
14 V_Gutmann, Z. anorg. Chem. 266, 331 (1951).
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elektrolytischer Dissoziation und gestattet das Studium von Elektrolyt-
losungen zahlreicher Stoffe, die in Wasser nicht besténdig sind. Syste-
matische oder quantitative Loslichkeitsangaben sind nicht vorhanden,
so daB im folgenden nur eine sehr unvollkommene Ubersicht der Los-
lichkeitsverhéltnisse in wasserfreiem Sulphurylchlorid gegeben werden
kann:

Tabelle 2. Qualitative Ldéslichkeitsangaben von vor allem an-
organischen Stoffen in wasserfreiem Sulphurylchlorid*.

Gut 18slich Wenig 16slich
Nichtl‘eiter Ge- Unléslich
Unter elektrolitischer bzw. ohne Geringfitgig firbte
Dissoziation nihere leitende Losungen | Losun-
Angaben gen

SiCl, R,AsCly BCl, AlF, RbJ | NaCl

GeCl, | RAsCl, PCl, AlCL, HgJ,| KCl1

SnCl, PCl, - AsCl, VOCl, AlBr, CdJ, | RbCl

Zr(l, RSbCl; wocqCl, | AlJ, AsJ, | CalCl,

TiCl, RSbClL, WCl¢ | R,NC1 SbJ, | BaCl,

VCl, R,TiClg SOCI, R, NBr Snd, | ZnCl,

POCL; | R,SnCl, SO, RNJ HgCl,

AsCl, R,VClL, JCl1 FeCl, PbCl,

SbCl; AsCl; - C;HN | JOI, PCly SnCl,

SbCl, TiCl, - C;H,N | Chlor TeCl, VCL,

NbCl, | SO, Brom C,H,N - SO,(l, CrCl,

TaCl; Jod R,TiClg

. R,VCl

R,SnCl,
R,8nCl
Metalloxyde
Metallsulfate

Von den Elementen sind Chlor, Brom und Jod léslich. Fluor bildet
Sulphurylfluorid, ebenso wie Bromftrifluorid. Phosphor und Arsen
werden vom Solvens langsam, Antimon energischer chloriert¢, Natrium,
Zinn und Quecksilber erleiden bei Raumtemperatur nur sehr gering-
figigen Angriffl?. Von gasférmigem Sulphurylchlorid werden hingegen
bei hoheren Temperaturen die meisten Metalle, darunter auch Gold
und Platin, langsam chloriert. Von den Hydriden der Nichtmetalle,

* In der Tabelle bedeutet R das Tetramethylammonium bzw. Tetradthyl-
ammonium. '

b M. Trautz, Z. Elektrochem. 20, 534 (1908)..

18 0. Ruff, Ber. dtsch. chem. Ges. 84, 1749, 3509 (1901).

17 K. Heumann und P. Kochlin, Ber. dtsch. chem. Ges. 15, 416, 768
{1882}; 16, 479, 602, 1625 (1883).
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wie Wasser, Halogenwasserstoff, Schwefelwasserstoff oder Phosphor-
wasserstoff, wird Sulphurylchlorid zersetzt.

In Sulphurylchlorid 16sen sich eine grofe Anzahl von organischen
Stoffen?, darunter Kohlenwasserstoffe, Ester, Ketone und organische
Stickstoffbasen, wie Chinolin.

5. Allgemeines uber Elektrolytlgsungen in Sulphurylchlorid.

Fir ein Solvens mit relativ niederer Dielektrizitdtskonstante ist das
Vorherrschen elektrostatischer Wechselwirkungen der Ionen in Elektrolyt-
losungen schon bei relativ geringen Konzentrationen zu erwartenl®,
Diese dullern sich in einer starken Tendenz zur Bildung von Ionenpaaren,
die selbst keinen Beitrag zum Leitvermdégen der Losungen liefern konnen.
Dementsprechend sind die Leitfihigkeiten von Elektrolytlssungen in
Sulphurylchlorid relativ sehr gering und zeigen, vor allem auch bei
hohen Verdimnungen, eine sehr stark ausgeprigte Konzentrations-
abhingigkeit, so dafl die klassischen Gesetze auf diese Losungen nicht
anwendbar sind. Ahnliche Effekte sind in Eisessig (DEK 6,1) beobachtet
worden®. Trotz der relativ geringen Leitfihigkeiten mull aber bei ver-
schiedenen Elektrolyten eine sehr weitgehende Dissoziationsfahigkeit
in Sulphurylchlorid vorhanden sein, wie sich aus Messungen bei dullerst
hohen Verdiinnungen ergibt.

6. Solvosduren.

In einem chloridotropen Solvosystem werden Stoffe, die Chloridionen
akzeptieren konnen, als Solvosiuren bezeichnet. Die Tetrachloride
des Titans, Zirkoniums, Vanading und Zinns sind in Sulphurylchlorid
sehr gut 16slich und ihre Auflosungen sind trotz ihrer duferst geringen
elektrischen Leitfahigkeit zu charakteristischen Tonenreaktionen befihigt,
die sehr stark an ihr Verhalten in Thionylchlorid erinnern, in dem sie
bekanntlich als Solvosduren fungieren?, 8.

Tragt man die molare Leitfihigkeit gegen die Quadratwurzel der
Konzentration auf (Abb. 1), so erkennt man, dafl bei molaren Konzen-
trationen, die groBer als 10-¢ sind, von einer Erfillung des Kohlrausch-
schen Quadratwurzelgesetzes nicht die Rede sein kann. Erst in noch
geringeren Konzentrationsbereichen ist die Erfillung einer linearen

Beziehung zwischen A und }/¢ zu erwarten, wegen der Unsicherheit
der Messungen in diesen &duBerst hohen Verdiinnungsstufen (GréBen-
ordnung 108 cc/Mol} aber nicht nachweisbar. Hine Extrapolation auf
das Leitvermogen bei unendlicher Verdiinnung ist daher nicht moglich.
Da aber durch die niedere Dielektrizititskonstante des Solvens das

18 L. Ebert, Handbuch der Experimentalphysik, Bd. XII, 1, 183. )
19 7. M. Kolthoff und A. Willman, J. Amer. Chem. Soc. 56, 1014 (1934).
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Leitvermogen der Elektrolytlosungen bei endlichen Konzentrationen
deutlich zu sehr kleinen Werten nivelliert wird, so kann der Dissoziations-
grad eines Elektrolyten nur aus Leitfdhigkeitsmessungen zwischen
10000 und 100000 Liter je Mol grob abgeschitzt, nicht aber exakt erfafit

werden. Diese Abschitzung ergibt, dafl die
25] genannten Tetrachloride nurzu den schwachen
7 Elektrolyten in Sulphurylchlorid gehéren. Sie
stellen daher schwache Neutralsduren in
[ diesem Losungsmittel dar, wobei in erster
Linie folgende elektrolytische Dissoziation
a7 das Leitvermogen bedingt:

TiCl, + 2 SO,CL, 7= 2 SO,Cl*+ 4 TiCl-,
VCI, + 2 S0,CL, 7= 2 SO,CL+ + VCIg2-,
SnCl, + 2 SO,Cl, = 2 SO,Cl+ + SnCl?-,

bzw. in Termen der Chloridotropie:

TiCl, + 2 Cl- == TiClg%-,

VOl 4 2 Cl- = VClg2-.

7]

7As(ly ————
2Wly  ————
% 77 A
05nCl, ——
5768, —

1o 9% ——m

Abb. 1. Abh#ngigkeit des molaren Leitvermogens einiger schwach elektrolytisch dissoziierter Chloride
von der Quadratwurzel der Konzentration in wasserfreiem Sulphurylchlorid bei 18°.

Beim Titantetrachlorid ist die Verbindung TiCl, - 2 SO,Cl, (Schmp.
—43,75°) beschrieben worden?, in jiingster Zeit von Groeneveld® aller-
dings nicht bestédtigt worden. Wihrend das Solvenskation als Kationen-
Solvosdure und die Tetrachloride als Neutralsiiuren zu bezeichnen sind,
so stellen die Hexachlorokomplexionen des Titans, Vanadins und Zinns
Anionen-Solvosiuren dar, da sie im solvobasischen Gebiet ebenfalls

20 . P. Lutschinsky, ref. Gmelin-Kraut, 8. Aufl., Syst.-Nr. 41, 8. 315.
1952,
2t W. L. Groeneveld, Diss. Leiden (1953).
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Chloridionen akzeptieren konnen, wie schon beim Hexachlorovanadition
gezeigh worden ist®: ,

VCl2- + Cl- = VCI2-,

TiClg?- + Cl- = TiCl 2,

___‘
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Abb. 2. Spezifisches Leitvermogen stark verdiinnter Aufldsungen von SbCls, ShCl, und TeCl, in
Sulphurylchlorid in Abhingigkeit von der Konzentration bei 18°.

Da auch die letzteren Chlorokomplexe Chloridionen akzeptieren kénnen,
so kiénnen auch diese als Anionen-Solvosduren fungieren:

V(12— + Cl- = VCIgt-,
TiCl 2~ + C1- = TiClgr .
Wie sehr beim Siure-Basen-Geschehen die Amphoterie als allgemeinste

Erscheinung hervortritt??, erkennt man daran, daBl die Heptachloro-
vanadit- und Heptachlorotitanationen auch als Anionen-Solvobasen

22 [ Ebert und N. Konopik, Osterr. Chem.-Ztg. 50, 184 (1949).
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fungieren konnen, da sie bei Gegenwart eines stéirkeren Chloridionen-
akzeptors (Solvosidure) diesem Chloridionen zur Verfiigung stellen kénnen
und demnach nun solvobasisches Verhalten zeigen:

Solvosaure Reaktion: VCL2~ 4 Cl- == VClgt-,
Solvobasische Reaktion: VCIE2~ == VOI2~ + Cl-.

Zu den schwachen Neutral-Solvo-
& » siuren gehort auch das Arsentrichlorid,
dessen elektrolytische Dissoziation in
Sulphurylchlorid ebenfalls in mehreren
Stufen erfolgt:

AsCl; + SO,ClL, == SO,Cl+ + AsCl,—,
& AsCly~ 4+ 2 80,0l == 2 80,01+ 4 AsClg3-,
oder in der Sprache der Chloridotropie:
AsCl; + Cl- = AsCl,-,
AsCly— + 2 Cl- = AsCl 3.

Eine etwas stédrkere Solvosdure ist
das Antimontrichlorid, das in Sulphuryl-
£ chlorid sehr leicht l6slich ist und dessen
molare Leitfdhigkeit bei einer Ver-
diinnung von 1000001 je Mol schon 11,6

s66t5
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Abb. 3. Molares Leitvermogen der Losungen von S$bCl; und SbCl; in SO,Cl, in Abhingigkeit von
der Quadratwurzel der Konzentration bei 18°.

Als stirkere Solvosdure fungiert in wasserfreiem Sulphurylchlorid das
Antimonpentachlorid. Seine molare Leitfahigkeit betréigt bei V = 1000001
je Mol schon 66,5. Aus Abb. 2 ist ersichtlich, daB seine spezifische
Leitfihigkeit  in Sulphurylchlorid bei einer Konzentration von etwa
103 Mol/l ein Maximum (x = 3,3+ 10~%) durchliuft, um dann nach
einem Minimum bei einer etwa 0,002 m Xonzentration wieder
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anzusteigen®®. Die relativ hohe Leitfahigkeit bei sehr kleinen Konzentra-
tionen (Abb. 3) zeigt, daBl in diesen Bereichen eine sehr weitgehende,
vielleicht sogar vollkommene elektrolytische Dissoziation erfolgt. Beim
Ubergang zu kleineren Verdiinnungen wird die Tonenzahl jedoch rapid
vermindert, da die niedere Dielektrizititskonstante des Solvens die Ver-
einigung der Ionen zu nicht leitenden Ionenpaaren veranlaft. Der
anomale Verlauf der spezifischen Leitfdhigkeit in Abhingigkeit von der
Konzentration bedarf noch einer Erklarung. Diese UnregelméBigkeit zeigt
sich, wenn auch nur sehr schwach, bei der Abhingigkeit der molaren
Leitfahigkeit von der Quadratwurzel der Konzentration.

Auf Grund des Schmelzpunktdiagramms des Systems SbCl,—S0,Cl,
ist die Existenz der bei — 22° schmelzenden Verbindung SbCl, - SO,Cl,
angezeigt worden?, Thre elektro-
lytische Dissoziation wiirde somit  Tabelle 3. Molares Leitvermdgen

. der Auflésungen von S8SbCl; in
folgendermafen erfolgen: S50,Cl, bei verschiedenen Kon-

SbCl; + S0,Cl, = ShCl, - zentrationen bei 20°
‘ 802012 = SOZCI+ + SbClG‘, Konzentration Vérdl'immng Molare
(Mol/Liter) (Liter/Mol) Leitfihigkeit
Es erscheint aber bemerkenswert,
daBl auch das Antimon-V gegen- 1-10-% | 100000 66,5
iiber Chlor eine héhere XKo- 1,14- 10 7150 15,1
ordinationszahl vertreten kann, 1,02 - 1072 982 3,21
ls bisher angenommen wurde 1,02+ 107 98,2 0,152
a _angeno n- - 1,38- 10! 7,36 0,0146
Das als Anionensiure fungierende 1,02 0,98 0,00801
Hexachloroantimonation akzep- 2,21 0,45 0,00073

tiert ndmlich ein weiteres Chlorid-

ion unter Bildung eines Heptachloroantimonations, das seinerseits eine
Anionen-Solvobase darstellt, da es unter Chloridionenabgabe in das
Hezxachloroantimonation iibergehen kann:

SbCl, + C1- = ShCl,,
SbCl,~ + C1- = SbC1,2-.

Uber die Bildung von Stoffen, die diese neuen Komplexionen enthalten,
wird in der nédchsten Mitteilung berichtet.

7. Solvobasen.

Als Solvobasen werden in einem chloridotropen Solvosystem Chlorid-
ionendonoren bezeichnet. Da Alkalichloride in Sulphurylchlorid praktisch
unléslich sind, kommen die solvobasischen Eigenschaften dieser Stoff-
gruppe erst bei den tetraalkylierten Chloriden des Ammoniums zur Geltung,

2 Ahnliche Leitfihigkeitseffekte treten z. B. auch an den Lésungen
von TiCl, in POCl; auf3, '
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die nur geringfiigig, aber unter deutlicher elektrolytischer Dissoziation
I6slich sind:

251

AN

ety

75

R,NOl == R,N+ - Cl-,

Wie auch in anderen -chloridotropen
Solvosystemen, z. B. Jodmonochlorid1l,
Arsentrichlorid®, Thionylchlorid?: ¢ oder
Phosphoroxychlorid® 25, fungiert auch
in Sulphurylchlorid das Phosphorpenta-
chlorid als Solvobase:

PCl; == PCl,*+ + Cl-.
Dieses stellt einen nicht sehr gut1dslichen
Elektrolyten vor. Auch das in Arsen-III-

chlorid amphotere Tellurtetrachlorid2é
ist in Sulphurylehlorid solvobasisch:

TeCl, == TeClg*+ -+ Cl-.

Seine Loslichkeit in Sulphurylchlorid
ist nur gering und das Leitvermdgen
seiner Losungen unterscheidet sich
von dem aller dbrigen in diesem

4

AN

Fyridin

57 73

Abb. 4. Molares Leitvermogen der Auflosungen von Solvobasen in Sulphurylchlorid in Abhéingigkeit
von der Quadratwurzel der Konzentration.

2 V., Gutmann, Mh. Chem. 83, 583 (1952).
25 W. L. GQroeneveld und A. P. Zuur, Ree. trav. chim. Pays-Bas 72, 617

(1953).

26 V. Qutmann, Mh. Chem. 84, 1191 (1953).
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1 phury.

Solvens untersuchten Elektrolyte durch eine relativ geringe Konzen-
trationsabhingigkeit. Aber auch in diesem Falle versagt das Kohlrausch-
sche Quadratwurzelgesetz im Bereich endlicher Konzentrationen (Abb. 4).
Pyridin reagiert in exothermer Reaktion mit dem Solvens, wobei
bei sehr geringer Konzentration eine schwach hellgelbe Losung entsteht,
die solvobasischen Charakter hat. Schon bei noch relativ geringen
Konzentrationen fallen aus dieser weiBe Kristalle aus, die die Zusammen-
setzung C;H N - SO,Cl, haben. Die solvobasische (chloridionenspendende)
Reaktion der Losung beruht daher auf folgender Dissoziation:

C.H,N -+ 80,01, <= [C,;H,N - SO,C1]+ + C1-.

Das Leitvermégen der Losung ist stark konzentrationsabhingig und
benimmt sich im tbrigen prinzipiell wie das der ibrigen elektrolytisch
dissoziierten Chloride (Abb. 4).

-Fir die wertvolle Forderung der Untersuchungen bin ich Herrn
Professor Klemenc zu grofitem Dank verpflichtet.
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