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Hydroxams~iuren waren als analytische Reagentien bisher un- 
bekannt. Mit dem ersten Glied der Reihe, Oxaldihydroxams~iure, 
t~ltt sich durch mikroskopische Betrachtung der Kristallbilder ein 
qualitativer Trennungsgang der Erdalkalien aufstellen. Malon- 
dihydroxams~iure erweist sich als ausgezeichnetes Bestimmungs- 
mittel fiir Quecksilber(!I ). Die Kupferhydroxamkomplexe wer- 
den untersucht. 

Seit .Lossen 1869 erstmals die Oxaldihydroxams/~ure aus Hydroxyl-  
aminhydrochlorid und Oxals~turedi~thylester darstellte I, scheinen Arbeiten 
fiber diese Verbindungen nur vereinzelt auf. Vergleieht man die Angaben 
yon Hantzsch ~ mit den Publikationen Lossev~s, so ergeben sich Wider- 
sprtiche in bezug anf Eigensehaften, Salzbildung und Darstellungs- 
methoden. Wohl wird bei beiden Autoren angefiihrt, dab die Erdalkali- 
salze der Oxaldihydr0xams~ure schwer 15slich seien, aber schon in ihrer 
Ansicht fiber die Konfiguration dieser Salze st immen die beiden Bearbeiter 
nicht fiberein. 

Ausgehend vom analytischen Verhalten der t ,2-0xime war es im Hin- 
blick auf gruppenreaktionstheoretische Erw~gungen Feigls interessant zu 
erfahren, ob sich die Gruppe der Hydroxams~uren ihrer Oximkonfiguration 
entsprechend verhalten wtirde oder der Oxals~iure zugehSrige Re~ktions- 
tendenzen aufweist. Gleichzeitig wol!ten wir nicht mlr das erste Glied 
dieser Reihe, die Oxaldihydroxams~ure, sondern auch die folgenden 
Homologen, yon denen jeglicher Literaturhinweis fehlt, hinsichtlieh einer 
eventuellen analytisehen Verwendba.rkeit untersuchen. 

* Herrn Prof. Dr. O. Kratky zum 60. Geburtstag ergebenst gewidmet. 
1 H. Lossen, Ann. Chem. 150, 314 (1869). 
2 A. Hantzsch, Be1". d~sch, chem. Ges. 27, 801 (1894). 
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Von Tschugaeff (1883) bis heute wurden die Oxime ale analytisehe, 
Reagentien mannigfaeh untersucht. Eines der Standard-Reagentien dieser 
Grup]?e ist wohl das Diacetyldioxim. Tschugaeff und andere Forscher 
ersetzten die beiden Nethylgruppen des Diacetyldioxims dutch eine grebe 
Anzahl yon organischen Gruppen und untersuehten die daraus resultie- 
renden Verbindungen auf ihre analytisehe Verwendbarkeit. Es zeigte sieh, 
dab die Natur der Substituenten die funktionellen Oximgruppen in ihrer 
geaktionsf~,higkeit kaum beeinflul~t, sofern es sieh um aliphatische 
handdt.. Nach Feigl a ist die Atomgruppierung 

I 
I 

P-..--C=N--O 

fiir Nickel und PMladium spezifiseh. Bei Untersuehungen fiber Oxai- 
dihydroxamsgure, die ja das Dihydroxyglyoxim ist, zeigte sich diese 
Behauptung nieht bestgtigt. Dies dfirfte seine Ursaehe in den beiden 
m6gliehen tautomeren Formen 

I-I 
I 

O-- C--N--OH HO--C=N--OH 
I und I 

O=C--N--OH HO--C--N--OH 

JTI 

haben. Alle iibrigen Verbindungen veto Typus der yon YFeigl ange~'ebenen 
Formel, bei denen eine Tautomerie dieser Art nieht m6glich ist, weisen 
n~mlieh l%eaktionen mit Nickel und Palladium auf. 

Oxaldihydroxams/~ure reagiert, weder mit Nickel, noeh mit Palladium, 
w/~hrend Calcium, Barium, Cobalt, Zink: Cadmium, Quecksilber(I), 
Thallium und andere Elemente zum Teil sehwer 18sliehe Niedersehl/ige 
geben (Tab. 1). 

Die Zersetzungsgefahr bei der Itandhabung oxaldihydroxamsaurer 
Salze diirfte in den Abhandlungen fiber Hydroxamsguren iibertrieben wet- 
den. Weder bei Troeknungstemperaturen bis zu 160 ~ noeh bei der Bestim- 
mung der Sehmelzpunkte der Ammonium-, Calcium-, Barium-, Cobalt-, 
Zink-, Cadmium-, Quecksilber(t)-, Queeksilber(II)-, Kupfer- und Th~llium- 
oxaldihydroxamate konnte sine Zerfallsneigung beobachtet werden. 

Q u a l i t a t i v e r  Nachweis  yon Barium, S t r o n t i u m  und  Ca~lcium 
nebe t l e inander  mit  Oxa ld ihydroxams/~ure  

Die Standardmethoden im qualitativen Trennungsgang der Erdalkali- 
metalle geben des 6fteren Anla8 zu ]~ehlentseheidungen. Bei hSlaerer 

a F. Feigl, Chemistry of Specific, Selective and Sensitive 1Reactions. 
New York: Academic Press, 1949. 

3{onatshef te  f~ir Chemie, Bd. 93/Z 24 
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Wasse r s to f f ionenkonzen t ra t ion  fg, lIt  B a r i u m c h r o m a t  n ieh t  q u a n t i t a t i v  aus 
und  t~,useht sparer  mi t  Gipswasser  S t ron t i um vet .  Eine  weitere  Fehle r -  
quelle ist  wohl  das  Ausfal len yon  Cale iumsulfa t  bei  Ana lysensubs t anzen  
mi t  hohem Gehal t  an  Calcium. Auch  das Arbe i t en  naeh der  A l k o h o l - -  
A the r -Methode  h a t  dureh  das  ze i t raubende  E i n d a m p f e n  Nachtei le .  

Tabelle 1. I ~ e a k t i o n e n  d e r  O x a l d i h y d r o x a m s i ~ u r e  

?Perioden- 
System. Ion l~eak~ion p H  Farbe Bemerkungen 
Gruppe 

- -  reagiert  nieht  I a  

I I  a 

l I I  a . - -VIa 

VII  a 

V I I I  a 

I b  

l i b  

I t I  b - - V I I I  b 

B e  

Mg - -  
Ca ~ 7- -9  weiB krist. ,  quantit .  
Sr -~ 7- -9  well3 flockig, unvollst. 
Ba 4- 8--10 well3 krist. ,  quanti t .  

- -  reagiert  nicht  

~{n+2  

M n  +7 @ 2- -8  - -  

Fe+2 __ 
Fe +3 q- 2- -5  rot 
Co -~- 6- -8  braun 
Ni 
Pc[ 

Cu +2 q- 7- -9  grfin 
Ag 
Au 

Zn -t- 7-- 9 weiB 
Cd + 8--9  weiB 
Hg+l + 5- -7  gelb 
Hg +~ + 3 ~ 7  weig 

Entfiirbung, Mn02 

F~rbung 
flockig, unvollst. 

F~rbung 

krist. ,  unvollst. 
floekig, quanti t .  
reduz, zu Hg 
fiockig, Farbvert tnderung 

reagiert  nicht  

Mit  Oxa ld ihyd roxamsgure  b i lden  Ba r ium und  Calcium deut l ich  unter -  
scheidbare ,  eharak te r i s t i sehe  Kr is ta l l fo rmen.  Dadureh ,  dab  Calcium in 
schwaeh ammoniaka l i s chem Medium, Ba r ium hingegen bei  Zugabe yon  
s t a rkem A m m o n i a k  ausigl l t ,  ist, abgesehen v o n d e r  mikroskopisehen  
Unte r sehe idung  der  Kr i s t a l l a r t en ,  eine f rak t ion ie r te  Kr is tMl isa t ion  
m6glieh. 

S t ron t i um igl l t  m i t  Oxa ld ihyd roxamsgnre  n icht  qnan t i t a t i v .  Bei  e iner  
S t r o n t i u m k o n z e n t r a t i o n  yon mindes tens  15 mg pro 20 ecru t r i t t  eine 
Absehe idung  eines amorphen ,  weigen Niedersehlages  auf, ghnlich der  
Fgl lung  y o n  Magnes ium mi t  Hydroxy l ionen .  Bci Anwesenhei t  yon  viet 
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Strontium neben wenig Barium und Calcium k6nnen im mikroskopi- 
sehen Bild die amorphen Schleier des Strontiumsalzcs die Krisgalle des 
Bariumoxaldihydroxamates und des Calciumoxaldihydroxamates iiber- 
decken. 

Das Barinmoxaldihydroxamat zeigt unter dem Mikroskop dunkle 
St/ibehen, die meist in Kreuzen ohne rechte Winke! angcordnet sind. 
~,hnlich den Kristallen yon Magnesiumammonphosphat. 

Das Calciumoxaldihydroxamat bildet racist fiinfeckige, gefiederte 
Sterrie, die bei starker Durchleuchtung des Bildfeldes wegen ihrer groflen 
Transparcnz kaum sichtbar sind. :Die Verwendung von polarisiertem Licht 
erleichtert hier die Erkemmng. 

A r b e i t s v o r s c h r i f t  

Die schwach essigsaure LSsung dcr Erdalkalimctalle wird mit einern 
Uberschul3 einer 0,5proz. L6sung des Ammoniumsalzes tier Oxal- 
dihydroxamsSure in tier KSlte versetzt uncl his zum Auftreten eines 
weiB-flockigen Niederschlages ca. !4proz. Ammoniak bis pH ca. 8 hinzu- 
gegeben, Beim Aufkochen scheide~ sich das CalciumoxaMihydroxamat in 
grobkristallinen Sternen ab. 

Tabelle 2 

mg Ba/30 ml mgC~/30 ml mg Sr/g0 mt 

20  20  - - -  

20  - -  I 5  

- - -  20  15 

10 10 45  

- - -  5 90  

5 5 90  

ausgezeiehnete Erkennung 
ausgezeichne~e Erkennung 
ausgezeichnete Erkennung 
Erkennung noch m6glich 
Erkennung noch m6glich 

Erkenmmg ers~ na.ch Umf~tllung 

Im Filtra~ dieses Niedersehlages k~nn die Hauptmenge des Bariums 
durch Zuffigen yon konz. Ammoniak sis Bariumoxaldihydroxamat erfagt 
werden. Beide Niederschl/~ge zeigen, wie schon erwghnt, unter dem Mikro- 
skop charakteristische Krist~llformen, 

Bei Anwesenheit yon viel Strontium t.ritt vornehmlich neben den 
Kristallsternen des Calciumoxaldihydroxs, mates ein arnorph flockiger 
Niedersehlag auf, der aber nur in grot3em l~bersehuB die Kristalle des 
Caleiumsalzes iiberdecken kann. Durch einmaliges Umf~tllcn kann diese 
Sf6rung behoben werden (T~b. 2). 

Die NiederscIflgge werden mit heiBem, 80proz. Alkohol gewaschen 
und mit einem Tropfen Alkohol auf den Objekttr5ger gebrach~. 

24* 
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G e w i e h t s a n a l y t i s e h e  B e s t i m m u n g  y o n  Q u e e k s i l b e r ( I I )  
m i t  M a l o n d i h y d r o x a m s g u r e  

Die MMondihydroxams/~ure erweist sieh in essigsaurer LSsung als 
spezifisehes t~eagens auf Queeksilber(II).  Die h6ehst einfaehe Dars te l lung 

des Reagens, seine gute I Ia l tbarke i t ,  die einfaehen Fgllungs- u n d  Trock- 

nungsbed ingungen  und  vor Mlem die ausgezeiehneten l~esulta.te machen  

Tabelle 3. l ~ e a k t i o n e n  de r  M a l o n d i h y d r o x a m s / ~ u r e  

Perioden- 
System Ion Reakgiou pH Farbe Bemerkungen 
Gruppe 

I a - - V I  a . . . . . .  reagiert nieht 

V I I a  . . . . . . . .  Mn +2 - -  
N n  +7 + 2.- 8 --- Enffgrbung, MnO2 

VII I  a . . . . . . .  Fe +2 - -  
Fe+3 + 2--5 rot F/irbung 
Co + 6--8 braun flockig, unvollstS~ndig 
Ni 
Pc[ 

I b  . . . . . . . . . .  Cu +~ § 7--9 grtin F~trbung 
Ag § 3--7 gelb P~eduktion 
Au +~ + 3--7 getb unvollst~ndig 

I I b  . . . . . . . . .  Zn 
Cd 
Ilg+i + 4--6 grau Reduktion 
ttg+~ + 2--5 weiB flockig, quant i ta t iv  

I I I b  . . . . . . . .  - -  reagiert nieht 

IVb  . . . . . . . . .  Ge+4 --- 
Sn+2 - -  
Sn+4 - -  
pb+~ + 7--9 weig floekig, quant i ta t iv  

V b - - V I I I b  .. - -  reagiert nieht 

diese Bes t immungsar t  zu einer Methode, die in  vielen Ana lysens i tna t ionen  

anderen  Verfahren vorzuziehen ist. Besonders bei Trennungen ,  die eine 
A n w e n d u n g  der m~BanMytisehen Methoden unm6glieh maehen,  ist die 
l~est immung des Queeksilber(II)  als MMondihydroxamat  zu empfehten. 
Der relat iv kleine Umrechnungsfaktor ,  der dureh die GrSBe des gebundenen  
organisehen Molekillteils bedingt  wird, 1/~Bt reeht  genaue Resul ta te  zu. 

St6rungen t re ten  n u t  bei Anwesenhei t  von  Chlor und  Cyan auf. Eine 
hg~ufig auf t re tende Fehlerquelle liegg in  der Mitfgllung, ve t  allem yon  
Silher und  Kupfer .  Die Mitf~llungen lassen sieh n u t  dureh vorhergehende 
T r e n n u n g  des Quecksilbers yon  den in  Bet raeht  k o m m e n d e n  E lementen  
aussehalten.  
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Tab. 3 zeigt, dab Malondihydroxamsgure in neutraler und ammoniakal. 
L6sung mit mehreren Elementen, in essigsaurer L6sung jedoeh nut mit 
Quecksilber(II) quantitativ unter Abscheidung eines Niederschlages 
reagiert. 

Interessant ist die Zusammensetzung des QueeksilbermMondihydroxa- 
mates. Bei allen :Bestimmungen unter den verschiedensten Bedingungen, 
wie zum Beispiel weehselnde 5{engen an Reagens, versehiedene Fgllungs- 
tempera,turen, weehselnde Aeidit/it usw., verbanden sieh stets drei Atome 
Queeksilber mit zwei Molen MMondihydroxamsgure. 

Demnaeh seheint ~olgende Struk~ur wahrscheinlieh: 

N- -OH 
H 
C--O- - t t g - -O- -N  

I i 

Cit~. 
i 

C--O-- I tg - -O- -C 

b H~ 
t 

N--O=-Hg--O--C 
fi 

HO--N 

H e r s t e l l u n g  des R e a g e n s  

Unter Kiihtung wird in ein Gemiseh von einem Mot Malonester und einer 
konz. wggrigen L6sung yon 2 Molen Hydroxylaminhydroehlorid NH~ ein- 
gelei~t. Es fgllt das Ammoniummalondihydroxamat als feinkristallines, 
weil~es Salz aus, das bis zum VerMehwinden der Chlorreaktion mi~ kaltem 
~Vasser gewasehen wird. Bei Verwendung reiner Ausgangssubstanzen wird 
ein Prgparat erhalten, das ohne weitere Reinigung als 0,75proz. w-ggrige 
L6sung zur Verwendung als Fi~llungsmittel geeig~et ist. AUM dem graseh- 
wasser kSnnen na.eh halbtggigem Stehen noeh weitere Anteile des Reagens 
isoliert werden. 

Zur Kontrolle des ~einheitsgrades kann das Ammoniumsalz mit Essig- 
sgure zur freien Malondihydroxamsgure umgesetzt win:den. Beim Digerieren 
mit konz. Essigsgure seheidet sieh Malondihydroxamsgure in Form yon feinen 
weiBen Kristallnadeln aus, deren Sehmp. bei 154 ~ liegt. 

Das Ammoniummalondihydroxamat wird nun bei 50 ~ getroeknet. Es ist 
in festem Zustand unbegrenzt haltbar. ~u L6sungen zersetzen sieh 
langsam. 

A r b e i t s v o r s e h r i f t  

Die neutrale bis essigsaure Queeksilber(II)-L6sung wird mit 2 ml konz. 
Essigsgure pro 100 ml verse~zt und in der Kglte ca. 1 ml 0,75proz. Ammonium- 
malondihych~oxamatlSsung pro 5 mg HgtI hinzugegeben. Diem entsprieht 
einem doppelten UbersehuB an Reagens. Die auftregende weiBe Tr/ibung 
wird beim rtaehfolgenden kurzen Aufkoehen grobfloekig und lgBt sieh heiB 
durch Aa-Tiegel ausgezeiehnet filtrieren. DaM Wasehen mit heiBem Wasser 



366 E. Gagliardi und H. I~aber : [Mh. Chem., Bd. 93 

ist so lange fortzusetzen, bis eine Probe des Wasehwassers anges/~uertes 
I~MnO4 nicht mehr entf~rbt oder KupferlSsung nicht mehr in einen grimen 
Komplex flberffihrt. 

Der Niederschlag wird nun [ Stde. bei 105 ~ getroeknet. Zu beachten ist, 
da] sowoh] beim Troeknen a]s auch beim W~igen der Tiegel unbedingt zu be- 
decken ist. Der Niedersehlag nimmt n~imlich ohne einen wahrnehmbaren 
Sinter- oder Schmelzproze~ eine gelatineartige Beschaffenheit an; er ]iegt 
anfangs a]s schwaeh gelblich gefiirbte Masse am Tiegelboden nnd beginnt, 
unabh~ngig yon der Temperatur, nach Verschwinden der letzten Reste yon 
Feuchtigkeit, nach ca. 15 bis 20 Minuten, sich ohne iiu~eren Einflul~ in kleinere, 
krista]line Bruchsti~cke aufzutei]en. Itiebei lSsen sieh Spannungen innerhalb 
des l~iederschlages und es tritt ein Umherspringen yon Teilchen auf, das an- 
dauert, his die Gesamtmenge des Niedersehlages sich in Kristalle yon ca. 
0,2 mm Durchmesser aufgeteilt hat. 

Der Umrechnungsfaktor entspricht oben angef~hrter Forme] und hat den 
Zahlenwert 0,69971 (log ~ 0,84492--] ). 

Tabelle 4. A n a l y s e n  vor~ Hg(II)-Nitrat-L6sungen 

Gegeben Tffg I~ (rag) Gefunden fig II (rag) 

27,8 27,9 
27,8 28,0 
55,6 55,8 
55,6 55,5 
55,6 55,6 

111,2 110,9 
111,2 111,3 
111,2 111,3 

B e s t ~ n d i g k e i t  der  K u p f e r k o m p l e x e  der  Oxal-,  Malon-  
u n d  B e r n s t e i n d i h y d r o x a m s ~ u r e  

Oxal- und Malondihydroxams~ure reagierten mit Kupfersalzl6sungen 
(Chloride nnd Cyanide ausgenommen) in neutralem, essigsaurem und 
ammoniakal. Medium unter Bfldung tiefgriiner bis olivgriiner Komplex- 
15sungen. Bei hohen Kupferkonzentrationen traten Niederschlgge auf. Die 
Fgrbungen zeigten sich in neutralem Medium am intensivsten und stabiL 
sten. 

Die Beobachtung, dab bei Reaktionen des Kupfers mit Oxal- und 
Malondihydroxamss derselbe gri~ne Farbton, jedoch in verschiedener 
Intensitgt auftritt, legte es nahe, diese Erseheinung beim n~chst hSheren 
Homologen, der Bernsteindihydroxams~ure zu verfolgen. Wie zu erwarten 
war, zeigte sich bei dieser eine weitere Verschiebung der Farbintensitgt, 
u. zw. nimmt sie bei steigender Zahl der Kohlenstoffatome der organisehen 
Komponente ab. 

Konform mit der Vergnderung der Farbintensits geht die Stabilit~t 
der Komplexe. W~hrend beim Kupferkomplex der Oxaldihydroxams~ure 
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selbst  nach  12stdg. S tehen keine  meBbaren Farb~-er / inderungen e in t ra ten ,  

waren  bei Verwendung  yon Malond ihydroxams/ iu re  sehon naeh 2 - - 3  Stdn .  

A b n a h m e n  der  Farbintens i t /~ t  yon  8 - - 1 0 %  zu kons ta t ie ren .  

Der  K u p f e r k o m p l e x  der  Berns te indihydroxams/~ure  zeigte eine noch 
viel geringere Best / /ndigkei t .  I t i e r  t r a t e n  sehon naeh l s tdg .  S tehen 
In tens i t /~ tsabnahmen bis zu 60% auf. Naeh  12stdg. Stehen waren die 
L6sungen,  unabhgngig  yon  der K o n z e n t r a t i o n  d e r  Reagent ien ,  nahezu 

fa,rblos. 

Exl) er imentel les  

Zur Darstellung der BernsteindihydroxamsMtre wurde eill analoges Ver- 
fahren angewendet. In  der Li tera tur  seheint eine Darstel lungsmethode 
nieht  auf. 

2 Mol t tydroxylaminsul fa t  wurden in wenig Wasser gelSst und mit  1 Mol 
Bernsteins~uredi~thylester vermiseht. Nun wurde unter  Eiskiihlung NHs 
bis zur S/ittigung eingeleitet und das l~eaktionsgemiseh versehlossen 12 Stdn. 
stehen gelassen. Der iiberseh/issige Ester  und das freie NI t s  wurden im Vak. 
bei ca. 20 ~ abgedampft .  Auf eine Isotierung der festen Bernsteindihydroxam- 
s~ure resp. ihres Salzes muBte verziehtet  werden, da erst bei vSlligem Ein- 
dampfen feste K6rper  in Erseheinung traten,  die jedoeh weder eine einheit.- 
liche Kristallform, noeh einen definierbaren Sehmelzpunkt aufweisen. 

T a b e l l e  5 

ml Extinktionen der Xupferkomplexe bei 
l~upferl6sung 0xal- Malon- Bernsteindihydroxamsb;ure 

2 
4 
6 
8 

10 
12 
14 
I6 
18 
20 
22 
24 
26 

0,0270 0,0140 0,0090 
0,0410 0,0245 0,0120 
0,0580 0,0395 0,0160 
0,0800 0,0550 0,0200 
0,0920 0,0635 0,0220 
0,1 i 10 0,0785 0,0260 
0,1280 0,1000 0,0300 
0,1495 O, i080 0,0340 
0,1675 0,1260 0,0370 
0,1785 0,1450 0,0410 
0,2080 0,1575 0,0460 

0,1745 
0,1865 

Da die nach dem V(egdampfen des Esters lind des NHz verbleibende 
w/iBrige L6sung den erwarteten Farbeffek~ zeigte, und weder Berns~eins~ture- 
di~thsylester, Bernsteinsgure und A]kohol, noela Hydroxylamii1 mit  Cu ge- 
ffirbte K6rper  und LSsungen geben, muBte angenommer~ werden, dal3 Bern- 
s teindihydroxamsgure in LSsung vorhanden war. 

Die besonders groge L6sliehkeit des Ammoniumsalzes der Berns~ein- 
dih.ydroxams~ure steht aueh im Einklang damit., dab ca. 0,4proz. LOsnngen 
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yon Ammoniumoxaldihydroxamat bei 20 ~ ges~ttigt sind, wghrend sich yon 
Ammoniummalondihydroxamat  unter denselben Bedingungen schon lproz. 
LSsungen herstellen lassen und fiir das Ammoniumsalz der Bernsteindihydro- 
xams~ure ein weiteres Ansteigen der L6slichkeit zu erwarten war. 

Zur Messung der Farbintensi t~ten wurde ein Ubersehul~ der w/il~rigen 
Oxal-, Malon- und Bernsteindibydroxams/~urelSsungen (Ammoniumsalze) mit  
wechselnden Mengen einer Kupfer-MaB16sung in der 100 cm3-Kfivette eines 
Kolorimeters naeh B. Lange vermischt, mit  destill. Wasser aufgeffillt und 
60 Sekunden nach Vermisehen der Reaktionspartner der Wert der Lieht- 
absorption abgelesen. Die Absorptionen hat ten ein Maximtlm bei Verwendung 
yon hellblauen Filtern. 

Die L6sungen gehorchten bei Mengen von 0,38 nag bis 4,25 rng Cu pro Be- 
s t immung streng dem Beerschen Gesetz. Die in Tab. 5 gebrachten Werte 
geben eine lineare Abh~ngigkeit. Bei kleineren Mengen konnten keine re- 
produzierbaren Werte erhalten werden. Bei Mengen fiber 0,5 mg Cu sehied 
sich nach einiger Zeit ein olivgriiner Niedersehlag ab. 

Die Kupferm/~B16sung enthielt 0,19mg/ml (naeh komplexometrischer 
Titration). 


