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Die Ermittlung der Abbaustufen wvon Seltenerdchlorid-
Tetrahydrofuran-(7TH F)-Verbindungen durch ,,isothermen ki-
netischen Abbau‘ bestéitigte die frither auf Grund der Zusammen-
setzung und Léslichkeit in THF getroffene Gruppeneinteilung.
Die Verbindungen der Zusammensetzung MeCls - 2 THF ergaben
eine Zwischenstufe MeCls - 0,6 TH F, die der Formel MeCls - 3,3—
3,6 THF je eine Phase MeCls - THF und MeClg - 0,5 THF. Ab-
weichend verhielten sich die Addukte von La, Ce und Yb. Die
Dampfdruckwerte von PrCls - 2 THF und NdCl; - 2 TH F wuorden
bei verschiedenen Temperaturen gemessen und daraus die je-
weilige Zersetzungsenthalpie bestimmt. Durch direktes Erhitzen
im Hochvakuum konnte das THF aus allen Verbindungen
(auBer der des Yb) véllig entfernt werden.

The isothermally determined degradation steps of the com-
pounds of the chlorides of the rare earths with tetrahydrofurane
(THPF) correspond with the grouping which had already been
found following their composition and solubilities in THF. The
compounds of the composition MeClg - 2 THF gave an inter-
mediate MeCls - 0.5 THF, the compounds MeCl; - 3.3—3.6 THF
formed the intermediate phases MeCls - THF and MeClg - 0.5 THF.
The adduects of La, Ce and Yb did not correspond to this generali-
sation. The vapor pressures above PrCls - 2 THF and NdCls - 2 THF
were determined at different temperatures, and the corresponding
enthalpies of decomposition were calculated. Heating in a high
vacuum completely removes all THF except from the Yb com-
pounds.

* Trau Prof. Dr. . Cremer zum Geburtstag gewidmet.
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In der voranstehenden Arbeit wurde festgestellt, daf die Verbindugen
der Seltenerdchloride mit Tetrahydrofuran (7'H F) nach ihrer analytisch ge-
fundenen Zusammensetzung und nach ihrer Loslichkeit in 7"H F in verschie-
dene Gruppen zerfallen: Die Verbmdungen des Lanthans und Cers hatten
1,4—1,56 Mol THF je Mol Erdchlorid, die von Praseodym, Neodym, Sa-
marium und Gadolinium (erste Hauptreibe) je 2 Mol, die Chloride von
Dysprosium, Holmium, Yttrium und Erbium je 3,3—3,6 Mol (zweite
Haupireihe) und die Ytterbiumverbindung 2,9 Mol. Entsprechend den
verschiedenen Bodenkorpertypen zeigten diese Gruppen auch deutlich
verschiedene Laslichkeitswerte in 7HF. Aufgabe der vorliegenden Arbeit
sollte es sein, diese bemerkenswerten Unterschiede inmnerhalb der Lan-
thanidenreihe durch Abbaustudien ndher zu untersuchen, weiter sollte
durch einzelne Dampfdruckmessungen Aufschluff #iber die Festigkeit
der THF-Bindung erhalten werden und endlich waren die Bedingungen
fiir die vollstindige Entfernung des Losungsmittels zu finden.

Es zeigte sich, daf der iibliche isotherme Abbau fiir unsere Verbindun-
gen nicht geeignet ist, da hierbei die Abgabe des Lésungsmittels aufer-
ordentlich langsam erfolgt, sodafl wihrend dieser langen Zeitrdume in der
Wirme Zersetzungsreaktionen des THF mit dem Seltenerdchlorid unver-
meidlich sind. Um diese Zersetzung zu vermeiden, muf der Abbau stets so
durchgefiibrt werden, dafl die erhitzte Substanz nur mit THF von sehr
geringem Druck in Berithrung kommt. Nach verschiedenen Versuchen be-
wihrte sich hier eine Methode, welche auf der Geschwindigkeit der
Lésungsmittelabgabe beruht, wobei durch Kiihlung eines Teils der vorher
evakuierten Apparatur laufend THF ausgefroren und in bestimmten
Zeitabsténden gemessen wird. Werden die bei der gewdhiten Temperatur
in der Zeiteinheit abgegebenen Losungsmittelmengen gegen die Gesamt-
menge aufgetragen, so ergeben sich charakteristische Kurven, aus denen
sich die Zusammensetzung des nichstniedrigen Solvats recht genau er-
gibt (dessen Abbau kann gegebenenfalls bei hoherer Temperatur weiter
untersucht werden). Voraussetzung fiir dieses Verfahren des ,,isothermen
kinetischen Abbaus™ ist ein geniigender Dampfdruckunterschied der ein-
zelnen Stufen und damit im allgemeinen ein geniigender Unterschied in
der Abbaugeschwindigkeit bei einer bestimmten Temperatur. Die Me-
thode diirfte auch in anderen, 4hnlich gelagerten Fallen brauchbare Ergeb-
nisse liefern. Bei der Anwendung auf die 7H F-Verbindungen der Selten-
erdchloride wurden folgende Resultate erzielt:

LaCly - 1,36 THF ging direkt in das lésungsmittelfreie Chlorid iiber,
ohne dafl eine intermedidre Phase festgestellt werden konnte, wogegen
CeClg - 1,46 THF eine Zwischenverbindung CeCls - 0,75 THF ergab. Die
Verbindungen der ersten Hauptreihe MeCls - 2 T'H F (es wurden die Addukte
von Praseodyum-, Neodym- und Samariumehlorid untersucht) gaben bei
Abbautemperaturen um 110° zundchst 1,5 Mol THF ab; die zuriickblei-
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bende Verbindung MeCls - 0,5 THF lief} sich nur im Falle des Praseodym-
adduktes bei hoherer Temperatur zum solvatfreien Chlorid abbauen, bei
den andern trat rasch Zersetzung ein. Unter den gewdhlten Bedingungen
konnte eine Verbindung MeCl - 7H F nirgends nachgewiesen werden.

Wesentlich anders verhielten sich die Verbindungen der zweiten
Hauptreihe MeClg - 3,3—3,6 THF (untersucht wurden die Solvate von
Dysprosium- und Erbiumchlorid). Die Abbaustufen waren hier infolge
der offensichtlich dhnlicheren Dampfdruckwerte der einzelnen Phasen
wesentlich undeutlicher zu sehen als bei den bisher untersuchten Ver-
bindungen: sie sind daher mit einer gewissen Unsicherheit behaftet. Schon
bei Temperaturen um 50° fithrte der Abbau zu Solvaten der Zusammen-
setzung MeCls - TH Y, die bei héheren Abbauteniperaturen in Verbindungen
der ungefdhren Zusammensetzung MeClg - 0,5 T H F iibergingen; beim Ver-
such eines weiteren Abbaus trat Zersetzung ein. Unter den gewihiten Bedin-
gungen waren dies die einzigen Zwischenverbindungen; insbesondere
konnte eine Phase MeCls - 3 TH F in keinem Falle nachgewiesen werden.
Die eigentlichen Verbindungen der zweiten Hauptreihe diirften daher die
Zusammensetzung MeClg - 3,5 oder 4 THF gehabt haben und waren bei
der Trocknung etwas abgebaut worden, was beiihrem hohen Dampfdruck
verstandlich ist. SchlieBlich verhielt sich YbClg 2,9 THF abweichend;
zunichst bildete sich YbClz- 0,75 THF, das bei hoherer Temperatur
eine Verbindung mit 0,20—0,25 THF lieferte, die sich bei weiterem Er-
hitzen unter Schwarzfirbung zersetzte. Die Untersuchung der Abbau-
stufen der Seltenerdchlorid-TH F-Addukte bestétigte also die Gruppen-
einteilung, die sich schon aus der analytischen Zusammensetzung und der
Loslichkeit ergeben hatte.

Bei Versuchen zur Dampfdruckmessung ausgewdhlter Systeme in
Abhéngigkeit von der Temperatur ergaben die Verbindungen der zweiten
Hauptreihe Schwierigkeiten durch ihren schon bei Raumtemperatur
hohen Dampfdruck und die besonders langsame Gleichgewichtseinstel-
lung. Bei SmClz - 2 THF und GdCls - 2 THF, die nach ihrem Verhalten
stets eindeutig zur ersten Hauptreihe gehért hatten, zeigte sich eine
interessante Erscheinung: wurden diese durch Abpumpen des THF bei
erhohter Temperatur, Aufkondensieren von 7H F und Entfernen des iiber-
schiissigen Losungsmittels bei Raumtemperatur fiir die Dampfdruckbe-
stimmung ,,aktiviert”, so verhielten sie sich danach wie Verbindungen
der zweiten Hauptreihe; sie gaben bereits beim Abfrieren bei Raumtempe-
ratur Verbindungen der Zusammensetzung SmCl; - THF und GdCl;-
THF. Wurden sie jedoch erhitzt, so wandelten sie sich offenbar langsam
in die bei hoherer Temperatur stabilen Formen um, da keine konstanten
Dampfdruckwerte erhalten werden konnten.

Von der ersten Hauptreihe eigneten sich daher fiir Dampfdruckmes-
sungen nur die Verbindungen des Praseodyms und des Neodyms. Hs
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wurde viel Sorgfalt auf die Erzielung woh! definierter, aktiver Verbindun-
gen verwendet; aus der Temperaturabhingigkeit der Drucke ergaben sich
it Hilfe der Clausius—Clapeyronschen Gleichung

- AH
log po1,5—log p, 1,5 = 157 (171 —1]Ts)

zwischen 60 und 80° folgende Werte:

PrCly-2 THF - PrCl3- 0,56 THF + 1,6 THF, AH = + 12,94 kcal
NdClz - 2THF - NaCl3 - 05 THF - 1,6 THF, AH = - 13,80 kcal

Das T'HF ist bei den Vertretern der ersten Hauptreihe also verhdlt-
nisméfBig fest gebunden, wobei die Bindungsfestigkeit mit steigendem
Atomgewicht zunimmt, wie wegen der Lanthanidenkontraktion zu erwar-
ten ist. In der zweiten Hauptreihe ist hingegen die Bindungsfestigkeit
wesentlich geringer anzunchmen, wie der schon bei Raumtemperatur
betrichtliche Dampfdruck beweist.

Bei der Untersuchung der Bedingungen fiir die vollige 7°H F-Entfer-
nung konnte festgestellt werden, daf alle untersuchten Verbindungen
bis auf eine beim direkten Erhitzen an der Hochvakuumpumpe das
Losungsmittel ohne Zersetzung vollstdndig abgaben; Zersetzung trat stets
ein beim Addukt des Ytterbiums. Dje Verbindung GdCls - 2 THF konnte
vom T H F nur befreit werden, wenn sie vorher durch teilweises Abpumpen
des Losungsmittels bei erhohter Temperatur und Wiederauflkondensieren
von THF vorbehandelt worden war, eine weitere Stiitze fir die erwidhnte
Umwandlung. Die Moéglichkeit der vollstdndigen Entfernung des THF
durch Erhitzen im Hochvakuum ist fiir prdparative Zwecke von Bedeu-
tung, da die nach der Ammonchloridmethode hergestellten wasserfreien
Chloride, insbesondere die der Yttererden, Oxidchlorid enthalten; dieses
wird bei der Umwandlung in die T'HF-Verbindungen entfernt, da es in
THF nicht 16slich ist. Durch Abbau des THF kann dann reines, solvat-
freies Chlorid erhalten werden.

Dem Vorstand des Instituts, Herrn Prof. Dr. A. Brukl, danken wir
herzlich fiir die Anregung zu dieser Arbeit und fiir sein férderndes Inter-
esse.

Experimenteller Teil

Die Herstellung, Handhabung und Analyse der Erdehlorid-THF-Ver-
bindungen ist in der vorhergehenden Arbeit beschrieben worden. Fiir den
isothermen kinetischen Abbau diente ein Abbaukdélbchen mit langem Hals,
das uber einen Hahn mit dem Hauptvolumen verbunden war; dieses trug
einen langen, schmalen Kiihlfinger und ein Hg-Manometer und war lber
einen weiteren Hahn mit einer Hg-Dampfstrahl-Diffusionspumpe verbunden.
Alle Volumina waren genau bekannt; die Schliffe und Hihne wurden mit
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Apiezon M oder L gedichtet. Die Erhitzung der Probe erfolgte mit einer
elektrischen Heizhaube, die mit Hilfe eines Reglers tiber lingere Zeit auf
recht konstanter Temperatur gehalten werden konnte. Die angegebenen
Abbautemperaturen beziehen sich stets auf die AuBenseite des Kélbchens.

Allgemeine Durchfithrung

Das zu untersuchende Solvat wurde im Schutzkasten in das tarierte
Abbaukoélbehen eingebracht, dieses gewogen, eingekiihlt, kwrz ausgepumpt,
darauf der Hahn am Kolbchen geschlossen und die librige Apparatur gut eva-
kuiert; dann wurde die Verbindung zur Pumpe geschlossen, der Hahn am

0,18;

95°¢} 165°¢

- N

0 0,25 0,5 0,75 1,00 4,25 1,50 1,75 2,00
Gesamtmenge des abgedbauten THF —==

Abb. 1

Zersetzungskolbchen gedffnet, das Praparat auf die gewlnschte Abbau-
temperatur gebracht und der Kiihlfinger mit Alkohol—Trockeneis gekiihlt.
In regelméBigen Zeitabstéinden wurde die Verbindung zum Abbaukolbchen
unterbrochen; wir liefen die Flussigkeit im Kiihlfinger verdampfen und

bestimmten ihre Menge durch Druckmessung mit dem angeschlossenen
Hg-Manometer.

Abbay, von PrCls - 2,00 THF

Der Einsatz betrug 1,37 mMol (alle Einsdtze lagen zwischen 1,3 und
1,7mMol). Die erste Phase wurde bei 95° C abgebaut; folgende Abbau-
geschwindigkeiten wurden gemessen:

Stdn. mMol THF/Stde. Stdn. mMol THF/Stde. Stdn. mMol THF/Stde.
1 1,356 18 0,0022 26 0,0003
1 0,0520 6 0,0010 28 0,0002
i 0,0230 18 0,0005 48 < 104

Sie sind in der Abbildung gegen die Gesamtmolmenge THEF je Mol

eingesetzter Verbindung aufgetragen. Insgesamt waren 1,50 Mol THF je
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Mol PrCls abgegeben worden, die Restverbindung war also PrClg - 0,50 THF.
Die Temp. wurde auf 165° erhéht, bis wieder eine nennenswerte Abbau-
geschwindigkeit auftrat, und der Abbau fortgesetzt:

Stdn. mMol TH F/Stde. Stdn. mMol TH F/Stde.
1 0,1570 1 0,0370
1 0,1540 17 0,0010
1 0,1200 72 < 104

Die THF-Abgabe war praktisch vollsténdig (99,89 des eingesetzten
THFY); das Chlorid hatte eine etwas hellere Farbe und loste sich in Wasser
ohne nennenswerten Riickstand. Durch einen zweiten Abbau bei 65° (er ist
in der Abbildung ebenfalls eingetragen) wurde bestéitigt, dall bei der Zusam-
mensetzung PrCls - THF keine Verbindung auftritt. Die folgenden Abbau-
versuche wurden analog durchgefiihrt und werden nur kurz wiedergegeben.

Abbau von LaCls - 1,36 THF

Bei einer Abbautemp. von 130° C ging die TH F-Abgabe ohune Zwischen-
stufe allmahlich zurick; nach 283 Stdn. kamen weniger als 10-4mMol
THF/[Stde. 99,19, des THF wurden abgegeben.

Abbau von CeClg - 1,46 THEF

Die Abbautemp. der ersten Phase betrug 95° C; nach 238 Stdn. wurden
weniger als 10~4¢ mMol TH F/Stde. abgegeben, zuriick blieb CeClz - 0,77 THF,
das bei 165° C weiter abgebaut wurde. Nach 90 Stdn. kamen weniger als
10~4 mMol TH F/Stde. 98,4%, des TH F wurden abgegeben.

Abbaw von NdClg - 1,99 THF

Die Abbautemp. der ersten Phase betrug 100° C; nach 190 Stdn. kamen
weniger als 10~4 mMol TH F/Stde., die Restverbindung war NdClz- 0,50 THF.
Nach Temperaturerhéhung begann dieses THF abzugeben, jedoch trat rasch
Zersetzung ein unter Braunfarbung der Substanz, Gasabgabe (bei -— 78°
nicht kondensierbar) und Flissigkeitsbildung. Bei 300° destillierte ein sehr
schwerfliichtiges, gelbgriines Ol. Die Restsubstanz hinterlie heim Lésen in
HNO3z braunschwarze Flocken, die Analyse ergab einen Mindergehalt von
10 Rel.9, Cl. Ein Kontrollabbau bei 70° bestitigte, dafl die 1,56 Mol THF
ohne Zwischenstufe abgegeben werden.

Abbau von SmCls - 1,98 THF

Die Abbautemp. betrug 105°; nach 150 Stdn. kamen weniger als 10~4mMol
THPF/Stde. Restsubstanz war SmCls- 0,48 THF; weiterer Abbau wurde
nach den Erfahrungen beim Nd nicht versucht. Ein Kontrollversuch bei
75° bestitigte, daB keine Verbindung SmCls - THF gebildet wird.

Abbaw von DyCls - 3,46 THF

Die Abbautemp. lag bereits bei 50° C. Zu Beginn des Versuches mubBte
das Abbaukélbchen sehr gut gekiihlt werden, um beim erstmaligen Evakuieren
THF-Verluste zu vermeiden. Nach 218 Stdn. kamen nur mehr 2 - 10—4 mMol
THF/Stde. die Restverbindung war DyCls - 0,98 THF. Sie wurde bei 130°
weiter abgebaut, bis nach 130 Stdn. nur mehr 2 - 10-¢ mMol/Stde. abgegeben
wurden; als Restverbindung verblieb DyCls - 0,47 THF. Weiter erfolgte

40*
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bereits bei 140—150° Zersetzung unter Braunfiarbung. Ein Kontrollabbau
bei 30° zeigte, daB unter den gewihlten Bedingungen offensichtlich keine
weitere Zwischenverbindung entsteht.

Abbaw von ErClg - 3,47 THF

Die Abbautemp. betrug 65° C, nach 195 Stdn. kamen nur mehr 2 - 10-4
mMol THF/Stde; die Restverbindung ErClz: 0,99 THF wurde bei 140°
weiter abgebaut, bis nach 235 Stdn. nur mehr 2-10-4mMol THF/Stde.
abgegeben wurden. Als Restverbindung verblieb ErCls - 0,48 THF, das sich
bereits oberhalb 150° zu zersetzen begann. Ein Kontrollversuch bei 38°
bestdtigte, daffi unter den gewahlten Bedingungen keine weitere Phase ge-
hildet wird.

Abbau von YbCls - 2,92 THF

Die Abbautemp. betrug 75° C; nach 189 Stdn. kamen nur mehr 3 - 10~#
mMol TH F/Stde., Restverbindung war YbCls - 0,73 THF. Diese wurde bei
130° weiter abgebaut, bis nach 112 Stdn. nur mehr 3 - 10-¢ mMol TH F/Stde.
abgegeben wurden. Als Restverbindung blieb YbCl; - 0,22 THF zuriick, das
sich ab 200° unter Schwarzfarbung und Bildung von nicht kondensierbarem
Gas zersetzte.

Apparatur zur Dampfdruckbestimmung

Wegen der langen Dauer der Druckeinstellungen wurden zwei Apparaturen
gleichzeitig verwendet, von denen jede aus einem Abbaukélbchen it Hahn
und einem mit Hg-Manometer (und auBerdem Kiihlfinger und Zusatzgefa)
versehenen Rohr bestand ; sie standen tber jo einen Hahn mit der HV-Pumpe
in Verbindung. Beide Kolbchen befanden sich in demselben Ultrathermostaten
(Gebr. Haake NBe), dessen Temperaturkonstanz besser als 4 0,1° war
(Olfiillung Shell Voluta 45, Flammpkt. 210°). Die Hg-Manometer, deren
Vergleichsschenkel evakuiert werden konnten, wurden mit einem schwenk-
baren MeBmikroskop der Fa. Pye bei Beleuchtung der Kuppe von hinten auf
0,01 mm abgelesen.

Dampjdruckmessungen an PrCly - 2 THF und NdCly - 2 THF

Die im Schutzkasten eingefiillten Substanzen wurden zuniichst durch
teilweises Abpumpen und Wiederaufkondensieren des Losungsmittels alti-
viert (der Vorgang wurde wiederholt), da hierdurch eine schnellere Dampf-
druckeinstellung zu erfolgen schien. Es war nun sehr wichtig, das iiberschiissige
Losungsmittel vollig zu entfernen, moglichst ohne die Verbindung selbst
abzubauven, da an THF bereits etwas verarmte Produkte eine wesentlich
langsamere Dampfdruckeinstellung zeigen. Das geschah durch einwdchiges
vorsichtiges Abfrieren bei Raumtemp. (RT). Zur Priifung wurden die Kélbchen
auf 60° erwirmt, wobei sich ein Dampfdruck einstellte, der nach Entfernung
der Heizung innerbalb weniger Min. wieder véllig zurtickging. Mit diesen Pré-
paraten wurden nun die Dampfdrucke bei verschiedenen Temperaturen
gemessen, wobei sich jeder Druckwert 4—6 Wochen einstellen konnte. Eine
gewisse Schwierigkeit bereiteten Schwankungen der Raumtemp. ; vergleichende
Messungen mufiten daher bei stets gleicher RT vorgenommen werden. Nach
jeder Dampfdruckmessung wurde das Lésungsmittel wieder auf die Préparate
zuriickkondensiert, um eingedrungene Luft messen und korrigieren zu kdnnen
(diese betrug jedoch maximal 0,05 Torr). Nach jeder Messung wurde aufler-
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dem der Nullpunkt der Manometer bestimmt uwnd die Messung auf diesen
bezogen. Die Dampfdruckmessungen ergaben folgende Werte:

PrCl, - 2THF XNdCl - 27HF
60° 6,25 Torr 4,70 Tory
70° 9,28 Torr 7,13 Torr
80° 13,07 Torr 10,34 Torr

Die nach den Druckmessungen analysierten Praparate ergaben jedes
tast 2 Mol THF; es war also gelungen, das berschiissige Losungsmittel zu
entfernen, ohne das Produkt nennenswert abzubauen.

Aus AH = — 45715~ 28 ouoaben sich 12,04 bzw. 13,80 keal
fir die Enthalpiedifferenz zwischen MeClg - 2 TH F und MeCly - 0,56 THF.

Divekter Abbaw der TH F-Verbindungen

Da es bei der Nd-Verbindung und bei den folgenden beim isothermen
kinetischen Abbau nicht gelungen war, das TH F ohne Zersetzung vollstindig
zu entfernen, versuchten wir, dies durch direktes Hrhitzen an der HV-Pumpe
zu erreichen. Das Abbaukélbchen wurde im Schutzkasten mit etwa 1 mMol
Substanz beschickt und bei RT evakuiert, bis der mit einem McLeod-Mano-
meter kontrollierte Druck mindestens 103 Torr betrug. Mit der elektrischen
Heizhaube wurde langsam erwdrmt, bis eine deutliche Druckzunshme auf-
trab (gelegentlich bis 1073 Torr) und die Temp. solange konstant gehalten, bis
wieder 103 Torr erreicht waren; ein derartiger Abbau dauerte 10—20 Stdn.;
schlieBlich wurde bis auf 350° erhitzt. Auf diese Weise konnte SmCl; - 2 THF
vom Losungsmittel vollstdndig befreit werden, wobei lediglich eine kaum
merkliche Braunfirbung des Priparates eintrat. Die Analyse ergab eine
Minderung des Chlorgehalts um 29, die sicher zum Teil auf Wasserspuren
zuriickzufithren ist. Wegen des hoherem Dampfdrucks der Nd-Verbindung
war es nicht nétig, den Versuch mit dieser zu wiederholen. Bei der Gd-Ver-
bindung hingegen trat ab 210° rasch Zersetzung des gebundencn 7HPF ein,
erkennbar an der rasch zunehmenden Braunfirbung; bei 300° destillierte
aus dem dunklen Produkt ein gelbgriines, sehr schwerfliichtiges Ol. Wurds
die Gd-Verbindung jedoch an der Pumpe 6 Stdn. auf 150—160° erhitzt und
auf das teilweise abgebaute Solvat THF, das mit LiAlH, getrocknet worden
war, im Uberschu8 aufkondensiert (vorsichtshalber wurde dieser V. organg
wiederholt), so lieff sich dann auch hier das THF in iiblicher Weise vollig
entfernen.

Von den Verbindungen der zweiten Hauptreihe lieB sich DyCls - 3,46 THF
durch Erhitzen bis 350° leicht vollstindig vom THF befreien; die Rest-
verbindung zeigte einen Mindergehslt von nur (rel.} 19 des Cl. Ebenso ver-
hielt sich ErClg - 3,47 THF, so dal} eine Prifung der Ho- und Y-Verbindung
unterbleiben konnte. Lediglich YhCls - 2,92 THF lieB sich auf keine Weise
direkt abbauen, bei 250° trat stets Zersetzung unter Schwarzfirbung ein.



