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Zur Frage der Zusamrnensetzung 
der Biider fur Elektroanalysen. 

Von A. THIEL und A. W I N D E L S C H M I D T .  

(Eingeg. d. 26.'4. 1907.) 

In Ubereinstimmung mit den Ansichten, die 
gelegentlich der X. Hauptversammlung der Bunsen- 
gesellschaft (Berlin 1903) geauRert wurdenl), hat  
F. F o e r s t e r vor einiger Zeit2) darauf hingewie- 
sen, da13 es wiinschenswert ist, um die Bedingungen 
der Elektroanalyse moglichst einfach und iibersicht- 
lich zu machen, t u n 1 i c h s t die Losungen kom- 
plexer Salze zu vermeiden, und hat  von diesem Ge- 
sichtspunkte aus Untersuchungen angestellt, wie 
weit sich die Elektrolyse in Sulfatlosungen ohne die 
Verwendung iiberfliissiger oder storender Zusatze 
zur Bestimmung und Trennung zweckmLBigerweise 
durchfiihren liiBt. 

IXese Arbeit hat A. F i s c  h e r  3) veranlaRt, 
demgegenuber die Vorziige der Bnwendung von 
Komplexbildnern eingehend darzulegen sowie 
gegeniiber der von F o e r s t e r besonders empfoh- 
lenen wohl bewhhrten Drahtnetzelektrode der 
C 1 a s s e n  schen Schale das Wort zu reden. 

1) Z. f. Elektrochem. 9, 760ff (1903). 
2) Diese Z. 19, 1842, 1889 (1906). 
3 )  Diese Z. 20,134 (1907); vgl. die Entgcgnung 

von F o e r s t e r , ebenda 20, 312 (1907). 

Ch. 1907. 

Bis zu einem gewissen Grade mag ja nun aller- 
dings die Elektrodenform ,,Qeschmackssache" sein - 
um einen am rechten Orte von A b e g g gepragten, 
gliicklichen Ausdruck zu gebrauchen -, aber die 
Drahtnetzelektrode besitzt doch so viele, , unver- 
kennbare Vorziige, daB sie aller Voraussicht nach 
die Schale in absehbarer Zeit im mesentlichen ver- 
drangt haben wird. 

Auf einen Vorteil des Arbeitens mit der Netz- 
elektrode gegeniiber der Schale sei noch hingewiesen, 
dessen Erwahnung wir bisher vermissen. Da die 
Elektroden in ein Becherglas tauchen - ebenso wie 
die friiher ausschlieRlich gebrauchten Vollmantel- 
elektroden, so kann man den Vorgang der Abschei- 
dung in der Regel recht gut mit dem Auge verfolgen, 
unerwiinschte Abscheidungsformen erkcnnen und 
notigenfalls Abhilfe schaffen. Die Schale hingegen 
vorbirgt uns das Aussehen des Niederschlages; der 
Ausgang, erfreulich oder betriibend, wird erst nach 
SchlulJ der Bestimmung, d. h. wenn es eventuell zu 
spat ist, offenbar. Doch geben wir zu, daR es sich 
auch hier urn eine Frage des Geschmackes 
handelt ; uns jedenfalls ist es wiiuschenswerter, zu 
s c h e n ,  wa? g e s c h i e h t ,  als was g e -  
s c h e h e n  i s t .  

DaB man alle Bestimmungen und Trennungen 
elektrolytischer Art nur in schwefelsaurer bzw. in 
alkdisch gemachter Sulfatl6sung ausfuhren konnte, 
ist selbstverstandlich als ausgeschlossen zu bezeich- 
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Sr. 
desVer. 
suches 

1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 

10 
11 
12 

nen4). ]Yare es moglich, so konnte man jedoch darin 
wegen des Ausschlusses jeglicher Komplikationb) 
nur einen groaen Vorteil sehen. Berechtigt ist 
zweifellos das Bestreben, die Unzahl von Vorschrif- 
ten fur die Zusammensetzung elektroanalytischer 
Kadcr n a c h &I o g 1 i c h k e i t zu reduzieren auf 
einige wenige, unentbehrliche und wirklich brauch- 
bare. Es ist ja schier unglaublich, was fur Stoffe 
man nicht schon dem Elektrolyten einverleibt hat! 
Manche davon sind ja fatsiichlich nicht, direkt 
schadlich, aber giinzlich iiberfliissig. 

Xun aber ein Beitrag zur Kenntnis s c h a d - 
1 i c h e r Zusitze. 

Das Oxalat als komplexbildender Best'andt'eil 
elektroanalytischer Bader ist von A. C 1 a s s e n 
eingefiihrt worden. Nach seinen Angaben, welche 
durch die anderer Lehrbiicher der Analyse und Elek- 
trolyse bestatigt werden, erzielt man hei Anwendung 
des Ammoniumoxalats gute Resultate. In  manchen 
Fallen trifft das sichetlich zu. In  dem speziellen 
Falle der Elektrolyse des Nickelso) haben wir uns 
jedoch von dem Gegenteil iiberzeugt. Nach unseren 
Analysenresultaten, die iibrigens durchaus nicht 

Bad- 
Spaniriing 

Volt 

3,0 
4,3 
3,9 
2,9 
3,1 
2,9 
3,0 
3 4  
2,8 
2,6 
3,2 
3,9 

Ni an. 
;ewaniit*oi Temp. h'i 

geiunclen 

18 
18 O 

180 
60 
60" 
60 
60 O 

65 O 

70 O 

70 
75" 

70-80 O 

0,1025 
0,1045 
0,1344 
0,2792 
0,2792 
0,2792 
0,2792 
0,2328 
0,1884 
0,2292 
0,1993 
0,1994 

vereinzelt dastehen, gibt die C 1 a s s e n sche A m 
r n o n i u m o x a l a t m e t h o d e  b e i m  N i c k e l  
d u r c h a n s  n n b r a u c h b a r e  R e s u l  t a t e .  
Diese Rehauptung bedarf selbstverstandlich eines 
einwandfreien Beweises, den wir mit folgendem 
fiihren wollen. 

D i e  U n g e n a u i g k e i t  d e r  C l a s s e n s c h e n  
O x a l a t m e t h o d e  b e i m  N i c k e . 1 .  
Schon vor 10 Jahren erhielt L. W - o l m a n i )  

beim Arbeiten nach C 1 a s s e n s Vorschrift anst'att 
0,1968 g Nickel 0,2018 und 0,2026 g, d. h. 2,5 bzw. 
2,976 zuviel. Spater hat V e r w e  r gelegentlich sei- 
ner Untersuchung iiber die Abscheidung kohlen- 
stoffhaltigen Eisensa) auch eine Ausdehnung auf 
die entsprechenden Bestimmungen des Kupfers, 
Zinks, Kobalts und Nickels angekundigt, die jedoch 
ausge blieben is t . 

Unsere eigenen Versuche bestitigen durcheus 
die Resultate von W o 1 m a n. 

12 Versuche, die geneu nach der Vorschrift 
von C 1 a s s e n ausgefiihrt wnrden, hatten das in 
der nachst,ehenden Tabelle verzeichnete Erge bnisg ) . 

0,1059 
0,1086 
0,1399 
0,2863 
0,2871 
0,2873 
0,2871 
0,2393 
0,1934 
0,2352 
0,2031 
0,2021 

Dauer 

5h- 
5h- 
4h25' 
3h- 
3h- 
3h30' 
3h- 
3h- 
4h30' 
4h- 
3"10' 
3h20' 

-.- 

4) Vgl. auch F o e r s t e r , diese Z. 20, 312 
(1907). 

") Ammoniak wird zwar anodisch stark ver- 
gndert (in ammoniakalischer Nickelliisung konnte 
als Anodengas unter Umstinden nahezu reiner 
Stickstoff erhalten werden), die Gefahr irgend wel- 
cher Storungen ist davon aber nicht zu befiirchten. 

6, C 1 a s s e n , Quantitative Analyse durch 
Elektrolyse, 4. Aufl., S. 154 (1897); N e u m a n  n , 
AnalytischeElektrolyse, 8. 118 (1897); T r e a d w e l l ,  
dnalytische Chemie, 11. Teil, 2. Aufl., S. 98 (1903). 

7)  Z. f.  Elektrochem. 3, 541 (1907). 
*) Chem.-Ztg. 25, 792 (1901). 
9 )  $. Dissertation 

1") Es wurden elektrolysiert abgewogene bzw. 
abgemessene Mengen einer Nickelsulfatlosung, 
deren Gehalt durch mehrere tadellos stimniende 
Elektrolysen nach der als genau bekannten und zum 
Oberflul3 nachgepriifteri Ammoniakmethode er- 
mittelt war, 

W i n d e 1 s c h m i d t , 
I Miinster 1907. 

11) Elektrolyse, 4. Aufl.. S. 135 (1897). 

Differanz 

i n  g 

+ 0,0034 
+ 0,0041 
+ 0,0055 
+0,0071 
+ 0,0079 
+ 0,0081 
+0,0079 
+ 0,0065 
+ 0,0050 
+ 0,0060 
+ 0,0038 
+ 0,0027 

in ?h des 
angew. Xi 

+ 3  32 
+ 3,92 
+4,09 
+ 2,54 
+ 2,83 
+2,90 
+ 2 8 3  + 2,79 
+ 2,65 
+ 2,62 
+ 1,91 
+ 1,35 

Der mittlere Fehler betragt im Durchschnitt 
aller 12 Versuche +2,8l% in recht guter Uberein- 
stimniung rnit den Resultaten von W o 1 m a n .  

Um nun aber auch den letzten noch denkbaren 
Einwand zn entkraften, als seien W o 1 m a n  und 
wir ganz besonders hartnackig vom Unglucke ver- 

folgt worden, bedarf es nur eines Hinweises auf 
C 1 a s s e n s Originalangabenll). C 1 a s s e n k i l t  
folgende Tabelle mit : 

Angewendet 1,2-2,1 gNiSO4(NH&SO4 + 6H20, 
4-5 g Ammoniumoxalat, 120 ccm Flussigkeit. 
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Die Obereinstimmung der Versuche unterein- 
ander ist befriedigend. Anders sieht es freilich mit 
der absoluten Genauigkeit Bus. 

Das analysierte Doppelsalz enthalt 14,86% 
Nickel. Die angewandten Mengen Metall betrugen 
mithin zwischen 0,180 und 0,315, im Mittel (wollen 
m-ir annehmen) etwa 0,25 g. Wie groR die Diffe- 
renzen der Einzelbestirnmungen gegen die Theorie, 
in Grammen bei 0,25 g angenommener Nickelmenge 
und in Prozenten des angewandten Nickels sind, 
zeigt die folgende Zusammenstellung. 

E l e k t r o l y s e n  v o n  C l a s s e n .  

Gefunden Theorie Differenz :kffF::: gF:tg 
76 % 94, O,P6gNi angew. Ni 

( 1 )  15,13 14,86 +0;27 +0,0044 +1,78 
(2) 15,ll  14,86 +0,25 +0,0041 +1,65 
(3) 15,05 14,86 +0,19 +0,0031 +1,26 
(4) 15,17 14,86 +0,31 +0,0051 +2,04 

Vergleichbar werden Analysenresultate erst, 
wenn man die Fehler in Prozenten des uberhaupt 
hestimmten Ant,eils ausdruckt. Es miissen ja natur- 
geinaB Fehler bestimmter GroBe relativ um so un- 
erheblicher s c h e i n e n , je armer die Analysen- 
substanz an dem zu bestimmenden Stoffe ist. Zu 
welchen Konsequenzen es aber fiihrt, wenn man 
eine Xethode, die wie die genannte C 1 a s s e n sche, 
bei rund 15% Nickelgehalt im Mittel 0,25% zuviel 
gibt, als geniigend genau empfiehlt, das wird ohne 
weiteres einleuchten, wenn man sich folgendes vor- 
stellt. 

Es moge Handelsnickel von beispielsweise 
99,5y0 Ni analysiert werden; nach C 1 a s s e n fin- 
det man im Mittcl 1,7!/, des angewandten Nickels 
zuviel; das Metall wurde also 101,2(70ig gefunden 
werden. 

Geht so schon aus C 1 a s s e n  s eigenen h a -  
lysen deutlich hervor, dab unsere unbrauchbaren 
Resultate etwa keineswegs der Anwendung der 
Drahtnetzelektrode zur Last gelegt werden konnen, 
so haben wir uns doch zu allem Uberflusse auch 
selbst noch durch Elektrolysen mit der Platin- 
schale als Kathode davon iiberzeugt, daU die Fehler 
unter diesen Umstanden ganz dieselbe GroBe hatten. 

Nur durch den Zusatz von Ammoniak kann 
man, ahnlich wie es V e r w e r fur Eisen fand, die 
Resultate der Nickelelektrolyse von C 1 a s s e n 
etwas verbessern, ohne jedoch wirklich brauchbare 
Werte zu erhalten. 

911es in allem bleibt also nichts ubrig, als ganz 
biindig zu erklken: 

B e i m  N i c k e l  i s t  d e r  Z u s a t . z  v o n  
O x a l a t '  z u m  e l e k t r o l y t i s c h e n  B a d e  
e i n e  n i c h t  n u r u b e r f l i i s s i g e ,  s o n d e r n  
d i 1: e k t K o m p 1 i k a t i o n. 
D i e  C l a s s e n s c h e  M e t h o d e ,  i s t .  h i e r  
n i c h t  b r a u c h b a r  u n d  k a n n  n u r  b e i  
k l e i n e m  N i c k e l g e h a l t e  s c h e i n b a r  
b e  f r i e d i g  e n d e R e  s u 1 t, a t, e 1 i e f e r n .  

D a g e g e n  i s t  d i e  A m m o n i a k m e -  
t h o d e l 2 )  n a c h  F r e s e n i u s  u n d  B e r g -  
m a n  n a b s o 1 u t e i n w a n d  f r e i. 

s c h a d  1 i c h e 

D i e  C r s a c h e  d e r  F e h l e r  b e i  d e r  W e -  
s t i m m u n g  d e s  N i c k e l s  n a c h  C l a s s o n .  

A. F i s c h e r wendet sich in der zi- 
tierten Arbeit gegen I? o e r s t e r 5 ,4nnahme, daW 
der Kohlenstoffgehalt yon Metallen, die durch Elek- 
trolyse in oxalsaurer Liisung erhalten werden, durch 
elektroosmotische Mitwanderung eines aus der 0x81- 
saure indirekt entstandenen Kolloids veranlaBt 
werde. Da er ferner mitteilt, daR er seit etwa einem 
Jahre den Chemismus der Kohlenstoffaufnahme 
naher verfolge, so glauben wir mit unseren Erfah- 
rungen iiber diesen Gegenstand nicht langer zuriick- 
halten zu sollen. 

Es wurde zunachst qicher nachgewiesen, daB 
die groben Fehler der C 1 a s s e n schen Methode 
beim Nickel lediglich anf einen Gehalt des Metalls 
an einer kohlenstoffhaltigen Verunreinigung zuriick- 
zufiihren sind. 

,,Oxslatnickel" lost sich in konzentrierter Sal- 
petersaure nicht zu einer klaren, griinen Fliissigkeit, 
wie etwa ,,Ammoniaknickel", sonderngibteine braun- 
schwarze, trube Losung, die sich auch in der Warme 
nicht aufhellt. Da nun ein Kohlenstoffgehalt von 
Metallen, die aus einer organischesauren enthaltenden 
Losung elektrolytisch abgeschieden wurden, schon 
bekannt war, so lag die Annahme, daW es sich hier 
ebenfalls um ,,Kohlenstoff" handele, mehr als nahe. 
Zu seiner Bestimmung wurde nunmehr eine Behand- 
lung des Elektrolytnickels mit Kupferammonium- 
chloridlosung, wie sie fur die Kohlenstoffbestimmnng 
in Eisen angegeben ist13), vorgenommen. Eine 
300/,ige Losung des krystallisierten Salzes wirkt sehr 
rasch auf das Nickel ein. Das Metall farbt sich sofort 
schwarz und hinterlaBt nach viilliger Losung auf der 
Drahtnetzelektrode einen diinnen, schwarzen Ober- 
zug, wahrend massenhaft schwarze Flocken iiber- 
dies in der Losung umherschwimmen. 

Von einem Nickelniederschlage, der um 0,0066 g 
zu schwer war, wurden diese Flocken in einen 
Goochtiegel abfiltriert, erst mit rauchender Salz- 
saure, d a m  mit Wasser, Alkohol und Ather ge- 
waschen und im Trockenschrank bei etwa 110' ge- 
trocknet. Sie wogen 0,0052 g. Das Gewicht der 
nickelfreien, schwarz iiberzogenen Kathode war 
noch urn 0,0011 g zu hoch. Beim Gliihen wurde der 
Goochtiegel urn den ersteren, die Kathode um letz- 
teren Betrag leichter; zusammen gingen also beim 
Gliihen 0,0063 g ,,Kohlenstoff" weg, d. h. das Nickel 
verdankte sein zu hohes Gewicht tatsachlich nur 
dem Gehalte an jenem schwarzen Stoffe. 

Die Bedingungen der Bildung des ,,Kohlen- 
stoffs" bei der Elektrolyse wurden ebenfalls unter- 
sucht; dabei stellten sich sehr erhebliche Unter- 
schiede beim Nickel im Gegensatze zum Eisen, an 
dem V e r w e r 14) Versuche anstellte, heraus. 

Zunachst konnte bei der Elektrolyse einer 
nickelfreien AmmoniumoxiJatlosung zwischen zwei 
Platinblechen auf der der Anode zugekehrten Seite 
der Kathode nach langerer Dauer ein zarter, schwas- 
zer Uberzug, der jedoch nicht wagbar war, bcob- 
achtet werden. 

13) L u n g e , Chemisch-technische Unter- 
suchungsmethoden, 4. Aufl., II., 8. 63 (1899); 
V e r w e r hat  diese Methode beim Eisen ebenfalls 
ange wandt . 

14) Chem.-Ztg. t i ,  792 (1901). 
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Als derselbe Versuch mit eincr vernickelten 
Drahtnetzelcktrode (Ammoniaknickel) und einer 
Platinanode vorgenommen wurde, war nach astiin- 
diger Elektrolysc bei 60-70" ebenfalls nicht die 
geringste Zunahme des Gcwichtes der Kathode zu 
konstaticren, aber auch dem Augc verriet sich durch 
nichts eine etvr aige Abscheidung von ., Kohlenstoff"; 
die Losung des Metalls in Kupferammoniumchlorid- 
losung war absolut klar, die nickelfreie Kathode 
vollig blank. Nickel nimmt also n a c h t r 5 g 1 i c h 
bei der Elektrolyse einer Oxalatlosung keinen ,,Koh- 
lenstoff" auf. 

Wahrend nun aber V e r w e r fand, daB bei der 
Elektrolyse des Eisens der Kohlenstoff erst aufge- 
nommen wurde, wenn die Hauptmenge des Metalls 
bereits gefallt war, setzt die Kohlenstoffaufnahme 
beim Nickel sofort cin. So war nach 15 Minuten 
bereits ein feiner, brauner Hauch auf der Kathode 
zu sehen, nachdem die ausgeschiedenen 0,0069 g 
Nickel wie oben gelost worden waren, ohne daR je- 
doch das Gewicht des ,,Kohlenstoffs" bcstimmbar 
war. Nach 45 Minuten wurden 0,0019, unmittelbar 
nach Beendigung der Analyse 0,0081 g ,,Kohlen- 
stoff" gefunden. Die Bestimmungen wurden an drei 
absolut gleich behandelten Parallelversuchen aus- 
gefuhrt. Bei Anwendung der Schalenkathode zeigte 
sich genau das Gleiche. 

Auf den Fall des Nickels lassen sich mithin die 
von V e r w e r gemachten Beobachtungen durchaus 
nicht anwenden; hier ist vielmehr die Quelle fur den 
Kohlenstoffgehalt in irgendwelchen Zersetzungs- 
produkten des Oxalats zu suchen, ohne den Umweg 
iiber das Carbonat. Es ist daher hier auch ganz 
aussichtslos, durch moglichst fruhzeitige Unter- 
breohung der Elcktrolyse, etwa wie beim Eisen, die 
Resultate verbessern zu wollen. Ein Cehalt des 
Bades an Ammoniak verringert den Kohlenstoff- 
gehalt des Nickels. Ersetzt man bei 40 ccm Am- 
moniak (spez. Gew. 0,91) in 120 ccm Badflussigkeit 
aul3erdem fortschreitend das Oxalat durch Am- 
moniumsulfat, so fiillt, wenn etwa nur 2,5 g Oxalat 
oder weniger nebcn etwa 5 g Sulfat angewendet 
werden, das Nickel rein aus, bei mehr Oxalat kohlen- 
stoffhaltig. Am besten lal3t man aber naturlich das 
Oxalat ganz weg. 

E i n i g e s  i i b e r  d i e  N a t u r  d e s  , , K o h l e n -  
s t o f f s "  i m  N i c k e l .  

Rrzeugt man zur naheren Untersuchung der 
Verunreinigung groDere Mengen Oxalatnickel in 
einer groI?en Platinschale und behandelt dann das 
Metall mit der Kupferammoniumchloridlosung, so 
reifit bald der Metalluberzug an vielen Stellen ent- 
ewei und liefert kleine Blattchen, von denen manche 
immerhin fast l /z cm lang und breit sind. Es 
herrschen also offenbar in derartigen Uberziigen, 
worauf auch andere Erscheinungen hinweiscn, starkc 
Spannungen, die beim Angriff auf die Oberflachc 
ausgelost werden. Tinter dem Mikroskop zcigt nun 
cin solches Blkttchen ein ganz merkwurdiges Bild. 
Man sieht in dem noch vorhandenen Metall viele 
hellere Stellen, die hellbraun durchschimmern. Sie 
sehen aus wie Locher, die mit einer feinen, in der 
E t t e  gewohnlich ctwas eingerissenen Membran 
iiberkieidet sind. Nach und nach lost sich allcs Me- 
tall unter Hinterlassung eincs zusammenhbngenden, 
dem unbewaffnetcn Auge braunschwarz, unter dem 

Mikroskope im durchfallenden Lichte hcllbraun er- 
scheinenden Hautchens, in dem man noch immcr 
jene Stellen an den sternartigen Schlitzen erkeunen 
kann. Man hat  im ganzcn den Eindruck, daB das 
Metall in eine zusammenhangende, hellbraune Rlasse 
eingebettet war, die dann nach Hcrauslosung des 
Metallgerustes zu cinem dunnen HLutchen zusam- 
menfallt. Das wiirde durchaus f ii r die Annahme 
sprechen, daB ein Kolloidstoff mit dem Nickel zur 
Kathode wandert und dort mit dem Nickelion zu- 
samnien cntladen wird, wobei das Metall durch das 
Schutzkolloid umhullt und in amorphcm Zustande 
erhalten bzw. an der Annahme krystallinischer 
Struktur gehindert wird. Dafur spricht auch der 
starke, charakteristische Glanz 15) des Oxalatnickels, 
dafur seine vielfach, unbeschadet des Glanzes dunkle 
Farbe, dafur ferner der wiohtige Umstand, dalS man 
Nickelniederschlage von ganz gleichem Aussehen 
durch willkiirliche Beimischung anderer kolloidaler 
Stoffe hervorbringen kann. 80 haben wir Nickel 
von gleich starkem Glanze aus ammoniakslischer 
Losung auf Zusatz ganz geringer Mengen von Gela- 
tine erhalten, wobei die Verunreinigung garnicht 
oinmal wagbar war. Fcrner wurde aus Losungen, 
die fur bestimmte Zwecke mit Natriumbisulfit bzw. 
Natriumhypophosphit versetzt waren, Nickel ge- 
fallt , das stark schwefelhaltig bzw. phosphorhaitig 
(bis 6,5% Verunreinigung bei Hypophosphit I ) ,  da- 
bei prachtvoll glanzend und von rein metallischem 
Aussehen war, offenbar infolge von kolloidalen Bei- 
mengungen. DalS das Mitwandern kolloidaler Zer- 
setzungsprodukte der Oxalsaure in allen Fallen 
eintreten muate, wie F i s c h e r meint, ist durchaus 
nicht gesagt,. Eigentlich h l t te  nach den Unter- 
suchungen von M u  11 e r und I3 a h n t j e 16) auch 
in unserem Faile die Gelatine garnicht mit dem 
Nickel wandern rollen, wenn die beim Kupfer be- 
obachteten Verhaltnisse auch hier gultig waren; 
ebenso konnen z. B. beim Zinn wieder ganz andere 
Verhaltnisse vorliegcn. Ei kann auch, was sogar 
schr wahrscheinlich ist, die Natur der ,,Schutz- 
kolloide" von der Art des die Kathode uberziehen- 
den Metalls in hohem Grade abhangig scin. 

DaR wir es beim Nickel keineswegs mit reinem 
Kohlenstoff, sondern mit komplizierten organischen 
Stoffen zu tun haben, geht aus einigen Analysen des 
sogen. Kohlenst'offs hervor, bei denen neben Kohlen- 
stoff noch Wasserstoff gefunden, ein Saucrstoffgehalt 
wahrscheinlich gemacht wurde. Die verarbeiteten 
Mengen waren noch sehr unzureichend, da  die Aus- 
beuten ja sehr gering sind. Mehr als 78% Kohlenstoff 
sind nicht gefunden worden. Weitere Unterauchun- 
gen an ausreichenden Mengen werden bcabsichtigt. 

Dadurch, dal3 im vorstehend behandelten Falle 
wicder cinmal cin Komplexbildner als schadlich be- 
funden wurde, wird ein wciterer Beweis fur die Be- 
rechtigqg der auch von F o e r s t e r vertretenen 
Forderung erbracht, M ii g 1 i c h k e i t 
Komplikationen in der Zusammensetzung der Bader 
zu vermeiden, wofern nicht besondere Verhaltnisse 
sie wunschenswert oder notwendig erscheinen lassen. 

Miinster, Chemischcs Institut der Universitat. 
April 1907. 

n a c h 

15) Vgl. ,,Glanzgalvanisation" beim Kupfer, 
M ii 11 e r und B a h n t j e , Z. f. Elektrochcm. 12, 
317 (1906). 

16) Z. f.  Elektrochem. 12, 317 (1906). 


