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feuchten Zustand im Freien empfindlicher sein, aber im 
allgemeinen zeigen meine Notierungen, daB kein wesent- 
licher Unterschied besteht. Natiirlich kann dies nur fiir 
Olfarben gelten. 

Die Aufgabe, die mir vorliegt, besteht nun darin, die 
&ls echtest befundenen Farben (sowohl Waaser- ala &€arben) 
in Ausmischung mit andern WeiBfarben, also insbesondere 
mit ZinkweiB zu priifen und zugleich die Teerfarblacke, die 
inzwischen noch in den Handel gekommen sind, im Ver- 
gleich mit den 1911 vorhandenen zu belichten. [A. 3.1 

Rasehe Lichtechtheitspriifug von Farbstoffen 
und Pigmenten. 

Von Dr. KURT GEBEARD. 
(Eingeg. 9., 12 1912.) 

Bei dem VerschieBen von Farbungen im Lichte findet in 
den meisten Fallen eine photochemische Oxydation statt. 
Diese schon friiher festgestellte Tatsache') konnte von mir 
in weitestgehendem MaBe bestatigt werdenl). Es wurde je- 
doch verschiedentlich der Einwand erhoben, es konne sich 
nicht steta um eine Oxydation handeln, denn der Versuch, 
die Lichtechtheitsprobe durch die oxydierende Wirkung 
des Wasseratoffsuperoxydes zu ersetzen, habe keine iiberein- 
stimmenden Resultate geliefert. Dieses Ergebnis deckt sich 
vollkommen mit meinen eigenen Erfahrungen und ist auch 
gar nicht anders zu erwarten, wie ich im folgenden zeigen 
werde. 

Die Klarstellung dieser Verhiiltnisse scheint notwendig, 
da auf dem Internationalen KongreB f i i r  Angewandte Che- 
mie in Washington Wi Id e r  D. B a n  c r o f t von neuem allen 
Ernstes vorschlug, die Lichtechtheitspriifung durch eine 
aolche mit Wasserstoffsuperoxyd oder Persulfat zu ersetzen, 
und dieser Vorschlag mehr oder minder ausfiihrlich ohne 
jeglichea Kommentar in alle Fachblatter iiberging. 

Es ist eine bekannte Tatsache, daB viele Reaktionen 
unter dem EinfluB des Lichtes anders verlaufen als im 
Dunkeln. Am eingehendsten untersucht wurden in dieser 
Richtung die Chlorierung und Bromierung von Benzol und 
seinen Derivaten. Hierbei ist festgestellt worden, daB 

1. im Licht stabile Korper entatehen konnen im Gegen- 
satz zur Dunkelreaktion ; 

2. in vielen Fallen die Gegenwart von Feuchtigkeit 
notwendig ist; 

3. die Substitution im Licht an anderer Stelle als im 
Dunkeln erfolgt ; 

4. die Substitution im Sonnenlicht an anderer Stelle ale 
im diffusen Tageslicht erfolgt ; 

5. in eini en Fallen die Substitution nur unter dem Ein- 
flu0 des Lic%tes stattfindet. 

Ganz analog liegen die Verhaltnisse bei der Oxydation 
im Licht und im Dunkeln. 

1. Dies kommt schon bei Anwendung des 
dationsmittels in beiden Fallen zur Geltung. eraetzt man 
z. B. eine Neu-Blau R-Liisung [By] mit einer hinreichenden 
Menge von Wasserstoffsuperoxyd, so bleicht diese Lijsung 
im Dunkeln aus, im Licht dagegen bildet sich daa intensiver 
efarbte Neu-Blau R-Peroxyd, welches je nach der Be- 

feuchtung eehr bestiindig ist2) (analog Punkt 1 bei der Chlo- 
rierung). Auf die Ursache dieaer verschiedenen Einwirkung 
komme ich bei Punkt 4 zuriick. 

2. 1st nun schon der Reaktionsverlauf bei Anwendung 
des gleichen Oxydationsmittels im Lichte und im Dunkeln 
ein verschiedener, um wie vie1 mehr wird dieser Unterschied 
zur Geltung kommen, wenn auch die oxydierenden Agen- 
zien verschieden sind. Wahrend wir ea im Dunkeln bei An- 
wendung von Oxydationsmitteln meist mit atomistischem 
Sauerstoff zu tun haben, ist dies im Licht, bei der photo- 

1) Angew. Chem. R3, 820 (1910); Farber-Ztg. (Lehne) 1910, 95, 
263: J. urakt. &em. 84. 591 f19111: Edera Jehrb. fiir Photo- 

Vhe4 OXY- 

. ,. 
gmphie i912, S. 61. ' 

(Lehne) 1911, 6, 26. 
e) Angew. Chem. 23, 820 (1910); 14, 1807 (1911); Farber-Ztg. 

:hemkchen Veranderung der Farbstoffe nicht der Fall2). 
[n Abwesenheit von Feuchtigkeit lagern sich aufgcspaltene 
3auerstoffmolekiile (E n g 1 e r) an den Farbstoff an unter 
Bildung von Farbstoffperoxyden; in Ge enwart von Feuch- 
;igkeit dagegen findet zunkichst eine dmsetzung des auf - 
papaltenen Sauerstoffs rnit den Ionen des Wassers statt, 
und es treten +OH und -0OH in Reaktion (M u m m); 
hierbei entatehen die relativ labilen Peroxydhydrate. In- 
tolge der groBen Fhaktionsfiihigkeit dieser 'Peroxyd hydrate 
und ihrer Fahigkeit, durch intermolekulare Oxydation den 
ganzen Farbetoff zu zerstiiren, ubt Feuchtigkeit vielfach, 
besondera bei Baumwollfarbungen eine ganz enorme Wir- 
kung aus (analog Punkt 2 bei der Chlorierung). 

3. AuBer in der Natur des oxydierenden Agens ist die 
Ursache der verschiedenen Einwirkung von Sauerstoff im 
Licht und im Dunkeln in folgendem begriindet : die Fahig- 
keit der Farbstoffe mit Sauerstoff in Reaktion zu treten, 
beruht a d  ihrem u esattigten Charakter. Bei dem ge- 

des Zusammenhanges zwischen Lichtempfindlichkeit und 
Konst i t~t ion~)  hat sich ergeben, daB bei Farbstoffen, welche 
befahigt sind, mit Sauerstoff in Reaktion zu treten, nicht 
alle verftigbare Valenz innerhalb des Farbstoffkomplexes 
verbraucht, sondern noch ein Teil disponibel ist. Sind die 
Farbstoffe nicht zu kompliziert zusammengesetzt, so lafit 
sich mit einiger Sicherheit der Sitz dieser ,,ionisierten" Va- 
lenz featatellen (vgl. loc. cit.). Nun beruht aber die Reak 
tionsfahigkeit eines Farbstoffes im Lichte nicht nur auf 
dem Vorhandensein dieser ionisierten Valenz, sondern in 
ebenso hohem, wenn nicht hoherem MaBe auf der Fahig- 
keit vieler Atome, von einer niederen Oxydationsstufe in 
eine hohere iiberzu ehen. Kommt diesea Sattigungsbe- 
streben unter dem %influB des Lichtes zur Geltung, so 
werden die hierbei auftretenden Valenzkriifte entweder di- 
rekt mit Sauerstoff in Reaktion treten oder aber die Va- 
lenzverteilung innerhalb des Farbstoffkomplexes beein- 
flussen, wodurch der An riffspunkt fiir Sauerstoff an eine 

Reaktionsfahigkeit dea Farbstoffes eiindert wird. Im 

Dunkeln einigermaBen entaprechen, dagegen im letzteren 
im Lichte ein anderer sein ale im Dunkeln. DaB dies zu- 
treffend ist, und zwar d a B  im Dunkeln reaktionsfahige 
Verbindungen im Lichte stabil win konnen und umgekehrt, 
moge zunachst an einem ganz einfachen Beispiel gezeigt 
werden. 

nauen Studium der Y arbstoffnatur einer Verbindung und 

andere Stelle des Molek" u% vemchoben, oder tiberhaupt die 

ersteren Falle wird der Reaktionsverauf 7 demjenigen im 

1-OH Oj-H-i +-OH 
lh 

o"0 

0- 

3) J. prekt. Chem. 84, 561 (19 
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Formulieren wir die drei Nitrophenole unter Beriick- 
sichtigung der Bindungsverhaltnisse und relativen Bindungs- 
starken entsprechend meiner friiheren A~sfiihrungen~), so 
ist ersichtlich, daB im Dunkeln nur der Hydroxylwasser- 
stoff von m-Nitrophenol in Reaktion treten wird, wahrend 
im Licht der Wasserstoff in der 0- und p-Verbindung reak- 
tionsfahig, in der m-Verbindung dagegen nicht reaktions- 
fahi ist. Die im Ietzteren Falle gelockerte Hydroxylgruppe 

gruppe - bei der Belichtung durch Aufhellung der Farbe 
geltend; da die Lockerung der Hydroxylgruppe die Steige- 
rung der Reaktionsfahigkeit der Nitrogruppe hemmt (was 
aus der Formel allerdings nicht zu ersehen ist, da ich keine 

mac f t sich auch - trotz der Reaktionssteigerung der Nitro- 

kleineren Bruchteile als Viertel angewendet habe), so erhiilt 
man bei der Belichtung in Gegenwart von Luft eine sehr 
vie1 geringere Peroxydreaktion an der Nitrogruppe ah bei 
Nitrobenzol6). 

0- und p-Nitrophenol sind im Gegensatz zum Dunkeln 
im Licht sehr reaktionsfahig. Dabei zeigt aber die 0- und p- 
Verbindung ein grundverschiedenes Verhalten ; wahrend 
die p-Verbindung eine sehr starke Peroxydreaktion gibt, 
ist dies bei der o-Verbindung nicht der Fall. Die Reaktions- 
steigerung der letzteren LuBert sich in einem sehr starken 
Dunklerwerden, was auf Verstiirkung der auaeren Bindung 
zwischen Nitrogruppe und Hydroxylgruppe infolge ihrer 
benachbarten Stellung zuriickzufiihren ist. 

S 

Meth ylengriin 

Me th yienblau 

Von Farbstoffen ei nen sich zur Demonstration dieaer 
Verhaltnisse sehr gut aethylenblau und d m e n  Nitrover- 
bindung Methylengriin. Im letzteren steht die Nitrogrup e 
in m-Stelldng zur Dimethylamidogmppe. Bei Berucksic\- 
tigung der Bindungsverhaltnisse war zu erwarten, daB Me- 
thylengriin im Dunkeln durch Oxydationsmittel, z. B. 
Chlorkalk, leichter angegriffen wird als Methylenblau, daB 
dagegen die Lichtechtheit bei Methylengriin besser ist, ale 
bei Methylenblau, denn in emterem Falle ist bei Methylen- 
griin, im letzteren bei Methylenblau ionisierfe Valenz an 
der Amidogruppe vorhanden. Dieaer aus den Bindungs- 
verhaltnissen gefolgerte SchluB erwies sich m der Tat als 
zutreffend. Das Auftreten der ionisierten Valenz er 'bt 
sich aus der intermolekularen Valenzverteilung. Beim %e- 
lichten strebt der Stickstoff der Amidogruppe der fiinf-  
wertigen Form zu; er sucht sich mit dem peroxydarti en 
Sauemtoff zu vereinigen ; diese Peroxydbildun konnte f e i  
Methylenblau nachgewiesen werden. Bei Ifethylengriin 
geht beim Belichten gleichzeitig die Nitrogru pe in die 
reaktionsfahige Form iiber (vgl. loc. cit.) und g a t  mithin 
das Bestreben (infolge der m-Stellung, siehe loc. cit.), die 
Bindung Amidogruppe-Kern zu lockern. Die Folge wird 
ein Gleichgewicht dieser beiden entgegengesetzten Bestre- 
bungen sein, welchem Umstande der Farbstoff seine hohere 
Lichtechtheit gegeniiber 

absorbierenden Gruppen 
Auch die verschieden 

chemische Oxydation in andere Bahnen lenken als die der 
Dunkelreaktion. Enthiilt namlich ein Farbstoff, mehrere 
absorbierende Gruppen, so wird bei der hotochemischen 
Oxydation der Sauemtoff mit derjenigen 8rup  e in Reak- 
tion treten, welche am kraftigsten absorbiert, ieren Reak- 
tiomfahigkeit also am meisten gesteigert ist, wahrend im 
Dunkeln die am leichtesten oxydable angegriffen wird. 
-. _ -  

4) Loc. cit. 

Licht 

Als Beispiel nenne ich Viktoriaviolett 4 BS und Echtsiiure- 
fuchsin Be) bei denen im Licht Peroxydbildung an den 
Auxochromen stattfindet, im Dunkeln dagegen Spaltung 
an der Azogruppe eintritt. (Analog Punkt 3 bei der Chlo- 
rierung.) 

4. Der Oxydationsverlauf kann ferner je nach der Be- 
leuchtung ein ganz vemchiedener sein; stets werden die 
Gruppen, welche bei der gegebenen Beleuchtung am stiirk- 
sten absorbieren, auch am leichteaten entweder selbst mit 
Sauerstoff in Reaktion treten oder benachbarte Waaser- 
stoffatome lockern, die dann ihrerseits mit Sauerstoff re- 
agieren konnen. Der Dunkelreaktion stehen also in diesem 
Falle ganz verschiedene Reaktionen im Lichte egeniiber?) 
(analog Punkt 4 bei der Chlorierung). So finiet bei der 
Belichtun von Malachitgriin mit kurzwelligen Strahlen 

lation mit Ian welligem Lichte in emter Linie die Amido- 

denden Vorgange habe ich frtihe?) eingehend dargelegt, und 
e8 diirfte daher an dieser Stelle ein kurzer Hinweis geniigen. 

6. Da die Ox dation der Farbstoffe im Dunkeln eine 
schnell verlaufendre Reaktion ist, die Zemtijrung der Farb- 
stoffe im Lichte dage en eine langsam verlaufende, so konnen 

mit Sauemtoff in Reaktion tretenden Gruppen stehen, durch 
sterische Hinderung dime Reaktion hemmen oder unmoglich 
machen, wahrend si0 bei der schnell verlaufenden Dunkel- 
reaktion ohne EinfluB sind (vgl. hierzu die Studien von 
V. M e  y e  r iiber sterische Hinderung). Spezielle Unter- 
suchun en liegen in dieaer Richtung noch nicht vor; ea ist 

hauptsach e 'oh Carbinolbildung statt, wahrend bei der Inso- 

gmppe in Mit B eidenschaft gezogen wird. Die hier stattfin- 

im letzteren Falle Su Q stituenten, welche in o-Stellung zu den 

auch sc 7l wierig, einen Entscheid zu treffen, ob es sich tat- 

6 )  Vgl. auch H. S u i d a ,  Wiener Monatahefte 1912, S. 911. 
J. prakt. Chem. 84, 601 (1911). 

') Angew. Chem. D4, 1807 (1911); J. prakt. Chem. 84, 648 (1911). 
8 )  J. prakt. Chem. 84, 586 (1911). 
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! - 
1,502 
3,054 

2234 
19,76 
16,71 ' 5,727 

siichlich um sterische Hinderung handelt, oder ob die bessere 
Lichtechtheit auf die Anderung in den Bindungsverhalt- 
nissen zuriickzufiihren ist. Da in den von mir studierten 
Fallen letzteres wahrscheinlicher war, sehe ich an dieaer 
Stelle davon ab, Beispiele anzufiihren. 

Diese 4 bzw. 5 Punkte, welche deutlich den groBen 
Unterschied zwischen der Oxydation von Farbstoffen mit- 
tels oxydierender Agenzien im Dunkeln und der photoche- 
mischen Autoxydation erkennen laasen, machen es wahr- 
scheinlich, daB man bei der Mehrzahl der Farbstoffe keinen 
Paralleiismus zwischen Licht- und Dunkeloxydation finden 
wird. Eine Priifungsmethode der Lichtechtheit von Far- 
bungen oder Farblacken mittels Wasserstoffsuperoxyd oder 
Persulfat ist daher nicht angangig. Diese Tatsache war 
ja in der Praxis langst bekannt, um so weniger sollte daher 
eine schon vom theoretischen Standpunkte aus unzutreffende 
Methodc von wissenschaftlicher Seite vorgeschlagen werden, 

0,8124 
0,785. 
0,766 

0,1702 
0,345 
0,726 
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Uber die Krystallisation reiner Aluminiumstllz e 
aus eisenhaltigen Losungen, sowie iiber die 

kiinstliche Darstellung des Halotrichits. 
Von F. WIRTH. 
(Eingeg. 17./12 1918) 

Die Darstellung eisenfreien Aluminiumsulfates aus sauren 
Bauxitaufschliissen ist auch heute noch mit Schwierig- 
keiten verbunden. Durch Krystallisation der eisenhaltigen 
h u g e  kann man niemah das Eisen ganzlich vom Aluminium 
trennen. Will man daher eine technisch vollkommen e i s e n -  
f r e i e schwefelsaure Tonerde herstellen, so muB das Eisen auf 
chemischem Wege beseitigt werdenl). Man ermittelt die vor- 
handene Menge Eisen, gibt die berechnete Menge Chlorkalk- 
losung zu und fallt alles Eisen mit Ferrocyankalium. Diese 
Fallung erfordert ein sehr genaues Arbeiten, ist aber not- 
wendig, da manche Industrien, wie die Papierfabrikation, die 
Farberei, ein absolut eisenfreies Aluminiumsulfst verlangen. 

Ich versuchte.ea nun, um die ILtige Fallung zu ver- 
meiden, durch einen KrystallisationsprozeR eisenfreies Alu- 
miniumsulfat darzustellen, und zwar lief3 ich die schwefel- 
saure Tonerde aus Liisungen. die das Eisen als 0 x y d u, 1 - 
s a 1 z enthielten, krystallisieren. Um eine genaue Uber- 
sicht iiber den KrystalLisationsgang zu bekommen, be- 
stimmte ich zunachst die Lijsfichkeitsverhaltnisse des Alu- 
miniumsulfates bei steigendem Gehalt von Ferrosulfat und 
umgekehrt. Auch legte ich die Existenzbedingungen des 
dabei auftretenden Doppelsalzea FeSO,Al,( S0,),24 H,O fest. 

I. 
D ie  k t i n s t l i c h e  D a r s t e l l u n g  d e s  H a l o t r i c h i t s .  
L o s l i c h k e i t  u n d  Loslichkeitsbeeinflussung v o n  

A l u m i n i u m  3 u I f  a t u n d F e r r o s u  1 f a t .  
Das Ferroaluminiumsulfat , FeSO,Al,( SO,), .24H,O, 

kommt in der Natur als H a 1 o t r i c h i t  oder sog. Federalaun 
in weil3en bis gelblichweiBen seidenartig faserigen Krystallen 
vor, die an der Luft durch Oxydation dunkel bis erdi wer- 

cem auf Island, P a t e r s o n 2, in Form weiBer Krystall- 
aggregate als Auswitterung auf Ziegeln, welche der Wirkung 
von schwefliger Sawe ausgesetzt waren. Diese beiden Beob- 
achtungen stimmen gut iiberein, da die Gasexhalationen 
der meisten Vulkane neben Wasserdampf und Kohlen- 
dioxyd viel schweflige Saure enthalten, die eine Oxydation 
des Eisenoxydulsalzes verhindern. Bevor sich das Doppel- 
salz bildet, miissen natiirlich die beiden Komponenten auf- 
treten. In der Tat konnte z. B. 0. Hause r , )  die Sulfate 
des Eisens und Aluminiums an Zersetzungs- und Sublimations- 
produkten der afrikanischen Virunga-Vulkane nachweiien. 

K 1 a u e r 4) stellte den Halotrichit synthetisch dar. 
Nach seinen Versuchen scheidet er sich nur bei Gegenwart 
von viel freier Schwefelsaure aus den gemischten Lijsungen 
der beiden Komponenten in langen, seideglanzenden, zu 

e u t h e r in D a m m e r s ,,Chemische Technologie der 
Neuzeit I.. S. 477. 

den. F o r c h h a m m e r fand ihn ale vulkanische Ef 7 lores- 

1). 

2) chi&. N. I X ,  289. 
8 )  Whnschaftliche Ernebniase der Deutachen Zentral-Afrika- 

Expdition 1907-1908. Bb 1. Lieferung 2. 
4) L. A. 14, 261. 
CIL 1018. A. zu Nr. 11. 

Biischeln vereinigten Nadeln ab, wenn man die Liisung in 
einer unglrtsierten Schale langere Zeit in der Warme stehen 
laBt. Die Darstellung gelingt nach diesem Autor auf keine 
Weise, wenn wenig oder gar keine iiberachiissige Schwefel- 
saure vorhanden ist. 

Das natiirliche Vorkommen des Halotrichits beweist 
schon allein, daB die Angaben K 1 a u e r s nicht ganz rich- 
tig sein konnen, da in der Natur keine freie Schwefelsaure 
vorhanden ist. Bringt man gleiche Mengen gesattigter 
Ferrosulfat- und Aluminiumsulfatlosungen zusammen, so 
bleibt tatachlich die Lasung ganz klar, solange man auch 
die Versuchsdauer ausdehnt. 
Lijsung des Doppelsalzes sind niimlich, wie aus dem 
gramm ersichtlich, mehr Eiaen und Aluminiumsulfat ent- 
halten, als in je 50 g Fliissigkeit der gesiittigten Lijsung 
der einzelnen Komponenten enthalten sein kann. Beim 
ZusammengieBen reaultiert eine un d t t i g t e  Liisung, so 

Bei Ausfiihrung der Vcrsuche, welche die Existenzbe- 
dingungen der drei moglichen Bodenkorper festlegen sollten, 
wurden folgende Beobachtungen gemacht. 

1. Schtittelt man gleiche Mengen der gesattigten Sulfat- 
losungen mit featem Sulfat, so geht dies reichlich in Lijsung. 
Die ubersattigte Losung bleibt je nmh der Temperatur 
langere Zeit klar, und erst nach 2-3 Tagen ist die Aus- 
fallung beendet. Bei Gegenwart freier SchwefelsiLure ist 
die Krystallisationsgeschwindigkeit eine viel groBere. 

2. Da sich also Bildung und Abscheidung dea Halotri- 
chits nur langsam vollzieht, muBte auf Siittigung und 
Gleich ewicht besonders geachtet werden. Damit nicht 
durch b berkrustung eine Sattigung verhindert wird, wurden 
die sirupartigen Liisungen mit dem Bodenkorper gut durch- 
geriihrt, sobald die Doppelsalzbildung beendet erschien. 
Zur Bestimmung der Lijslichkeit wurden die GefaBe zuerst 
bei 28-29' (also bei einer hoheren als der Versuchstempe- 
ratur) ran ere Zeit geschiittelt, damit das Gleichgewicht 

3. Eine teilweise Oxydation des Ferrosulfate wirkt na- 
tiirlich storend auf das Gleichgewicht ein, da sich ja dann 
neue Molekiile in der Losung bilden. DaB Ferro- und Ferri- 
salze chemisch miteinander unter Doppelsalzbildung re- 
agieren, ist bekannt. P o u m a r 6 d e 6 )  beschreibt ein Salz 
von der kusammensetzung FeSO,Fe,( SO,), + 10 H,O. Fer- 
ner ist von A b i c h 6) ein schwarzea Ferro-Ferrisulfat 
3 Fe,SO,.2 Fe(S04), + 12 H,O beschrieben. In  der Natur 
findet sich ein Doppelsalz FeSO, . Fe,(SO,), .14 H20 a h  
R o m e r i t 7) in braunen Krystallen. Der %merit wurde 
von R. S c h a r i t z e r 8) auf trocknem Wege dargestellt. 
Eine Darstellung des Minerals aus einer Ferro-Ferrisulfat- 
losung gelang bis jetzt nicht. 

Um dieae Fehlerquellen, welche eine teilwkise Oxyda- 
tion des Ferrosulfates in sich schlieBt, zu eliminieren, 
wahlte ich folgende Versuchsanordnung : 

Festes Aluminiumsulfat wurde mit ausgekochtem Was- 
ser geschiittelt, und frisch rnit Alkohol gefalltes Ferrosulfat 
in die Lijsung eingetragen. Die GefiiBe wurden sofort luft- 
dicht verschlossen und in den "hermostaten gebracht. 
Nachstehende Tabelle bringt die erhaltenen Werte. 

In  100 g einer gesatti 

daB eine Krystallisation dea Doppesalzes Y unmoglich ist. 

von oben a er erreicht wurde. 

- - 
Lid 
Nr. 

- __ 
1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 

10 
11 
- 

Aluminiumsulfat ! 8.303; 27.82 I - 
,, /*:023 %;88 0,7897 
,, 7,818 26,19 1,605 

- 
1. i" 6526 1 Ferrosulfat . . . .. ., 

83,5261 11,18 8,784 
7,420 24,86 3,010 
7,348 24,62 3,074 

Ferrosulfat undl I 7,1851 24.07 I 5,362 
7,3891 24,75 3,026 

6 )  Compt. rend. 18, 854 u. 892. 
6 )  Biheng Sv. Vetensk. Akad. Handl. 1842, 5. 
7 )  T s c h e r  m a k , A, W. $8, 272. 
8 )  Z. f. Kryst. u. Mineral. 31, 529 (1903). 
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0,0989 
0,2010 
1,503 
1,301 
1,lO 
0,377 
0, 385 
0,379 
016715 
0,6939 
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