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Alexander Classen.
Zum 70. Geburtstag.

Alexander Classen vollendet in diesen Tagen
das 70. Lebensjahr. Am 13. April 1843 zu Aachen geboren,
empfing Cl a s s en dort auch seine Schulausbildung. Ent-
schlossen, sich dem Studium der Chemie zu widmen, bezog
er im Jahre 1861 die Universitit GieBen, wo er bei Will,
Engelbach, Knop, Buff und Kopp arbeitete
und Vorlesungen hoérte. Im folgenden Jahre setzte er in
Berlin bei Sonnenschein, Heinrich Rose,
Dove, Eilhard Mitscherlich und Dubois-
Reymond seine Studien fort, die in der Doktorarbeit
im Jahre 1864 ihren Abschlufl fanden. Die Dissertation
behandelt die ,,Salze des Tetraithylammoniumhydroxyds
mit oxydierenden Siuren und ihre Zersetzungsprodukte bei
der trockenen Destillation‘. Der junge Doktor war zunachst
langere Zeit Assistent bei seinem Lehrer Sonnenschein,
dann aber zog es ihn in seine Vaterstadt zuriick. Hier lieB
er sich im Jahre 1867 als Privatchemiker nieder. Wenige
Jahre spiter wurde ihm ein Lehrauftrag fiir analytische
Chemie an der neugegriindeten rheinisch-westfalischen po-
lytechnischen Schule in Aachen iibertragen. Im Jahre
1878 zum Professor ernannt, iibernahm Classen als
Landolts Nachfolger Anfang der 80er Jahre die Di-
rektion des anorganischen Institutes an der nunmeh.-
rigen Kgl. Technischen Hochschule zu Aachen, in welcher
Stellung er 1895 zum Geh. Regierungsrat ernannt wurde.

Die Leitung des anorganischen Laboratoriums und des
diesem spiiter angegliederten elektrochemischen Labora-
toriums der Aachener Hochschule liegt noch heute in seinen
Handen.

Classens Arbeitsgebiet war von Anfang an die ana-
lytische Chemie, an deren Ausbau er sehr bald titigen An-
teil nahm. Die weittragende Bedeutung der von Wol-
cott Gibbs und von. Carl Luckow empfohlenen
Methode der Bestimmung von Metallen auf elektrolytischem
Wege erkennend, widmete sich Classen vor allem dem
Studium der Elektroanalyse. Die von ihm ausgearbeiteten
Verfahren fafBte er in einer Schrift zusammen, die unter
dem Titel ,, Quantitative Analyse auf elektrolytischem Wege**

im Jahre 1882 eérschien und den Namen ihres Verfassers

weiten Kreisen bekannt machte. Heute fehlt Classens
,»Quantitative Analyse durch Elektrolyse‘ — lange Zeit
das einzige Buch iiber das wichtige Gebiet — in keinem
analytischen Laboratorium. Clas's e n hat, wie kaum ein
anderer, die Entwicklung der Elektroanalyse gefordert.
Unter seiner Leitung wurde das mustergiiltig eingerichtete
anorganische und elektrochemische Laboratorium der
Aachener Hochschule zum Mittelpunkt elektroanalytischer
Bestrebungen in Deutschland.

Classen ist aber nicht nur der Altmeister der Elektro-

analyse, er ist ein hervorragender Vertreter der analytischen
Chemie iiberhaupt. Das zeigen seine zahireichen Vertffent-
lichungen, die sich im Journal fiir praktische Chemie, der
Zeitschrift fir analytische Chemie, der Zeitschrift fiir an-
organische Chemie, in den Berichten der Deutschen Che-
mischen Gesellschaft usw. finden.

Seine reiche analytische Erfahrung hat Classen in
einer Reihe wertvoller Werke niedergelegt. Das zweibin-
dige ,,Handbuch der analytischen Chemie‘‘ liegt heute in
sechster Auflage vor und ist ebenso wie die beriihmte
,»» Quantitative Analyse durch Elektrolyse‘ in fremde Kul-
tursprachen iibersetzt. ' Ferner fiihrte Classen die Neu-
bearbeitung von Sonnenschein’s ,,Gerichtlicher Chemie
durch. Besondere Beachtung in den Kreisen der in der
Praxis stehenden Analytiker fanden die ,,Ausgewdhlten
Methoden der analytischen Chemie*.

Nach Friedrich Mo hrs Tode wurde auf Anregung
von Kolbe die Neubearbeitung der 6. Auflage der ,,Ti-
triermethoden Classen ibertragen. Dieser gab auch
1896 die 7. Auflage desselben Buches heraus. Zu einer
durch die heutigen physikalisch-chemischen Anschauungen
bedingten vollstindigen Umarheitung der ,,Titriermetho-
den‘ konnte er sich nicht entschlieBen. Er schrieb viel-
mehr ein neues Werk : ,,Theorie und Praxis der MaBanalyse‘,
das im vorigen Jahre erschien und, wie nicht anders zu er-
warten war, eine auBlerordentlich giinstige Aufnahme fand.
Sein treuer Mitarbeiter H. Cloeren unterstiitzte ihn bei
der Herausgabe dieses Buches wie auch bei einigen der
vorher genannten Werke mit feinem Verstindnis.

Mit Roscoe zusammen gab er die 3. Auflage des be-
kannten Roscoe-Schorlemmerschen ,Lehrbuches
der anorganischen Chemie“ und die 10. und 11. Auflage
des ,, Kurzen Lehrbuches der Chemie** heraus. DaBl Clas-
sen. neben dieser umfassenden schriftstellerischen Titig-
keit auch noch Zeit fand, sich mit technischen Problemen
erfolgreich zu beschiftigen, spricht fiir seine erstaunliche
Arbeitgkraft und Arbeitsfreudigkeit. Es sei hier nur er-
innert an das von ihm ausgearbeitete Verfahren zur Gewin-
nung von Zucker und Alkohol aus cellulosehaltigem Mate-
rial und das Verfahren zur Erzeugung von glinzenden Me-
talliiberziigen auf anderen Metallen.

Weit iiber die Kreise der Fachgenossen hinaus ist
Classen als Mensch beliebt, als Forscher geehrt und ge-
achtet. Seine zahlreicheh Schiiler verehren in ihm den er-
fahrenen, allezeit hilfsbereiten Lehrer.

Moge es dem Jubilar vergonnt sein, noch lange Zeit in
gewohnter Schaffensfreudigkeit und Frische an der Hoch-
schule seiner Vaterstadt ebenso erfolgreich zu wirken wie
bisher. G. Fresenius.

Uber die Extraktion mit fliissigen Gasen und
die Ammonolyse des Hydrazinsulfates.

Von Frirz Friepricas.
. (Bingeg. 30./1. 1918.)

Bei der Wahl des Solventen fiir eine Extraktion ist na-
tiirlich in erster Linie die Léslichkeit der zu trennenden
Stoffe in demselben von ausschlaggebender Bedeutung, in
zweiter Linie hat man jedoch auc%xg
sich der Solvent wieder leicht, ohne Verlust und chne Zer-
setzung des Extraktes resp. des Riickstandes entfernen

Ch. 1918, A. zu Nr. 29,

darauf zu achten, daB’

liBt. Da das Entfernen des Solventen durch Verdampfen

zu geschehen pflegt, wihlt man einen Solventen von még-

lichst niedrigem Siedepunkt, um so niedriger, je tiefer die
Zersetzungstemperatur und je héher der Dampfdruck des
betreffenden Stoffes ist. Dies fithrt ohne weiteres zur Ver-
wendung fliissiger Gase als Extraktionsmittel, wenn die
iiblichen Lésungsmittel nicht ohne Verlust oder Zersetzung
des Extraktes nach der Extraktion aus letzterem wieder
entfernt werden konnen.

Warum man sich nun in der Wissenschaft wie in der
Technik nicht hiufiger dieser relativ billigen Gase, wie Am-
moniak, Schwefeldioxyd, Sehwefelwasserstoff, Methylamin
usw., als Extraktionsmitte] bedient, liegt wohl daran, daB
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das Losungsvermoégen dersclben, mit Ausnahme vielleicht
das des Ammoniaks, noch sehr wenig erforscht ist, und
ferner im Mangel einer geeigneten Apparatur fiir derartige
Versuche. Es sind nun schon in diesem Laboratorium von A,
W.Browne,T.B.Welshl)und A, E.Houlehan?)
verschiedene Extraktionen ausgefiihrt worden, auf die unten
niher eingegangen werden soll, doch war die hierbei ver-
wendete Apparatur noch sehr wenig entwickelt. Der Ver-
fasser dieses konstruierte nun, bei Ubernahme der Fort-
setzung dieser Arbeiten auf den Erfahrungen oben ge-
nannter fuBend, folgenden Apparat.

Der Apparat besteht, wie aus nachstehender Abbildung
zu ersehen ist, aus drei Teilen, dem eigentlichen Extrak-
tionsapparat, dem in diesem an drei Glaswarzen aufgehing-
ten Behilter fiir den zu extrahierenden Stoff und dem auf-
geschliffenen Kiithler. Der Extraktionsapparat ist dem
Landsiedlschen nachgebildet, nur ist der
Kolben F mit einem kleinen Heber und Hahn
G zum Abziehen des Extraktes versehen, und
der ganze Apparat mit einem Vakuummantel
isoliert. Zwischen diesem Vakuummantel und
dem Extraktionsapparat kann etwas von dem
Kiihlmittel eingebracht werden. Der Kiihler ist
ein Schraubenkiihler?), dessen Schraubengefal A
zur Aufnahme des Kithlmittels dient. Wie der
Extraktionsapparat, ist auch er mit einem Va-
kuummantel umgeben und, um dem Konden-
sat freien Ablauf zu gestatten, mit einer aus
der Skizze ersichtlichen gesonderten Dampf-
und Flissigkeitsleitung ausgestattet. Zur Ver-
meidung eines Springens des Apparates durch
Ausdehnung oder Kontraktion war es natiir-
lich erforderlich, alle Verbindungen, welche
einen Vakuummantel durchsetzen, zu federn.
Der obere Tubus des Kiihlers dient als Einla3
fiir das Gas und wird mit einem Quecksilber-
manometer, welches zugleich als Sicherheits-
ventil dient, mit entsprechenden Trocknungs-
vorrichtungen (bei Verwendung von Ammoniak
ein langes Rohr mit Natriumdraht) und mit
der Gasquelle, einer Bombe oder einem Gas-
entwicklungsapparat verbunden.

Als Kiihlmittel verwendet man am besten
fir die genannten Gase festes Kohlendioxyd
und Ather, zur Kondensation von Gasen mit
niedrigerem Siedepunkt, wie z. B. Sauerstoff,
Methan usw. fliissige Luft. Bei Verwendung
von fliissiger Luft tut man gut, um ein Springen des Appa-
rates zu vermeiden, erst etwas Ather in denselben einzu-
geben und dann langsam fliisssige Luft zuzusetzen. Anstatt
das Kithlmittel unter Atmosphirendruck sieden zu lassen,
kann man auch, um noch niedrigere Temperaturen im Kiih-
ler zu erzeugen, das Schraubengefil mit einer Luftpumpe
verbinden und das verdampfte Gas absaugen.

Der eben beschriebene Apparat bewihrte sich ausge-
zeichnet bei einer Arbeit tiber die Ammonolvse des Hydr-
azinsulfates.

Wie schon von Browne und Welsh nachgewiesen
wurde, wird Hydrazinsulfat von flissigem Ammoniak in
freies Hydrazin und Ammoniumsulfat gespalten nach der
Gleichung :

N,H,.H,80, + 2 NH, 2 (NH,),H,S0, + N,H, .

Und zwar ist diese Reaktion eine umkehrbare, da freies
Hydrazin, wie schon Lobry de Bruyn?) gezeigt hat,
aus Ammoniumsulfat Ammoniak freizusetzen imstande ist.
Da Ammoniumsulfat — oder vielmehr nach noch nicht ver-
offentlichten Versuchen von L. G. Ulrichs in diesem
Laboratorium das Triammoniakat dieses Salzes — in fliissi-
gem Ammoniak vollstandig unléslich®), wahrend Hydrazin
verhaltnismaBig leichtloslich ist, verschiebt sich das Gleich-

1) J. Am. Chem. Soc. 33, 1728—1734 (1911).

2) J. Am. Chem. Soc. 33, 1734—1742 (1911).

3) Vgl. Angew. Chem. 23, 2425—2426 (1910).

4) Rec. trav. chim. 15, 179 (1896).

8) Frank!inund Kraus, Am. Chem. J. 20, 820—836, 823
(1898).

gewicht nach rechts, d. h. die Ammonolyse mul} quantitativ
verlaufen. Es war deshalb, wie schon Browne, Welsh
und H ouleh an angedeutet haben, zu erwarten, daB eine
bequeme Darstellung von wasserfreiem Hydrazin auf diese
Weise moglich sei.

Das zu den folgenden Versuchen verwendete Hydrazin-
sulfat wurde nach viermaligem Umkrystallisierentaus wis-
seriger Losung mit Alkohol gefallt, gewaschen und im Ex-
siccator getrocknet. Eine abgewogene Probe dieses rein
weillen Salzes wurde in einer Schleicher & Schuellschen
Extraktionshiilse in das Gefal C eingesetzt und nach Offnen
des Hahnes G die Luft aus dem Apparate durch Ammoniak
verdringt. Um dem Kolben F die zum Verdampfen des
flussigen Ammoniaks notige Wirme zuzufiihren, geniigte
es, das Rohr zwischen dem Hahn G und dem Kolben F mit
Quecksilber als gutem Warmeleiter zu filllen. Wenn das
Salz bei Zimmertemperatur mit Ammoniak ungefihr ge-
sittigt war, wurde der Kithlmantel am Extraktionsapparat
und die Schraube A des Kiihlers mit Ather und festem Koh-
lendioxyd beschickt. - Sofort kondensierte sich Ammoniak
und die Extraktion begann. Hierbei blihte sich!das Salz
so stark auf, dal bei den ersten Versuchen die Papierhiilse,
einmal sogar das Gefa C zersprengt wurde, ein andermal
verstopfte sich dieses GefaB, so daB der Versuch abge-
brochen' werden muBite. Es wurde dann gefunden, daB sich
derartige Zwischenfille leicht vermeiden lassen durch Ein-
bringen von Glaswolle zwischen das Salz, durch Aufsetzen
der Papierhiilse auf eine gelochte Porzellanplatte und durch
Einschieben einiger kurzer Glasrohrstiickchen zwischen
Hiilse und Glaswand. Nachdem die Kugel F zu ungefihr
Dreiviertel mit Flissigkeit gefiillt war, wurde das Bomben-
ventil geschlossen. Der Apparat arbeitete dann vollstindig
automatisch und tberraschend ruhig und gleichmiBig, wie
man am Manometer beobachten konnte. Da die Tempera-
tur in diesem Apparate nie hoher als der Siedepunkt des
Ammoniaks resp. der Losung des Extraktes in demselben
sein kann, ist der Verbrauch an Kohlendioxyd ein geringer;
er betrug durchschnittlich 3—4 Fillungen der Schraube
pro Extraktion. Nach beendeter Extraktion wurde der Ap-
parat angewirmt, das Gas durch das Sicherheitsventil ent-
weichen lassen und der Extrakt durch den Hahn G ab-
gezogen. Sollte die Menge des Extraktes direkt bestimmt
werden, so war es natiirlich nétig, den Kolben F mit fliis-
sigem Ammoniak auszuspiilen. Das Gefall C, welches jetzt
das restierende Ammoniumsulfat nebst betrichtlichen Men-
gen Ammoniak, als Ammoniakat an dieses Salz gebunden,
enthielt, wurde nun herausgenommen, in einem Exsiccator
iber Schwefelsdure von diesem Ammoniakatammoniak be-
freit und gewogen. Die bei einigen typischen Versuchen
erhaltenen Resultate sind in der folgenden Tabelle zusam-
mengestellt.

Ner® e lo . g @ he@ %&Theor e S
1. 2082 214 211 1014 @ —  —
2. 2,366 242 243 996 0520 90,6
3. 4688 479 476 1006 0817 959
4. 8377 852 850 1002 @ —  —

Mittel aus den Vers. 2, 3 u. 4 100,1

Bei den Versuchen 2, 3 und 4 konnte im Riickstand mit
Fehlingscher Losung kein Hydrazin mehr nachgewie-
sen werden, ebensowenig Schwefelsidure im Extrakt. Bei
Versuch 1 wurden am Boden der Extraktionshiilse einige
harte Brocken von hohem Hydrazingehalt gefunden; die
Extraktion war also hier nicht vollstindig, weshalb dieser
Versuch bei Berechnung des Mittels auller Betracht gelassen
wurde. Die zu niedrig gefundenen Ausbeuten an Hydrazin
sind auf die beim Ausspiilen mit flissigem Ammoniak un-
vermeidlichen Verluste zuriickzufithren.

Wie also zu erwarten war, verliuft die Ammonolyse unter
den gegebenen Bedingungen quantitativ.

Aus diesen Versuchen geht ferner hervor, dafl auch einer
Herstellung von wasserfreiem Hydrazin in groBerem Maf-
stabe nach dieser Methode keine Schwierigkeiten im Wege
liegen. Man wiirde dann natiirlich an Stelle des Glasappa-
ratcs einen solchen aus Eisen verwenden und kénnte dann
leicht bei einem Drucke von 2,4 Atm. mit Eiskiithlung ar-
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beiten, was bei der groBeren Liosungsfahigkeit des fliissigen
Ammoniaks bei dieser Temperatur nur von Vorteil sein
konnte. Arbeiten in dieser Richtung sind im Gange.

Der Verfasser hofft, durch dieses Beispiel weitere Kreise
der Fachgenossen auf die Verwendung fliissiger Gase als Ex-
traktionsmittel aufmerksam gemacht und einen fiir Aus-
fithrung derartiger Arbeiten geeigneten Apparat geschaffen
zu haben.

Am Schlusse mochte ich nicht verfehlen, auch hier Herrn
Prof. Dr. A. W. Browne fiir die freundliche Anregung
zu dieser Arbeit meinen besten Dank auszusprechen, ebenso
der Firma Greiner & Friedrichs, Stiitzerbach, von welcher
der Apparat bezogen werden kann," fiir dessen vorziigliche
Ausfithrung.

Cornell University, Ithaca. N. Y. [A.26.]

Phosphorbestimmung im Eisen und Stahl.

Von P. ArtMaANN.
(Aus dem chem. Laboratorium d. K. K. Staatsgewerbeschule in Reichenberg i. B.)

(Eingeg. 18./2. 1918.)

I. Allgemeiner Teil.

1. DiemaBanalytischen Phosphor-
bestimmungen im Eisen.

Die gebriduchlichen Methoden griinden sich auf die Er-
mittlung des Molybdans im Ammoniumphosphormolybdat-
niederschlagel). Zurzeit stehen in Anwendung: a) Die
oxydimetrische, modifizierte Em mertonsche
Methode, die frith in Amerika Fuf} fafite. Sie beruht auf
der Titration des Molybdans, das vorher durch Zink und
Schwefelsiure reduziert wurde, mit KMnO,.

Diese Methode hat Pisani?) als erster fiir die Molyb-
dianbestimmung angewandt, B. Wright3) fir die P-Be-
stimmung im Stahl. Beziiglich der umfangreichen Literatur
sei auf Beckurts?) verwiesen. E. D. Campbell?)
arbeitet in salzsaurer Losung, reduziert durch Zinnchlorir
zu MoCl , oxydiert mit K,Cr,0, und titriert den Uberschuf3
des letzteren mit einer Ferrosalzlosung zuriick. Cl. Jo-
nes?®) ist besonders fir das Emmertonsche Ver-
fahren?) eingetreten, wofiir er seinen Zinkreduktor?) emp-
fiehlt. b) Dieacidime trische Methode hat, ihren Ur-
gprung in der Phosphatanalyse genommen. Ausfiihrliche
Literaturangaben dariiber finden sich in meiner Arbeit mit
R.Brandis?. M. Mauerm ann 1% iibertrug die aci-
dimetrische Methode zuerst auf die Eisenanalyse. Er ver-
wendet 1/.-n. NH, bzw. H,SO, und titriert mit Corallin
als Indicator zuriick. Alle iibrigen Autoren nehmen Laugen
von empirischem Wirkungswert bzw. !/.-n. Titerfliissigkeit
und Phenolphthalein als Indicator. Die von einer kleinen
Minderheit empfohlenen Normallgsungen sind wegen des
niedrigen Faktors ebenso’ wenig empfehlenswert als die An-
wendung einer !/;,-n. Losung, bei welcher ein scharfer End-
punkt nie zu erwarten sein wird. Der Vollstindigkeit halber
seien hier auch die in meiner zitierten Arbeit unerwihnt
gebliebenen Publikationen gebracht!l).

Die jodometrischen Methoden2) haben
trotz ihres hohen Umrechnungsfaktors: 1 P — 12Mo — 12J

1) Der Kiirze halber soll dieser Niederschlag in Zukunft mit
A. P. M. bezeichnet werden.

2) Pisani, Compt. rend. 59, 301 (1864).

3) B. Wright, Dingl. Journ. 246, 238 (1882).

4) H. Beckurts, Die Methoden der MaBanalyse, Braun-
schweig 1910, S. 577.

5 E. D. Camphbell, Z anal. Chem. 28, 703 (1889).

6) Cl. Jones, Chem. News 62, 220, 231 (1890).

YEmmerton, Journ. anal. appl. Chem. 1, 93 (1887).
ClL Jones: Chem. News 60, 163 (1889).
P.Artmann und R. Brandis, Z. anal. Chem. 49, 1 (1910).

10) M. Mauermann, Stahl u. Eisen 11, 440 (1891).

1) R.W.Mahon, J. Am. Chem. Soc. 19, 792 (1897). J.Ohly
Chem. News 76, 200 (1887) und Chem.-Ztg. 21, 939 (1897). Klok -
kenberg, Stahl u. Eisen 21, 866 (1901). L. Fric ke, Ebenda
26, 280 (1906).

)
)
)
)
)

keine praktische Bedeutung erlangen kiénnen und wurden
auch recht ungiinstig kritisiert. [Sieche L. Schneider?).]

2. Vergleichdergravimetrischenmitden
volumetrischen Methoden.

Fiir beide Arten der Bestimmung ist ein Niederschlag
von konstanter Zusammensetzung die notwendige Vorbe-
dingung.

Der mit Ammonnitrat und verd. Salpetersiure ge-
waschene, lufttrockene Niederschlag hat nach F. Hun -
deshagen4) die Formel:

(NH,),PO, . 12Mo0, . 2HNO, . H,0 .

Wird mit Wasser gewaschen, so werden die zwei;Molekiile
HNO, durch dieses ersetzt. Bei 105—110° getrocknet,
miissen wir die Formel: (NH,),PO,.12Mo0O, annehmen.
M. A. v. Reis15) gibt an, daB der Niederschlag fiir Roh-
eisen 11MoQ,, fiir Stahl gar nur 10MoO, habe. Nach
G.P.Baxterund R.C. Griffin 1% fallt nur ein D1i-
ammoniumphosphormolybdat, welches erst bei hoherer
Temperatur mit NH,NO, in das T ri ammoniumsalz iiber-
geht. Es ist dies aber auch dieeinzige An-
gabe iiber einen geringeren Ammonge-
halt, was ich besonders hervorheben
méchte.

A. Die gravimetrische Bestimmung erfolgt ent-
weder 1. durch Wigung des A. P. M. oder II. durch Uber-
fithrung in' das Magnesiumpyrophosphat.

I a) Nach dem bereits von E g gertz17) vorgeschlage-
nen Verfahren durch direkte Wagung des bei 105—110°
getrockneten Niederschlages. Dabei kommen folgende Fak-
toren In Verwendung:

Umrechnungsfaktor Temp. ds Trocknens Autor

0,0160 105° G. Chesneau!l$
0,01628 105° A. Carnot?!9)
0,0163 110—120° H. Uelsm'an'mi?o)
0,0164 1056—110° J. Graftiau?)
0,0164 120° A. Tamm 22)
0,0165 105—110° (Theoret. Wert).

Die grofite Divergenz zwischen den einzelnen Angaben
betrigt 2,69%,.

Ib) Nach Finkener?’) wird A. P. M. entweder im
Goochtiegel oder nach dem Auflésen in NH,; und Ein-
dampfen dieser Losung im Porzellantiegel bei 160—180°
zur Verjagung der Ammonsalze erhitzt.

Faktoren: 0,0164 (Hundeshagen l. c.)¥)
0,0165 (L.Schneider L c)3)
0,01658 (Finkener)?)
0,0166 (L. Schneider)?%)
0,0165 (Theoret. Wert).

Die grofte Differenz betragt nur 1,259%,.

Ic) Meineke 2) 16st A. P. M. in NH;, dampft ein
und erhitzt den Riickstand auf beginnende schwache Rot-
glut. Das hierbei entstehende Pyrophosphormolybdat
miifite die Formel: Mo,,0.,, . P,O, haben.

12) Sahlborn, Berg. Hiitt. Ztg. 56, 83 (1897). Gooch u.
Ch. Fairbanks, Z anorg. Chem. 13, 101 (1897). Ch. Fair-
banks u. Pulman, Ebenda 29, 354 (1901).

13) L. Schneider, Osterr. Z. f. Berg. u. Hiittenw. 45, 326
(1897).

14) . Hundeshagen, Z anal. Chem. 28, 141 (1889) und
Chem.-Ztg. 18, 506 (1894).

15) M. A. v. Reis, Rep. analyt. Chem. 1885, 381.

16) G. P. Baxteru R. C. Griffin, Am. Chem. J. 34, 204
(1905).

17) v. Eggertz, Jahresber. J. Liebig u. H. Kopp f. 1860, 620.

18) G.Chesneau, Rev. d. métall. 5, Mai 1908, u. Compt. rend.
146, 758 (1908).

19) A, Carnot, Ann. d. mines [3] 9, 5 (1893).

20) H. Uelsmann, Dingl. Journ. 218, 492 (1875).

21) J. Graftiau, Bl Assoc. Chim. Sucr. Dist. 24, 315 (1906).

22) A. Tamm, Chem. News 49, 208 (1884).

28) Finkener, Ber. 11, 1638 (1878), u. Z. anal. Chem. 21, 566
(1882).

24) L. Schneider, Osterr. Z. f. Berg- u. Hiittenw. 41, 15
(1893).

25) Meineke, Rep. anal. Chem. 5, 153 (1885).
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