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Yttrium, Erbiom, Cerium, Neodym, Praseodym, Niob
und Tantal.)

3}
[

Aluminium Al At-Gew. =

Ordoungszahl 13; Dichte 2270; Atomvolumen 10;
Schmelzpunkt 658 7%; Normalpotential 1:76; Wertigkeit 3.

Vorkommen. Das Aluminium ist eines der verbreitetsten
Metalle. Es tritt gesteinsbildend auf, besonders in Form von zahl-
reichen Silikaten, von welchen die Feldspate und Glimmer und ihre
Zersetzungsprodukte in erster Linie zn nennen sind.

(Si0,); (A1O,)K (910,), (AlO,), 0. (8i0,), (AlO,),H
Orthoklas Muskovit Kaolin
(Feldapat) (Glimmer) {Zersetzungsprodulet)

Den unreinen Kaolin nennt man Ton.

Ferner seien erwithnt: die Augite und Hornblenden, welche im
wesentlichen aus Erdalkali- und Magnesiumaluminiumsilikaten von
variabler Zusammensetzung bestehen. Der monokline Kryolit
(AlF,)Na,; Topas AL(F, OH), 8i0,; der Spinell ‘ni:-[ AlO,),
(Magnesiumaluminat), der regulir und isomorph ist mit Magnetit
l‘uln() ,)e and Chromit Fe(CrO,),; Chrysoberyll Be( '\ll" o
der imcht Tosliche Alunit .'\]I.;f:(_"!l_E'-‘_lU..a.-“"-f ), ), K5 ferner die Hydr *t

des Aluminiums: Hydrargillit AI(OH), monoklin, :
< OH O
Al — OU 4
Bauxit >0 und Diaspor Al — OH, rhombisch;
Al— OH
OH

Korund Al,O,, hexagonal rhomboedrisch, isomorph dem Fe,
und {'31‘203, stelit mit seiner Hirte 9 nur wen i hinter dem Tlmmfm.t n
zuriick., Mit kleinen Mengen von Metalloxyden gefiirbt bildet das
Aluminiumoxyd geschitzte Edelsteine, so z. B. mit Chromoxyd den
roten Rubin, mit Titan ond Iueno:nd gefirbt den blauen Saphir.
Als Schmirgel bezeichnet man die mikrokristalline Form des Alu- '
miniumoxyds.

Das Metall 1) ist silberweil ond bildet farblose dreiwe rtige Tonen.
An feachter Luft iiberzieht es sich sofort mit einer diinnen zusammen-

hingenden Oxydschicht, wodurch das Metall vor weiterem Angrifi |

=t

) Uber die Eigenschaften dieses technisch immer wichtiger werdenden
Metalls vgl, P, Melehior, ;‘1|'.:|1L-Ll|l,;u;1|, 1920,
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geschiitzt wird. Durch Quecksilber oder Salze desselben wird jedoch
das Alominium als Folge der Amalgambildung derart aktiviert, dab
es nun von der Feuchtigkeit der Luft rasch angegriffen wird unter
Bildung von Hydroxyd. In Salzsiiure 16st sich das Aluminium leicht,
weit b{‘IL\\[TCl in Se Imv!utmnm In konzentrierter Hafp(‘fcr.-.-éiure wird
das Aluminium durch die Bildung einer Oxydschicht passiv, ddgt;j-em
wird es von starken Laugen le.u',ht nnter Bildung von Aluminat un
Entwicklang von Wasserstoff celost:

Al4-3 HOH —» 'H (OH), 4~ ¢/, H,
Al{OH), +- OH' ¢ ;.IU? ~- 2 H QO

Das Iydroxyd des Aluminiums ist eine schwache Base, Seine
Salze werden daher betriichtlich hydrolytisch gespalten, diejenigen
mit starken SiHuren zeigen mf'ninf,de sen deutlich saure Reaktion.

Beim Eindampfen von Aluminiumchloridlosung sind keine Ver-
Inste von wasserfreiem Aluminiumchlorid zu befiirchten, wohl aber
entweichen betrichtliche Mengen von Salzsiure und es hinterbleibt
basisches Salz, das oft erst nach lingerer Behandlung mit Siure
wicder gelést wird. Ganz dhnlich verbalten sich auch Aluminium-
bromid und -jedid.

Wird eine Aluminimmchloridlésung mit Salzsiure wp%:*fhgt S0
fillt fast alles Aluminiom als Al(H,0),0l; ans. Das wasserfreie
Aleminiomehlorid AlCI, *.'E*rrfa.npit lL—*I(‘ht beim Irhitzen, leitet in
geschmolzenem Zustand den Strom nicht und 16st sich in verschie-
denen organischen Lsungsmitteln, so z. B. in Ather. Durch die
'"'"nﬂst'&n Spuren von l‘t‘llf:nt!l'E\('lt entsteht sofort eine Tritbung von
AlLH ('_}‘}t Cl,. Ganz analog n:halt gich auch das Bromid. In der
wilsserigen Taﬁsuun sind diese Salze in ihre Ionen gespalten und leiten
infolgedessen chn Strom. Es ist wahrscheinlich, daB auch das freie
Alomininmion in wisseriger Lésung eine Anzahl von festhaftenden
Wassermolekitlen mit sich fithrt. Thre Abtrenn ung beansprocht nahezu
*/3 von derjenigen Energie, welche dann noch zur Reduktion des
nackten Ju*n zum Metall erforderlich ist.

Mit den Sulfaten von Kalinm, Ammonium, Rubidium, Cisium
und Thallium bildet das Aluminiumsulfat die charakteristisch kristalli-

sierenden Alaune. Das sind Doppelsalze von der Formel:

Die Alaune kristallisieren reguliir, meist (111) kombiniert mit

(1 ’J und (110). Bemerkenswert ist bei diesen Salzen die auf-
allend grofle Zunahme ihrer Loslichkeit mit steigender Temperatur,

N g o 3 : SH
wie die folgende Tabelle erkennen Lift:
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Lislichkeit der Alaune.!)
100 cem Wasser lbsen

Thallium- Kalinm- Ammonium- Bubidiunm- CH#siuwm-

alaun alaun alaon alaun alaan

bei 0o 315 ¢ 2:96 ¢ 26 4 072 ¢ 021 ¢
ge=s1hHY 538 g 504 ¢ 53 ¢ 1-27 ¢ 035 ¢
100° —- 154'0 ¢ ca 1100 ¢ 1408 ¢ 228 ¢

Reakfionen anf nassem Wege.

i. Ammoniak erzengt eine gallertartige Fiillung von Aluminium-
hydroxyd :

A"~ 3 NH; 4 8 H,0 <> AI(OH), + 3 NH,’

In starkem Ammoniak ist ;—\1uminiul‘fﬂ:jﬁtlrux}'d infolge von
_-'klnmin.‘il"hil-:hmg merklich lsslich:

Al(OH), - NH, > AlO,' -+ H,0 4 NH,*

Je nach der Darstellungsmethode zeigt das gefillte Aluminium-
hydroxyd sehr verschiedene Loslichkeit, die erheblich abnimmt heim
lingeren Stehenlassen oder Erwiirmen des fouchten Niederschlages.
Man bezeichnet diese Abnahme der Loslichkeit als das Altern des
Niederschlages, Mit der Alterung vermindert sich auch die Fihigkeit
des Niederschlages, Fremdstoffo zu adsorbieren. Die folgenden Ver-
suche von Willstitter und Krant?) zeigen die stark differierende
Lislichkeit des Alumininmhydroxyds bei verschiedener Darstellungs-
WwWol1se,

e — e —— E— . ey
1%, NaOH 1% HE} 15%, HC(CI |
l-‘.\J :I |l
'__:J’

f"‘_; - botim: Breh

i m o Bpurenweise el LTWArm nt

Ty Ponerde A anltslich i ot Pl A 1...j&~“. Rl
: liglich teilweise lislich |

'II:;E |I'. ] 1.0 wo T 1 ] . . . . ] .. s . I
.;j_ onerda B leicht 16elich lolload lhslich beim Frwiirmen lislich

ol
N e gty LT spurenweisa : S s

b 'ﬁ Tonerde ( anléslich bk ..‘ ¥ weind FErwirmen laslich
2 i ltislich
=4

m = % AT L +u = 1§ . s ., a2
onerde A AT 11ht1~m-]‘|l153;3‘:11n ]{U‘tl?}. A““n.-}:-,;;ﬂ_-\ ._.‘-.-_-,F;u!“t and 1_-4_.-1{_.'._-
erhitzt, Beschaffenheit : plastisch ;
lonerde B: Gefillt wie A, nicht weiter erhitst

plastisch ;

W)

e

Beschaffenheit;

1

Landolt-Bérn stein, Tabellen.
), B. 55, 3618 (1929),




— 117 -

I'enerde C: In grofier Verdiinnung mit Ammoniak gefillt. Beschaffen-
heit: feinkdrnig, pulverig.

Aufler der molekularen Auflésung kann auch eine mebr oder

minder haltbare kolloidale Auflosung des Aluminiumhydroxyds erreicht

werden, wenn durch chemische Vorgiinge dem an sich unldslichen

s 3

Alumininmhydroxyd-Teilchen eine elektrische Ladung fibermittelt wird.

Durch Behandeln mit starker Salzsinre mige ein Teilchen,
welches aus vielen einfachen "\.hnniuinmhv1"n.\;_\'d—}[-.'-’ zeln hesteht,
teilweise in Chlorid umgewandelt werden., Bein tiJc'l‘“‘l‘!ﬁGl‘L des
angeiitzten Niederschlages mit Wasser werden Chlorionen gebildet,
wihrend _-'.lulmmumatume die #quivalente positive I adung tragen.
Sofern das oder die geladenen Aluminiumatome im Verband des
r.rsp'nn-_ﬁc}wp Teilchens bleiben, werden sie schlieflich durch ihre
elektrostatische Wirkung auf die Wassermolekiile des Lisungs: nittels
die kolloidale Anflosung des Niederschlages vermitteln. Es werden
sich auf diese Weise positiv geladene Teilchen von Aluminium
hydroxyd bilden.

In ganz analoger Weise kann durch Atzung eines Aluminium-
hydroxyd-Niederschlages mit starken Basen und nal("n]mriger Suspensior
in Was
rebildet werden.

Um eine moglichst vollstindige Iillung des Aluminiums als
Hydroxyd zu erreichen, mufi die Losung mog lichst genan neutralisiert
werden. Durch Erhitzen bis an die Siede ff‘mp“h.lfu' und den Zusatz
von neutralen Ammonsalzen begtinstigt mau die Ausflockung kolloider
Teilchen und die Bildung eines :.ild]gl_u, ent filtrierbaren Nieder-
schlages. Allgemein negl.l'\.]n{,n grofe Kationen die Ausflockung
kolloidaler Hydroxyde, da sie bei der Adsorption offenbar eine teil-
weise Kntwisserung der Hydroxyde herbeifiil

5 SZEE : 2 P
¢r ein durch Alumination negativ geladenes Hydrosol

* 3 - - 1 - 1) 1
2. Kalium odor Natriumhydroxyd erzeugen dieselbe Fiillung
1 1 1 . % 1 ] 1217 = =T}
wie Ammoniak, die aber im Uberschuf des ¥illungsmittels voll-
kommen ldslich ist unter Bildung von Alkalialuminat:

A" - 3 OH' —» Al(OH), und
AIOH), + OH' —» AlO,' - 2 H,0Y)

Das Aluminiumhydrexyd verhiilt sich also hier wie eine Siure.
Versetzt man die Lsung eines Aluminats mit verdiinnter
(4 «n ; - iy ¥ : -
Stnre, so entsteht znerst eine Fillung von Aluminiumhydroxyd, dic
sich bei weiterem Znsatz lost:
) Vel. Allen und Rogers, Journ. Amer. Ch, Sce. 24, 304 (1900
ferner W. Blum, ibid. 25, 1499 (19183),
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A]U '—I—i[ ) —'— H - .*'Hhtii']..-d
.h.””“ ' S H —» Al'™ " 3 “__,[.-}

Durch Keochen mit NH ,~-Ion werden die Alaminate vollstindig
zersetzt :

AlO,’ - NH,' - H,0 —» Al(OH), - NH,

Das .-.";.ELuniniumi;_}*c!&'u.\:_yd st sich in neutralen wein-
sanren Alkalien auf sodal obige Reagentien bei Anwesenheit
von Weinsiure keine Fillong erzeugen. Das Aluminium
ist alsdann nicht als Alumininmion in der E.1.-.~!.;:g zugegen, sondern
als ein komplexes negatives Ion, vielleicht von der Zusammen-
setzung:!)

COO0. C0O0.

e i

CHO CHOH Al—OH1I
| oder | 4%

CHOH CHO

(|_*(Z}( B £ COE. K

Wie die Weinsiure verhalten sich viele andere organische Oxy-
siuren und Oxyverbindungen; so die Apfelsiure, Zitronen-
sdure, Zuckerarten, Stirke etc.

3. Schwefelammonium erzeugt eine Fillang von Hydrox
weil das Sulfid durch Wasser quantitativ hvdmhnwh oes paluu \'u:~l.

4. Alkalikarbonate fillen ehenfalls Alaminiumhydroxyd in-
folge der Hydrolyse:

Aly(CO4)s - 6 HOH —» 3 H,C0, - 2 Al(OH),

3 (H,0 4 ©0,)

//'l - .
O« Bariumkarbonat. In Wasser suspendiertes Bariumkarbonat
f:illt s{‘hun in der Kilte Aluminiumion quantitativ als Hydroxyd.
. Alkaliacetate erzeugen in neutraler Losung keine Fillung.

He;m hm']u‘n der Losung fillt ein sehr voluminbser \1Lﬂbrsminq
von basischem Uummmnul-'uiut ans. Die illune ist jedoch nicht

(uantitativ,
Ldafit man die Lisung erkalten, so last sich das basische
Acetat wieder auf. Die Reaktion ist reversibel und wird durch

190¢ ) Vgl. Jos. Hanus u. O, Quadrat, Zeitschr, f. anorg. Ch. 63, 314
Hih) Je




Verdiinnen der Losung und Anwendnng héherer Temperatur im Sinne
der Fillung begiinstigt.

7. Alkaliphosphate (Na, HPO,) geben eine gallertartige Fillung
von Aluminiumphosphat:

. 2 7 r 1 wes B ] | L
HPO,"” - Al 2> AIPO, +H
und wenn man bei der ['llung mit Ammoniak neutralisiert:

HPO," - Al 1 NH

. —» NH; | AIPO,

Das Aluminiumphosphat ist loslich in Mineralsiuren, unloslich
in Fssigsinre (Unterschied von Ca, Sr, Ba, Mg), aber leicht 13slich in
Langen unter Bildung von Alumination:

AIPO, - 3 OH' —» A1Q,’ 4 HPO," -}- H,0

Aus der Losung kann das Phosphation z. B. mit Bariumion gefillt
werden, wihrend das Alumination in Losung bleibt.

Durch Kochen der alkalischen Losung mit neutralen Ammon-
salzen wird die Hydrolyse des Aluminations begiinstigt und schlief-
lich basisches Aluminiumphosphat gefillt.

8. Natriumthiosulfat (Na,S,0,) im Uberschu fillt beim Kochen
der verdiinnten Losung, bis zum vblligen Entweichen des S0,, das
Aluminium vollstindig als Aluminiumhydroxyd:

2 Al"™-1-88,0," 4+ 6 HOH —» 3 S -}- 3 H,50, -2 Al(OH);

3 [H,0 -} SO, ]

0. Morin in alkoholischer Lisung zeigt auf Zusatz von nur
Spuren eines neutralen Aluminiumsalzes griine Fluoreszenz (sehr
empfindlich)!). Berylliumsalze und die Salze der seltenen Erden geben
diese Reaktion nicht.

Nachweis des Aluminiums bei Gegenwart von
oreanischen Substanzen, welche die Fillung durch
die ohen genannten Reagentien verhindern.

Bei Anwesenheit von Weinsiiure oder anderen nicht flilchtigen
organischen Oxyverbindungen geben die vorerwiihnten Reagentien
keine Fillungen. Um daher in solchen Fillen das Aluminium nach-
weisen zu kdnnen, muB die organische Substanz zerstort werden, was
am besten wie folgt geschieht: Man versetzt die Losung mit Soda
und etwas Salpeter, verdampft in einer Platinschale zur Trockene
und glitht, wodurch das Aluminium in Aluminat tibergeht und die

Fr. Goppelsréder, Kapillaranalyse (1901), S. 106.
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organische Substanz unter Abscheidung von Kohle
Behandelt man hierauf den Glithriickstand mit Salpetersiiure!}) und
filtriert, so erhdlt man das Alumininm als Nitrat in Lésung, mit
welchem nun obige Reaktionen vorgenommen werden kinnen.
Durch starkes Glithen verliert das Aluminiumhydrat Wasser-
und geht tiber in das Anhydrid: Al,O;, welches in Salzsiiure und
Salpetersinre kaum ldéslich ist. In konzentrierter Schwefelsiiure, die
mit wenig Wasser versetzt ist, 16st es sich nach langer Digestion
in der Wirme auf. Leicht bringt man das gegliihte Aluminiumoxyd
sowie den matiirlichen Korund in L&sung durch Schmelzen mit
Kalinmpyrosulfat. Die Schmelze wird foleendermafien vor-
genommen. Man erhitat znerst das kéufliche Kaliumhydrosulfat, und
zwar ca. die zwbolffache Menge des aufzuschliefenden Oxyds, in
einem geriumigen Platintiegel iiber sehr kleiner Flamme. Das &

Salz
schmilzt sehr leicht bei ca. 300° C und geht unter Wasserabeabe
(Schiumen) in Kalinmpyrosulfat tiber:

- OK

S0 = B0 =01
— OH § .
=TT ¥ -L-
; > gl | ()
=BT s
S0 OK SO, QK

Sobald das Schiumen aufhort, ist die Umwandlung in Pyro-
sulfat vollendet. Nun erst flict man das trockene Oxyd hinzu und
setzt das Erhitzen fort, bis die Schmelze anfinet zu erstarren (ein

&
das
4

Zeichen fiir die Bildung bedentender Mengen von XK,SO
t man

SO
viel schwerer schmelzbar ist als das Pyrosulfat), dann s‘fcei;r-u.'
die Temperatur wieder und setzt das Erhitzen so lange fort, his das
Oxyd sich in der Schmelze klar geltst hat. Durch Erhitzen des
Pyrosulfats entweicht SO,, das im naszierenden Zustande Dbei
hohen Temperatur auBorordentlich reaktionsfithig ist:

K,S8,0, -» K,80, -I- 80,

Die entstandene Schmelze enthidlt nach vollendeter Reaktion das
Alumininm als Aluminiumsulfat neben Kaliumsulfat :

3 K,;8,0; 4 ALO, —» Al (SO,), 4 3 K,&¢

) War ge

0 Exntgans ,?\_ii,‘"-"tt zugegen, 80 verbrennt die Kohle vollstindis
20 CO,, dann enthilt die Schmelze oft noch unzorsstztes Nitrat oder Niinit
Will man den Gliihriickstand mit Salzsiure sufaochmen, so darf dies in einer
» T mtinr -y e ol w . a : y .
}..,I:!_']L]f.c:]n!? nicht geschehen, da Konigawasser sich bilden und das Platin
1 Ggen 1-.-[[1'.{']0; deshalb nehme man die Behandlung mit Salpetors&ura vor
oder mit Salesiore in elnem I‘n}rmf!mﬂgofiiﬁa. 2




und kann leicht darch Behandeln mit Wasser in Ldsung gebracht
werden,

Das durch Glithen des Hydrats erhaltene Oxyd lidBt sich auch
darch Schmelzen mit itzenden Alkalien aufschliefien:

AL, 0, 4 2 KOH — 2 AIO(OK) -}- H,0

Man nimmt diese Operation in einem Silbertiegel, nicht in
einem Pl:].t.int':ezgc-l vor, weil letzterer stark angegriffen wird.

Das in der Natur vorkommende Al O, chm‘hnd Rubin, Saphir,
Schmirgel) kann nur durch Schmelzen mit Kalinm- oder Natriumpyro-
sulfat vollstéindig anfgeschlossen werden.

Reaktionen aunf trockenem Wego.

Aluminiumverbindungen, mit Soda auf der Kohle vor dem Lit-
rohr erhitzt, geben weilles, l'nt.:nl.nc-'"Mres. stark leuchtendes Oxyd.
das, mit Kob: Itnm"tr]mn']r- befeuchtet und wieder gegliiht, eine
blaune, unsehmelzbare Masge .

u

G Seers ‘

Al Oy + Co0 >, “__-.. Co
NO

[ Thénards Blau
| Kobaltaluminat

liefert. Diese Reaktion fithrt man am besten aus, indem man
ein kleines Stiick Filtrierpapier in einer 15’111‘1“])‘&1{5 befestigt,
mit der zu priifenden Verbindung beschickt, mit wverdiinnter Sal-
petersiiure befeuchtet und erwiirmt, damit die Verbindung sich
womdglich 16st, in das Papier sickert und sich dadurch auf eine
;_mfeu, Oberfliche verteilt. Man vers
Kobaltnitratlésung und gliiht stark; Spuren von Aluminium k$nnen

der sich bildenden blanen Masse leicht erkannt werden. An-
wesenheit fremder, gefiirbter Metalloxyde verhindert die Reaktion.

Bemeri\.uufr. Bei dieser Reaktion muB ein Uberschuf der
Kobaltnitratlisung peinlichst vermieden werden, denn Kobaltnitrat
hinterliifit beim Glithen schwarzes Kobaltoxyd, das, wenn im
Uberschull vorhanden, die blaue ]-’i{a*hunn' des Kobaltaluminats ver-
decken wiirde. Ferner mul daranf geschen werden, daB die blaue
Masse nnschmelzbar ist, denn alle gesechmolzenen Gliser
werden darch Kobalt blan gefirbt (Borax-, Phosphorsalzperle, Cal-
ciumsilikat ete.).

Durch Eindampfen und Gliihen in der Bunsenflamme lassen sich
Alomininmsalze nicht verfliichtigen, sie geben daher auch kein

mit wenig verdiinnter
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Flammenspektrum. Beim Glithen der meisten Aluminiumsalze wird
Oxyd gebildet. Das Phosphat und die Silikate sind glithbestiindig,
Zum spektroskopischen Nachweis des Aluminiums bedarf es der
Anregung mit Hilfe des Bogens oder Funkens. Auf diese Weise Lifit
sich noch 10-* %/ Al in Losungen nachweisen. Sehr bequem zum
Nachweis kleiner Mcngen Alominium sind die A bsorptionsspektren
von Farblacken des Alnminiumions, z. B, der Lack mit Morin oder
Alkanna,
Chrom Cr. At.-Gew. = 52:01.
Ordnungszahl 24 ; Dichte 7-0: Atomyel, 7-8: Schmelzpunkt 1510°;
Normalpotential —0'6; Wertigkeit: 2, 3, 6 und 7.
Vorkommen. Das Chrom kommt in der Natur als
Chromit (Or,0,, FeO) isomorph dem Spinell vor (siehe Alumi-

nium); dann als der monoklin kristallisierende Krokoit (PbCrO,)
und als Laxmannit, eine Doppelverhindung von Blei-Kupfer-
phosphat und basischem Bleichromat [(PO,),(Pb, Cu),, (CrO,),Pb,0O].
Auflerdem findet es sich in kleinen Mengen in vielen Silikaten, so
in Muskoviten, Biotiten, Augiten ete. und folglich anch in den Ver-
witternngsprodukten der diese Mineralien fiithrenden Gesteine, wie in
manchen Kaolinarten und im Bauxit usw.

Das Chrom ist ¢in hartes weibes Metall. Bei der Auflgsung in
Siuren zeigt es typische Passivitiitserscheinungen, so z. B. bei der
Anflsung in Salpetersiiure. Man trifft cs daher als wesentlichen Be-
standteil von mnichtrostendem Stall. Aus konzentrierten neutralen
Chromisalzlisungen lassen sich diinne Uberziige von metallischem
Chrom elektrolytisch fillen. Infolge ihres Wasserstoffeehaltes neicen
sie zum Abblittern.

Das Chrom bildet die folgenden einfachen Oxyde:

Chromooxyd oder Chrom- (2) oxyd: CrO; Chromioxyd, Chrom-
sesquioxyd oder Chrom- (8) oxyd: Cr,0,. Diese beiden Oxyde sind
Basenanhydride und bilden die Tonen Cr* und Cre:. Ferner
kennt man das Chromtrioxyd oder Chrom- (6) oxyd: CrQy, ein Sdure-
anhydrid, welches mit Alkalien die Chromate von der Forme]
R,CrO, bildet, und welche in wisseriger Losung die typisch reagierenden
CrOy-Tonen liefern. AuRerdem bildet das Chrom eine Anzahl Per-
oxyde, von denen Salze isoliert worden sind, in denen das Chrom
ciektrochemisch siebenwertig zu sein scheint, )

A. Chromosalze.
Die Chromisalze lassen sich in wiisseriger Losung mit Zink
und Schwefelsiinre zu Chromosalzen reduzieren :
: = 2 Cr 4 Zn —» 2 Cr~ ~- Zn*
) E. H. Riesenfeld, B. 41, 4139 (1908),
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