
Untersuchungen iiber Manganverbindungen. 
Von 

ODIN T. CHRISTENSEN. 

I. 
Uber Ammoniumpermanganat. 

Vor einigen Jahren habe ich zur Darstellung verschiedener 
Manganiverbindungen die Reaktion zwischen Kaliumperrnanganat 
und einem Manganosdz in Gegenwart eines Uberschusses der be- 
treffenden Saure empfohlen , indem die zwei Manganoxyde Mn,O, 
und MnO dabei nach der Gleichung Mn,O, + 8 M n 0  = 5Mn,O, 
reagierten. 

Die Anwendung von Kaliumpermanganat zu dieser Reaktion 
ist jedoch nicht immer zweckmiikig, denn die dabei erhaltenen 
Produkte sind oft kaliumhaltig, urid wenn man als Manganosalz das 
Sulfat verwendet , wird auch leicht etwas Schwefelsaure von dem 
entstandenen Manganisalz zuruckgehalten, besonders wenn dieses 
in Wasser unloslich ist. 

Das erwahnte Prinzip ist indessen zweckmafsig, namentlich weil 
es moglich ist, durch Anwendung der berechneten Mengen von 
Permangariat und Manganosalz den beabsichtigten Oxydationsgrad 
des Mangaiis genau zu erreichen. 3:s entstand also die Aufgabe, 
ein Permanganat, dessen Metall, und ein Mmganosalz, dessen Same 
sich leicht von den gebildeten Produkten entfernen liefsen, zu ver- 
wenden. Yon vorn herein liels Rich annehmen, dafs Ammonium- 
permanganat und Manganoacetat mit Vorteil angewandt werden 
konnten, indem sowohl Ammoniak als Essigsaure wahrscheinlich sich 

Oversigt over det kgl. danske Videnzsb. Selslcnbs Forhandl. 1896, 94-112. 
Meine friilieren Abhandlungcn iiber Manganverbindungen finden sich im Journ. 
pr .  Chem. (N.F.) (1883) 28, 1 ;  (1886) 34, 41; (1887) 35, 57, 161 und 541. 
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leicht aus den Produkten entfernen lassen wiirden. Manganoacetat 
lafst sich leicht erhalten. Dagegen mufste ich, um grijfsere 
Mengen von Ammoniumpermanganat zu erhalten, die fur die Dar- 
stellung dieser Verbindung fruher angegebenen Methoden durch- 
probieren. Bei den Untersuchungen uber dieses Permanganat zeigte 
es sich, dafs es mehrere interessante und eigentiimliche Eigenschaften 
besitzt, welche friiher nicht hinliinglich beachtet und xum Teil gar 
nicht bemerkt worden sind. 

Dieser Abschnitt meiner Arbeit bespricht ausschlielslich das 
Ammoniumpermanganat , seine Darstellung und seine Zersetzuugs- 
produkte unter verschiedenen Bedingungen. 

Ammoniumpermanganat, NH,MriO,. 
MITSCHERLICH hat  dieses Salz durch Behandlung von fein- 

gepulvertem Silberpermanganat mit einer Chlorammoniumlosung er- 
halten. Diese Methode giebt ein reines Produkt, leidet aber an 
tler Unannehmlichkeit, dafs das Chlorsilber, welches bei der Re&- 
tion gebildet wird, sogleich einen grolsen Teil des festen Silberperman- 
ganats einhiillt und dadurch die Einwirkung dieser Verbindung auf 
die Salmiaklosung bedeutend hemmt, selbst wenn man nach MIT- 
SCHERLICH’S Vorschrift das Permanganat lange mit dieser Losung 
verreibt. Selbstverstandlich kann man dieser Unannehmlichkeit ent- 
gehen, indem man sowohl das Silberpermanganat a1s das Chlor- 
ammonium in warmem Wasser bei 70° lost und dann die Losungen 
vermischt; da aber das Silbersalz sehr schwerloslich ist, erfordert es 
vie1 Wasser zur Losung, und man erhalt eine ziemlich verdunnte 
Losung von Amrnoniumpermanganat, was bei der Darstellung grofserer 
Mengen dieses Salzes nicht angenehm ist , besonders weil das Salz 
bei anhaltendem Eindampfen seiner Losung teilweise zersetzt wird. 
Dazu kommt die schliefsliche Aufarbeitung des als Nebenprodukt 
erhaltenen Chlorsilbers. Mit Vorteil httbe ich MITSCHEIELICH’S Methode 
angewandt, wenn ich kleinere Mengen von re inem Ammonium- 
permanganat brauchte. 

ASCHOPF benutzte zur Darstellung von loslichen Permanganaten 
entweder MITSCHERLICH’S Methode oder die Einwirkung von Baryum- 
permanganat auf das betreffende Sulfat. Das Baryumsalz stellte 
er aus dem Silbersalz und Chlorbaryum dar, und die Darstellung 
des Aninioniumsalzes wird dadurch noch weitlaufiger. 

Pogg. 8m. (1832) 25, 296. 
’ Uber die Uberniangansiiure (Disuert. Giittingen), Berlin 1861, S. 34. 
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R. BOTTGER~ gab eine Methocle zur Tlarstellung vorl Baryum- 
mmgttnat an und bereitete dann Baryumpermanganat aus diesem 
Snlze durch Einwirkung von Kohleiisiiure; er empfiehlt zur Dar- 
stcllung von Ammoniumpermanganat besonders die Doppeltzersetzung 
zwischen A.mmoniumsulfat und R:tryuml,ermangarlat - eine Znethode, 
welche vor wenigen Jahren wieder voil W. M U T H M A N N ~  in Vorschlag 
gebracht worden ist, indem dieser Chcmiker gleichzeitig eine leichtere 
Uarstellungsweise fur das Baryumsalz mit Kaliumpermanganat als 
Ausgaiigsmaterial beschrieb. 

Am Schlufs seiner Abliandlung fiilirt. BOTTQER~ mit. wenigen 
Worten an, d d s  man such Ammoniumpermaiignat durch Versetzen 
eiiier Losung von Kaliumpermanganat niit iiberscliussigeni Salrnink 
und Eindampfen der Mischung bis zur gehorigen Krystallisatioii 
erhalten k m n ;  dnzu bemerkt er, daSs man, urn das Salz rein ZLI 

Iiaben, nur ein einziges Ma1 umzukrystallisieren notig hat. - 
Es ist einleuchtend dafs die letztgenanrite Methode - ihre 

Richtigkeit vorausgesetzt, - unbedingt varzuziehen ist, wenn grossere 
Mengen von Ainmoniumpermanganat erforderlich sind. Da B~TTGER 
iiidesseii nichts riaheres iiber die Ausfuhrung der Metliotle oder die 
mgewandten Mengenverhdtnisse angiebt, liabe ich die Methode niiher 
durchprobiert und durchgearbeitet. Dabei hat  sich folgendes Ver- 
fahren als zweckmalsig erwiesen : 

3 Liter Wasser werden irn Wnsserbade auf 70-80" erliitzt, 
ilann weden unter Umriihreri 1 GO g grob gepulvertes Kaliumperman- 
gaiiat hinzugefiigt, unit das Erhitzen wird fortgesetzt, bis a l l  e s  ge-  
l e s t  w o r d e n  ist. 1st dieses mit Sicherheit konstatiert, dnnii fiigt 
man unter Umrfihren zur heifsen Losung 140 g reiiien trublierten 
Salmisk. 

IiMnO, + NH,C1 = KCI + NH,MnO, 
berechrieten Slenge; ein so bedeutender Uberschufs \'on Salmiak wird 
angewandt, um sogleich bei der ersten Krystallisation das Amnioniuni- 
pernmnganat so wenig kaliumhaltig als moglich zu erhalten. 

Das Gemisch wirc! nun :tuf dexn Wasserbade bei 70" uriter 
wiederholter Umruhrung eingedampft, bis sein Voluni ca. 1G- I 700 ccrn 
hetragt. Uabei tritt  cinige Zersetzung ein, indeni sich eine verhalt- 
nismafsig geringe Menge von hoherem Manganoxyd aussclieidet urld 

Dies ist ca. die 8 fache der nach der Gleichung: 

_ _  - - ~ 

I Journ. p r .  Chem. jlnti3) 90, 156 ff. 
2 Ber. deelctseh.. ehm-6. Bes. 1893, 1016. 

1. c. 
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auf dem Boden der Schale sich absetzt. Diese Zersetzung ist je- 
doch geringer, wenn das Eindarnpfen wie beschrieben bei 70" im 
Wasserbade stattfindet, als wenn es uber offenem Feuer vorgenommen 
wird; selbstverstandlich ist sie bedeutender wenn das angewandte 
Chlorammonium reduzierende Stofie enthalt. - Wen ndie Losung auf 
16-1 700 ccm eingedampft worden ist, lafst man sie einige Minuten 
ruhig stehen wid gielst sie dann von dem ausgeschiedenen hoheren 
Manganoxyd in ein Becherglas iiber. In diesem Glase bleibt sie 
his zum nachsten Tage stehcn. 

Beim Abgiefsen der Mutterlauge wird man dann finden, dafs 
reichliche Mengen von Ammoniumpermanganat auskrystallisiert sind. 
Rei der Krystallisation in einem hohen Bccherglase erreichen die 
Krystalle oft Langen von 5-10 mi und sind aufserordentlich schon. 
Die urspriingliche Losung darf bei der ersten Krystallisation nicht 
mehr als auf 16 -1700 ccm eingedampft. werden, denn bei weiterem 
Eindampfen und ALkiihlen sclieidet sich zugleich Salrniak ab. Die 
Mutterlauge kann durch vorsichtiges Eind:tmpfen auf ca. 1500 ccm' 
ein wenig mehr krystitllisiertes Pcrmanganat geben , welches jedoch 
fur sich gessmmelt werden mufs. - Die gesamnielte Ausbeute an 
rohem Amninniumpermailganat ist ca. 100 g, der Rest hleibt in der 
Xutterlauge. 

Uas Produkt wird sofort durch Umkrystallisation gereiriigt. 
Am zweckmlfsigten trenut man nach Abgiefsen der Mutterlauge 
die grofsen Krystalle von den kleineren, die sich auf Clem Boderi 
des Becherglases ausgeschiederi haben und oft mit unloslichen, hoheren 
Jianganoxyden verunreinigt sind. Die grofseren Krystalle werden ge- 
sondert umkrystallisiert, indem nian zuerst 6-7 ma1 soviel Wasser 
auf dem Wasserbade his auf GO-70" erwiirmt und d a m  die Kry- 
stalle unter IJniriihren hineinbriiigt ; die gebildete Losung wird bei 
derselben Temperatur auf ein etwas kleineres Volum eingedampft untl 
d a m  langsam abgekiihlt,. Die dabei gebildeten Krystalle werden von 
der hlutterlauge getrennt, und diese dunn weiter bui 60-70O einge- 
dampft. Die oben eraahnten, bei der ersten Krjstallisation er- 
haltenen kleineren Krystalle werckn im Becherglase mit C A .  15 ma1 
soviel Wasser bei gcwohnlicher Teniperatur iibergossen uud milli 
riihrt langcre Zeit urn; datbei werilen sie zuletzt gelost, wahrend die 
unliislichen 3J:uiganoxyde zuriickbleiben. Urn diese zu enifernen, 
lafst man die Mischung iiber Xaclit stehen und deliantiert dann so 
sorgfAltig als rniiglich die Liisung von Clem Bodensatz, wnrauf sie 
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bei 70 O zur Krystallisation eingedampft wird. Das umkrystallisierte 
Permanganat wird auf porosem Porzellac im Dunkeln getrocknet. 

Von vornherein war es zu erwarten, d a b  die oben erwahnte 
Angabe von BOTTGER iiber die Reinheit des Salzes nicht ganz stich- 
haltig ware, da Kalium- und Ammoniumpermanganat isomorph sind. 
Der Versuch zeigte auch, dals das zweimal umkrystallisierte Am- 
moniumpermanganat nicht ganz kaliumfrei war. Fur  viele Anwen- 
dungen 1st indessen das Produkt hinlanglich rein; am besten ist es, 
wenn man das Sdz noch reiner zu erhdten wiinscht, grofsere Mengen 
des Rohprodukts darzustellen und dann das ganze erst zus einer 
zienilich starken Salmiaklosung und zuletzt aus Wasscr umzukry- 
s tallisieren. 

Das Mangan wurde in einem zweimal nmkrystallisierten Produkt 
bestimmt: 1.0045 g lieferten nach Losen in Wasser, Reduktion mit 
schwefliger Saure und Salzsaure, Eindampfen der Losung im Wasser- 
bade zur Trockene, Losen des Restes in Wasser, Fallen der Losung 
mit Ammoniumkarbonat und Gliihen des Manganokarbonats 0.5585 g 
Mn,O, entsprechend 0.4024 g Mangan oder 40.06 Ole. Berechnet 40.15. 

Wie oben erwahnt ist das Ammoniumpermanganat fruher von 
verschiedenen Forschern untersucht worden; in keinem Falle war 
jedoch die Untersuchung sehr eingehend, daher sind nur einige seiner 
Eigenschaften naher bekannt. 

XITSCHEBLICH untersuchte die Krystallform des Salzes, er  er- 
wahnt seine Loslichkeit und giebt an,  dafs die wasserige Losung 
des Ammoniumpermanganats ohne Zersetzung eingedampft werden 
kann , dagegen bemerkt e r ,  dals Permanganate beim Erhitzen mit 
Ammoniak Stickstoff geben, indem sowohl Ammoniak als Uberman- 
gansaure dabei zerlegt werden. MITSCHERLICH versuchte aus der 
Menge des entwickelten Stickstoffgases die Zusammensetzung der 
Ubermangansaure zu bestimmen ; dieses gelang aber nicht, ,,weil sich 
bei dieser Zersetzung auch eine Verbindung von Stlckstoff mit Sauer- 
stoff bildet". 

ASCHOFF teilt, aulser einer Analyse des Ammoniumpermanganats, 
mit, dafs dieses Salz sich in 12.6 Teile Wasser lost, und MUTHMAX'H3 

fuhrt zu den fruheren Angaben die Beobachtung, dafs die wasserige 
Liisung des Ammoniumpermanganats beim Kochen unter Stickstoff- 
entwickelung Brannstein ausscheidet, nach der Gleichung 

NH,MnO, = N + MnO, + 2 H,O. 

1. c. a 1. 0. 1. c. 
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Zugleich beobachtete er, dak  das Salz bei starkeni Druck mit einem 
Pistil in einem MGrser explodierte, indem Ozon und ein aus feinem 
Braunstein bestehender Rauch entstehen. 

Dafs das Permanganat sich brim Erhitzen leicht zersetzt, war 
schon friiher bekannt. 

Aus den oben angefuhrten Bemerkungen folgt, dafs das chemische 
Verhalten des Ammoniumpermanganats nicht eingehend untersucht 
worden ist. Die Angaben MITSCHERLICH'S und MUTHMANN'S iiber 
das Verhalten der wasserigen Losung des Salzes beim Eindampfen 
und Kochen widersprechen einander zum Teil. Die folgeiiden Unter- 
suchungen werden zeigen , dal's MUTHMANN'S Beobachtung uber die 
Zersetzung der Losung beim Kochen richtig ist, dak  sie aber nicht 
in so einfacher Weise, wie von ihm angenommen, vorgeht. Der bei 
der Explosion des Permanganats entstehende ,,Rauch" ist auch 
nicht so, wie reiner Braunstein zusammengesetzt. 

Die Formel des Ammoniumpermanganats, NH,MnO,, berechtigt 
im Voraus zu erwarten, dafs die einzelnen Bestandteile des Salzes 
unter everschiedenen aufseren Bedingungen in verschiedener Weise 
aufeinander wirken konnten. Die einfachste Reaktion wurde die 
von MUTHMANN angegebene sein, wobei ein Teil des Sauerstoffs des 
Molekuls mit dem WasserstoE Wasser bildet, wahrend cler Rest des 
Molekuls in Mangaridioxyd und Stickstoff' zerfallt. 

Da es indessen bekannt ist, dak  Ammoniak von Ubermangan- 
saure zu hoheren Stickstoffoxyden oxydiert werden kanri , war es 
nicht unwahrscheinlich, daCs eirie solche Wirkung unter psssenden 
Bedingungen auch zwischen den Molekulen des Ammoniumperman- 
ganats stattfinden konnte. 

Die unten angefuhrten Versuche werden zeigen, dafs eine solche 
Reaktion auch in mehreren Fallen eintritt uiid u. a. zur S a l p e t e r -  
s a u r e b i l d u n g  Veranlassung giebt, indem als Reaktionsprodukt 
Ammonium n i  tr a t entsteht. 

Das Verhalten des Ammoniumpermanganats bei der Aufbewahrung. 

Krystallisiertes Ammoniumpermanganat, welches aus dem Ka- 
liumsalz und Salmiak in oben angegebener Weise dargestellt 
und umkrystallisiert war, wurde nnmittelbar nach dem Trocknen 
in ein gewohnliches Praparatenglas gebracht , welches dann in 
verschlossenem Zustande im zerstreuten Taglicht hingestellt wurde. 

BERZELIUS, Lehrbueh (3. Aufl.) 4, 229. 
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Nach einigen T g e n  bemerkte man,  wenn der Stapse1 abgenommeii 
wurde, einen sckwacheii Geruch, ob von Ozon oder Stickosyd, liel's 
sich nocli iiicht sagcn; ubrigens war kaum eine Anderung in Clem 
Ausschen des Safzcs zu beobnchten, vielleiclit war die Farbc etwns 
mehr blaugrau. Das Glas wurde wieder verschlossen und blieb 
darauf wieder in den warmen Somniermonsten 1890 stehen. Es 
war nun ganz deutlich, dafs das Salz eine langsam forthchreitende 
Zersetzung erlitt; weiin man in Zwischenraumen von eiriigeii Tagen 
den Stopsel des Glases kurze Zeit abnalim, bemerkte man stets 
einen deutlichen Geruch von Stickstoffoxyden. Nnch 3-4 Monaten 
(Jnni-September) waren die Klystalle in solcher Weise zusammen- 
gebacken, dafs es unmiiglich war, das Permsnganat aus dern Glase 
zu schaffen, es wurde dann mit soviel Wasser in dem Gluse iiber- 
gegossen, dafs cs eben damit bedeckt war. Das Wasser wurde so- 
gleich violettrot l o n  etwas geliistem Permanganat , das Glas wurde 
wieder verschlossen und wiihrend 1 1/2-2 Monate hingestellt, indem 
in dieser Zeit das Ganze zirka einmal wochentlich vorsichtig 
durchgeschiittelt wurde. Am Schlufs dieser Periode v e r l o r  d i e  
L o s u n g  m e h r  u n d  n i e h r  i h r e  F a r b e  u n d  war z u l e t z t  gaiiz 
f a r b l o s ,  s e l b s t  w e n n  s i c  rnit d e r  u i ige los ten  H a u p t m e n g e  
d e r  K r y s t a l l e  d u r c h g e s c h i i t t e l t  wurde.  Anscheinend waren 
die Krystalle unverandert, nur ihre Farbe und ihr Glanz war mehr 
graphitahnlich, und sie waren dem Marrgaiiit oder andcren in der 
Natur vorkommeiiden krystallisierten hoheren Manganoxyden sehr 
iihnlicli. Da sie nicht in Wasser loslich warem, mufste man vorweg 
annehmen , dafs sie uus hiiheren Manganoxyden bestanden. Kine 
niihere Untersuchung zeigte, dafs eine vollstandige Umsetzung 
zwischltn den Bestandteilen des ursprunglichen Ammoniumperman- 
ganats eingetreten war. Nine Probe von der farblosen Losung im 
Glase gab beim Kochen mit Natron eine reichliche Ammonia l r -  
e n t w i c k e l u n g  und mit Schwefelsaure uiicl Ferrosulfat cine be- 
deutende S a l p  e t e r  8 a u r e r  e a  k t ion .  

Das A m m o n i u m p e r m a n g i t n a t  w a r  d e m n a c h  b e i  d e r  A u f -  
b e w i t h r u n g  i n  d e r  S o m m e r w i i r m e  u n t e r  deli  erwaihnten 
B e d i n g u n g e n  i m  L a u f e  von e i n i g e n  M o n a t e n  v o l l s t a n d i g  
u n t c r  B i l d u n g  von A m m o n i u m n i t r a t  z e r s e t z t  worden .  Das 
u ii 1 o s 1 i c h e k r  y s t all i n i s ch  e Pro  d u  k t b e s t a n  d i m we s e 11 t - 
l i c h e n  a u s  h o h e r e n  Mangamoxyden i n  P s e u d o m o r p h o s e i i  
n a c h  A m m o n i u m p e r n i a n g a n a t  (siehe unten). Um alles Am- 
moniumnitrat zu entfernen, wurden die Krystalle mit kaltem Wasser 
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ausgewaschen. D ie  oben  e rwahn te  f a rb lose  LSsung  und d a s  
W a s c h w a s s e r  wurden  ve re in ig t  und  l i e f e r t en  be im E i n -  
dampfen  im  W a s s e r b a d e  h e i  80° und  E r k a l t e n  d e r  kon-  
z e n t r i e r t e n  L o s u n g  k r y s t a l l i s i e r t e s  A m m o n i u m n i t r a t  i n  
v e r h 1 t n i s in a Is i g r e  i c h 1 i c h e r  M e n g e. 

Gleicbzeitig mit der Zersetzung von Ammoniumpermanganat in 
hoheres Manganoxyd und Ammoniumnitrat treten offenbar auch 
andere Zersetzungen ein ; wie oben angefiihrt entstehen zugleich 
Stickstoffoxyde, wahrscheinlich auch etwas freier Stickstoff, und die 
erwahnten graphitglanzenden Pseudomorphosen, welche nach dem 
Auswaschen mit Wasser zuriickbleiben, enthalten noch Ammoniak. 
Selbst nach fortgesetztem Auswaschen und Auskochen mit Wasser 
halten sie hartnackig etwas Ammoniak zuriick. 

Die einfachste Bildung von Amrnoniumnitrat aus Ammonium- 
permanganat wurde ohne Nebenreaktionen nach der Gleichung : 

2NH,MnO, = NH,NO, + 2H,O + B111,0, 

vor sich gehen. 

Nahere Untersuchungen zeigten aber, dafs das zuruckgelassene 
hohere Manganoxyd , (die erwahnten Pseudomorphosen) nicht aus 
Manganoxyd , Mn,O,, besteht, sondern der Zusammensetzung eines 
noch hoheren Mangarioxyds entspricht , welches zwischen Mangan- 
oxyd und Mangandioxyd liegt. Bei der Eeaktion wird ein Teil 
des Ammoniaks zu Stickstoffoxyden oxydiert, welche wahrscheinlich 
im verschlossenen Glase auf den nicht zersetzten Teil des Perman- 
ganats reagiert, aufserdem wird etwas Ammoniak von dem gebildeten 
hoheren Manganhydroxyd gebunden; dieses Hydroxyd ist wahrschein- 
lich eine schwache Saure und halt daher etwas Ammoniak hart- 
nackig zuruck; selbst wenn die Pseudomorphosen nach Auskochen 
und Auswaschen mit Wasser 2 Monate an der Luft gelegen hatten, 
en thielten sie noch ein wenig Ammoniak. Die Zusamniensetzung 
dieser Pseudomorphosen ist unten besprochen. 

Den oben erwahnten Versuch, welcher in den Sommermonaten 
ausgefiihrt wurde, habe ich spater in der Weise wiederholt, dafs das 
krystallisierte Ammoniumpermanganat in einem verschlossenen Pra- 
paratglase im Thermostaten bei 25-27O hingestellt wurde. Der Versuch 
begann zu Ende des Monats Januar ; schon nach einigen Tagen war der 
Geruch von Stickstoffoxyden merkbar und trat spater sehr deutlich 
hervor. Nach einem Monat war schon ein Teil des Permanganats 
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zersetzt, und zu Ende des Monatd' Marz war die Spal tmg vollstiin- 
dig, ohne dafs ich vorher Wasser zugefuhrt hatte. 

Dse  Verhalten dee Ammoniumpermanganate beim Erhitzen. 
Schon aus fruherer Zeit ist es bekannt, dals das Ammonium- 

pernianganat beim Erhitzen auf hohere Temperatur leicht zersetzt 
w i d ,  doch findet man keine niihere Angabe uber die dabei ein- 
tretencleri Verhiiltnisse. Erhitzt man wenige Krystalle des Perman- 
gannts in einem Platintiegel uber der Bunsenlampe, so verpufft das 
Salz plotzlich und sendet eine feine Staitbwolke aus,  welche aus 
hoheren Manganoxyden besteht ; gleichzeitig bemerlit man einen 
cleutlichen Geruch von Stickstofiosyden. Das Verpuffungsprodukt 
ist ein aukerst  lockeres und leichtes Pulver, welches wie Rufsflocken 
niederfallt. 

Es war zu erwarten, dak  das Ammoniumpernianganat, wenn es 
schon bei Sommerwarme wahrend einiger Monate der oben bebeschrie- 
nen langsamen Zersetzung unterlag, derselben Spaltung in Ammonium- 
nitrat und hoherem Manganoxyd vie1 schneller bei einer etwas hohe- 
1 en Temperatur uriterliegen wiirde. Nur mufste diese Temperatur 
iiiedriger als die Verpuffungstemperatur liegeii. Vorlautige Versuche 
zeigten, d a f s  d a s  P e r m a n g a n a t  s c h o n  n a c h  k u r z  e r  Z e i t  ver- 
puff't ,  w e n n  e s  im T r o c k e n s c h r a n k e  a u f  80-90° e r h i t z t  
w i r d ,  unrl d a l s  d i e  V e r p u f f u n g  s c h o n  bei  n o c h  n i e d r i g e r e r  
T e m p e r a t u r  e i n t r e t e n  kann.  Dies geht aus den folgenden Ver- 
suchen hervor: 

Ca. 2 g eines Prodnktes, welches gegen 2 Monatc bei gewohn- 
licher Temperatur aufbcwahrl worden war und sich d:iher schon 
in Zersetzung befand, wurden im Trockenschrank bei 5Y-fNo hin- 
gestellt. Nach mehreren Stunden trat plotzlich Verpuffung ein. 

1.4002 g von demselben Produktc wurden bei 5 6 O  im Trocken- 
schranke hingestellt: nnfangs verlor es ziemlich schnell an Gewicht, 
spater sehr langsam; nach einiger Zcit wurile die Temperatur auf 
60" erhijht. Nach 20 Sturiden wog der Rest konstmt 0.108 g; der 
Verlust war demnach 7.7 "/(,. An (1icsc.m Zeitpunktc hatten die 
Krjstalle ganz ihr ursprungliches Ausseheri bewtthrt; ihre Farbc 
und Glanz war aber mehr graphitiihiilich oder stahlgrau; sie waren 
nicht mehr in Wasser loslich, enthielten demnach nicht mehr Am- 
inoniumpermanganat ; dagegen lieken sich im wasserigen Auszug 
sowohl S a l p e t e r s a u r e  als A m m o i i i a k  nnchweisen. Beim Er- 
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liitzen des Permanganats war demnach ebenso wie bei seiner Auf- 
bewahrung Ammo n iumni  t r a  t gebildet worden. 

Da das zu diesen Versuchen angewandte Ammoniumperman- 
ganat schon in Zersetzung begriffen war, stellte ich nach MITSCHER- 
LICH'S Methode aus Silberpermanganat und Salmiak ein reines Pra- 
parat dar und wandte sogleich dieses zu folgenden Versuchen an: 

Ca. 2 g von dem reinen Permanganat wurden im Trocken- 
schrank bei 52 hingestellt und die Temperatur wurde allmahlich 
anf 58O erhoht; in den ersten 12 Stunden verlor das Salz langsam 
an Gewicht und sein Aussehen wurde dabei etwas geandert; das 
Erhitzen wurde noch einige Stunden bei derselben Temperatur fort- 
gesetzt ; dann trat plotzlich eine explos ions  ahn l i c  h e Verpu f f u  ng 
ein: es ertonte ein dumpfer Knall und der Geruch von Stickstoff- 
oxyden war sehr deutlich. Das Verpuffungsprodukt war nicht das 
gewohnliche, welches am nachsten dem Mangansesquioxyd entspricht, 
sondern bestand aus z im m e t b r  a u n  em M a n  g lcn o - M an g a n i  o x y d , 
aus welchem sich durch Wasser sehr wenig M a n g a n o n i t r a t  aus- 
ziehen liefs. 

Ein neuer Versuch wurde mit demselben reinen Ammoiiium- 
permanganat ausgefuhrt, indem die Temperatur in 6 Tagen, 8 Stun- 
den taglich, auf 42-46 O gehalten und dann 2-3 Tage auf 50-54O 
und schliefslich einige Stunden auf 60 erhoht wurde. Dadurch 
gelang es, der Vorpuffung zu entgehen, und das Versuchsresultat 
entsprach nun ganz dem friiher beschriebenen : die Krystalle be- 
wahrten ihre Form ganz unverandert, ihre Flcrbe wurde dagegen 
stahlgrau und metallgliinzend. Beim vorsichtigen Ausziehen mit 
Wasser gaben sie Ammori iumni t ra t  in Losung und hinterlief'sen 
aminoniakhaltiges hoheres Manganoxyd in P s e u d o m o r p h o s  en  nach  
Am m on i u  mp e r  mangana  t. 

D a m i t  i s t  es  d a r g e t h a n ,  daPs r e ines  Ammoniumper -  
m a n g a n a t  d u r c h  v o r s i c h t i g e s  E r w a r m e n  au f  42-46" in 
e in igen  Tagen  und d a n n  auf 50° d iese lbe  Z e r s e t z u n g  wie 
be i  d e r  Aufbewahrung  w a h r e n d  m e h r e r e r  Mona te  bei  
S om m e r t e m p e r a  t u r e rl ei  d e t , i n  d em d a d u r  c h A m m o ni u m - 
n i t r  a t , S t i c k s  t o f f o xy d e und  am m oni  a k ha1 t ig  e s h 6 h e re  s 
Manganoxyd geb i lde t  werden. 

Das Verhalten des Ammoniumpermanganats beim Hochen mit Wasser. 

Wie oben angefiihrt , hat MIT~CHERLICH angegeben , daB eine 
wasserige Losung von Ammoniumperrnanganat ohne Zersetzung ein- 
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gedampft werden kann, wahrend W. MTJTHMANN zeigte, dafs die 
Liisung des Salzes beim Kochen unter Hildung von Braunstein und 
Stickstoff zersetzt wurde. 

Es ist obem gezeigt, dals beim vorsichtigen Eindampfen der 
wssserigen Losung des Permanganats bei der Darstellung des Salzes 
immer eine geringe Zersetzung stattfindet , indem etwas hoheres 
Manganoxyd sic11 dabei ausscheidet. I)as Verhalten des Perman- 
ganats beim Erhitzen auf 40 - S O o  macht es wahrscheinlich, dafs 
das Salz auch bei fortgesetztem Kochen niit Wasser eine vollstan- 
dige Zersetzung erleiden wiirde, obwohl nicht in so einfacher Weise 
als yon MLTHNATX angenommen. 

Wenige Gramm reines Ammoniumpermanganat wurden in ca. 
750 ccm Wasser gelost, die Losung in einen Kolben gebrnclit und 
dieser mit aufsteigeridem Kiihlrohr verbunden ; dann wurde der 
Kolben zuerst auf Drahtnetz 9 Stiinden taglich bis zum 
Kochen der Fliissigkeit erhitzt, nach 2 - 3 Tagen trat star- 
kes Stolsen ein, weil sich hohere Manganoxyde ausgeschieden 
hatten ; claher wurde das Erhitzen auf dem Wasserbatde fortgesctzt. 
Nach 8-9 Tagen hatte die Fliissigkeit vollstandig ihre Fr ,tr b e ver- 
loren, und ein reichlicher Niederschlag von Manganoxyden war ge- 
bildet worden. Nach dem Filtrieren wurde das Fil trat  im Wnsser- 
bade vorsichtig zur Trockne verdampft ; es hinterliefs dabei einen 
weifsen Rest, welcher sich als S m m o n i u m n i t r a t  erwies. I)er 
dunkle , beirialie schwarze Niederschlag von hoherem Manganoxyd 
wurde nach dem Auswaschen an der Loft getrocknet, er gab dann 
noch beim Kochen mit Natron eine deutliche Reaktion nuf Am- 
moniak. 

Es is t  b e i  d i e s e m  V e r s u c h e  d a r g e t h a n ,  da ls  e i n e  v e r -  
d i in  n t e A m m o n i u m  p e r m  a n g a n a  t l o  s u n g  b e i  f o r t g e s e  t z t e m  
K o c 11 e n d i e s e 1 b e n Z e r s e t z u n g s p r o d u k t e , A III m o n i u m n i t r a t 
u n d  a m m o n i a k h a l t i g e s  M a n g a n o x y d ,  l i e f e r t ,  d i e  b e i m  vor- 
s i c h t i g e n  H r h i t z e n  d e s  t r u c k e n e n  S a l z e s  e n t s t e h e n .  Aulser- 
dem entstehen jedocli sicher auch andero Produkte, z. B. Stickstoff, 
wie von MUTIIXANN Agegetlen. 

Das Verhalten des Ammoniumpermanganats beim Erhitzen 
mit Ammoniakwaaaer. 

$ 1 ~  ist bekannt, dal's (]as Kaliumperninnganat beim Erwiirmen mit 
Mit Ammoniakwasser unter Hiltlung von Stickstoff zersetzt wird. 

cleiii Aiiimouiumsalz ist diere Reaktion noch 1ehbaftc.r. 
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Wird 1 Teil Ammoniumperrnanganat in 100 Teilen heifsem 

Wasser gelost und dann mit iiberschiissigem, konzentriertem Am- 
moniakwasser versetzt, so tritt beim Erhitzen auf dem Wasserbade 
bald eine lebhafte Stickstoffentwickelung ein , und nach verhaltnis- 
mafsig kurzer Zeit ist das Permanganat vollstandig zersetzt und 
die Fliissigkeit farblos, wiihrend sich ein Manganoxyd ausgeschieden 
hat, welches heller braun, als das beim Kochen von dem Perman- 
ganat mit Wasser erhaltene Oxyd ist. Die farblose Losung wurde 
filtriert und lieferte beim Eindampfen im Wasserbade bei 70-80" 
einen kleinen weifsen Rest. Dieser wurde in wenig Wasser gelost; 
durch Zusatz von Harnstoff und ein wenig verdunnter Schwefelsaure 
gab die Losung beim Erwarmen eine deutliche Kohlensaurereaktion ; 
dies riihrt von einem Inhalt des Restes von s a l p e t r i g e r  S a u r e  
her; nachdem diese durch den Harnstoff zerstort war, gab die Lo- 
sung noch eine schwache S a l p e t e r s a u r e r e a k t i o n  mit Ferrosulfat 
und Schwefelslure. Weiter gab der Rest eine starke Reaktion auf 
Am m on i ak. 

A m m on ium p erm a n  g an a t  w i r  d d e m n ach  b e im E r w tir m en  
mi t  A inmoniakwasse run te r  S t i cks to f f en twicke lungz  e r s e t z t ,  
i ndem g le i chze i t i g  e twas  Ammoniumni t r i t ,  s e h r  wenig 
A m m o n i u m n i t r a t  und  au l se rdem h o h e r e  Manganoxyde  en t- 
s t ehcn .  

Dieses Resultat stimmt mit der Beobachtung von CLOEZ und 
GUIGNET u. a. uberein, d a b  Kaliumpermangat bei gewohnlicher 
Temperatur Amnioniak unter Bildung von Kaliumnitrit oxydiert, 
wahrend bei hoheren Temperaturen Kaliumnitrat entsteht. 

Das Verhalten des Ammoniumpermanganats gegeniiber Salpetersaure. 
Darstellung von sog. Manganhyperoxydhydrat. 

Wie bekannt, giebt Kaliumpermanganat durch Kochen niit Sal- 
petersaure ein Manganhyperoxydhydrat, welches leicht etwas Kalium 
zuruckhalt. Zur Darstellung eines kaliumfreien Manganhyper- 
oxydhydrates mufste daber das reine Ammoniurnpermanganat bcsser 
geeignet sein. 

30 g Ammoniumpermanganat werden in einen Kolben gcbracht 
und in 400 ccm heilsem Wasser gelost. Nachdem alles vo l l s t and ig  
aufgelost worden ist, wird der Kolben im Wasserbade erwarmt und 
zu der 65O warmen Losung fiigt man dann 50 ccm Salpetersaure 
vom spezifischen Gewicht 1.4. Die Erwarmung wird fortgesetzt, 
und wenn die Temperatur der Fiiissigkeit 75" erreicht hat, tritt 
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eine ruhige und gleichformige Gasentwickelung ein. Diese nimmt 
nach ca. 11/, Stunde ab  und dann werden weitere 25 ccm Salpeter- 
saure hinzugefiigt, indem die Erwarmung fortgesetzt wird. 2 '1, bis 
3 Stunden nnch dem Anfang des Versuches ist die Zersetzung voll- 
standig: ein schwarzbrauner Niederschlag von ,,5Ianganhypcroxyd- 
hydrat" ist gebildet worden, und die Losung ist farblos. 

Ein in dieser Weise dargestelltes ,,Mangar] hyperoxydhydrat" 
wurde zuerst durcli I>ekantieren und dann auf einer Filterscheibe 
niit heirsem Wasser und zuletzt mit kaltem Wasser vor der Saug- 
pumpe ausgewaschen, his es saurefrei war; es wurde an der Luft 
bei gewohnlicher Temperatur vollstandig getrocknet und bildete dann 
ein schones braunschwarzes Pulver. 

Die Zusammensetzung dieses Hydroxyds wird ersichtlich aus 
folgender Analyse: 

0.1223 g oder 15.64 Wasser. 

Wasser. 

Die Ausbeute war 24 g. 

0.7818 g von dern vollstiindig lufttrockenen Produkte verloren bei 100 

0.6665 g voii demselben Produkt verloren bei loo0 0.1043 g oder 15.64O/, 

0.7818 g verloren bei 1100 0.1278 g oder 16.35 o/o Wasser. 
0.4720 g branchten nach Behandlung mit Raliumjodid und Salzsgure 

59 ccin LGsnng von Natriumthiosulfat, von welchem 1 ccm 1.1215 g wirksamen 
Sauerstoff entsprach; demnach enthalten 0.4720 g des Hydroxyds 0.06635 g 
wirksamen Sauerstoff oder 14.05 

0.7685 g licferten 0.543 g Mn,O,, entaprecheiid 0.505 g MnO oder 65.71 o/o. 

Das bei looo getrocknete Hydroxyd nimmt an der Luft wieder 
Wasser auf, anfangs schnell, spater langsamer. 0.6665 g, welche bei 
100 O im Gewicht bis auf 0.5622 g ahnahmen, gewannen, der Luft aus- 
gesetzt, wieder Wasser, und wogen d a m  0.6225 g (nicht konstant); 
wurde das so behandelte Produkt unter einem umgekehrten Becher- 
glase neben ein Glas mit Wasser gestellt, so nahm es weiter an 
Gewicht zu und wog zuletzt 0.667 g, bekam demnach das urspriing- 
liche Gewicht. Cber Schwefelsaure gestellt , verlor das Produkt 
wieder 13.05 O l 0  Wasser. 

Die analytischen Resultate zeigen, dnfs das in oben beschriebe- 
ner Weise aus Ammoniumperrnangnnat und Salpetersaure erhaltene 
Manganhyperoxydhydrat eine Zusammensetzung besitzt , welche am 
nachsten der Borlnel 

22 MnO,.MnO . 28 &O 
entspricht. 

Dieser Formel entspricbt ein Gehalt von 85.6O0/, MnO und 
14.1 4°/0 wirksamen Sauerstoff, wahrend 65.71 OI0 XnO und 14.05 'lo 



wirksamer Sauerstoff gefunden wurden. Von den 28 H,O gehen 
22 bei 100° weg, entsprechend 15.91 

Wird das Resultat der Analyse auf wasserfreics Oxyd um- 
gerechnet, darin findet man, dafs das Hydroxyd einern Mmganoxyd 
entspricht, welches 

MnO . . . . 82.39’/, 
wirksames 0 .  . 17.61 ,, 

(gefunden 15.64O/,). 

enthalt iind die Formel Mn,,O,, besitzt. 
Reiiies wasserfreies Maiiganhyperoxyd enthklt 8 1.6 1 Nu0 uiid 

18.39 wirksamen Sauerstoff. 
Das oben beschriebene Mangitnhyperosydhydrxt halt hartnackig 

eine Spur von Ammoniak zuriick. 1st das zu seiner Dnrstellung 
angewandte Ammoniunipermanganat ltaliumlialtig, d a m  enthil t  das 
Hyperosyd auch eine Spur von Kaliuui. 

Nine vergleicheridc Untersuchung der in den vorhergehenden 
Absclinitten dicser Abhandlung erwiihnten Mangnnoxyde, welche 
nls Zersetzunjisprorlukte des Ammoniumpermaxig;Lllats unter ver- 
schiedenen Bedingungen mftreten, schieri voii lnteresse zu sein; die 
folgeriden Resu1t:tte zeigeri :tnch bemerkenswerte Ubereinstimmurigen. 

Untersuchung des durch Aufbewahrung des Ammoniumpermanganats 
gebildeten hoheren Manganhydroxyds. 

Iliescs Zersetz ungsprodukt besteht, wie oben (S. 200) erwlhnt, 
aus stnhlgrauen oder graphitglkizenden Krystallen , Pseudomorpho- 
sen nach A~nmoi~iurnperm,znganat. Es enthalt nnch dem Auswaschen 
und Trocknen an  der Luft etwas Animoniak und vie1 Wasser, und 
sein Aussehen war dem der natiirlich vorkommenden hoheren Xan- 
ganoxyde sehr ahnlich. 

Beim Erhitzen des ausgewaschencn und lufttrockenen Produktes 
en twich W:tsserd:tmpf, wenig Ammoniak urid Spuren voii Stickoxyd. 

0 8 i 5 0  g des lufttrockeiieii Produlctes liefertcn nach Arif liisuiig in Snlzsiiurc 
uncl wcitcrcr Rehandlung in gewijhiiliclier Weise 0.586 g M I I , ~ ,  , eiibprcchend 
0 64.-1 g M i l 0  oder 62.28 O,’,. 

0.6275 g brauchtcn nacli Behandlung iiiit Jodkaliurn uiid Salzslure 
103.8 CCIII  2/lo-iiorm. Natriumthiosulfat (1 ccin - 0.0008 g 0), e~itsprecliciid 
0 08:104 g M irksumcr Sanerstoff oder 13.23 ”,,. 

0.9050 g verloreri bei 05-100” 0.1435 g oder 15.80 ,lo. 

D a s  auf 100 bis zum konstanteii Gewicht erhitzte Produkt 
gab noch eine schwache Ammoiiiakre:iktion mit Nh-on  urid reich- 
licb Wasser beini Erliitzen :iuf hohere ‘l’cinpentturcn. 
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Berechnet man nach dem vorliegenden Analyseresultat die Zu- 

sammensetzung des dem Hydroxyd entsprechenden Manganoxyds, 
dann findet man, dafs 62.28 + 13.33 d. h. 75.51 Th. yon diesem 
Oxyd 62.28 MnO und 13.23 wirksanien Sauerstoff enthalten. Auf 
100 Teile berechnet wird die Zusammensetzung des Oxyds: 

MnO . . . . 82.48 O/,, 

wirksamer 0 .  . 17.52 ,, 
Vergleicht man dieses Resultat mit dem oben fur das Zersetzungs- 
produkt des Ammoniumpermanganats durch Kochen mit Salpeter- 
saure gefundenen, dann sieht man, dafs be ide  vol l s tandig  i iber-  
e i n  s t immen.  Die Pseudomorphosen und das ,,Manganhyperoxyd- 
hydrat" aus Ammoniumpermanganat und Salpetersaure entsprechen 
demselben hoheren Manganoxyd Mn,,O,,. 

Hoheres Manganoxyd, durch anhaltendes Kochen einer wkeserigen 
Ammoniumpermanganatlosung erhalten. 

Das S. 213 erwahnte Manganhyperoxydhydrat , welches durch 
achtfigiges Kochen einer verdunnten Ammoniumpermanganatlbsung 
entstand, bildete nach dem Auswaschen und Trocknen an der Luft 
ein beinahe schwarzes Pulver, welches beim Erhitzen vie1 Wasser 
abgab. 

0.4802 g von dem vollstiindig lufttrockenem Produkt verloren bei 100 O 

0.0947 g oder 19.72 O/,, und lieferten 0.3162 g Mn,O,, entsprechend 0.2945 g 
MnO oder 61.32 Ole. 

0.511 g brauchten nach Behandlung mit Jodkalium und Salzsiiure 83.6 ccm 
9/10-norm. Natriumthiosulfat, entsprechend 0.06688 g wirksamer 0 oder 13.09 "i0. 

Berechnet man gaiiz wie oben die Zusammensetzung des dem 
Hyperoxydhydrat entsprechenden hoheren Manganoxyds , so findet 
man, dafs dieses in 74.41 Teilen 61.32 MnO und 13.09 o/o wirk- 
samen Sauerstoff enthalt, oder in Prozenten: 

MnO . . . . . 82.40, 
wirksamer 0 . . 17.60. 

Demnach findet sich das Mangan in diesem Zersetzungsprodukt 
in demselben Oxydationsgrad wie in den zuTei vorhergehenden. 

D a s  R e s u l t a t  d e r  U n t e r s u c h u n g e n  i iber  d i e  be i  den  
Z e r  s e t zun ge  n von Amm oni um p e rm a n g a n  a t  ge  b i l  d e t en h o h  e- 
r e n  Manganhydroxyden i s t  d e m n a c h ,  d a l s  d i e seHydroxyde ,  
wenil  s ie u n t e r  den  oben  g e s c h i l d e r t e n  VerhSiltnissen ge-  

2. snorg. Cheni. XXIV. 15 
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b i l d e t  s ind ,  a l l e  das  Mangan i n  demselben  Oxydat ions-  
g rad  e n t h a l t e n ,  e n t s p r e c h e n d  dem Oxyd 22MnO2.Mn0 ode r  
Mn23016, sei  es ,  d a f s  das  Hydroxyd d u r c h  f re iwi l l ige  Zer-  
s e t  z u n g  des  P e r m a n g a n a t s  bei Sommerwarme  o d e r  du rch  
Kochen  d e s  P e r m a n g a n a t s  m i t  S a l p e t e r s a u r e  ode r  du rch  
a n h a l t e n d e s  Kochen e i n e r  verd t inn ten  wasser igen  A m -  
m o ni  u m p e r  m a n g a  n a t 1 o 8 un g z u r  v o 11 s t a 11 d i gen D eko m p o - 
s i t i on  geb i lde t  ware. Die Wassermenge in den Hydroxyden kann 
dagegen etwas verschieden sein. 

Hoheres Manganoxyd, durch Erwarmen von Ammoniumpermanganst- 
losung mit Ammoniakwssser erhalten. 

Wie sich erwarten liefs, entspricht das bei diesem Prozesse 
gebildete Hydroxyd einer etwas niedrigeren Oxydationsstufe des Man- 
gans, indem das Ammoniak reduzierend wirkt. Es ist auch oben 
erwahnt (S. 21 4), dafs die Farbe des Zersetzungsproduktes heller 
war als die der vorgenannten Hydroxyde. Das Produkt wurde 
nach Auswaschen erst an der Luft und dann bei 90-100'' getrock- 
net; dann lag es einige Tage der Luft ausgesetzt, wobei es wieder 
Wasser aufnahm. 

0.6865 g von dem in dieser Weise behandelten Hydroxyd lieferten 

0.3585 g brauchten nach Behandlung mit Jodkalium und Salzshure 06.7 ccm 
0.5425 g Mn,O,, entsprechend 0.50456 g Mu0 oder 73.49 Oi0. 

'/,,-norm. Natriumthiosulfat, entsprechend 0.04536 g wirksamer 0 oder 12.66 

Demnach entspricht das Hydroxyd einem Manganoxyd yon der 
Zusammensetzung 

MnO . . . . 85.31 Ole, 
wirksamcr 0 . 14.69 

Die oben beschriebenen Untersuchungen zeigen , dafs die Be- 
stzndigkeit dea Ammoniumpermangariats verlialtnismaCsig gering ist; 
seines losen Baues wegeii ist es aber f i r  mehrere Reaktionen 
anwendbar, nur muli man e6 kurze Zeit vor seiiier Anwendung dar- 
stellen otler jedenfalls hi einem kuhlen Raum aufbewahren, denn 
die Zersetzung, welche sich in Sonnenwkme in einigen Monaten 
vollentlet, tritt auch, obwohl bedeutend langsamen, bei 1 5 O  ein und 
ist durch den schwachen Geruch von Stickoxyd merkbar. 

Die explosiven Eigenschaften des Ammoniumpermangamats lassen 
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sich am besten in der Weise demonstrieren, d a b  man zuerst ein 
paar Krystalle auf einem Ambols oder einer anderen Eisenunter- 
lage leise zerdriickt, und dann mit einem Hammer einen kraftigen 
Schlag darauf richtet. Es ertont dann ein scharfer Knall, und man 
bemerkt , wie MUTHMA" angegeben hat,  einen deutlichen Geruch 
von Ozon. 

Die Anwendungen des Ammoniumpermanganata zur Darstellung 
von anderen Mbanganverbindungen werde ich in den folgenden Ab- 
handlungen gelegentlich erwkhnen. Dic zuniichst folgende Ah- 
handlung beschreibt insbesondere die Bedingungen der Bildung von 
Manganalaunen. 

Kopenhqera, Chem. Laboratorium der kgl. lamiw. Hoohschule, April 1900. 

Bei der Redaktion eingegangen am 27. April 1900. 




