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d l s  eins der wichtigsten Ereignisse des vergan- 
genen Jahres auf deni Gebiete der angewandten Che- 
niie ist d e r  Abschlufi des Vertrages der  I. G. Farben- 
industrie mit d e r  Standmd Oil Company zu hezeichnen. 
Es durfte daher von allgenieinem Interesse sein, d ie  
tech ni schen U rsachen dn rzul eg en, d i e  D eu t schl a nd s 
I. G. (die Englander deuten diese zwei Buchstaben: 
Industrial Giant) un'd d i e  nilchtigste Petroleumgesell- 
schaft Anierikas veranlaijten, ein Biindnis miteinander 
zu schliefien. 

Wenn in Iden letzten Jahrzehnten des vorigen und 
noch im ersten Teile dieses Jahrhunderts die Fnrbstoffs 
das wichtigste Arbeitsgebiet organisch-technischer For- 
schungen bildeten, so ist seit etwa zwei Dezennien an 
deren Seite in wachsendem Mafie das  Gebiet der  
Kraftstoffe oder Treibstoffe getreten (als Kraftstoff 
komnit in erster Reihe das Benzin, in zweiter das Ben- 
zol, Alkohol usw. in Betracht). 

Durch die steigende Motorisierung zu Lande, 
zu Wasser unid i n  Sder Luft hat sich der Bedarf 
an Kraftstoffen in der  ganzen Welt in einem ungeheu- 
ren Tempo gesteigert. - Deutschland, dns in der Mo- 
torisierung im Verhaltnis zu anderen Staaten noch 
ziernlich weit zuriick ist (1928 kamen in Deutschland 134, 
in der Union 5, in England 38, in Frankreich 43 Ein- 
wohner auf ein Krnftfahrzeug), hat 1913 249000 t, 
1928 828000 t Benzin eingefuhrt. Diesen standig wach- 
senden Bedarf zu decken, war und ist die  Aufgabe d e r  
Technik seit Anfang des Jahrhunderts. - 

Amerika, das  in Erzeugung und Verbrnuch bei 
weitem an erster Stelle steht, hat naturgemai3 auch die 
grofiten Anstrengungen machen miissen, um seine Er- 
zeugung an Kraftstoffen dem Bedarf anzupassen. 

Aus vorstehendem Diagramm der amerikanischen 
Erdolverarbeitung') von 1916 bis 1927 ist zu ersehen, 
wie sich die Ausbeute an Benzin auf. Kosten der 
anderen Erdolprdukte  in dieser Per ide  standig ver- 
gro5ert hat, und es verlohnt sich, zu zeigen, auf wel- 

l)  nach Petroleum Vadernecum 1929, 111, 35. 
Angew. Chernie 1930, Nr. 3. 

clieni Wege die Technik versucht hat, diese Aufgabe 
zu h e n .  

Noch im Jahre 1913 wurden die Motore niit sehr 
leicht msiedendern Benzin vom spezitischen Ciewicht 0,710 
bis 0,715 gespeist, dmas bis etwa 150a uberdestilliert war. 
Die heute in den Handel konimenden Benzine haben 
spezifische Gewichte zwischen 0,739 und 0,763 und de- 
stillieren teilweise bis zu 225O. - Man hat also gelernt, 
die Motore mit solchen Benzinen von hoheren S i d e -  
grenzen zu betreiben, d. h., man hat zuniichst, um 
111 o h  r Benzin zu erhalten, die  Benzinfraktion auf 
I( 0s ten der Leuch to1 f raktion vergroDer t. 

Aber die so erzielte Mehrausbeute geniigte den 
Anforderungen bei weitem nicht, und man wandte sich 
niit grofiter Energie einem anderen Verfahren zu, das 
gestattete, a u s  d e n  s c h w e r e r e n  A n t e i l e n  d e s  
E r d o l s  l e i c h t e r e  z u  g e w i n n e n ,  dem Crack- 
verfahren*). 

Rein chemisch bmweckt das  Crackverfahren, die 
schweren Kohlenwalsserstoffe mit langer Kohlenstoff- 
kette in solche mit kiirzerer zu spalten. Aus einem 
Kohlenwasserstoff CH3-(CH2)lo-CH3 entsteht so unter 
der Annahme, dafi die Spaltung in der Mitte des Mo- 
lekiils stattfindet, ein Gemisch von CH3-(CHa),-CH3 
und CH3-(CH2),-CH = CH2. Es ist also neben einem 
gesattigten Kohlenwasserstoff ein u n g e s a t t i g t e r 
entstanden. 

Im L a d e  der letzten 20 Jdire sind weit uber 
1000 Verfahren patentiert worden, die nlle das gieiche 
Ziel haben, unter Anwendung von Druck und Hitze, 
von Katalysatoren, von elelilrischen und mechanisahen 
Wirkungen aller Art die Spaltung zu bewirken. Der Grund 
fur diese rege Erfindertatigkeit ist der, da5 sich die 
Spaltung praktiscli in1 allgemeinen nicht so durchfuhren 
lafit, daij die Trennung gerade in der M i t t e  des Mole- 
kuls eintritt, vielmehr finden zahlreiche Nebenreak- 
tionen etatt, durch welche entweder die urspriinglich 
vorhandenen K oh1 en wassers t of f e d e r  die, g ebildet en 
gro5eren Spaltstiicke weitergespalten werden. Findet 
die Spaltung beispielsweise am End0 des Molekuls 
statt, so wird ein Methylrest bzw. ein Melhylen- oder 
Methinrest in Freiheit gesetzt, der unter den obwalten- 
den  Bedingungen waiter in Kohlenstoff und Wasserstoff 
zerfallt. - Der Vorgang lafit sich also summarisch als 
eine Art Wanderung des Wasserstoffs am Kohlenstoff- 
skelett auffassen, bei dern ein Teil der Produkte an 
Wasserstoff zu Kohlenwasserstoffen der Paraffinreihe 
angereichert wipd; ein Teil blaibt ungesattigt und bildet 
daher P r d u k t e  der Olefin- d e r  Acetylenreihe, unmd da 
ja kein Wasserstoff hinziitritt, so mufi sich ein Teil der  
Kohlenstoffatome ausscheiden und tritt praktisch in 
Form von Koks in die Erscheinung. Diem KoksbiIdung 

2) Der Vollstandigkeit halber niuf3 noch eine weitere 
Benziuquelle erwahnt werden, das Erdgas-Gasolin, das durch 
Absorptions- und Kuhlungsi erfahren aus dern Erdgas erzeugt 
wird und in wachsenden Mengen (1925 7,674, 1927 9,794 der 
Gesanitproduktion an Benzin) zur Deckung des Benzinbedarfs 
beitragt. 
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zu vernieiden, die, abgesehen von dem Materialverlust, 
auch technisch den Prozeij durch Vepstopfung der Appn- 
rate und Vorkehrungen gegen dime aufs einpfindlichste 
erschwert, ist das Ziel, das die  zahlreichen Erfinder 
auf dieseni Gebiete erstreben. 

Trotz dieser Sohwierigkeiten, die technisch vielfacli 
weitgehend iiberwunlden sind, hat der CrackprozeB be- 
reits seit einer Anzahl von Jahren einen gewaltigen An- 
teil an der Verniehrung der Benzinausbeute aus dem Rohol. 
Dieser Anteil betrug 1925 bereits 25%, 1927 31% und 
durfte zurzeit mehr als 38% der  gesamten Benzin- oder 
Gasolinproduktion der  Vereinigten Staaten betragen. 

Der Gedanke, den fehlenden Wasserstoff kiinstlich 
zuzufiihren und so die  Koksbildung ZLI verhindern, liegt 
sehr nahe, und abgesehen von anderen Verfahren, hat 
schon im Jahre 1913 B e r g i u s  ein Patent genommen 
Zuni S p a l t e n  h o c h s i e d e n d e r  K o h l e n -  
w a s s e r s t o f f e  i n  B e n z i n  u n t e r  g l e i c h z e i -  
t i g e r  O b e r  f i i h r u n g  d e r  u n g e s l t t i g t  en 
K o h  1 o n  a a  s s e r  s t o f f e Dies 
geschah durch Zufiihrung von Wasserstoff unter Druck 
ohne Anwendung von Katalysatoren. 

Bis sich die  Hydrierung der Kohlenwasserstoffe 
unter Druck in technisch befrieadigender Weise aus- 
liihren lieD, verging aber nwh ein Jahrzehnt. B e r g i u s 
begann ldanials gleichzeitig seine Arbeiten zur Verfliissi- 
gung, d. h. m r  Hydrierung der Kohle. Ausgehend von 
der Tatsache, daD Katalysatoren durch Vergiftung 
schnell ihre Wirksamkeit verlieren, hat er sich ganz der 
apparativen Durchfiihaung der Hydrierung zugewandt 
und diese in miihevoller, zaher Arbeit so weit gefordert, 
3aD das Problem wenigstens in halb technischem Ma& 
stabe 1925 gelost war und in den Arbeitskreis der I. G. 
Farbenindustrie aufgenommen wupde*). 

Im Arbeitsprogramm der Badischen Anilin- und 
Soda-Fabrik wurde auch bereits s d t  1913 das Ziel der 
Herstellung fliissiger Kraftstoffe aus der  Kohle verfolgt. 
Der Krieg hatte d ie  Forschungen unterbrochen bzw. in 
andere Richtung geleitet, dagegen hat er  ein anderes Ge- 
biet durch die Arnmoniaksynthese ungeheuer befruchtet, 
das Gebiet der K a t a l y s a t o r e n .  Dank den s o  ge- 
monnenen Erfahrungen konnte die  Badische im 
Jahre 1925 als erste Frucht die  katalytische Synthese des 
Methanols aus Wassergas ernten. - 

Gleichzeitige Arbeiten von F r a n z F i s c h e r und 
T r o p s c h kamen zu ahnlichen Resultaten. Das v011 
ihnen aus Wassergas katalytisch gmonnene  Synthol ist 
eirie Mischung von Methanol und Kohlenwasserstoffen. 
Undweiterhin haben dieseArbeiten dam gefiihrt, die kata- 
lytische Reaktion derart zu lenlken, dai3 man nach Wunsch 
Alkohole oder Kohlenwasserstoffe ei'zeugen konnte. 

Die I. G. hat inzwischen die  Erfahrungen iiber kata- 
lytische Kohlenwasserstoffrektionen unter Beriicksich- 
tigung der B e  r g i u s schen Arbeiten auf das Gebiet der  
Koh1,enverfliissigur-g iibertragen oder richtiger auf die 
Herstellung von K u n s t b e n z i 11. Bei der  Durch- 
fiihruug des Prozesses im groi3en stellte es sich immer 
niehr heraus, dai3 die k o 11 t i n u i e r 1 i c h e Hydrie- 
ruug der  Kohle eine HuDerst schwierige Angelegenheit 
ist. Bekanntlich hat man zunachst nach dem Vorschlag 
von B e  r g i u s eine Paste von fein gepulverter Braun- 
kohl0 und einem Mineral01 oder Teerol in den Ver- 
fliissigungsapparat gedriickt, und es zeigte sich dabei, 
dai3 die oligen Bestandteile der  Paste der Hydrierung 
\riel leiohter zuganglich sind als das Kohlenpulver. Aus 
den in  den letzten Jahren zur Erteilurig gekoriinienen 
Patenten der I. Q. geht deutlich hervor, daD man mit 

*) Vgl. Ztschr. angew. Chein. -11, 707 u. folgende [19"]. 

i n  g e s l  t t i g  t e. 

Zeitschr. f i r  angrw 
Lhcnirc,. 43. J. 1930 

- .. 
[ Naphtali: Standard I. G. Company 

- _ _  

groDter Energie den Gedanken verfolgt, Braunkohlen- 
teerole und andere Mineralole zu hydrieren, und iiian 
wiiid danach kauni fehlgehen, wenn man annimmt, daB 
die direkte Verfliissigung der Braunkohlen durch einen 
SchwelprozeD unter Hydrierung erganzt wird, bei dem 
zunlchst Teerole in groDerem MaDstabe gewonnen wer- 
den, und daD in erster Linie diese phenolhaltigen Pro- 
dukte zur spaltenden Hydrierung bzw. Entphenolung g e  
langen3). Oberblickt inan die  sehr zahlr6ichen Patente 
der genannten Art, so ergibt sicli eine erstaunliche Fulle 
von Forschungsarbeit. Als Katalysatoren werden viel- 
fach ganze Gruppen des periodisohen Systems vor- 
geschlagen, die einzelii oder in Mischungen nach niannig- 
faltiger Vorbehandlung zur Verwendung kommen. Der 
Auskleidung der Apparatur mit Legierungen, die  die 
Koksabscheidung verhindern oder selbst katalytisch wir- 
ken, wir'd groBte Beachtung geschenkt, auch elektrisohe 
Strome verschiedener Art kommen zur Anwendung. 
Weiter werden Estrnkte nus Kohlen mit organischeii 
Losungsmitteln, wie Xylolen, Kresoleii, hydrierten Naph- 
thalinen u. a. in., unter sehr holiem Druck (bis zu 1000 at) 
geworiiien und niit hoher Ausbeute weitergespalten und 
hydriert4). 

bus  der  kurz geschilIderten Arbeitsrichtung der  
I. G.-Verhhren ist zu ersehen, dai3 hier - ausgehend 
von der  Kohleverfliissigung - auch auf dem Gebiete der 
hydrierenderi Druckspaltung der M i n e r a 1 o 1 e die 
umfassendsten Erfahrungen in den Betriebsstatten der  
I. G. gewonnen worden sind. 

Auf der anlderen Seite war die amerikanische Pe- 
t roleumi ndus t rie in folge der s t iir m i x  hen En t w ic klung 
des Bedarfs nach Gasolin in eirier gewissen Verlegen- 
heit. Aus 100 Teilen Rohol werden mit Hilfe des Crack- 
verfahrens 60, bisweilen auch 70% Benzin gewonnen. 
Der Rest besteht aus Heizol und Koks. Dieses 
Heizol oder S c h w e r o 1 ist ziemlich schwer ver- 
kauflich, es bildete daher einen Ballast fur den Betrieb, 
indeni es and auerr id lieu en Heser voirraum b eanspruoht e, 
und dementsprechend auch einen Ballast fur den Ka- 
pitaldienst. 

Durch die  katalytische Hydrierung gelingt w, bei 
Verarbeitung von 100 FaD Gasol, Heizol oder Kaffinerie- 
ruckstanden (vom spezifischen Gewicht 0,85-0,95) 
100 FaD Reinbenzin (vom spezifischen Gewicht 0,74 
bis 0,75) zu erzielen, die  ini Gegensatz zu den kost- 
spieligeren Reinigungsverfahren fur Crackbenzine 
keiner oder fast keiiier Nachbearbeitung bediirfen. Es 
wird also praktixh das gesanite Rohol, soweit es nicht 
auf Asphalt oder aiidero Produkte verarbeitet werden 
soll, in Benzin umgewandelt. 

Das bedeutet bei gleichbleibendem Konsum, daD die  
Roholgewinnung entsprechend eingeschrankt werden 
kann, bei steigendem Konsum, dai3 die Vorrate ent- 
sprechen'd gestreckt werden konnen. 

Die techriische Durchbildung der I. G.-Verfahren 
hat sicher reoht erhebliche Sumnien verschlungen, die  
durch den derzeitigen Ertrag an Kunstbenzin, der  sich 
auf etwa 125000 t im Jahr belaufen diirfte, wohl noch 
nicht geniigend rentieren. 

Auf beiden Seiten lag also 4iir das getltigte Ober- 
einkommen das groi3te Interesse vor. Auf seiten der 
Amerikaner war es die  Notwendigkeit, die Benzin- 

3) Auf die Verbindung von Varkokung und Hydrierung 
wveisen auch zge i  franz. Patente der Internationalen Bergin- 
Coinpany Nr. 630328 u. 630329, Chem. Ztrbl. 1928, I, 1248 u. 
1345, hin. 

4) Ich habe iiber diese Verfahren vor kurzem ausfiihrlicher 
ini ,,Gas- u. Wasserfnch" 1929, 1178-1184, berichtet. 
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ausbeute durch hydrierende Crackung zu vermehren und 
die Menge des als Abfallprodukt zu betmohtenden 
Schwerbls einzuschrlnken, iDdem man auch dieses mog- 
lichst vollstandig in Benzin umwandelte, auf seiten der 
I. G. die Moglichkeit, durch die Hydrierung der Mineral- 
ole die fur die  Kohlehpdrierung aufgmandten Kapita- 
lien angemessen zu verzinsen. Naturlich beschrankt sich 
die Anwenldung der Hydrierverfahren nicht auf die 
Kaffinerien dmer Standaiid Oil Company, s ie  sollen viel- 
mehr, wie der Vertrag vorsieht, lizenzweise der gesam- 
ten Erdolindustrie zugute kommen. 

Die neue groi3e Interessengenieinwhaft der  
S t a n d a r ' d  I. G. C o m p a n y  hat, wie in einem Rund- 
shre iben  niitgeteilt wird, die folgenden Ziele: 

1. di0 Umwandlung von Kohle und anderen kohle- 
haltigen Stoffen in Ole, 

2. die Umwandlung von schwereni, naturliohem oder 
synthetischem Ul in Leichtol, 

3. die Uniwandlung von Roholzwischenprodukteii 
oder Fertigprodukien in ahnliche mit veranderten, che- 
iiiiscli charakteristischen Eigenschaften. 

Punkt 1 und 2 sind in den vorangehenden Ausfiih- 
i'ungen behandelt worden. Punkt 3 besagt, dai3 auf deli 
beim Cracken un,d Hydrieren gewonnenen Produkten 
und Zwisohenprodukten eine synthetische Industrie auf- 
gebaut w e d e n  soll, fur die bereits manche Grundlagen 
gegeban sind. So ist z. B. eine partielle Dehydrierung der  
entstandenen paraffinischen Kohlenwasserstoffe miiglich, 
die gestattet, d ie  Xntiklopfeigenschaften der Treibstoffe 
zu verbessern, da bekanntlich die ungesattigten Kohlen- 
wasserstoffreihen weniger zum Klopfen im Motor rieigeil 
nls die gesattigten. Die Crackgase, soweit sie aus Ole- 
finen bestehen, werden bereits grofitechnisch weitgehend 
in Alkohole (Athyl-, Propyl-, Butylalkohol und Glykol) 

iiberfuhrt. Weitere Miiglichkeiten bietet die Chlorie- 
rung und die  Oxydation dieser Kohlenwasserst~ffe~). Es 
ergeben sich daher auch hier zahlreiche neue Gesichts- 
punkte fur den Fortschritt der  organischen Technik. 

Drei Anlagen mit einer tiiglichen Prdukt ion von i e  
5000 barrels (etwa 6000 dz) kommen in diesem und in1 
Laufe der nachsten Monate in Bayway, N. J., Baytown, 
Texas, und Baton Rouge, Louisiana, in Betrieb. Dieser 
Unistanld wigt  deutlicher als Worte, dni3 die gemein- 
samen Arbeiten, die  von den Technikern beider Gesell- 
schaften seit 1927 in der  Versuchsanlage der  Standard 
Oil Company of Louisiana zu Baton Rouge unternoninieii 
wurden, ein gutes Ergebnis f ir  den Groijbetrieb ver- 
sprechen. Eine gewaltige Kapitalmaoht steht hinter den1 
neuen Unternehmen. Zu den 1,l Milliarden RM. der I. G. 
Farbenindustrie treten etwa ebensoviel Milliarden Dol- 
lar der vier groi3ten Standand Oil CompanieiP) (New 
Jersey, California, Inmdiana and New York). 

Volkswirtschaftlich diirfte die  Feststellung inter- 
essieren, dai3 die Kohleverflussigung davon ausging, 
Deutschland durch Verwendung der  eigenen Kohle un- 
abhangig von den Treibmitteln des Auslands zu machen. 
Das ist zurzeit, wo bei einem Bedarf von 1200000 t 
nwh mehr als 800000 t an fremden Mineralolen impor- 
tiert werden, noch bei weitem nicht der Fall. Dagegen 
wird jetzt durch die Arbeit deutscher Techniker das 
Ziel erreicht, 'die Erdolvorrate der Welt konservieren zu  
helfen und durch Export deutschen Gewerbefleiijes i n  
Gestalt der  I. G.-Verfahren der deutschen Wirtschaft 
sicher einen erheblichen Teil der  Summen einzubringen, 
die sie vorlaufig iiwh fur die  importierten Mineralole a n  
das Ausland abgeben niufl. [A. 1.1 

5 )  Vgl. nieinen Fortschrittsberichl, Ztschr. mgew. Cheni. 

6) Petroleum-Vadeniecurn 1929, 111, 13. 
42, 618 [1929]. 

Uber Verunreinigungen und einige Eigenschaften des technischen Knallquecksilbers. 
Von LOTHAR WCIHLER und A. BERTHMANN. 

Cheniisches Institut der Technischen Hochschule Darrnstadt. 
(Riogeg. am 28. September 1929) 

I .  V o r u n r e i n i g u n g e n u n d  F a r b e  d e s  t e c h -  

Der komplizierte Prozei3 der K n a 11 q .u e c k - 
s i 1 b o r b i 1 d u n g aus Alltohol und Salpetersaure (1,4) 
fuhrt in dem bekannten sturmischen Verlauf nach Ver- 
riicheri des einen voii uns') uber Aldehyd und Nitroso- 
nldehyd, und nach W i o 1 a n d 2)  weiter iiher Nitroso- 
cssigsaure und Methylnitrolsaure zum t e c  11 i i  i sc  h e 11 
Knallquecksilber, das aber stets 1-2% an Verunreini- 
gungen aufweist3). Es hat stets eine b r a u n  e bi.s 
g r a u o  Farbung, grau, wenn die  Reaktion trage ver- 
Iauft, infolge Bildung metallischen Quecksilbers, wie 
linter 'dem Mikroskop deutlich erkennbar wird, wenn 
man es in Brombenzol oder Canadabalsam einbettet, 
weil die Kristalle dann durchsichtiger werden im 
Substrat mit hohem Brechungsexponenten. Auch b d m  
Auflosen des grauen Knallquwksilbers in Thiosulfat 
bleiben auBer den feinen schwarzen Flocken, die aiuch 
nus braunem Knallquecksilber hierbei entstehen, metal- 
lische Queoksilberkiigelchen unloslich zuriick. Bei 
h o f t  i g e m  Verlauf 'des Prozesses aber ist das Pro- 

1) W o h 1 e r , Ber. Dtsch. chern. Ges. 38, 1345 [1905]. 
2) Die Knallsiiure, in A h r e n s - H e r z ' Sammlung, Bd. 14, 

Heft 11/12; s. d a m  W o h 1 e r ,  Ber. Dtsch. chern. Ges. 43, 755 

3, Die erprobte Vorschrift von L. W o h l e r  siehe in der 

n i s c h  e n  K n a l l q u e c k  s i l b  e r  s. 

[1910]. 

Dissertation des einen von uns (B.), Darmstadt 1929, S. 10. 

'dukt braun. Beim Lagern, auch ini Dunkeln, lndert  es 
die Farbe, besonders an der Oberflache, nach Grau, und 
beim Liken in Ammoniak entsteht als Ruckstand wie beim 
technischen Produkt graues Metall, das sich aber nicht beim 
frisch umkristallisierten zeigt. Verniutlich entsteht auch 
im Licht durch Reduktion4) wie aus M e r c u r o a z i d  
Metal14a), das sich aus dem technischsn braunen Produkt 
erst beini Losen in NH, aus primareni Oxydulsalz sekun- 
dar bildet. Nur bei Zusatz von geringen Mengen Kupfer 
und SalzGure im Knnllquecksilber-ProzeB sieht das 
Produkt weifl aus. G 1 a 11 z o n d n' e i 13 erhalt nian auch 
das Produkt aus Paraldehpds) unld, wie wir fanden, 
auch boi Zusatz von Nitrite) oder boim vorherigen Er- 
marmen #des hlkohols und der Quecksilberlosung auf 
etwa 60° oder bei Anwendung stlirkerer Salpetersaure, 
ohno dai3 aber diese siimtlichen weii3en oder doch hellell 
Produkte des Knallquecksilberprozesses reiner waren 
als das normale braunc, namlich 98-99%. 

Abwegig ist es zweifellos, die  braune Farbe auf 
an'dere L i c h  t b r s c h  11 11 g und R e f l e x  i o n gegen- 
uber derjenigen an den weiDen, weil kleineren Kri- 

4) Siehe dazu F i j r g ,  Art- u. Geniewesen 47, 518 [191G]. 
W 6 h l  e r ,  Ber. Dtach. chein. Gea. 46, '2050 [1913]. 

5 )  L. W 6 h l e  r u. T h e o d o r o v i  t s ,  Ber. Dtsch. chein. 

6) Dissertation B e r t h ni a n n , Darrnstadt 1929, S. 13. 
Ges. 38, 1344 [1905]. 
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