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verstandlioh auch in jeder anderen periodischen Gmp- 
pierung der Elemente (Spirale, Koordinatensystem) zum 
Ausdruek. 

Ferner ist folgender Zusammenhang der chemothera- 
peutischen rnit den physikalischen Eigenschiaften be- 

merkenswert: Im allgemeinen haben 
C - - - die Metalrloide keinen Metallglam, doch 

kiinnen einige hdbmetallisches Aus- 
=hen besitzen; es sind die in neben- S i p - -  

As Se - stehehender Tabelle verzeichneten. 
Ihre Stellung im periodisohen 

- IqFIFi System ist also eng benachbal-t; sie EEI beginnen mit der IV. Gruppe, in der 
bereits das oberste Glied meballisch aussehen kann, und 
in jeder Kolgenden Gruppe urn eine Borizontalreihe 
tiefer. Unter #diesen acht Elementen sind die hervor- 
gebbenen vier chaotiherapeutisch wirksam (dmunter 
wieder die besonders aktiven Arsen und Antimon), 
wozu nach das benaohbarte Meball Vanadium kommt- 
Demnaoh finden sich die chemotherapeutisch wirkenden 
Elemente vormgsweise unter den metallisch aussehenden 
Metalloiden und den Schwermetallen. 

L e v a d i t i und L o n g i n e s c o haben versucht, zwischen 
der Wirksamkeit und den elektrochemischen Eigenschaften Be- 
ziehungen aufzudecken; die aktiven Elemente haben nach 
diesen Autoren eine geringere Polarisationsspannung als der 
Wasserstoff, sie sind entweder sehr schwach positiv oder sehr 
schwach negativ. Durch Schwefelwasserstoff werden sie alle, mit 
Ausnahme des Galliums, freilichauch mehrere nichtaktive,gefilllt. 

Bei niiherer Betrachtung der zwiilf aktiven Elemente 
ergibt sich zuniichst, daD die Mehrzahl von ihnen (Vana- 
dium, Silber, Antimon, 'I'ellur, Jod, Quecksilber, Wismut) 
auch in elementarer Form sowohl als Pulver in 
wasseriger oder iiliger Suspension wie a w h  als Kolloid 
starke spezifische Wirk<ung entfaltet, wahrend die an- 
deren (Gal'liun, Arsen, Platin, Gold) in dieser Form vbllig 
wirkiungslos sind, obgleich ihre Verbindungen rnit die 
besten uberhaupt bekannten Indioes aufweisen, z. B. 
Solgmd B bai Kaninchenlues 1:75, verschiedene 
cyclisahe Arsinsiiuren bei Mausetrypanme peroral 1 : 100. 

Daraus ist nu entnehmen, daQ eine allgemeine Aus- 
sage uber die Unwirksamkeit eines Elements auf Grund 
der Tatsache, d a D  es bzw. eines seiner Derivate keinen 
Eindlufi auf irgendeine Infektion zeigt, jeglicher Begriin- 
dung entbehrt. So weisen nur wenige der zahlreiohen 
gepri3ten Verbind'ungen des Antimons Heilkraft bei 
Spirochiitosen aluf ( U h l e n h u t h  snd S e i f f e r t ,  
S c h o c k a e r t ,  L b p i n e ) ;  bei Gold ist bisher gar nur 
ein Derivat rnit Wirkung auf Trypanosen bekannt- 
geworden (F i sc h 1). 

Dies vorausgesetzt, ist iiber die Wirkung der Ele- 
mente (im Organismus, nicht im Glas) auf die verschie- 
denen Gruppen vun Krankheitserrgern gegenwiirtig das 
F'olgende zu sagen: 

A n  t h e l m i n t i s c h e  Wirkiung besitzen Kupfer 
s m i e  einige organische Amen- vnd Antimonderivate. 

T r y p a n o  z i d sind Gallium, Arsen, Antimon, Wis- 
inut und eine organische Cioldverbindung. Die spezifische 
Wirkung von Vanadium (W e. n d e 1 s t a d t), Tellur 
( K r a u s e  und W e b e r ) ,  Silber ( W e n d e l s t a d t ) ,  
Ruthenium ( M e s n i l  und N i c o l l e )  und Rhodium 
(F r o u i n und G u i 1 1 a u ni e) auf Trypanosomen bleibt 
noch nachzupriifen. 

Auf L e i s h m a n i e n  und P i r o p l a s m e n  wirkt 
Antimon, auf P 1511s m o d i e n sahr sohwach A m n ,  auf 
Aim 6 'b e n Arsen und Jd .  

Alis s p i r o z i d  sind die nachstehenden zehn 
Elemente bzw. ihre Verbindungen anzusehen: Vanadium, 
Gallium, Arsen, Silber, Antimon, Tellur, Phtin, Gold, 
Queckdber und Wismut. 

Durch P i 1 z e hervorgerufene Erknankungen werden 
chemotherapeutisch nur von Jad beeinfldt. 

Von b a k t e r i e 11 e n Infektionen sind Sodoku 
duroh Arsen und Antimon, Tuberkulose und Lepra dvrch 
Kupfer und Gold, septische Prozesse durch Silber und 
Gold beeinfluDbar. 

Auf B a r  t o  n e 11 e n wirkt Amen und Antimon, a d  
das Virus der Brustseuche Amen. 

Die durch i n v i s i b 1 e s V i r u s hervorgerufenen 
Krankheiten sind chemotherapeutisch bisher ebnso-  
wenig 'BU beeindlussen wie T u m o r e n. Das namentlbh 
vor einigen Jahren zur Krebsbehandlung herangemgene 
Selen scheint mehr allgemein oapillarschiidigende Wir- 
kung als spezifische. Beeinflussung der basartigen Ge- 
schwiilste a8dzuweisen, wahrend die Rolle des neuer- 
dings wieder Mufig verwendeten Bleis noch ganz un- 
geklart ist. - 

Mit den genannten zwbli Elementen und ihren Deri- 
vaten ist aber die Reihe ohemotherapeutisch aktiver 
Stoffe keineswegs erschbpft, sondern auch vnter den 
reinen organischen Verbindungen finden sich d l r e i c h e  
spezifisoh wirksame. Ober gesetzmaaige Beziehungen 
zwischen Konstitution und Wirkung ist nicht einmal 
innerhalb einer Grjuppe nahe verwandter Stotfe, ge- 
schweige denn bei Betrachtung des Gesnmtgebietes etwas 
allgemein Gultiges zu sagen. Es scheint, daD auch kiinftig 
der weitere Ausbau der Chemotherapie eine Fmge kost- 
spieliger Serienversuche sein wird, welche auf rein 
empirischem Wege wirksame Substanzen aufzeigen. 

[A. 166.1 

Uber die Umwandlung von primiirem Celluloseacetat in Sekundaracetat. 
Von Prof. Dr.dng. E. E L ~ D  und Dr.Jng. A. SCHRODT, Technische Hochschule, Karlsruhe'). 

(Eingeg. 3. September 1931.) 

Die Fmge, worin das Wesen der Umwandlung des 
primaren &lordormloslichen Celluloseacetats in das 
sekundare acetonlijsliche Produkt liege, kann zweMellos 
nur durch solche Untersuchungen gekrart werden, bei 
denen die unterwchten Sekudiirprodukte in genetischeni 
Zusammenhangz) stehen mit den Primarprodukten, d. h. 
die Sekuadaracetate mussen aus den untemuchten 

I) Auszug aus der Dissert. A. S c h r o d t , Karlsruhe 1931. 
Ausfuhrliche Mitteilung erscheint demnachst in Melliands 
Textilberichten. 

z, D. K r u g  e r (Melliands Texti1,ber. 10, 966 [1929]) hat 
die Notwendigbeit dieses genetischen Zusammenhaqp nicht 
berucksichtigt. 

Primaracebaten selbst durch ein rmmiiglichst schunendes 
Verfahren dagestellt sein. 

Fur die Herstellung des acetonlbslichen Sekmdar- 
acetats stehen verscbiedene Methoden lrur Verfugung. 
Fur unseren Zweck h e n  nur solohe in Betracht, bei 
denen von vornherein die grbDte W&rscheinlichkeit ge- 
gieben war dafiir, &I3 keine tiefgreifende VerBnder,ung 
der Micelle dabei auftrat. Die Verseifung in hetero- 
genem System fuhrt bekanntlich als topochemische 
Reaktion nu vollstandiger Verseifung der a d e r e n  
Schichten der Partikel, warend  der Kern noch unver- 
seift bleiben kann. Es m d t e  also versucht werden, die 
Verseifeurq hcmmcgen, d. b. in Lbung drurchzufiihren. 
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0,218 0,456 
1,325 
3,645 
7,102 

12,520 

Primaracetat : 80,6% Essigsaure, 18,2% acetonlosl. 

43,6 45,6 
53,O 
72,O 
94,7 

125,2 

Alle Ver'suche, .cine homogene a1,kalische Verseifung 
zu errnaglichen, schlugen zuniichst fehl, da es nicht ge- 
lang, ein Losungsmittel ausfindig zu machen, in dem 
sich sowohl prijmares Cellmuloseacetat d s  auch das ver- 
seifende Agens, also ein Alkali, lost. (Fur das sek,un- 
dare Celldoseacetat wuade die homogene .alkalische 
Verseif,ung ber'eits durch E 1 6 6 ,  F r e y und E m  m e - 
r i c h durchgefiihrts).) Dagegen gelang es, die Umwand- 
lung des Primaracetats in d.as sekundare Acetat d'uroh 
Erhitzen der Losung des Primarpr,adNuktes in 95% iger 
Essiwure wiihrend einiger Stunden auf 1000 durch- 
zafiihren'). Von einem Schwefelsaurezusatz wurde da- 
bei absichtlich Abstand genomimen. Auf diese Weise 
war es moglich, die volle Acetonloslichkeit nach etwa 
6 Shnd,en im erreichen, wobei der Essigsauregehalt dier 
acetonlosliohen Pr'adukte zwischen 49 und 59% lag 

An der so erhaltenen tfbergangsreihe von Primar- 
acetat m m  Sekundaracetat wwde Portschreitenid die 
'I' e i 1 c h e n g r 6 13 e gemessen, um festmstellen, ob die 
Erreichang der Acetonloslichkeit notwendigerweise rnit 
einer Verringerung der Teilchengrofie verknupft ist. 
Fur die Bestimmung der Teilchengrobe kamen die 
Methoden nach 0 e h o 1 m G, scrwie nach F ii r t h @) niaht 
in Betnacht, weil, wi.e sich i,m Laufe unserer Arbeiten 
zeigte, die Losungen .der Celluloseester dem F i c k schen') 
Di'ffusionsgeeetz nicht gehorchtens), a>udecdem ist die 
Vonaussetzung fur diese .4rt der Erniittlung des Diffu- 
sionskoeffizienten, die Kugelgestalt der gelosten Teile, 
nicht erbiilltg). 

Es blkb -it zur Bestimmuiig der Teilohengrobe 
nur noch #die Methcde der Viscositiitamessung iibrig. 
Nach S t a u d i n g e r lo) besteht die Beaiehung 

(vgl. 0 ' s  t , 1. c.). 

163,3 
195,3 
311,8 
623,O 

1,218 
1.456 
2,325 
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0,235 
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4,212 

47,O 
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36 
72 
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540 
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1,44 
2,88 
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212.8 
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Sekundaracetat: 57,0% Essigsaure, 100% acetonlosl. 

36 
72 

180 
360 
540 
720 

0,005 
0,010 
0,025 
0,050 
0,075 
0,100 

1,44 
2,88 
7,20 

14,40 
21,60 
28,80 

165,6 
200;2 
338,l 
698,9 

1274,7 
2180,6 

I 

1,235 
1,493 
2,522 
5,212 
9,508 

16,2iO 

I 
15,5 
30,9 
77,4 

154,8 
232,2 
309,6 

S t a ud i n g e r hat die Visccusitiitsmessungen nur an 
Reihen polymer-homologer Substanzen vorgenommen, 
d. h. nur an solchen Stoifen, die die gleiche chemische 
Zusammensetzung haben und sich nur durch verschie- 
dener Assoziatioiisgrad unterscheiden. Da unsere Acetyl- 
celblosen iniolge ihres verschiedenen EssigGuregehalts 
auch chemisch verschieden waren, muDten wir zunachst 
untersuchen, ob man die Methode der Viscolsitatsmessung 
zweoks Bestiamung des Molekulargewichts such aiif 
Reihen solcher Snbstanzen anwenden darf, bei deneii 
auch die chemische Zusammensetzung variiert. Die Be- 
nutmng dieser Methode erschien nur dann gerechtfertigt, 
wenn die Viscositiitsmessuntgen an einer Reihe von Ver- 
seifungsprdukten trotz ihres verschiedenen Essigdure- 
gehalts dasselbe Molekulargewicht ergaben. Diese Ver- 
seifungsreihe mui3te arber .aus dem Primaracetat ohne 
Molekulverkleinerung, also unter mijglichst milden Be- 
dingungen, vor allem ohne Erhohung der Temperatur 
brgestellt sein. Am besten geeignet hierfiir erschienen 
uns die Verseifungsprodukte, die mlan aus dem Primar- 
acetat dvrch Stehenlassen mit verdiinnter Salpetersaure 
bei Zimlmertempenatur gewinnt. Hierbei waren zwar 
eine Verseiflung, aber keine Acetonloslichkeit eingetreten, 
so dlad man bei den miltden Versuchsbedingungen die 
grodte Garantie dafiir hatte, dai3 die MolekiilgroGe wirk- 
lich gleich geblieben war. 

Die Viscositatsniessungen an diesen Substanzen 
zeigten folgende Engebnisse: 

Hierin bedeutet: M = das gerkchte Molekulargewicht, K = Visco- 
sitits-Molekulargewichts-Konstante, nach S t a u d i n g e r = 
6,%. I@, q,, = Viscositat des Losungsmittels, qc = Viscositiit 

der Losung, c = Konzentration, qsp= - 1 = spezifische 

Sohliisse aus Viscositiitsmessungen auf das Mole- 
kulargewicht sind alber nur fur den Konzentrations- 
bereioh der LiSsungen gestattet, in deni die Grode qF 
konstant ist. Um diesen Konzentrati'onsbereich ab- 
zugreiizen, stellten wir &us einem Primaracetat uncl 
einem durch 12stiinIdiges Hydrolysieren aus diesem 
hervorgegangenen vollkommen acetonloslichen Sekun- 
daracetat Losungen verschiedener Konzentration :n 
in-Kresol her und bestimmten nach langerem Stehen 
deren Viscositiit bei 20,OO' (k 0,02O). Die Ergebnisse 
gehen aus folgenden Tabellen hervor. 

Aus diesen Tabellen geht hervor, dad der Ausdruck 
-': fur die Konzentrationen von 0,005 bis 0,010 MoLil 
anniiherrud gleich ist. Slmtliche Meswngen wurden dea- 
hialb an Losungen von 0,005 Mol./l, d. h. mit einer Ein- 
waage von 72 mg auf 50 cms m-Kresol durchgefiihrt. 

s, Dissert. E m m e r i c h , Karlsruhe 1930. Ztschr. angew. 
Chem. 43, 581 [1930]. 

') 0 s t , Ztschr. angew. Chem. 19, 993 [1906]. 
&) 0 e h o 1 m, Ztschr. physikal. Chem. SO, 309 [1905]. 
6) F ti r t h , Kolloid-Ztschr. 41, 304 [1927]. 
7 )  F i c k ,  Pogg. Ann. 94, 59 [IW]. 

Viscositat. ' 0  

Eine nach AhschluQ unserer Arbeit erschienene Mittei- 
lung von K r U g e r stellt diese Tatsache ebenfalls fest (Ztschr. 

- 
~ 

r)sP 
C - 

43,6 
44,2 
44.8 
44,6 
45,6 
46,6 
47.6 
48,4 

!igt E 

VSP - 
0,218 
0,221 
0;224 
0,223 
0,228 
0,233 
0,238 
0,242 

wen e 

laufin s!  qo 

0 
1 
2 
3 
6 

12 
18 
24 

60,6 
59,8 

58,7 
56,9 
55,3 
53,9 
50,2 

1 59.3 

163,3 
163,6 
164,O 
163,9 
164,6 
165,3 
165,8 
166,5 

1,218 
1,221 
1,224 
1,223 
1,228 
1,233 
1,238 
1,242 

272 95 
276 96 
280 97 
Zi9 97 
284 99 
292 I01 
296 103 
302 106 

10 mit Nabneh- Die Viscositat der Loe 
mendem Essigsauregehalt der" Verseifungsprodukte, und 
das Molekuhrgewioht scheint Idemgemad wwnehmen. 
Beriicksichtigt man aber, dai3 die gleiche Einwaage von 
je 72 mg bei abnehmendem Essigsaaregehalt einen 
immer groDeren Anteil Celldosematerial enthalt, so wird 
dieses Verhalten verstandlich. 

11) Errechnet aus Einwaage und Prozentgehalt des Acetats 
an Cellulose, vgl. auch w. u. S. 935. 

__- ~ 

phyhkal. Chem. 150, 115 [1930]); 
Textilber. 10. 966 r19291. 

vgl. dagegen Melliands 

0 )  Vgl. z: B. K-a t z;. S a m w e l ,  Naturwiss. 16, W [1928]. 
lo)  S t a u d i n g e r , Kolloid-Ztschr. 51, 75 [1930]. 
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59.4 
92,4 

163,4 
43,6 

272 
ti6 

277 
1,04 

41,9 

262 

Wir berechneten fiir a lb  diese Produkte entspreehend 
ihrem Essigduregehalt das reduaierte Molekulargewicht des 
Monomeren (MoIWd) und durch Division in 288 (Molekular- 
gewicht des monomeren Triacetats) den Faktor F,, der rnit 
0,005 multipliziert die wahre molare Konzentration crej ergibt. 

Also ~ = F, und C-F, = cred 288 
Molred 

Durch Division von dureh Fc ergibt sich ?F und 

daraus durch Multiplizieren rnit K10) der Wert MolFed (redu- 
ziertes Molekulargewicht des Polymeren). 

C 'red 

6 9  
58,4 

lO0,O 
164,8 
45,8 

286 
100 
274 

1,OE 

43,6 

272 

0 I 60.6 I 281 I 1.025 I 42.5 I 266 
1 
2 
3 
6 

12 
18 
24 

59;g 
59,3 
58,7 
56,9 
55,3 
53,9 
50;2 

279 
277 
275 
269 
264 
260 
250 

1;03:2 
1,040 
1,048 
1,070 
1,(l9l 
1,108 
1,152 

4218 
43,O 
42,6 
42,6 
42,7 
43,O 
42,9 

268 
269 
266 
266 
267 
269 
268 

Die Grobe !*! bleibt also innerhalb der Fehler- 

grenze konstant u d  ebenso das daraus errechnete 
reduzierte Molekulargewicht. 

Der Essigsliuregehalt ubt dmmch keinen spezifi- 
when Einflub auf die Viwositlt der Lhungen aus, ma& 
gebenld hier€ur ist allein der Celluloserest; die Essigsliure 
wirkt gewissermaf3en nur als ,,Verdiinnungsmittel". 

Es ist somit der Nachweis erbracht, dal) die An- 
wemdiing der Methode der Viscositiitsmessung zur Be- 
stiminung des Molekulargewichts auch auf ldiese teilweise 
veraeiften Prmadukte gerechtfertigt ist, insofern man den 
verschiedenen Essigsiiuregddt dabei den o,bi.gen Aus- 
fiihrungen entsprechend, in Rechnvng stellt. 

Betont sei allerdings,dab  sum im Zusammenhangmit 
der Prcyblemstellung vor all'em daraluf ankam, die charakte- 
ristischen Unterschiede zwischen Primlr- und Sekundar- 
acetat z u  enfassen, was die Methde auch ohne weiteres 
lei~tet1~),1ctab wir dagegen auf IdiieBestiimmang der Absolut- 
grobe der Molekiilaggregate dabei weniger Wert lgen. 

Es wurde weiterhin das Verhalten der Teilchen- 
grofie beini Obergang vom Primaracetat z w  Sekundar- 
ncetat rnit Hilfe ldieser madifizierten Methode verfolgt. 
Dabei konnte festgestellt werden, dad idiese Urnwandlung 
o h n e  w e s e n t l i c h e  A n d e r u n g  der spezifischeii 
Vimit l i t  ,und somit !der Teilchengrobe erfolgt. Die Er- 
gebnisse sind am folgender Tabelle zu entnehmen. 

'red 

~~ 

Zeit  in h .  . . . . . 
Essigsaure in Prozent 
Acetonlosl. in Prozent 
Viscositat in s . . 
9sp 

Assoziation . . . . . 
. . . . . . . . .  

C 
Mp.lOW2 . . . . . . 

MEd-lO-" . . . . . 
Fe . . . . . . . . . 
rl SP 
Cred 
MFed.10-'3 . . . . . 

. . . . . . . , 

0 
60,6 
u8,2 

163.3 
43,6 

272 
95 

28 t 
1,W 

42,5 

266 

1 1 3  
60,l 1 59,8 
36.7 , 75.2 

43,6 1 44,O 
272 I276 

96 i 96 
280 279 

163,4 I 163,6 

1,02 1,03 

12 
57.0 

100,o 
165,6 
47,O 

294 
102 
269 

1,07 

43,9 

274 

Wie aus vorstehender Tabelle ersichtlich, wird mit 
6 bis 9 Stuntden V,erseikngsdauer die volle Acetonloslich- 
keit erreichi. Die forthufend errnittelte T e i 1 c h e n - 
g r o 13 e bleibt bis zu diesem Zeitpunkt k o n s t a n t. 

12) K = Viscositats-Molekulargewichts-Konstante = 6,25 .lo2 
(vgl. S t a u d i n g e r). 

13) Weitere Messungen unter anders gewiiblten Versuchs- 
bedinguagen sind im Gang. 

Aus weiteren Versuchen ging hervor, da5 die Lijsun- 
gen von Serkudaracetat in m-Kreslol hinsichtlich ihrer 
Vimsitiit nicht nur im Gebiet der niedrigen Konzen- 
trationen von 0,005 Mol./l mit den entsprechenden Liisun- 
gen von Primaracetat iibreinstimm,en, sondern auch m h  
bei Konzentrationen von 0,l M~l./l. Wenn man aus der 
vorhergehenden Tttbelle a d  Seite 934 olben aus Einwaage 
und Essigsauregehalt die wahre Einwaage an Cellulose 
errechnet, und d ies  Zahlen als Albziwen, die zu- 
gehBrigen Auslaufszeiten als Ordinaten graphisch dar- 

mg Einwaage Cellulose-Rest. 
C e  1 1  u l o s  e k o n  z e n t r a t  i o n  - V i e  c o s i t at. 

0 Primaracetat 39,495 Cellulose, 60,6% Eseigsiture. + Sekundaracetat 43,0% Cellulose, 57,0% Essigsliure. 
stellt, so ergibt sich, dab die Punkte f3ir Priamaracetat und 
Sekundaracetat auf t in und derselben Kurve liegen (vgl. 
graphische hrstelrlung). Dies beweist, dafi nicht nur die 
L b g e  der Celhlwkette fir beide6ubstanzen a h b e  ist, 
sodern  diaD a w h  die bei haheren Konzentrationen auf- 
tretenden Assoziabionserscheinungen iibereinstimmen, dab 
also der Celluluserest in beiden Substamen identisch ist. 

Dab in der Tat Assoziationserscheineungen auftreten, 
ist daIdurch gageben, dab die GrMe 3% beim Ober- 

schFeiten ider Konzentaation von 0,010 Mol./l nicht mehr 
konstant ibleibt, sondern im zunehmenden M&e amteigt 
(vgl. Tabelle Seite 934 oben). 

Aus den Versuchen geht hervor, daB md3gabend fiir 
da8 Eintreten der Acetonloslichkeit nicht eine Anderung 
des Celluloserestes, sondern ledigliah die Abspaltung 
von E3sigsare, d. h., die Ander,ung des Verhaltnisses 
pohrer und nichtpohrer Gruppen im Molekiil ist"). Der- 
ertige ksammenhange sind zwar schon des afteren ver- 
mutet, jedoch bisher noch nicht einwandfrei e x p e r i - 
m e n t e 11 belegt worden. 

In Anbetracht der bekannten Heterdispersitlt der 
Celluloseacetate schien es urn zweakmafiig, die verwen- 
deten Acetylcellulosen einer Fraktionierung nu unter- 
werfen und die erhaltenen Fraktionen ihrerseits mit der- 
selben Methde a d  ihre TeilchengroBe zu untersuchen'5). 
Die einzelnen Produkte aus der Obergangsreihe vam 
Primaracetat zum Sekundaracetat wurden in Fraktionen 
verschiedener Teilchengrobe zerlegt, wobei die Teilchen- 
groBe einen Gang aufwies, j e d d  ,fiir die entsprechenden 
Fnrtktionen der verschiedenen Prcrdukte in Prinzip iiber- 
einstimmte. [A. 153.1 

14) H i  g h f i e 1 d ,  Ztschr. physikal. Chem. 124, 245 [19!26]. 
16) Siehe die demnachst erfolgende ausfiihrliehe Mitteilung 

'red 

in Melliandtj Textilberichten. 




