
1116 

Hier ist iiberall, wie im eigentlichen A u g i t  und D i o p s i d  das 
Magnesium und Calcium mit der Condensation Mg: und Ca: enthalten, 
und es waltet die M a g n e s i u m - ,  E i s e n - ,  M a n g a n s t e r e  wie im 
A u g i  t. 

Auf die Pyroxengroppe komme ich demnachst zuriick. 
K a r l s r u h e ,  im Mai 1878. 

279. H. Caro u. C. Graebe: Ueber Rosolsaure und Rosanilin. 

Durch ungiinstige Umstande a n  einer raschen Fortsetzung unserer 
Untersuchungen iiber RosolsSure verhindert , sind wir erst jetzt im 
Stande unsere friihere Arbeit l )  durch neue Beobachtungen und theo- 
retische Betrachtungeo zu erganzen. 

Wir  batten damals angefflhrt, dass wir aus dem Reactionsprodukt 
von Oxalsaure und Schwefelsaure auf Phenol keine mit der  Rosolsaure 
aus Rosanilin identische Verbindung isoliren konnten, und dass Aurin 
und Rosolsaure neben grosser Uebereinstimmung in vielen Eigen- 
schaften eine Reihe charakteristischer Verschiedenheiten zeigen. Wir  
hatten uns nun die Aufgabe gestellt, diese Unterschiede genauer zu 
priicisiren und ferner auch die Rosolsauren aus den isomeren Rosani- 
linen darzustellen. Mit Anwendung miiglichst reiner Materialien haben 
wir schon vor langerer Zeit in  der Arsenikechmelze Anilin mit Ortho- 
toluidin, Paratoluidin und Xylidin combinirt und die Farbstoffbasen 
wie friiher durch salpetrige Saure in die entsprechenden Rosolsiiuren 
ii bergefiihrt. 

Bei der Vergleichung der Rosolslinre aue dem Fuchsin aus Anilin 
und Paratoluidin ergab sich zweifellose Verschiedenheit von der friiher 
von uns beschriebenen Rosolsiiure, aber Identitat mit Aurin. Diese 
Uebereinstimmung konnten wir noch durch Vergleichen des Para-  
rosanilins mit dem nach D a l e  und S c h o r l e m m e r  aus Aurin erhal- 
tenen Fuchsin bestatigen. 

Inzwischen haben die schiinen und tiberrascbenden Resultate, zu 
denen E. F i s c h e r  und 0. F i s c h e r  2, gelangt sind, durch Zuriick- 
fuhren der Leucaniline auf die denselben zu Grunde liegenden Eohlen- 
wasserstoffe, auch die von uns in Angriff genommene Frage auf einem 
anderen Wege ihrer Liisung zugefiihrt. Die Frage iiber Constitution 
von Aurin und Rosolsaure blieb aber immer noch unentschieden. Wir  
waren durch nochmalige Discussion aller bekannten Thatsacben zu 
einer von unserer friiheren Ansicht etwas abweichenden Formel gelangt 

(Vorgetragen in der Sitzung von Hrn. C. Liebermann.) 

1) Ann. Chem. Pharm. 179, 184. 
2) Diese Bedchts IX, 691 und XI, 195, 473 u. 612. 
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und suchten diese experimentell zu begriinden. Angesichts der  letzten 
Mittheilung von D a l e  und S c h o r l e m m e r  l) glaubten wir nicht mehr 
ziigern zu diirfen, aucb unserc Versuche in dieser Richtung mitzutheilen. 

V e r g l e i c h  v o n  A u r i n  u n d  R o s o l f i i u r e .  
Im Folgenden benutzen wir, wie friiher, den Namen Rosolstiure 

ausschliesslich fijr die Siiure C,, H I  0, , welche aus dem Haupt- 
bestandtheil des technischen Fuchsins , dem Rosanilin C,, HI N, 
entsteht. Ale Aurin ist dann die Verbindung aus Phenol und Para- 
rosanilin zu bczeichnen. Letztere kann man auch als Pararosolsiinre 
benennen. 

Aurin BUS Phenol und Pararosanilin stimmen aar in  iiberein, dass 
sie aus heisser, alkalischer LGsung durch Salzslure in sehr charakte- 
ristischen, hattrfeinen Nadeln gefiillt werden, welcbe sich in der ver- 
diinnten siedenden Flijssigkeit, ohne zu scbmejzen, liisen und sich beim 
Erkalten als ein Haufwerk verfilzter Nadeln von einem der Chrom- 
siiure iihnlichen Schimmer und rothlichgelber Farbe ausscheiden. Die 
Rosolsiiure bildet unter gleicben Umstanden stets metallischgriine, 
zusammengeschmolzene HarztrGpfchen, die erst langsam erstarren, 
und nie in Nadeln iibergehen. Zu weiterem Vergleich erwiesen 
sich die Acetylderi fate der Leuco- und Hydrocyanverbindungen be- 
sondere geeignet Bei der Tr i a c e  t y  l l  e u  c o r o s  ol s a u r e  batten 
mir fruher den Schmelzpunkt 148- 149 O beobachtet. Das Tri- 
acetyltlurin, sowohl aus der Verbindung aus Phenol wie aus Para- 
rosanilin erhalten, schmilzt bei 138 - 139 O. ,) Es krystallisirt wie 
die Rosolsaurererbindung in langen, farblosen Slulen, liist sich wenig 
in  kaltem und ziemlich reichlich in heissem Alkohol und Aether. In 
Wasser ist es  unloslich. 

Die T r i  a c e  t y  1 h y d r o c y  a n  rosols  l u r e  schmilzt nach unseren 
friiheren Angaben bei 143 O , die entsprechende Burinverbindung bei 
193- 1940. Auch hierbei zeigte sich Uebereinstimmung bei den aus 
Phenol und aus Pararosanilin erhaltenen Derivaten. Das Triacetyl- 
hpdrocyanaurin last sich nicht in Wasser, sehr schwer in kaltem 
und ziemlich schwer in  heissem Alkohol und k r y s t a h i r t  in farblosen 
Siiulen. 

U e b e r  d i e  C o n s t i t u t i o n  d e r  R o s o l s i i u r e n  u n d  d e r  R o s a n i l i n e .  
Im Gegensatz zu unseren fruher entwickelten Anschauungen iiber 

die Constitution von Rosolsaure und Rosanilin eprachen E. F i s c h e r  
und 0. P i s c h e r  die Ansicht aus, das erstere tmthalte drei Hydroxyl- 
und das letztere drei Amidogruppen, so dass die Farbstoffe sich von 

1) Diese Berichte XI, 708. 
1) Wir geben die Schmelzpunkte beobachtet und nicht corrigirt. 

Rerirhte d. D. chem. Gesellschnft. Jahrg. XI. 75 



anderen Hohlenwasserstoffen wie ihre Leucoverbindungen herlciten. 
Wir  sind aber der Meinung, dasa unsere friihere Auffassung in  ihren 
Hauptgrundziigen richtiger ist und nur einige Modificationen, entspre- 
ehend unserer erweiterten Kenntniss, erfordert. Dieselbe lasst sich 
i n  folgende einzelne Satze aerlegen: 

1) Rosolsaure, Rosanilin und die zngehorigen Leucoverbindungen 
sind Derivate eines und desselben KohlenwasserstofTs. 

2) Leucorosolsaure enthalt drei Hydroxyle, Leucanilin drei Amido- 
gruppen. 

3) Rosolslure ist keine Trioxy- und Rosanilin keine Triamido- 
Verbi n du n g. 

Diese Shtze , fvelche wir friiher ausfiihrlicher begriindet hatten, 
halten wir noch allen bekannten Thatsachen vollkommen entsprechend. 
In  Bezug auf das  Rosanilin ware noch als ErgB’nzung zu dem friiher 
Gesagten auf die Sdzbildung hinzuweisen. WChrend Leucanilin als 
Triamidoverbiodung sich besonders leicht mit 3 Molekiilen Salzsaure 
verbindet, sind beim Rosanilin die Salze mit einem Molekiil am bestan- 
digsten, was dafiir spricht, dass nicht alle Stickstoffatome dieselbe 
chemische Rolle spielen. 

Wir  waren in unserer friiheren Abhandlung noch einen Schritt 
weiter gegangen und batten, um uns ein Bild von der Constitution 
obiger Farbstoffe zu machen, die beiden folgenden Ansichten zu 
Hiilfe geaogen, welche wir aber nur als wahrscheinlich und noch des 
Beweises bediirftig hinstellteo. 

4) Der Kohlenwasserstoff C,, HI *,  welcher obigen vier Verbin- 
dungen zu Grunde liegt, ist vielleicht ein Dibenzylbenzol. 

5 )  Die Rosolslure ist wahrscheinlich eine Chinonsaure 
c,, HI 5 (0%)” 0 H 

und das Rosanilin eine Amidobiimidoverbindung C2, H, N H, . .  
N H \ ,  

N H’ 
Die in Satz 4) ausgesprochene Vermuthung hat  sich nicht besta- 

tigt. Der  Kohlenwasserstoff C , ,  H,, ist nach den Untersuchungen 
von E. F i s c h e r  und 0. F i s c h e r  Tolyldiphenylmethan. Schliesst 
man in den Kreis der Betrachtung auch Aurin nnd Pararosanilin ein, 
fur welche nach Eigenschaften und Verhalten die Satze 1) bis 3) die- 
selbe Giiltigkeit haben wie fur Rosolsanre und Rosanilin, SO ist Satz 4) 
nach den schiinen Untersuchungen der HH. F i a c h e r  jetzt in folgender 
Weise zu fassen: 

4) Rosanilin und Rosolsaure sind Derivate von einem Tolyl- 
diphenylmethan, Aurin und Pararosanilin von Triphenylmethan. 

Eingehend haben wir uns dann noch die in Satz 5 )  ausgespro- 
chene Ansicht iiberlegt. E. F i s c h e r  und 0. F i s c h e r  haben gegen 
dieselbe die Hydrocyanverbindungen der beiden Farbstoffe angefiihrt. 
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Wir eelbet hatten diese Schwierigkeit schon hervorgehoben, ihr aber 
keinen grossen Werth beigelegt, d a  auch Chinon und Salzdiure Chlor- 
hydrochinon und nicht c6 €3, (OH)(() c1) liefern. Immerhin schien 
uns hier der Hinweis auf eine Mangelhaftigkeit unserer friiheren An-. 
sicht zu liegen. Wesentlich mehr Schwierigkeit hatte uns die Erkl l rung 
der  Methylviolettbildung aus Dimethylanilin gemacht. Aber  dieselbe 
ist ebenso schwer nach den Formeln der HH. F i s c h e r  verstandlich. 
W i r  stellten daher mit Zogrundelegung der Satze 1) bis 4) unserer 
friiheren aufgelijsten Formel folgende Formeln gegeniiber: 

/C ,H, .  O H  ,C6 H4 . NH, 
i . O H  ' C,H, . N H ,  

1 0-1 \Is H - -  
C-.- cGH4- %C, H4- 

Aurin Pararosanilin 

Nach denselben enthalt Anrin zwei Hydroxylgruppen und ein Atom 
Sauerstoff, welches ein Wasserstoffatom in einem Benzolkern und das  
ledzte Atom Wasserstoff im Methan ersetzt. Im Pararosanilin ent- 
sprechen den Hydroxylen Amidogruppen und dem ganz an Kohlen- 
stoff gebundenen Sauerstoffatom eine Imidogruppe. 

In  der  Rosolslure und dem Roeanilin wiirde noch eine Methyl- 
gruppe mehr enthalten sein und fur ersteres ware die Wahl zwischen 
den Formeln 

/C,H,(CH3)OH /c6 H, OH 
CI:C,H,.  O H  

; , -C6H3(CH 
und ' C, H 4 0 H  

-1 \ O - - J  \O--- 
';'-C, H4- 

zu treffen, von denen uns die erstere der Bildung wegen die wahr- 
scheinlichere ist, doch miissen wir diese Frage noch offen lassen. 

Im Folgenden theilen wir kurz die Betrachtungen mit, welche 
uns die neuen Formeln als sehr wahrscheinlich erscheinen lassen. 

Die B i l d u n g s w e i s e n  erklaren sich alle nach derselben eiufach 
und ungezwungen und besonders iiberraschend zeigt sich dies bei der  
Urnwandlung von Bimethylanilin in Violett. 

Die  Entstehung von Aurin lasst sich am Besten durch eine Glei- 
chung ausdriicken , wenn man Kohlensaureanhydrit im Entstehungs- 
zustand als das wirksame Mittel ansieht und entspricht diese Synthese 
folgende Reaction: - 

/C, H, . 0 H 
+ 2H, 0. c L k ,  H, . 0 H CO, + 3C,H5. OH = 

~ ' 6  \O ____ "4-1 

Das vermuthlich die Blaubildung aus Diphenglamin und Oxal- 
saure eine analoge ist, darauf haben schon E. F i s c h e r  und 0. 
Fis c h e r hingewiesen. Die reichlichen Mengen farbloser KBrper, 
welche sich bei Aurin wie Diphenylaminblau gleichzeitig bildeu , sirid 

75 * 



wohl auf die Einwirkung von Ameisensaure zuriickzufiihren. Derselbe 
Vorgang entspricht wabrscheinlich allcn Rosanilinsynthesee aus reinem 
Anilin und Kohlenstoff enthaltenden Kijrpern wie Tetrachlormethan 
oder Jodoform. 

Die Oxydation der Gemenge ron Anilin und Paratoluidin fiihrt 
zu folgender Gleichung : 

Eine ahnliche ist fiir Rosanilin aus Anilin und Orthotoluidiu auf- 
zustellen. Beim Uebergang von Birnethylanilin i u  Violett unterliegt 
eine der Methylgruppen der  Oxydation. Sie verliert alle drei Wasser- 
stoffatome und der Kohlenstoff verbindet sich mit allen drei Benzol- 
kernen, die zusamrnen auch drei Atome Wasserstoff abgeben: 

I 

Ebenso wirkt nach B r u n n e r  .und B r a n d e n b u r g  1) das Brom. 
Eine weitere BestGtigung fiir diese Auffassung liefert die interessante 
Beobachtung von W e b e r  ,), dass das Joddimethylanilin durch Er- 
hitzen auf ungefiihr 80 O direct Methylriolett liefert. 

"6 H 4  (c H3)2  
3 C, H, J N  (C H3),  = C&C, H, N (C H3) ,  + 3 H J. I "c6 H, h' C H3 

I 
I J 

Die Violetts sind dieser Ansicht noch die Gnffach methylirten 
Derirate von Pararosanilin, womit natiirlich die Analysen yon H o f -  
m a f i n  und G i r a r d  ebenso stimmen wie mit der Annahme eines 
Tetrametbylrosanilins (C20 H5 N, (C H3)*). 

Die Entstehung des Pararovanilins aus dem Triarnidotriphenyl- 
methan (Leucopararosanilin) nach E. F i s c h e r  und 0. F i s c h e r  lasst 
sich gleichfalls nach unserer Formel gut rerstehen : 

,C6H4 N H ,  
+ H, 0. 

C 6 H 4  NH, L:-C, H ,  N H ,  

c6 H 4  N H 2  . \N H A  
c6 H4- 

H C  C,H4 N H ,  + 0 = CT.- 

Der  Uebergang der beiden Rosaniline in Rosolsaure und Aurin 
durch salpetrige Saure findet anch in bekannten Reactionen ihre voll- 
kommene Analogie. Ausser dem Austausch der beiden Amidogruppen 
durch Hydroxyl mird die Gruppe N H ,  durch ein Atom Sauerstoff er- 

1 )  Diese Berichte X, 1844. 
3 )  Diese Berichte X, 765. 
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setzt, genau wie es  beim Uebergang von Hippursgure in Benzoglycol- 
saure der Fal l  ist. Die als Zwischenprodukt auftretende Diarover- 
bindung ist keine ausschliessliche Diazoverbindung , wie dies daraus 
hervorgeht, dass sit? sich nicht wie die des Leucanilins in einen Koh- 
Ienwasserstoff verwandeln Iasst Da E. F i s c h e r  und 0. F i s c h e r  
bei der Analyse des Goldvalses noch ein Molekiil Wasser fanden, so 
k6nnte vielleicht fiir das Zwischenprodukt zwischen Pararosanilin und 
Aurin eine von folgenden beiden Formeln 

,C6 H4 N, C1 ,/C, H 4  Na CI 
L-C, H4 N,  CI 

"- 
.'". 

6 N . O H  

7 H4 oder C(.-c6 H4 N ,  CI 
\:-c6 H4-] 

" . N O  
c 1  

zu treffen. 
Die schone, von D a l e  und S c h o r l e m m e r  aufgefundene Ril- 

dungsweise ron Pararosanilin aus Auriu entspricht der  umgekehrten 
Reaction: zwei Hydroxyle werden durch Amid und das  dritte Sauer- 
stoffatom durcb N H  ersetzt. 

Bei der R e d u c t i o n  der  Rosaniline und Rosolsaure zu den Leuco- 
verbindungec verschwindet Dach den neuen Formeln freilich die Ueber- 
einstimmung mit den Chinonen, aher der Vorgang wurde sein Ana- 
logon in  der Reduction ron Aethplenoxyd zu Aethylalkohol haben. 
Auch macht es die neue Formel verstandlicher, dass die Oxydation 
der  farblosen Korper zu den Farbstoffen, vie1 weniger leicht wie bei 
den Hydrochinonen eintritt. 

Sehr einfach erklCrt es sich nach der neuen Formel, warum Ro- 
solsaure und Aurin durch Aufnahme von Cyanwasserstoff Trioxgver- 
bindungen liefern: - 

,C, H, . 0 H ,,C, H, . 0 H c,.-C6 H, . 0 H 
O H + C N =  ;-C, H4 . O  H 

&.C6 H 4  . 
,,-c, H4- \0---1 ' \C N. 

Entsprechend ist auch ein Hydrocyanrosanilin das Cyan jedenfalls 
mit dem Kohlenstoffatom des Methans verbunden. 

Schwieriger ist vielleicht nach der neuen Formel die Addition 
von den sauren schwefligsauren Alkalien an -4urin und Rosolsaure 
zu erklaren. Nach Analogie mit Isathionsaure hatte eine bestandigere 
Sulfosaure entstehen sollen. Doch kann dies auch auf die Natur  des 
Triphenylmethans zuriickzufiihren sein. Denn wir glauben, annehmen 
zu diirfen, dass auch in dem farblosen Rosanilinhydrat der eigentliche 
Rosanilincharacter aufgehoben ist und das Pararosanilin ein Triamido- 
carbinol des Triphenylmethans ist: 

,,C6 H, . N H ,  
H O C k C ,  H 4 .  N H,. 

\C, H, . N Ha 
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Durch Siuren  bildet sich unter Wasserabspaltnng erst der  eigent- 
liche Farbstoff, so dass das Hydroxyl und eine Amidgruppe sich wie 
im Aldehydammoniak verhalten. 

Um die uns nach dem Angefiihrten nicht nur wahrscheinlich, son- 
dern so gut wie sicher erscheinende Ansicht uber die Constitution der  
besprochenen Farbstoffe weiter zu priifen, nahmen wir von Neuem 
die friiher erfolglos gebliebenen Versuche iiber den Nachweis der Hy- 
droxylgruppen im Aurin und der Rosolsaure wieder, auf. In Bezug 
auf Darstellung der Aether sind wir bisher noch uicht zu brauchbaren 
Resultaten gelangt. Dagegen hat uns ein erneuertes Studium des Ver- 
haltens obiger Verbindungen gegen Essigsaureanhydrid eine schiine 
Bestatigung unserer Formel geliefert. 

Als wir friiher Rosolsaure und Essigsaureanhydrid bei erhiihter 
Temperatur einwirken liessen. erhielten wir keine acetylirte Rosolsaure, 
sondern es %rat eine complicirtere Reaction ein und gelang es SO nicht 
zu priifen , wie viel Hydroxyle die Rosolsaure enthalt. Wir  wieder- 
holten den Versuche mit Aurin in der Kalte und bei massiger Tem- 
peratur und erhielten glatt ein gut characterisirtes Derirat , welches 
durch Addition von 1 Molekiil Eosigsaureanhydrid entsteht. Auf dem 
Wasserbad ist die Reaction schon in einer halben Stunde, i n  der  
Kalte nach einigen Tagen vollendet. Aus Alkohol krystallisirt die 
neue Verbindung in farblosen Tafeln und schmilzt bei 159 - 160°; 
sie liist sich schwer in  kaltem, reichlicher in heissem Alkohol und 
nicht in  Wasser. Die Zablen fiihren zur Formel: 

c , ,  HI4 0, + (C, H, 01, 0. 
Berechnet Gefunden 

C 70.41 70.50 70.16 
H 5.10 5.45 5.43. 

Die Verbindung geht mit grosser Leichtigkeit wieder in  Aurin 
iiber und unterscheidet sich darin von den viel bestandigeren Acetyl- 
derivaten der Leucorosolsauren. Im feinvertheilten Zustand wird sie 
sofort von verdunnter Natronlauge in  Form ron  Aurin-Natrium geliiet. 
Eioe alkoholische Liisung mit etwas Natronlauge versetzt, zeigt mo- 
meutan dieselbe Umwandlung und Salzsiiure fallt die characterisch 
verfilzten Nadeln von Aurin. Ebenso mornentan ist die Rickbildung 
von Aurin durch concentrirte Schwefelsaure in  der Kiilte. Hiernach 
ist es wohl nicht zweifelhaft, dass der neuen Verbindung die Forme - 

; C ,  H , .  0 H 
c:--C6 H, . 0 H 

‘0 C 0 C H, 
.:-06 H4 . 0 C 0 C H, 

eukommt und ist weder die Annahrne, dass das Aurin eine Trioxy- 
verbindung sei ,  mehr zulassig noch ist ee mehr wahrscheinlich, dass 
sie ale Chinonsaure zu betrachten wlire. Wir glauben , dass einzig 



unsere neue Formel auch diese Thatsache erkliirt. Essigsliureanhydrid 
addirt sich zu Aurin ahnlich wie zu Aethylenoxyd und zu den Al- 
dehyden. 

Aurin aus Phenol und Pararosanilin stimmen auch hierin iiberein, 
Rosolsaure verfallt sich iihnlich, liefert aber ein verschiedenes Acetyl- 
derivat. 

Nach Vollendung der rorhergehenden Abhandlnng erhalten wir 
durch die Freundlichkeit der  HH. E. F i s c h e r  und 0. F i s c h e r  die 
Mittheilung, dass dieselben Pararosanilin durch Reduction des Carbi- 
nols des Trinitrotriphenylmethans direct erhalten haben. Dieser neue 
schone Beweis stimmt vollkommen mit der oben fur das Rosanilin- 
hydrat aufgestellten Formel. 

280. H. Bnnte:  Ueber die gasanalytieche Bestimmnng des 
Wasserstoffs. 

(Eingegangen am 6. Mai; verl. in der Sitzung von Hrn. A. Pinner.) 

Die erfolgreichen Bestrebungen zur Vereinfachung der gasanaly- 
tischen Methoden fiir die Zwecke der  Technik haben sich bisher vor- 
zugsweise auf diejenigen Gase beschrankt, welche durch einfache 
chemische Reagentien rasch und vollstaodig absorbirt werden kiinnen 
wie Kohlensaure, Sauerstoff, Kohlenoxyd, Schwefligsaure etc. Fiir 
die Bestimmung der nicht absorbirbaren Gase des Wasserstoffs und 
der  Kohlenwasserstoffe bedient man sich fast ausschliesslich der von 
B u n s e n  ausgebildeten Metbode der Verbrennung durch Verpuffung 
mittelst des elektrischen Funkens. H e m  p e l  1) hat dieser Methode 
der  Verbrennung des Wasserstoffs und der Kohlenwasserstoffe eine 
einfachere Gestalt gegeben, allein auch in dieser Form erfordert die 
Bestimmnng der genannten Gase Apparate, welche dem Techniker 
im Allgemeinen nicht zu Oebote zu stehen pflegen. O r s a t  2, nnd 
C o q u i l l o n  3, haben in neuerer Zeit versucht, statt der Verpuffung 
durcb den elektrischen Funkeu die Verbrennung von Wasserstoff und 
Kohlenwasserstoffen durch gliihende Metalle zu bewirken. O r s a t  
wandte hiezu ein zum Gliihen erhitztes, spiralformig gewundenee, a- 
pillares Platinrohr an, in welchem das durchpassirende Gas verbrennt 
wird; C o q u i l l o n  beobachtete, dass rothgluhendee Palladium die Eigen- 
schaft besitzt die Verbrennung explosiver Mischungen ohne Verpuffung 
zu bewirken und benutzte einen Pallediumdraht, der durch den elek- 

1 )  Dr. W. H e  mp e l .  
& S o b n  1877. 

2) Orsat .  
3) C o q n i l l o n .  

Ueber technische Gasanalyse. Braunschweig, V i e w e g 

Note sur analyse indnstrielle des gaz; Paris, Dunos  1876. 
Compt. rend. 1877, T. 84, p. 468. C o q n i l l o n a  Apparate. 

Journal fiir Gasbelenchtung 1878, p. 40. 




