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Die zweimal destillirte Subvtanz gab folgende Zahlen: 
Gefunden Ber. fiir CsHgNO 

C 60.80 60.61 pCt. 
H 0.21 9.09 
N 13.95 14.14 3 

Wird die wlisserige Liisung des Kiirpers mit verdiinnter Schwefel- 
saure angesliuert und mit Natriumnitrit versetzt, so fiirbt sie sich 
intensiv gelb. Aether entzieht ihr  eine Nitrosoverbindung, welche 
beim Abdunsten im Vacuum als ein gelbes, eigenthiimlich riechendes Oel 
zuriickbleibt. Dasselbe zeigt die L iebe rman  n’scbe Farbenreaction. 
Dae Nitrosoproduct konnte bisher nicht zum Erstarren gebracht wer- 
den, weshalb auf eine Analyse verzichtet wurde. 

Bei der Zinkstaubdestillation erhielt ich aus dem y- Amidovale- 
riansaureanhydrid ein in Wasser nicht sehr leicht liisliches Oel, wel- 
ches alle Pyrrolreactionen in ausgezeichneter Weise liefert. Dasselbe 
enthklt also wohl Methylpyrrol. Diesem sind aber andere Substanzen 
baaischer Natur beigemengt, deren Abscheidung und Trennung in Folge 
der geringen Ausbeute noch nicht durchgefiihrt werden . konnte. 

Ich hoffe indess, von dem Anhydrid durch geeignete Behandlung 
zum Methylpyrrol sowohl als zum Methylpyrrolidin und Methylpyrrolin 
zu gelangen und miichte mir die ungestiirte Bearbeitung dieses Oe- 
bietes durch vorliegende Mittheilung sichern. 

506. R o b e r t  0 t t o : Ueber die Metemonosulfonsilure des Sulfo- 
bensids. - Ein Beitreg sur Kenntniss der Sulfonsulfons&uren. 
[Aus dem chem. Laboratorium der technischen Hochschule zu Brannschweig.] 

(Eingegangen am 2. August.) 

Bereits im Jahre 1878 habe ich in Oemeinschaft mit A. K n o l l  
der Gesellschaft kurz mitgetheilt I), dass sich das einfachste Sulfon 
der aromatischen Reihe mittelst SchwefelsPurechlorhydnns nach Qlei- 
chuna : 

leicht in eine Sulfonsaure verwandeln lasst und mir die ausfiihrliche 

I) R. 0 t t o  und A. Knoll :  Einwirknng des Schwefelsirnremonochorhydrins 
auf Snlfobenzid; diese Berichte XI, 2075. 
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Untersuchung dieser Sliure vorbehalten, welche den der drornatischen 
Reibe angehfirenden Prototyp einer neuen Klasse ron ,gernischtenc 
Verbindungen darstellt, die man als S u l f o n s n l f o n s l n r e n  bezeichnen 
kann. 

Nachdem Hr. J o h .  Mi ihe  auf meine Veranlassung diese Unter- 
suchung vorgenommen und deren Resultate in einer Inaugural-Disser- 
tation i. J. 1881 niedergelegt hat’), miigen dieselben nun auch hier 
einen Platz finden. 

Dars  t e l l  u n g  d e r  S u l f o  b e  R z i d m e  t a m  o n o s  u l fons i iu  re .  

Man erhitzt rnolekulare Mengen von Sulfobenzid 9, und Schwefel- 
Rfurechlorhydrin irn Oelbade in einem mit Riickflusakiihler rerbun- 
denen Kolben auf ungefiihr 1500, bis die Salzsaurrentwicklung fast 
aufgehiirt hat und eine Probe der Masse beirn Eintropfen in Wasser 
nur noch wenig anveriinderten, in Wasser unliislichen Sulfobenzids zu 
crkennrn giebt. Rei Anwendung von 150 g des Sulfons bedarf es dnzu 
beilaufig 40 stiiiidigen Erhitzens. 

Ein in Wasser viillig lfisliches Product wird auch bei Iangerrni 
Erhitzen nicht erzielt, einrnal weil bei der Reaction immer gewisse 
Mengen von Disulfonaaure sich bilden uiid so ein Theil des Sulfo- 
benzids ausser Reaction bleibt - bei Anwendung von 150 g Sulfnnn 
durchschiiittlich 25 g - dann aber auch weil regelrnassig ein kleiner 
Hruchtheil des Sulfons nach Gleichung: 

in wasserunliisliches Sulfcibenzidsulfor~siiurechlorid wrwandelt mird. 
Dan dunkel geflirbte, aahfliissige Rractionsproduct gies’st man in Wasser. 
entfwnt das darin nicht Liisliche durch Filtration, dunstet die wiiss- 
rige Liisung der Sulfobrnaidsiilfo~lslure, wrlche ausser kleinen M e n p i  

1) Ueber eine Monosulfonsiure des Sulfobenzids. Inaugural-Dissertation. 
zur Erlangung der philosophischen Doktorwiirde der philosophischen Facultitt 
der Universitit Jena vorgelegt von J. Miih‘e aus Lutter am Barenberge. 
Altenhurg, Pierer’sche Hofbuchdruckerei Stephan Geibel & Co. 

2, Nach der alten Mitscherlich’schen Methode, dorch Einwirkung von 
Schwefelsiiureanhydrid auf Benzol dargestellt. Es m6ge hier erwithnt merden, 
dass J. M. C r a f t s  schon vor lingerer Zeit mittelst seines Luftthermometers 
(Ann. Chem. Phys. 5, serie t. XIV, 1578) den Siedepunkt der Verbindung 
bei 376.4O (unter einem Drucke von 722.05 mm, auf 00 reducirt) gefunden hat. 
Das von mir beschriebene Chlorsulfobenaid (diese Berichte XI,  2066) siedet 
nach den Beobachtungen desselben Gelehrten zwischen 388.6 - 389.4” hei 
715.3 mm Dmck. Sein Schmelzpunkt liegt bei 91.5O und nicht, mie ich friiher 
angegehen habe, bei 93O. 



von Schwefelsiiure Reste von Salzsfiure enthiilt, zur Entfernung dieser 
im Wasserbade ein, nimmt wieder in Wasser auf, siittigt die nicht zu 
concentrirte Liisung rnit Baryumcarbonat und bringt sie dann zur 
Krystaltisation. Die zuerst anschiessenden, warzenfiirmigen Krystalle 
bestehen aus siilfobenzidmetamonosulfonsaurern Baryuin, danri folgen 
Warzen, denen ein sandiges Pulver des in Wasser weit 16slicheren 
Baryumsalzes einer Disulfosiiure beigernengt ist, und schliesslich scheidet 
sich reines, disulfonsaures Salz aus. Da bei allen Versuchen die eiit- 
standenen Baryumsalze von der Zusammensetzung des monosulfon- 
sauren dasselbe einheitliche Chlorid gaben (8.  onten), so scheinen sich 
isomere Monosulfonsiiuren bei Einwirkong der Chlorsulfonsaure auf 
Sulfoberizid nicht oder hochstens in ganz untergeordneten Mengen zu 
bilden. 

Die aus ihrem Bleisalze mittelst Schwefelwasserstoffs abgescliie- 
dene S 11 1 f o b  e n z i d s u 1 f o  n s ii u r e hinterblieb beim Eindunsten der 
wfissrigen Losung, schliesslich iiber Schwefelsaure , als faserig kry- 
stallinische Masse, die sich in Wasser und auch in Weingeist leicht 
loste, in  Benzol und in Aether uoliislich war, unter 1000 schmolz und 
h i  1'200 13.3 pCt. Wasser, entsprechend 2l/2 Mol. Krystallwasser, 
verlor. 

1 c s  H5 s 0 2  
CsHaSOSKa i- K a l i u m s a l z ,  

scheidet, sich aus der heiss gesattigten alkoholischen Liisung beini Er- 
kalten in kleinen, glanzenden Bliittchen a b ,  die wenig in kaltem Al- 
kohol, leicht in Wasser loslich sind. 

N :I t r i  urn s a l z ,  cs CsH5S02 SOa K t ,  1 + : 3 H I 0 ,  

krystallisirt aus Wasser uiid nuch aus Weingeist in kleinen, h'iufig zu 
Warzen rereinigtcii, an der Luft Iaiigsam rerwitternden Nadeln. 

A r n m o n  s a l z .  Scheidet sich aus der mit Ammoniak neutrali- 
sirten wassrigen Liisuiig der freien Siiure bei gewohnliclier Teniperatur 
in sehr leicht Ioslichen, ashestartigen Nadeln ab. Reim Kochen in 
wassriger Liisung verliert das Salz bald Arnmoniak. 

In Wasser reichlich liisliche, weisse, schwach glauzende Bliittchen. 

(" H5 02) Ba + 41/1 Hs 0. B a r y u m s a l z ,  CsH4S0.9 1 

Aus kleinen Nadeln bestehende Warzen oder harte , kriirnelige 
Krystalle, welche sich reichlich in heissem Wasser liken und ihr  
Krystallwasser bei 1200 verlieren. 

Berichte d. D. chem. Gesellschafr. Jahrg. XIX. 15i  
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Berechnet . 
auf wasserfreies Salz Gefunden 

c 39.4 39.4 pct .  
H . 2.7 3.5 D 

Ba 18.7 18.7 v 

Seidengllnzende, haufig wawellitartig vereinigte Nadeln , die in 
heissen1 Wasser reichlich aufliislich sind, erheblich weniger in kaltem 
Wasser sich liisen. 

K u p f e r s a l z ,  ( c ~ H ~ S ~ ~ ) ~ C U  C6&SOz + 7'/2Hzd, 

griinliche, blrimenkohlartige Gebilde, in Wasser und auch in Alkohol 
rrichlich liialich. 

C h l o r i d .  Entsteht leicht bei gelindem Erwiirmen von mole- 
kulareri Mengen der Saure und Phosphorpentachlorid. Weisse, geruch- 
lose Nadeln oder Rhomben, die bei 98-990 schrnelzen und erst durch 
siedeiides Wasser langsam in Sulfonstiure iibergefiihrt werden. In 
Alkohol und auch in Benzol reichlich lostich'). 

Aus dem Chlorid mittelst wiissrigen Ammoniaks darge- 
stellt. Kleine, fettglanzende Nadeln, selbst in heissem Wasser wenig, 
leichter in ammoniakhaltigem Wasser und auch in Weingeist liisliche 
Nadeln. Schmelzpunkt 154O. 

Aiii  lid. Aus dem Chloride mittelst Anilins erhalten. Harte, in 
Weingeist, Benzol und Eisessig leicht losliche, in  Wasser schwer 16s- 
liche Warzen, die bei 130-1310 schmelzen. 

Amid.  

~ 

I )  Die J-ersuche tlcr Uebcrfiihrung dcs Chlorids in Sulfinsiure sind, wie 
ich au5 meinen Notizen entnebme, fiber daa Stadium von orientircnden nieht 
gediehen. Zinkstaub wirkt in  Wasser nur sehr t r i p  auf das Chlorid cin, 
proniptcr in Alkohol. Aus dcm Producte der Einwirkung von Natrium- 
amalgam auf cine niit einer Spur \\'asher - zur Einleitung der Reaction - 
versctxto Losung des Chlorids in Benzol nalim, nach Beseitigung des Lbsungs- 
mittels, Wasser neben Chlornatrium ein Salz auf, aus dessen Lbsung Salz- 
gaure unter Abspaltung von schwefliger Siiure ein dunkles Oel fillte. Dieses 
War in wassriger SodaIGsuog zum gr6ssten Theile Ibslich. Die Lbsung ent- 
hielt ciii Salz, welches sich aus seiner Losung in Alkohol in kleinen Warzen 
ausschied, die bei 150" 11.6 pCt. Krystallwasser verloren und dann 7.2 pCt. 
h'atriurn entllielten. Die Pormel 

d. i. die des sulfobenzidsulfinsaurcn Natriums, verlaogt 7.6 pCt. Natrium. Das 
Salz firbte sich beim Erhitzen init concentrirter Schwefelsiiure, abweichend 
von den Salzen aromatischcr Sulfinsiurcn , z. B. der Benzolsulfinsiiurc, nicht 
violettblau, gab aber in aiissrigcr Lijsung mit Zink und Salzscure deutlich 
Mercapt angerueh. 



A e t h y l a t h e r .  Entateht bei Einwirkung von Natriumalkoholat, 
nicht von Alkohol, auf das  Chlorid, wie der Aethylather der Benzol- 
sulfonsaure. Glanzende Blattchen, leicht in Weingeiat, schwer in 
Aether ltislich, unltislich in Wasser. 

P h e n  ol  a t  h e r. Analog dem Aethylather dargestellt. Kleine, 
weisse, undeutliche Kryetalle, unloslich in Wasser, reichlich loslich in 
Alkohol. Schmelzpunkt 1060. 

Schmelzpunkt 890. 

Cons t i t  u t i o n d e  r M o n o  s u f o n s a u r  e d e s S ul fo  b e n z i  ds. 

Nach einer Anzahl negativer, unten kurz zu erorternder Versuche, 
die Frage nach der Constitution der SBure auf dem Wege der Spal- 
tung derselben in Korper von bekannter Constitution zu losen, wurde 
das Ziel umgekehrt, auf synthetiechem Wege, durch den Nachweis der 
Identitiit des aus  der Solfobenzidsulfonsaure nach der Methode von 
A. M i c h a e l  und A. A d a i r ' )  durch Erhitzen mit Benzol bei Gegen- 
wart  von Phosphorsaureanhydrid entstehenden Sulfons mit dem aus 
der 'Metabenzoldisulfonsaure unter gleichen Bedingungen sich bildenden 
Sulfone erreicht. 

P h e n y l s u l f o n  a u s  d e r  Sulfobenziddisulfonsiiure.  45 g 
der Saure wurden mit 22 g Benzol unter Zusatz von 35 g Phosphor- 
saureanhydrid 24 Stunden im geschlossenen Rohre auf 160- 1900 
erhitzt. Der  Rohrinhalt wurde hierauf in Wasser gegossen, das  un- 
veriindert gebliebene Benzol durch Erwarmen verjagt, das  in Wasser 
Unlosliche, eine schwarze, hnrte, der Kohle nicht unahnliche Masse, 
nach mehrfachem Auswaschen mit Wasser, getrocknet und dann mit 
siedendem Eisessig extrahirt. So wurden 45 g weisser, blumenkohl- 
artiger Krystalle erhalten , die nach einmaligem Umkrystallisiren aus 
demselben Losungsmittel bei 190- 191 0 schmolzen, sich bei hoherer 
Temperatur ohne Zersetzung destilliren liessen und aus dem gesuchten 
Sulfone bestanden. Nach der Gleichung: 

hiitten 50 g der Verbindung aus 45 g der Saure entstehen miissen. 
I. 0.2533 g dereelben gaben 0.559 g Kohlensgum und 0.096 g Wasser. 

11. 0.402 g dersolben gaben 0.504 g Baryumsulfat. 
Gefunden 

I. 11. 
C,, 216 60.3 60.2 - pCt. 

3.9 4.2 - 3 

17.2 3 - 
H,4 14 

0, 64 17.9 - - 
s, 64 17.9 

358 100.0 
- 

-~ -~ 

I) Zur Kenntniss der aromatischen Sulfone. Diese Berichte X, 583. 
157. 



D a s  Sulfon ist in Wasser unloslich; Alkohol wie auch Benznl 
losen es in der Siedhitze, wenn auch nicht gerade reichlich, siedender 
Eisessig nimmt es in griisserer Menge auf und scheidet es beiin Er- 
kalten fast vollig in undeutlichen, unter dem Mikrnskope in Ge- 
stalt vnii Nadelii oder wetzsteinfiirmigen Gebildeii erscheinenden Kry- 
stallen ab. I )  

P h e n y  1s u l f o n  ails B c rtzol me t a d i s  u l fons i iure .  P h e  n y l e n  - 
m e t a  d i p h e II y 1 d i s u 1 fn n. 

Molekulaiv Mengen Beiiznlmetadisulfoiislure *) (durch Zersetzniig 
von reiiiem, bei 630 schmelzendeii ChIorid mit Wasser erhalteii) wid 
Renzol wurdeii mit einem Ueberschuss von Phosphorsaureanhydrid 
im geschlossenen Rohre 8-9 Stuiideii auf 160-1800 erhitzt, der zah- 
fliissige dunkle 1iotirinlt:ilt i n  Wasser g e p s s e n ,  dus Benzol durch 
Erwarmeii verjagt , dem Wasserunloslichen durch siedenden absolute11 
Alkohol das Sulfon eiitzo,rren wid schliesslich durch Umkrystallisiren 
aus Eisessig gereinigt. 

Die Ausbeute ail Sulfoti wiir eitte weit geringere als :LUS der 
Sulfobeiizidsulfeoeaure. Rei viiiem 1-ei.suc.lie z. B. blieb von 80 g 
Metadisulfnnsaure die 50 g Baryumsala entsprechende Menge der  Siiure 
unvergndert . 

1 )  Bekanntlich werden die Monosulfone durch nascirenden Wasserstoff 
nicht vergndert, wiihrend dieses bgens auf die Disulfone reducirend einwirkt. 
Aethylendiphenyldisulfon giebt z. B. bei der Behandlung mit Natriumamalgani 
in Wasser Aeth ylalkohol und henzolsrilfinsaures Natrium, schliesslich Natrium- 
tliioplienolat ( ti. O t t o :  Beitrige zur Kenntniss der Disulfone: Journ. f. pr. 
Chem. XXX). hucli das Phenylendiphenyldisulfon wird durch nascirenden 
Wasserstoff in alkalischer Flussigkeit unter Bildung von benzolsulfinsaureni 
Salz leicht ' reducirt. Ob daneben Metadioxpbenzol oder eine andere Ver- 
\,indung, eventuell welche, entsteht, worden Versuche, die ich mir vor- 
behalte, ergeben. Ebenso beabsichtige ich das Verhalten des Phenylendiphenyl- 
disulfons gegen Kali zu studiren. Die cntsprechende Aethylenverbindung wird 
dadurch in Phenylsulfoniithylalkohol iind benzolsulfinsaures Kalium gezpalten. 
(.I. a. 0.) Verhielte sich die Phenylenverbindung analog, so wiirde sic durch 
Kali i n  sulfinsaures Salz und Phenylsulfonphenylalkohol iibergefiihrt werden. 
Nach 12 stiindigem Erhitzen einer kleinen Menge des Sulfons mit alkoholischein 
Kali war allerdings der grosste Theil unversndert geblieben, aher aus der 
alkalisclien, wissrigen Fliissigkeit, die nach der Beseitigung des Alkohols und 
des Sulfons Iilieb, schied Salzsiiure eine relativ reichliche Menge eines kry- 
stallinisclien KBrpers ab, unzweifelhaft ein Product der Zersetzung des Sulfons. 
Dieses gab mit Zink und Salzsiiurc cin deutlich nach Thiophenol riechendes 
Gas, welches auf Bleipapier gelb firbend eiuwirkte. 

2) Die Disulfons&ure wurde nach dcm Vorgange ron L. B a r t h  uiid 
C. S r n n  hofcr  (Diese Berichtc VIII. 1477) darpestrllt. 
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0.1974 g des Sulfons gabeu 0.438 g Kohlensiure und 0.075 g -Waseer 
SOz&Hs 
SO1C6I-k = 60.5 pCt. Kohlenstoff und 4.3 pCt. Wasserstoff. Die Formel G&l 

verlangt 60.5 pCt. Kohlenstoff und 3.9 pCt. Wasserstoff. 
Das nach Gleichung: 

entstandene Sulfon besass alle Eigenschaften des aus Sulfobenzid- 
monosulfonsaure auf oben angegebene Weise erhaltenen gleich zu- 
sammengesetzten Kiirpers; sein Schmelzpunkt z. B. lag, wie der dieser 
Verbindung, bei 190--191°. 

Wenn somit das aus Benzolmetadisulfonsiure und Benzol ent- 
stehende Sulfon identisch ist mit dem aus Sulfobenzidmonosulfonsiiure und 
Benzol sich unter gleichen Bedingungen bildenden Sulfone, so folgert 
daraus, dass sich die beiden schwefelhaltigen Substituenten in der Sulfo- 
benzidsulfoneaure in derselben Stellung befinden miissen, wie in der Ben- 
zoldisulfonsaure, wonach die Sulfobenzidmonosulfonsiiure eine Metaeiiure 
darstellt. Gleich wie beim Behandeln von Benzolmonosulfonsiure mit 
Schwefeldure bekanntlich vorwiegend Benznlmetadisulfonslure ent- 
steht, so tritt demnach auch bei der Einwirkung von Schwefelsiure- 
chlorhydrin auf Sulfobenzid der Substituent S 0 , O  H zu der vorhan- 
denen Gruppe: S 0 2 C 6 H ,  in die Metastellung. Die Wahrscheinlichkeit, 
duss diese Analogie stattfinden wiirde, liess es  angezeigt erscheinen, 
daa aus der Sulfobenzidsulfonsaure erhaltene Sulfon zuniichst mit dem 
Siilfnne aus der Benzolmetadisulfonsaure, dem Phenylenmetadiphenyl- 
disulfon, zu vergleichen. 

Ich erinnere daran, dass ich dieses Sulfon schon gelegentlich 
meiner Arbeit iiber die Synthese der Sulfone aus Kohlenwasserstoffen 
und den Chloranhydriden von Sulfonstiuren mittelst Aluminiumchlorid 
- aus dem Chloride der Benzoldisulfonsiiure und Benzol - gemein- 
schaftlich mit H. B e c k u  r t s  vergeblich darzustellen versucht habe.') 
Neuere Versuche fiihrten zu keinem ginstigeren Resultate. Es ent- 
standen bei Einwirkung von Aluminiumchlorid auf eine Losung von 
Benzolrnetadisulfonchlorid unter trtiger Abspaltung von Salzsiiure 
immer dunkle harzige Korper, welche das gesuchte Sulfon, w e m  
iiberhaupt, hochstens in ganz untergeordneten Mengen enthalten konnten, 
da  sowohl Benzol als auch Alkohol ihnen kaum etwas entzog. Ebenso 
wenig scheint sich .die Methode zur  Uebeffiihrung dee Chloride der 
Sulfobenzidsulfonsaure in das Phenylsulfon zu eignen; auch hier voll- 
zog sich die Abspaltung von Salzsaure nur triige und entatanden 
vorwiegend dunkle harzige , in  den gewohnlichen Losungsmittelri un- 
liisliche Korper. 

*) Diese Berichte XI, 2066. 
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Bei Behandlung der SnlfobenzidsnlfoneEfure mit tnickenem 
C h I o r  unter gelindem Erwiirmen im zerstreuten Tageslichte bildeten sich 
unter Abspaltung der Gruppe S 0, als Chlorschwefelsaure, Chlorsub- 
stitute des Benzols. Durch Einwirkung voii 4 Molekiilen P h o s p h o r -  
p e n t a c h l o r i d  auf 1 Molekiil des Chlorids der Saure unter Druck 
bei etwa 180" entstanden ebenfalls gechlorte Benzole, neben Chlor- 
schwefel, Chlorsulfonsaure, Phosphoroxychlorid und wahrscheinlich 
aoch Sulfurylchlorid. B r o m  wirkte auf die wassrige Liisung der 
Siure selbst bei liingerem Erhitzen auf 1500 im geschlossenen Rohre 
kaum ein; n a s c i r e n d e r  W a s s e r s t o f f  (Zink und Salzsaure) Less sie 
viillig unverkndert. Durch K a l i u m p e r m a n g a n a t  in wassriger 
Losung wurde die Saure nicht in einfache Oxydationsproducte uber- 
gefiihrt , vielmehr sofort unter Bildung roil  Schwefelsiure , Oxalsliure 
und Rohleiisaure viillig zerstort. 

Reim Zusammenschmelzen mit A e t z k a l i  resultirten schweflige 
Saure, Phenol, Spuren von Phenylmercaptan, sowie hochsiedende 
schwefelhaltige Kiirper, deren Eigenschaften von ihrer niiheren Cnter- 
suchung Abstand nehmen liessen. 

Es mijgen hier die Resultate der krystallographischen Messungeii 
des Chloranhydrids der Benzolmetadisulfonsaure, welche Herr Dr. 
K i i b i g  schon vor geraumrr Zeit im mineralogischen Institute des 
Herrii Prof. Dr. G r o  t h  giitigst rorgenommen hat, einen Platz fiudrn. 

C h l o r a n  h p d r i d  d e r  B e n z o l m e t a d i s u l f o n s i i u r e .  

Mu 11 os y m m e t r i s  c h : 
a :  b : c = 1.1991 : 1 : 0.8688. @ = 85" 44'. 

Die Krystalle (s. Fig.) sind dick tafelformig nach 
6 (010) cnPx und zeigeii ausserdem: a (100) I I'W, 

r(101)  --Pa, ~ ( 3 1 1 )  + 2P2 ,  q(O11)Pm, ~ ( 2 1 1 )  - 2 P L  
an einem eiuzigenKrystallej(i01) + Pocund ~ ~ ( 2 1 0 ) ~  P2. 

L+ inkel Beobachtet Berechnet 
(100) (101) *51" 18' - 
(100) (011) *860 42' - 
.(011) (010) *4gn 6' - 
(211) (010) GSO 51' t i30  1' 
(111) (010) 16' G4n 33' 

Optische Axenebene b (0 10).  
(210) (010) 59" 59" 13' 


