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164. J. Norman Collie: Ueber die Constitution des
Terpentins und des Camphers.

(Eingegangen am 3. Marz.)

Die Frage nach der Constitution der Terpene und der mit ihnen
verwandten Verbindungen befindet sich, obgleich die Aufmerksamkeit
der Chemiker sich vielfach daranf gerichtet hat, doch immer noch
in einem sehr wenig zufriedenstellenden Zustande. Die verschiedenen
vorgeschlagenen Formeln sind alle noch nicht iiber die Kritik erhaben,
da sie oft nicht im Stande sind, alle bekannten Reactionen, Zerset-
zungen, optische und andere Eigenschaften der verschiedenen Glieder
dieser bemerkenswerthen Gruppe von Verbindungen zu erkliren. Es
riibrt nicht von einem Mangel an Kenntnissen iber die Terpene her,
dass die Ermittelung der Constitutionsformeln dieser Gruppe bis aaf
die Gegenwart noch so weit hinter derjenigen bei andern natiirlich
vorkommenden Substanzen wie den Zuackern und den einfacher zu-
sammengesetzten Alkaloiden zuriicksteht; sondern die Ursache liegt
vielmehr in ibrem wechselnden Charakter. Einer Reihe von Rea-
gentien gegeniiber verhalten sie sich wie Olefine, wihrend durch
andere mit mehr oder weniger grosser Leichtigkeit Cymol und andere
wohldefinirte Benzolabkdmmlinge gebildet werden.

Ferner vereinigen sich die natiirlich vorkommenden Varietiten
mit Chlorwasserstoffsdure, entzieht man ihnen aber diese Siure wie-
derum durch geeignete Agentien, so werden andere Terpene von
derselben empirischen Formel gebildet, welche von den urspriinglichen
Kohlenwasserstoffen verschieden sind.

Es scheint nur ein geringer Zweifel dariiber zu bestehen, dass
sie einen Kern von sechs Kobhlenstoffatomen enthalten, in der That
wiirde es fast unmdglich sein, eine Formel fiir diese Kérper aufzu-
stellen, welche nicht einen geschlossenen Ring enthielte, auch
sind sie ohne Zweifel dem Cymol sehr nahe verwandt; und
dennoch ist dieser sechsatomige Kohlenstoffkern wahrscheinlich weder
ein Benzolring noch einer von den gewdéhnlichen hydrirten Bengol-
kernen. Andererseits aber ist es richtig, dass einige von den Hydri-
rungsproducten der Benzolkohlenwasserstoffe in ihren Eigenschaften
mit den Terpenen eine gewisse Aehnlichkeit haben; so bildet zum
Beispiel Hexahydrotoluol bei der Bebandlung mit Salpetersiure keine
Benzoésiure, sondern és wird vollstindig zu Siuren der Paraffinreihe
oxydirt. In der Naphtalinreihe ferner ist das Octohydronaphtalin ein
Oel, welches nach Terpentin riecht, leicht Sauerstoff aus der Lauft
absorbirt und bei der Oxydation Kohlendioxyd und Essigsfure liefert.
Tilden') hat gezeigt, dass gewdhnliches Terpentin und Hesperidin

1) Chem. Soc. Trans. 1888, S. 880.
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(ans Orangendl) bei der Oxydation mit Salpetersdure fast ein Procent
Paratoluylséiure liefern, andererseits aber giebt Dipenten bei der
gleicken Behandlung 27.6 Procent dieser Siaure. Wir ersehen hieraus,
dass die Beziehung zu den Benzolverbindungen eine nahe sein muss,
denn Salpetersiure wirkt nur selten als Condensationsmittel. Neben
ibrer Beziehung zum Cymol aber verhalten sich die Terpene zweifellos
in vielen Beziehungen so, als ol sie Olefine wiren. Dieser Punkt
ist von Tilden klar hervorgehoben worden. Sie polymerisiren sich
leicht durch Hitze oder durch Behandlung mit Schwefelstiure; dieses
Verhalten ist genau das gleicke wie es Isobutylen und Amylen
zeigen.

Sie verbinden sich sogleich mit Halogene unter Bildung von
Additionsproducten, und in der gleichen Weise mit Wasserstoffsduren,
Wasser, unterchloriger Sidure u. s. w., lauter Eigenschaften, welche
in der Klasse der Benzolkohlenwasserstoffe keine Analogie
haben.

Im letzten Jabre sind mehrere sehr wichtige Abhandlungen ver-
offentlicht worden, welche die Terpene zum Gegenstand haben.
Wallach hat nicht nur eine grosse Zahl neuer Verbindungen be-
schrieben, sondern er hat auch in einer Arbeit!) eine ausfihrliche
Uebersicht aller wichtigsten Thatsachen gegeben, welche in dieser
Gruppe bis auf die heutige Zeit gewonnen worden sind. Widman?)
hat endgiiltig gezeigt, dass das gewdShnliche Cymol nicht als p-Pro-
pylmethylbenzol anzusehen sei, sondern dass es in Wahrheit p-Iso-
propylmethylbenzol ist. Dies ist von grosser Wichtigkeit, weil
dadurch die Formeln aller Terpene berihrt werden, welche sich in
Cymol iiberfihren lassen.

Die Arbeiten von Marsh3) und von Briihl4) iiber die Campher-
derivate haben unsere Kenntnisse iiber diese interessante Gruppe
gleichfalls erweitert. Trotzdem aber bleibt noch mancher Zweifel in
Betreff der Richtigkeit der verschiedenen Formeln bestehen, welche
von Zeit zu Zeit vorgeschlagen worden sind, um den Eigenschaften
und Reactionen der Terpene Rechnung zu tragen.

Tilden hat die Wallach’sche Classification kritisirt, und neuer-
dings hat Marsh3) mehrere Einwiirfe gegen die von Wallach vor-
geschlagenen Formeln vorgebracht. Aus der Masse des Materials,
welches gesammelt worden ist, lassen sich sicherlich einige Formeln
auswihlen, welche zum Mindesten mehr mit den bekannten Eigen-

1) Diese Berichte XXIV, 1525.

?) Diese Berichte XXIV, 439.

%) Chem. Soc. Trans. 1891, S. 648, 725, 966.
4) Diese Berichte XXIV, 3373.

5) Chem. Soec. Trans. 1890. S- 961.
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schaften der Terpene in Einklang stehen, als es die gegenwirtigen im
Stande zu sein scheinen. Meines Erachtens ist das beim Pinen
moglich und es giebt hier Formeln, welche den meisten dieser Er-
fordernisse geniigen.

Unter den Terpenen nimmt das Camphen offenbar eine Sonder-
stellung ein, einerseits verwandt mit den Terpenen und andererseits
mit der Gruppe, welche den Campher und die vom Campher duarch
Oxydation sich ableitenden Séuren enthilt. Um aber anf das Pinen
zuriickzukommen, so fragen wir, was kann aus seinen Reactionen
und Eigenschaften gefolgert werden?

1. Pinen ist eine Verbindung, welche sich theilweise wie ein
Olefin verhilt und auch so als ob sie einen sechsgliedrigen Kohlen-
stoffring enthielte, einen Ring, welcher jedoch nicht die Eigen-
schaften eines wirklichen Benzols bLesitzt.

2. Mit diesem Ringe verbunden ist wahrscheinlich eine Xsopropyl-

oder Propylengruppe und eine Methylgruppe, welche zu einander in
der Parabeziehung stehen.

3. Nach seinen optischen Eigenschaften scheint dieser Kohlen-
wasserstoff nur eine Aethylenbindung zu besitzen.

4. Er enthilt ein oder mehrere asymmetrische Kohlenstoffato me.

5. Er verbindet sich leicht mit den Halogenen, Wasserstoffsduren,
Wasser u. 8. w., Eigenschaften, welche sich bei den Olefinen vorfinden
und nicht bei den Derivaten des Benzols.

Auas den angefihrten Eigenschaften lassen sich wenigstens vier
verschiedene Formeln ableiten:

L 1L 1L Iv.
CHI CH; qH; (?H'
C C
ca, c/ \CH HC]/i ~cHy  HCY \CH,
’\'CH HaC \l HCI\\’/CHQ H:C:\/iCH
. C C cH
cn cn C

7N RN /7 \ <N
CH; CH; CHy CH; CHs CH; CH; CH,

Bis jetzt scheinen nicht viele Beweise zu Gunsten einer der
obigen Formeln im Speciellen vorhanden zau sein. Wallach hat
No. II als diejenige gewiihlt, welche die Reactionen des Pinens am
besten erklidre, doch vermag sie, wie Marsh hervorgehoben hat, die
Umwandlung in Camphen keineswegs in zufriedenstellender Weise
aufzukldren.
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Da das kiirzlich entdeckte Terpen, das Fenchen, bei der Oxy-
dation Dimethylmalonssinre liefert, so muss es ein Kohlenstoffatom
enthalten, welches an vier andere Kohlenstoffatome gebunden ist, und
No. III. ist die einzige Formel, bei der das der Fall ist.

Von den zwei iibrigen Formeln erscheint No. I. als die wahr-
scheinlichste; dieselbe erklirt, wie ich zeigen werde, nicht nur die
meisten Reactionen des Pinens, sondern auch die des Camphens, des
Camphers und der Camphersiiuren,

Wenn Terpentin darch eine rothglihende Rohre geleitet wird,
80 zersetzt es sich in den Kohlenwasserstoff Isopren.

CHy.CH——CH—CH | (IJH; CH,.(HJ.CH:CHg
[ it = 9
CH;~-CH—C-—-—-CH. CH; CH;
Pinen Isopren

Wenn dem Pinen die obige Formel zukommt, so ist dasselbe
nicht ein Benzolderivat, sondern eine Ditetramethylenverbin-
dung. Es ist theilweise ein Olefin, enthilt aber doch einen Kern
aus sechs Kohlenstoffatomen.

Pinen giebt mit Nitrosylchlorid ein Additionsproduct, welches bei
der Reduction Pinylamin liefert. Das Hydrochlorat dieser Verbindung
spaltet sich beim Erhitzen glatt in Cymol und Ammoniumchlorid.
Die Wirkung der Hitze auf das Dichlorid des Pinens ist genau die
gleiche; es bildet sich dabei Cymol und Chlorwasserstoffsiure:

CH;, CH;, CH, CH;,
CH CH CH S
N\ /N a %

HCl oB HC Hon Hcl\icn, H0i>l <’cn
BC\ “cH  HC{ JeH HOC, Yer  BC(|Ycrm
C C.NH;s cal C
C; H1 Cg H-( Ca H1 Cs H‘l
Pinen Pinylamin Pinendichlorid Cymol

Pinen absorbirt Sauerstoff aus der Luft, und kiirzlich hat Wal-
lach ein Oxydationsproduct der Formel C;;Hys0, das Pinol, darge-
stellt. Die Bildung des Pinols scheint analog der Bildung des An-
thranols aus Anthracen:

CH CH
i

Hacc<i>an4 H4Ce< >ceHc
CH COH

Anthracen Anthranol
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Die Annahme der Anwesenheit einer Parabindung im Pinen wird
ausserdem gestiitzt durch die Thatsache, dass bei der Oxydation des
Terpentins Dimethylfumarsiure gebildet wird.

Die weitere Oxydation des Pinols zur Terebinsiure und des
Pinolglycols zur Terpenylsiure lisst sich gleichfalls erkléren:

gg;>cn : c—?ﬂ—-clma gg:>cn . CH— CH——CH;
I g N AN
CH—COH—CH.CH; CHOH—COH—CH . CHy’
Pinol
CHy_ ~_
. CH3>(lJ CH(CO:H) . (lng
O-—- -————CO
Terebinsiure
gg:>CH—COH——— (|3H— (‘:H, gg:>CH—CHOH .CH.CH;.COH"
CHOHfCOH'—:CH—CHa COo,H
Pinolglycol Terpenylsiure

Die Umwandlung des Pinens in Terpinhydrat und Terpineol und
darch diese Verbindungen in Dipenten, Terpinen und Terpinolen er-
klirt sich ebenso gut durch die Formel, welche ich fir das Pinen vor-
geschlagen habe, als durch die von Wallach angenommene; wenn
wir nun aber zu der Umwandlung des Pinens in Camphen und Cam-
pher iibergehen, so ist der Grund fiir die Annahme, dass die Doppel-
bindung im Pinen der Isopropylgruppe zundchst stehen muss,
sogleich ersichtlich.

Camphen enthlt keine Aethylenbindung: es bildet zwar eine
lose Verbindung mit Chlorwasserstoffsiiure, diese Verbindung aber
zersetzt sich wieder beim Kochen mit Wasser. Es ist das einzige
Terpen, welches bei gewdhnlicher Temperataur fest ist, und unter-
scheidet sich von allen anderen Terpenen mit Ausnahme des Fenchens
dadurch, dass es den Ausgangspunkt einer Reibhe von Oxydations-
producten bildet.

Pinen lisst sich leicht in Camphen i#berfihren durch blosse An-
lagerung und Wiederabspaltung der Elemente der Chlorwasserstoffsiure:

CH; . CH—CH—CH CH;—CH—CH—CH Cl
l i _ | HCH

i /CH3 — | ;
CH;—CH—C . CH\ CH;—CH—CH - CH
CHs CHS
Pinen Pinenhydrochlorid

CH; . CH— CH—CH—CH;

- | l I |
CH,—CH—CH—CH . CH,
Camphen
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oder in Ringformeln geschrieben
CH
CHy . HO /' \CH—CH,

H;C | /lcn—ca CH,

Diese Formel stimmt mit den Eigenschaften des Camphens gut
iiberein; sie ist gesittigt, deunoch kann sie mit Chlorwasserstoffsiure
reagiren, inde¢m eine der Parabindungen gesprengt wird. Auch haben
wir hier die Einfihrung eines Kohlenstoffkerns, in dem
gich Kohlenstoffatome in den Stellungen 1, 3, 4 befinden,
und dies ist von besonderer Wichtigkeit, da es viele von den Reac-
tionen des Camphers erkléren hilft.

Bevor ich die Formeln anfiihre, welche die Umwandlung des
Camphens in Cempher erkliren, wird es gut sein, einen Riickblick
auf die Eigenschaften des Camphers selbst zu werfen.

1. Der Campher ist eine gesittigte Verbindung, welche ein asym-
metrisches Kohlenstoffatom sowie die Gruppirung — CHjz.CO — enthilt.

2. Mit Jod bildet er Aethylxylol, Tetramethylbenzol (1, 3, 4, 5),
Carvacrol, C4H;. CH; . OH . C3H; (1, 2, 4), und einen Kohlenwasser-
stoff Cyp Hay.

3. Mit Phosphors@iureanhydrid liefert er Cymol, eine Spur von
m-Cymol und Tetramethylbenzol.

4. Mit Zinkchlorid werden Benzol, Toluol, m-Xylol, Pseudocumol,
CsHs (CH3)3(1, 3, 4), maglicherweise auch o-Kresol, CgH,.CH; . OH
(1,2) erhalten.

5. MitZinkstanb resultiren Toluol, p-Xylol, Psendocumol und Cymol.

6. Bei der Oxydation liefert er Camphersdure und andere Siiuren.

7. Campher ldsst sich aus Camphen darstellen durch Erhitzen
von Camphenhydrochlorid mit Natriumacetat und Essigsiure fber
200°. Bei diesem Process bildet sich das Acetat des Borneols,
welches nach der Verseifung und Oxydation Campher liefert.

CH CH,
CH;.HC/ | NCH—CHy CH; . HC/ \CH—CHj
; | - [
HC\ | /CH—CH. CH, H:C\  ‘CH—CH.CH,
CHCI
Camphen Camphenhydrochlorid
CH; CHs
Cli;.H c/\cn CH, CH;.HC “\CH-CHj
L b d | l
Hck‘.: lon—¢n. cn, HOHC, ,/CH—CH.CH,
CH CH;

Zwischenproduct Borneol
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and die letzte Verbindung giebt bei der Oxydation Campher.

g
CH;
1 3 4
CH,. HC./ \,CH—CHs
|
0C ,/CH—CH.CHs
s N 6 s
C’H,
Campher.

Wir konnen nun sehen, wie die meisten der oben erwihnten

Kohlenwasserstoffe gebildet werden kénnen.

Eine Aufspaltung zwischen 3—4 giebt p-Cymol.

Eine Aufepaltung zwischen 5—G6 giebt m-Cymol.

Eine Aufspaltung zwischen 4—5 giebt Dimethylathylbenzol.

Eine Aufspaltung zwischen 3—4 und Elimination von Wasserstoff
giebt Carvacrol.

Eine Aufspaltung zwischen 3—4 und 5—6 und Verlust von Wasser-
stoff giebt o-Cresol u.s. w.

Es giebt noch einen andern Punkt in Beziehung auf den Campher,
den man meiner Meinung nach nicht hervorgeboben hat, das ist die
Achnlichkeit im Geruch u. s. w. des Camphers und solcher Sub-
stanzen, wie Thymol, Carvacrol und Kérpern dieser Klasse, bei denen
ohne Zweifel die CO- oder COH-Gruppe im Benzolring einer Methyl-
oder Isopropylgruppe benachbart ist.

In naher Beziehung zum Campher stehen Carvol und Menthon:

Carvol, CyoH140. Carveol, C;oH,;s OH.
Campher, CipH;60. Borneol, CioHy; OH.
Menthon, C;yHyO. Menthol, CyH;e OH.

CH CH
CH,.HC( lCH—CH, CH;, . HC! \CH—(‘JH:
| i
oc\ | /CH—CH. CH; HOHC | ,CH—CH.CHs
CH cH
Carvol Carveol
CH, CH,
CH;.HC/ \CH—CH, CH;.HC/ \CH—CH,
| ~ |
0C+_, CH—CH. CHy HOHC' 'CH—CH . CH,
CH, CH,
Campher Borneol
CH, CH;
CH;.HC, "CH, CH;.HC \CHs
‘ i
oc' JcH.Cum HOHC\ /CH.GsBr
CH; CH,

Menthon Menthol
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Neuerdings haben Goldschmidt und Ziirrer!) auf die Be-
ziehung zwischen Limonen und Carvel hingewiesen. Darch Ein-
wirkung von Hydroxylamin auf Carvol erhielten sie ein Monoxim,
CioHi«NOH, vom Schmelzpunkt 719, welches mit Chlorwasserstoff-
siure eine Substanz, Ciyp H;sNOCIl, vom Schmelzpunkt 132.50 liefert.
Diese letztere Substanz scheint identisch zu sein mit einer Verbindung,
welche Tilden aus Limonen bei der Einwirkung von Nitrosylchlorid
erhalten hat:

CH CH,
CH;. HCI/ \CH—CH, CH;. HC./ \lcn—CH.
I I |
OC\ /CH—CH.CH; HON.C\/CH-—CH.CH;
CH . CHCl1
Carvol Verbindung vom Schmp. 132.5°

Nimmt man fir das Limonen die wahrscheinlichste Formel an,
welche von Wallach und von Briihl gegeben worden ist, so stellt
sich die Reaction folgendermaassen dar:

CH;, CH,2
CH;.HC/ ;CHCH; CH;.HC‘/\“CHCHs
| — |
HCK/C CH.CH; HONC\/'C—CH.CHa
CHCI
leonen Additionsproduct
CH;

CH, Hc/\CH—CH,

HONC'\ CH—CH CH,

CHCl
Verbindung vom Schmp. 132.50.

Ehe ich zur Beschreibung der Umwandlung des Camphers in
Camphersiure iibergehe, will ich zunéichst die Eigenschaften der
Camphersiiure anfihren:

1. Sie ist eine zweibasische Siure, welche beim Erhitzen ein
Anhydrid liefert.

2. Sie existirt in vier isomeren Formen, + und — plan- und
axialsymmetrische Modificationen (drei sind bekannt).

3. Mit Chlor- und Jodwasserstoffeiiure und Zinkchlorid erhiilt
man Tetra- und Hexahydro-m-xylol.

4. Sie ist eine gesiittigte Verbindung; mit Brom entstehen Sub-
stitutionsproducte, Natriumamalgam ist ohne Einwirkung.

1) Diese Berichte XVIII, 1729 und XX, 486.
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5. lbhr Calciumsslz giebt bei der trocknen Destillation Campher-
phoron.

6. In der Kalischmelze entstehen Pimelinsdure (Isopropylbern-
steinsiiure) und Buttersiuren.

7. Bei der Oxydation mit Salpetersiure erhilt man Camphoron-
siure (Isopropyltricarballylséiure).

Bei der Umwandlung des Camphers in Camphersénre scheint
eine betriichtliche Verinderung im Molekiil stattzufinden, denn es
scheint nicht méglich, aus der Camphersiure entweder Campher oder
eine von den Cymolverbindungen zu erhalten, welche sich aus dem
Campher so leicht bilden.

Im Folgenden ist die Art und Weise angegeben, in welcher
meiner Ansicht nach der Campher in Camphersidure umgewandelt wird:

CH,
CH, el \
CH,.HC/ \CH—CH, CH. c’ \CH.—CH,
| + H0 = !
0C\ _/CH—CH.CHy co! _HO CH—CH. CH,
CH, \\
Campher CH,
Zwischenproduct.

Die letztere Formel lisst sich auch folgendermaassen schreiben:

CH;s CH,
CH CH

H,C/” \CH—CH, B,C, N\ C<g

und hieraus ent- COsH

H; Cl\/C < CO " steht durph Oxy- H’cl ‘C <CO,H
dat N/
SH, CHs ation a8 CH;
Camphersaure.

Die Camphersiure wiire also nach dieser Formel ein Hexame-
thylenderivat, ein Gedanke, welchem Marsh zuerst Ausdruck ge-
geben hat; derselbe giebt der Camphersiare folgende Formel:

CH,
CH
VAN P :
H,c\ /C<HH"CO’H
CH;

Camphersiaure (Marsh).
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Camphen und Cineol geben beide bei der Oxydation Siuren,
welche in ibren Eigenschaften der Camphersiiure &hnlich sind, Camphen
liefert Camphensiiure, CioHi1(Og, und Pyrocamphensiure, CoHy, O,
und Cineol bildet Cineolsiure, CioHisOs. Bei Anwendung derselben
molecularen Anordnung wie bei der oben besprochenen Umwandlung
des Camphers in Campherssiure gelangt man zu folgenden Bildern:

CH;
CH, CH
Z\NeCH— /7 \\
CH;.HC 1CH (IJH, - HgC| |C<88’g
OC\C/HCH—CH.CHa HaC\/C<CH:
s
Campher. Camphersiure.
CH;
CH /QH -
ca..ncl/ icn-—cn, n,cl .\,c<gg’,g
HgC\/CH CH.CH;, H,C\/ <CO,H
CH CH, '
Camphen, Camphensiure.
CH,
/CH: . CH
AN VAN OH
CH;.HCI |C>HO HgCl |C<88:g
i
CH, CH,
Cineol. Cineolsiure.

Eine andere Siure, welche wahrscheinlich zu dieser Reihe ge-
hort, ist die Campholensiure: '

CH,

CH;.BC/ \'cn—?m
ocl\_ _/CH—CH.CHj

CH,

Campher.

Diese Formel der Camphersiure stimmt mit den oben angefiihrten
Eigenschaften dieser Siure gut iiberein.

CH,
CH

Ca.mpholalm

Die Umwandlung in Hexa-
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‘und Tetrahydro-m-xylol, sowie die Bildung von Pimelinsiure lassen
sich sofort dentlich erkennen, ebenso die Entstehung von Isopropyl-
tricarballylsure bei der Oxydation mit Salpetersiinre:

CH, CF: O,
CH
/Nc<H CH
2% °<com . cm.oom
HC\ ¢ <f.’c§”H;E CH.COyH
ém, UBs CH,.COH
Camphersgure. Isopropyltricarballylskure.

Endlich liefert das Calciumsalz der Camphersiure beim Erhitzen
Campherphoron, welches bei der Behandlung mit Salpetersiure Xyli-
dinséiure und bei der Oxydation mit Chromeiure Adipinsiure und
Essigsiinre giebt; dies léisst sich folgendermaassen erkliren:

CH, CH;
CH H ~, CH / CH,
N SR >
mc( l°<88;§ n,c| SjeBco com OO
H,C N /C < CH, Hs C'\ /’CH-—CH, CO.H COH
C CH, CH,;.CH,;.CH;.CH,
Camphersfure. . Campherphoron. Adipinnl.u'r: und Essig-
ure.

Zum Schluss mdchte ich noch darauf hinweisen, dass dieser Ver-
such zar Erklirung der Reactionen des Pinens und Camphers, obgleich
er nicht einwarfsfrei ist, doch einige von den Reactionen dieser
Korper erklirt, was die gegenwirtig gebrauchten Formeln nicht ver-
mogen; und ich hoffe, dass durch diese Hypothese ein neues Licht
auf diese interessante Klasse von Verbindungen geworfen wird, was
spiteren Forschern iiber diesen Gegenstand von Nutzen sein kdnnte.

London, im Februar 1892.
Chemical Laboratory, University College.





