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296. L. H. Cone und C. S. Robinson: 
mer Chlorierungen mit Hiilfe von Phosphorpentachlorid. 

(Eingcgangen am 18. April 1907.) 
In einer von Cone und Long ') veroffentlichteii Abhandlung 

wurde mitgeteilt, daB beim Erhitzen von p-Broin-benzophenou 
init Phosphorpentachlor id  auf 150° ein Teil des Broms durch 
Chlor ersetzt wird. Wir haben nun in der Zwischenzeit ermittelt, 
dd3 auch beim Erhitzen Ton p,p'-Dibrom-benzophenon und 
p-B rorn-benzoesau re  mit Phosphorpentachlorid auf 120-150° ein 
partieller Austausch von Brom gegen Chlor stattfiitdet. Ferner ver- 
suchten m-ir, wie sich das Di-p-bromphenyl-methan gegen das 
gleiche Reagens bei 150° verhalten wiirde. Bei der Ausfuhrung diever 
Reaktion war das Auftreten von Bromdiimpfen nicht zu bemerken, 
dagegen entstanden erhebliche Mengen von Phosphortrichlorid, und 
schliealich zeigte es sich, daB das Di-p-bromphenyl-methan im Siune 
der Gleichung : 
CS HI Br. CH2 . CsH4 Br + PCIS = CSH~ Br .CHCl. CsHa Br + PCls + HCI 
substituiert worden war. Das Phosphorpentachlorid hatte also io 
diesem F,alle d i r e k t  chlor ierend gewirkt, und es stellte sich d a m  
bald heraus, dalJ auf dem gleichen Wege auch das D i p  h e n y 1 -met h an 
selbst, ferner das T r i p h e n y l - m e t h a n  und nocli eine ganze Reihe 
anderer phenylierter Kohlenwasserstoffe chloriert werden konnten; 
aus dem Diphenyl-methan hatte sich hierbei Diphenyl-methylchlorid 
und aus dern Triphenyl-methnn Triphenyl-methylchlorid gebildet. 

I. E r s a t z  .\.on Brom durch  Chlor. 
In  der oben zitierten Abhandlnng von Cone und Long  ist nach- 

gelviesen worden, daB es bei genugend langem Erhitzen des p-Brom- 
bennzophenons rnit Phosphorpentachlorid in starkem UberschulJ 
schliefilich gelingt, zwei Drittel des Torhandenen Broms durch Chlor 
zu verdrangen. Man wird deshalh bei der gewohnten Darstellung 
bromierter Ketondichloride und Siurechloride durch Erhitzen der 
bromhaltigen Ausgangsmaterinlien rnit Phosphorpentachlorid auf 100- 
150° immer rnit der Moglichkeit rechnen mussen, daB hierbei ein 
inehr oder weniger bedeutender Teil des Broms gegen Chlor ausge- 
tauscht wird. Dies ergibt sich aucli aus den nachstehend mitgeteiltcii 
Versuchsresultaten. 

p ,  p'-Dib rom-  b e n z  op hen on  (1 Mol.) wurde rnit Phosphorpentachlorid 
(2 Mol.) 5 Stunden auf 1500 erhitzt, das sich hierbei ergebende Produkt mit 

1) Journ. Amer. Chem. SOC. 28, 518 [1906]. 
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Wnsser zerlegt und das so gewonnene Gemiseh Ton Brom- untl Chlorketo~~ 
heziighh seines Halogengehaltes analysiert. 

0.1578 g Sbst.: 0.1875 g AgHlg: Gewichtsverlust beim Schmelzen iin 

Chlorstrom 0.0277 g. 
Cl,&OBr*. Ber. Br 49.02. Gef. Br 31.51. 
C,s&OC12. Ber. C1 28.26. Gef. C1 11.06. 

p-Brom-benzoesiiure (1 Mol.) wurde ebenfalls 5 Stunden mit Phosphor- 
pentachlorid (2 Mol.) auf 1500 erhitzt, das sich bildende SHurechloridgemiscll 
dann mit Wasser in die betreffenden Siuren selbst umgemandelt und schlieli- 
lich der Betrag an Chlor und Brom in dem Gemenge der letzteren fest 
gestellt. 

0.2573 g Sbst. : 0.2447 g Ag Hlg; Gewichtsverlud beim Schmelzen i i u  

Chlorstrom 0.0519 g. 
C~H~O~BI . .  Ber. Br 39.78. Gef. Br 36.24. 
CrH50,CI. Ber. CI 22.66. Gef. C1 2.46. 

lm  AnschluIj liieran versuchten wir dann, ob sich der Ersatz t l r ~  
Broms durch Cblor vermeiden liefie, wenn das Phosphorpentachlorid 
bei tieferer Temperatur als bei den ersten Versuchen zur Einwirkung 
gelangte. Benzol l i i sungen  von Phosphorpentachlorid sind bereits 
xnehrfach I) fur die Darstellung von. S5urechloriden bei niedriger Teni- 
peratur verwendet worden; zuletzt haben das gleiche Verfahren auch 
S t r a u  s und E ck e r bei der Bereitung des Dicinnamylketon-dichlo- 
rids benutzt. Wir untersuchten zunachst die Reaktion einer Benzol- 
liisung von Phosphorpentachlorid auf B e n  z o p h en o 11. Hierbei er- 
hitzten wir 34.5 g des Ketons mit Phosphorpentachlorid und Benzol 
3 Stunden, entfernten dann das Benzol sowie das Phosphoroxychloritl 
und den geringen aberschu8 an Phosphorpentachlorid durch Destilla- 
tion und gewannen durch Fraktionieren des Ruckstandes im Vakumii 
schliel3lich 42 g reines Benzophenon-d ich lo r id ,  was einer Aus- 
heute YOU 92 O/O entspricht. 

Als dann das p -Brom-benzophenon  in ganz der gleichen 
Weise behandelt, das entstandene Dich lo r id  hydrolysiert und das 
sich bildende Keton analysiert wurde, ergaben sich bei der Halogen- 
bestimmung die folgenden Werte: 

0.4305 g Sbst.: 0.2941 g AgHlg; Gewichtsverlust beini Schmelzen iiii  

Clilorstrom 0.0686 g. 
ClaHsOBr. Ber. Br 30.65. Gef. Br 28.62, Cl 0.26. 

Unter diesen Bedingungen ist demnach kein nennenswerter Be- 
trag an Brom dnrch Chlor verdriingt worden. 

I) Vergl. Lassar-Cohn: Arbeitsmetkoden, 3, Aufl., S. 366. 
3 Diese Berichte 39, 2978 [I=]. 
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11. E r s a t z  von Wassers tof f  d u r c h  Chlor.  
Colson  und G n u t i e r  ’) haben hereits nachgewiesen, dall Phoh- 

phorpentachlorid bei gewissen Kohlenwasserstoffen als chlorierendea 
ilgens Verwendung finden kann; so gelang es ihnen, Chlor in die 
Seitenkette des Toluols, Sylols und Durols einzufiihren, indem sie die 
genannten Kohlen\\ nsserstoffe mit Phosphorpentachlorid im Rohr auf 
2oOo erhitzten; ferner erhielten sie unter denselben Bedingungen ail\ 
Athylendichlorid das Tetrachlor-athan. H e n  rJ- ?), sowie spater A uteri - 
r i e t h  und b l i i h l i ~ g h a u s ~ )  haben ferher den Beweis erbracht, daII 
auch Wasserstoffatoine des Benzolringes durch Brom und Chlor sub- 
stituiert werden, wenn man Phenolather mit Phosphorpentabroniiil 
bezw. -pentachlorid erhitzt. Wir sind nunmehr in der Lage mitzu- 
teilen , da8 gewisse hijher phenylierte Kohlenwasserstoffe nnter An- 
wendung von Phosphorpentachlorid direkt chloriert werden konnen. 

Wird Diphen  y l -  me t h a n  mit Phosphurpentachlorid auf 1 i0” 
erhitzt , so bilclet sivh Phosphortrichlorid, und ein recht erheblicher 
Bruchteil des Rohlenwasserstoffs wird in D i p  h en  y 1-111 e t h y Ic h l o r i  (1, 
(Cs&)sCH.Cl, umgewandelt. ills in dieser Weise 17 g Diphenyl- 
methan mit 22 g Phosphorpentachlorid erwariut wurden , begann bei 
150’ Chlorwasserstoff zu entweichen, und bei 170° wurde die Gasent- 
wicklung eine gleichmi13ig rasche, wahrend Phosphortrichlorid in die 
Vorlage iiberdestillierte. Nachdem dann das Gemisch 5 Stunden er- 
hitzt worden war, hiirte die Salzsaureentwicklung auf : nunmehr wur- 
den das entstandene Phosphortrichlorid rind der noch vorhandene Uber- 
schuW von Pentachloritl entferat, indem man einen Strom trockner 
Id& tlurch das heille Reaktionsgemisch hintlurchsaugte, iind die hier- 
nach hinterbleibenden oligen Protlukte ini Vakuuni fraktioniert. 
Unter 17 mm Druck ging hierbei alles zwischen 153O iind 167O iiber. 
])as Destillat enthielt , neben Diphenyl-rnethylchlorid , kleine Re+ 
iinangegriffcyen Diphengl-methans, s o ~ i e  aiwh e t m s  Ben  zophenoii - 
dichlor id .  Jss ist sehr schwer, diese dwi Stoffe tlurrh fmktioniertr 
llestillation vollstHndig Yon einander zu trennen j das nach der ersteii 
Destillation gevonnene Produkt ist jedoch bereits rein genug, uni f i i  r 
die nieisten synthetischen %\I evke als I~iphenylmethylchlorid Anwendun:: 
finden ZII  kiiniien. Thies ergiebt sich auch ails den folgendeii Ver- 
suchen : 

12 g Diphei iyl- i i lethylchlurid,  die au€ dem angegebenen Wege her- 
gestellt aorden waren, wurden mittels Kdinniacetat und Essigsilure in Di - 
pheny l- me thy1 ace t a t umgcwandelt. Letzteres w i d e  dann mittels alkoho- 
lischeni Kali zit Benzlryd r o l  relseift. Hierbei ergaben sich 10 g Renz- 

*) Ann. Chini. I’hya. [6] 11, 11 [1887]. 
Diehe Heiichtr 4, 711 [1860]. d, Berirhte 39, 4098 [1906]. 
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Iiydrol, entsprecliend einer Ausbeute yon 92 "/u. Behufs weitcrrr Itlentifiziu- 
rung wurde das Diphenyl-methylchlorid in Benzollnsung mit nietallidirin 
Niitrium hehandelt, wobei sicli T e t r a p h e n p l - $ t h a n  hildetr. 

Ihhitzt m:in das Diphenyl-methan in eiiier 13enzolliisiiug iiiit 
Pliosj~horpeutachloritl , so beginnt bereits in den erstrn Minuten ein 
lrbhafter Ersatz YOU Wasserstoff durch Chlor; hierniich kauii niiin 
iiiis Geiniscli aber tagelang kochen, oline tlaB die Substitiition aiiders 
iils i n  eiueni sehr langsamen Tempo weiter fortsdireitet. 

Als 10 g Diphenyl-methnn in Benxiil iiiit 15 g 1'lie~spliorp~~ntacliIi~i.i~l 
15 Minuten gekocht wurden, hatten zich nach clieser Zcit btlreits 2 g D i p h e -  
11 y 1- ni c t li y l c  h lo r  i d gebildet. Der Versucli wurcle tlaiiii a.ietlt.i4iolt, iliis 

Erhitzeh jetzt ahcr 40 Stunden hiuilurch fortgtwtxt; ancli iiac.11 dirscr 1aiipl.n 
Xeit waren niir 3.5 g DiDhenylniethylclilorid entstantlm. 

Nunmelir wiirtlen -5 g ~ ~ , ~ ' l - D i l i r o n i - d i p I i e n ~ l i ~ i r  t 1i:iit iiiit 9.t; g 
Pl~ospliorpentaclilorid 3 Stundrn :iuf 150° erliitzt. ])as Hraktions- 
gemiscli wurtle tlanii iii Benzol geliist untl die t1:irin noch vorliandenen 
Phospliorchloritle durcli Schiitteln niit Wasser zersrtzt. Nacli deni 
Trocknen tlrr Losung und Verd:impfen des Renzols liinterl~lieli ein 
krystnllinisclirs Protlnkt, das niich deni Uniliisen iiiis Petrolather Iiei 
Y2O sclunolx. Wie die A i d y s e  xeigt, liegt p,p'-D i I ~ r o l n - d i p h e n y l -  
111 a t h  y1 clil o r i d ,  (C, Hd Br)s CH. GI, vor. 

0.2269 g Sbst.: 0.0933 g AgCI. 

T r i pli e n y 1 - m e t 1i:i 11 und Ph o s p 110 r p  e n  t it c 11 1 o r i d. 
Cl~H~C11Ur2. Her. CI 9.83. Gef. CI 9.58. 

I\iH man 
das Triphriiyliiietlian in T r i p l i e n y l - m e t h  y l c h l o  r icl iiliediiliren: so  

ist es nicht erforderlicli. den Kohlenwnsservtolf zuniicliet zuni Triplie- 
nyl-carbinol zu oxydierm, die gewiinschte Uliiwandlung vollzieht aich 
vielniehr tlirekt, wenii man den Kohlenwiisserstofl iiiit I'hospliorpenta- 
cMoritl auF lGOo erliitzt. 

12 g Ti.iplicuyliiietlian wnrdcn mit 1.5 g Pl iospl i~~i~pn~t: i t~ l i l i~r i~~  2 Stunden 
anf 1600 erliitzt, hiernach tlas Henktionsgeinisch niit kiiltiwi Wasser ausge- 
hchiittelt, mit Benzol cxtrahiwt nntl die TGsiing gctrocknct. Heini Abdcstil- 
lieren des Bensols liinterblicben 12.5 g eincr gelben krystallinisclieii Ma-se. 
1 hrch Umkrystallisieren diebes Produkts \\-urtleu 9 g TrilJhenylmcthpleliloi~id 
erhaltcn, das immer noch etwas gelbstichig war und unscharf bei 110" schniolz. 
Die deni Chloritl nocli anhaftenden kleiuiw Mengen von Vhrunreiliiguugen 
lieBen sicli am besten in der Weise entfeiiien, tlaW inan classelbe durcli 11,~- 
drolyse in tlrs Carbinol iiberfiihrte imd aus letzterem dnnn durch Einlcitcn 
von Chlorwnsscrstoftgas.\\.asse~to~~g~s in dic Benzoll6suug das Clilorid regeneiierte. 

Eine teilweisc Umwandlung von Tripheiiyl-methan in Tripheiiyl-methyl- 
chloiitl IeWt cirh aiich dadurcli erreirlirn, tlaB man dcn Kohlcn\\.ass(,i.stoff in 
Phospliortrichlorid lUst iind untw Zusatz von Phospliorpt.nt:iclilorid rrhitzt. 
Naclidcm ein derartigcs Geniiscli 5 Stuntlcii rrwiirmt worden war, crwies sich 
tlic Iiiilltc- &s l<olilt,n\\:iss,.r~toff.. :ilh cIi1iiriui.t ; thgegcn konntc kcin Ti.ipliz- 

140' 
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nyl-methylchlorid nachgewicaen werden, ah bei einem Vcrsiich das Triphenyl- 
methan in Benzo116aung 24 Stunden mit Phosphorpentachlorid gekocht 
n I wden war. 

1.1 .I - T r i p  h e n J- 1 - H t h a n  u n d P h o s p h o r p en t a c h l  o rid. - 6.6 g 
des Kohlenwasserstoffs wurden mit 9 g Phosphorpentachlorid auf 1'70" 
erhitzt. Beim Ailfarbeiten des Reaktionsproduktes zeigte es sich, 
did3 die Hauptmenge des Ausgangsmaterials unverandert geblieheii 
war; es wurden deshalb 5 g desselben Kohlenwasserstoffs mit 7 g 
Pliosphorpentachlorid 2 Stunden auf 190-2O(l0 erhitzt. Nach dem 
dufnehmen des Produktes in Henzol, Waschen niit Wnsser und Ah- 
destillieren des Losungsmittels hinterblieben 3 g eines farblosen kry- 
stallinischen Korpers, der bei 118O schmolz. Die ohne weitere Reini- 
gung zur Annlyse gebrachte Sulistanz erwies sich als Monochlor- 
1.1.1 - t r i pheny la than .  

0.3477 g Sbst.: 0.1543 g BgC:. 
CzoHlrCI. Ber. C1 12.11. Gef. CI 12.26. 

Nach Analogie mit den I,ei der Einwirkong von Phosphorpentii- 
chlorid auf Diphenyl- und Triphenyl-methan erhaltenen Derivaten 
diirhe die Verbindung die Konstitutionsformel (C,Hs)a C . CHa .C1 
haben; die allerdings noch durch den experimrntellen Beweis sicher- 
zustellen bleibt. 

-4uf die bemerkenswerte Bestandigkeit des 1 .l.l-Triphenyl-Hthans 
hat bereits Kunz e-Fechn erl) ,  der erste Darsteller dieses Kohlen- 
wasserstoffs, hingewiesen. Es gelang ihm nicht, das Triphenyl-Hthan 
zii Triphenyl-carbinol zii oxydieren oder es zu bromieren, selbst wenii 
er intensive Belichtung oder hohere Temperaturen zu Hilfe nahni. 
Diese Bestandigkeit des Triphenyl-Hthans wird nunmehr anch durch 
die holien Wiirmegrade dargetan, die bei der Einwirkung des Phos- 
pliorpentachlorids angewendet werden diirfen, ohne daI3 - abgesehen 
von cler eintretenden Chlorierung - eine tiefergreifende VerHnderung 
de.; Molekiils vor sich geht. 

1 .I  .1 -T ri phe n y 1- p r o p  a n  und P b o sp ho r  p en t a c  h lo rid. - Dir 
Chlorierung dieses Kohlenwasserstoffs vollzog sich innerhalb weniger 
Blinuten bei Temperaturen zwischen 190° und 200". Das Produkt war 
jedoch iilig und liel3 sich nicht zur Krystallisation bringen; es wurde 
d e h l l )  durch Destitlation im T'akuum gereinigt. Das hierbei unter 
4 i  inn1 Druck bei 240° iibergehende 61 gab bei der Analpse klgende 
Z' ,I I I 1 en: 

0.3441 u Shst.: 0.1594 g BgCI. 
CtlHI!,f '1. Her. C'I 11.56. Gef. C1 11.4G. 

I )  Diese Bcrichte 16, 472 [1903]. 
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Die Struktur dieser Chlorverbindung ist wahrscheinlich die fol- 
gende : (c6 H5)$ C . CH C1. CHS . 

Un s y ni m e t r i  s che  s P h  0 sp  h 0 r - 
pentachlor id .  - 6 g des Kohlenwasserstoffs wurden niit 8 g PCI, 
auf 170-1800 erhitzt, wobei sich eine reichliche Menge von Phosphor- 
trichlorid bildete. Aus dem Reaktionsgemisch schieden sich 4 g farh- 
loser Krystalle aus, die bei 221O schmolzen und sich als T e t r a -  
p h en y 1- a t  h y 1 en erwiesen. 

T e  t r a p  hen y 1-at h an  u n d 

0.1417 g Shst.: 0.4868 g CO2, 0.0760 8 HsO. 
C261120. Ber. C 93.93, H 6.07. 

Gef. s 93.68, B 5.95. 

Bei wesentlich unter 1 70° liegenden Temperaturen wird da\ 
Tetraphenyl-iithan vorn Phosphorpentachlorid nicht angegriffen ; die* 
lieB sich durch Kochen yon Benzol- und Toluollosungen des Kohlen- 
wasserstoffs niit dem Chlorid zeigen, wobei das Ergebnis ein vollig 
negatives war. Das Gleiche gilt auch fiir einen Versuch, bei welcheni 
der Kohlenwasserstoff mit Phosphorpentachlorid auf nur 160° erhitzt 
wurde. In allen diesen Fallen wurde das Ausgangsmaterial unver- 
andert wieder zuriickerhalten. 

Diese Versnche zeigen, dafi die unsymmetriscbe Gruppierung der 
Phenylgruppen bei weitem stabiler ist, als man ails den zahlreichen 
erfolglos verlaufenen Versuchen zur Synthese von Verbindungen dieses 
T y u s  erwarten sollte. 

Das s y m m e t r i s c  h e  T e t r  a p h  en yl-ii t h a n wurde ebenfalls auf 
win Verhalten gegen Phosphorpentachlorid untersucht. Als die bei- 
den Stoffe in Benzollosung mit einander erwarmt wurden , trat keine 
Einwirkung ein ; nuch sls der Kohlenwasserstoff mit einem starken 
UberschuB des Chlorids 3 Stunden bis auf l!)Oo erhitzt wurde, bliel) 
er grofitenteils unveriindert. 

Dieses Ergebnis fuhrt zu der SchluBfolgerung, da13 bei der oben 
erwiihnten Entstehung von 'J'etraphenyl-iithylen BUS unsynimetrischeiit 
Tetraphenyl-athan sich in der ersten Reaktionsphsse ein Chlorderivat 
bildet, welches dann ein Molekiil Salzdure abspaltet und so Tetra- 
phenyl-athyliden liefert, das sich alsbald unter Platzwechsel einrr 
Phenylgruppe in das symmetrische Tetraphenyl-iithylen umlagert: 

(C, H s ) ~  C .GI12 .Cs Hs -> (C, H5)a C. CHCI(C6 Hj) 
b (C6H5)3C.C(CsHj)< - -+ ( C ~ & ) Z C :  ~(cs&)~ .  

Der Platzwechsel der Phenylgruppe erscheint hiernach als die 
letzte und nicht etwa :ils die erste Etappe der Reaktion; doch sollen 
hieriiber noch weitere Untersuchungen angestellt merden, iiber die 
dann spiittrr ZLI lierichten sein wird. 
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P en  t a 1) hen y 1 - a t  h a n  11 nd P h o sp 11 o r  p en t a c 11 1 o rid. - 3.5 g 
I(oh1enwasserstoff wurden mit 4 g Clllorid 2 Stunden auf 170° erhitzt; 
brim Aufarbeiten des erhaltenen Produktes liefien sich 1.5 g Triphenyl-  
ni e th  y Ic h l  o r i d isolieren, wiihrend irgend ein anderes krydallihierliares 
nerivat nicht zu fassen war. Auch als das Pentaphmyl4than i n  
Brnzollosung 2 Stunden niit Phosphorpmtachlorid gekocht wurde, ent- 
stand Triphen?-l-iiiethylchlorid. Diese leichte und iiberdies vollstiindige 
Zersetzung deh Pentaphenylithans unter Bildung von Triphenyl-methyl- 
chlorid steht in scharfeni Gegensatz zu tler 13estandigkeit tler vizinalrn 
1 riphenyl- uud Tetraphenylathanabkiirnnilinge. Dicsr Tats:tche, (lie 
sich den kurzlicli von Tsch i t sch ibab in  ') niitgeteilten Beobachtungen 
anschliel3t, spricht ebenfalls zugunsten der Annalime, da13 sicli tlns 
Hexaphenyl- i i  t h a n  als ein instabiler Kohlenwasaerstoff ernreisen 
durfte. 

Auch an dieser Stelle miichten wir Hrii. Prof. Goniberg fiir 
seine wertvollr Unterstutsung nnd die zahlreichen Anregungeii dankeu, 
durch welche er die Ausfuhrung dieser Arbeit so wesent1ic.h gefiirdert hat. 

,. . 

Ann Arbor ,  Micli., U. S. A., 8prjl 1907. 

297. Arthur Rosenheim und Richard Levy: 
isber wasaerfreie Rhodanwaeserstofe. 

[ Vo r 1 it u f i g e M i t t  I! i I u n g.] 
(Eingegangen am 30. April 1907.) 

Gelegentlich einer Untersuchung iiber verschiedene Olydatioiis- 
und Polymerisationsprodukte der Rh0danw:isserstoffsBure zeigte es sich, 
daB nicht niir die alteren Angaben uber die Eigenschaften dieser 
Saure im wasserfreien Zustande sich aiiflerordentlich widersprechen, 
sondern aucli, da13 die als reine Rhodanwnsserstoffviiiire liisher be- 
schriebenen Stoffe noch niemals analytiscli als solche identiliziert sind. 
Wiihler brachte kleine, ails Queclisillierrhodanid geformte Kugeln 
uber Quecksilber in Schwefelwasserstoff- oder Salzsiiuregas und beob- 
achtete die Entstehung einer wvasserliellen Flussigkeit, die sehr lidd 
gelti wird und dann zii einer pomeranzengelben JIaterie erstarrt.a 
H e r m e s  3, stellte spHter bei Wiederholung dieser Versiiche feat, da13 
tlas Quechilberrhodnnid Lei Einwirkuiig von Schwefelwasserstoff sich 
iiierklich erwarmt, und er erhielt einige Tropfen einer %therartigeii, 

I) Diese Bericlite 40, 367 [19Oi]. 
3, Joorn. fiir prakt. Chcni. [I] 97, 670. 

a) Gilb. 9 n n .  69, 2'2. 




