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408. M. Busch und Ferd. Faloo: Zur Kenntnis der
Ketonanile.

[Mitteilung aus dem Chemischen Laboratorium der Universitit Erlangen.)
(Bingegangen am 2. August 1910.)

Wie in der vorhergehenden Abhandlung dargelegt wurde, fihrt
die Reaktion zwischen Alkylmagnesiumhaloid und Benzanilid-imid-
chlorid auf sehr bequemem Wege zu Ketonanilen. Da dieser Prozef
unter geeigneten Bedingungen ziemlich glatt verlduft und eine ausge-
debnte Variierung in Bezug auf die drei Alkyle des Anils. R'.CC:N.R).R"
zuldBt, andererseits keine hobere Temperatur als die des siedenden
Athers erfordert, so bot dieser neue Weg einige Aussicht, zu den von
der Hantzsch-Wernerschen Theorie vorausgesehenen stereoisomeren
Formen von Anilen zu gelangen, deren bisher nur einige wenige
und diese picht ganz einwandsfrei erkannt worden sind?).

Ein ftir unsere Zwecke geeignetes Untersuchungsobjekt suchten
wir zunichst in dem bisher noch nicht bekannten Desoxybenzoin-
anil, als Abkdmmling eines unsymmetrischen Ketons, das sich nach
den Erfabrungen von Busch und Fleischmann (vergl. die vorher-
gebende Abbandlung) aus Benzylmagnesiumchlorid und Benzanilid-
imidchlorid aufbauen lassen sollte. Als wir jedoch entsprechend der
Gleichung:

CsH;.C(C1):N.CsHs + Ce Hs. CH: Mg.Cl
=CsH;. C( N. CsHs) CH:.CsHs—l-MgC])

die Komponenten in #quimolekularen Mengen zusammenbrachten,
fanden wir zu unserem Erstaunen in der dtherischen Reaktionsfliissig-
keit eime Base vor, die viel h8heren Stickstoffgehalt und ganz andere
chemische Eigenschalten aufwies als Desoxybenzoin-anil erwarten liefl
Dieses Produkt entpuppte sich als Diphenyl-benzenylamidin;
seine Bildung ist darauf zuriickzufiihren, daB ein erheblicher Teil des
Saure-imidchlorids unangegriffen bleibt und dieser sich bei der Ver
arbeitung der Reaktionsmasse mit Anilin, das partiellem Zerfall von
bereits gebildetem Anil entstammen muf, zum Amidin vereinigt. An-
gesichts dieses Befundes haben wir, um den Zerfall des einmal ge-
bildeten Anils hintanzuhalten, bei der Isolierung des Reaktionsprodukts
die Gegenwart von Wasser bpach Mdglichkeit ausgeschlossen, obne

) Vergl. diesbeziiglich Straus und Ackermann, diese Berichte 48,
596 [1910}. Die vorliegende Untersuchung war iibrigens znm groBen Teil
schon vor dem Erscheinen der genannten Abhandlung ausgefilhrt; sie muBte

abgebrochen werden, da der eine von uns an der Weiterfihrung verhin-
dert war.,
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dadurch allerdings die Bildung von Amidin ganz vermeiden zu kénnen.
Tatsiichlich gelang es jetzt aber, grofiere Mengeu von Desoxybenzoin-
anil zu bekommen. Bringt man dagegen Grignards Reagens in
groBem UberschuB zur Einwirkung auf das Saureimidchlorid, so ent-
steht Amidin nur in verschwindend geringer Menge, wihrend das
gesuchte Anil nun das Hauptprodukt bildet.

Auf der Suche nach den beiden theoretisch moglichen stereo-
isomeren Formen des Desoxybenzoin-anils glaubten wir uns anfangs
vom Gliick begiinstigt, indem das zunichst erhaltene Anil, Nadeln
vom Schmp. 899 sich unter verschiedenen Bedingungen leicht in eine
in derben Prismen krystallisierende Verbindung vom Schmp. 105°
umwandeln liel, die &hnliches chemisches Verhalten zeigte. -Diese
Umwandlung wurde z. B. bei lingerem Erhitzen iiber Schmelztempe-
ratur, bei direkter Sonnenbestrahlung in Losung usw. beobachtet; die
néhere Untersuchung lehrte jedoch, daB in dem vermeintlichen Iso-
meren Benzil-anil vorliegt, die fragliche Umwandlung also durch
einen OxydationsprozeB hervorgerufen wird. Unter dem Einflu des
direkten Sonnenlichts verlduft der ProzeB, da aus der Ldsung zu-
nichst Benzanilid abgeschieden wird, folgendermafen:

1. CeHs.C(:N.CsHs).CH’.CGHa +0

= CsHs.C(:N.CsHs).CO.CaHs -+ HsO
2. CsHs'.C(:N.CeHs).CH:.CsHs + H;0
= CsHs.CO.NH.CsH: + CH».Cs Hs.

Benzanilid kann patiirlich auf analogem Wege auch aus Benzil-
anil — hier neben Benzaldehyd — entstanden sein.

Wir haben uns dann dem Anil eines rein aromatischen, unsym-
metrischen Ketons, dem Phenyl-a-naphthyl-keton-anil zugewandt,
das sich auf unserem Wege ohne Schwierigkeit aus «-Naphthylmag-
nesiumbromid und Benzanilid-imidchlorid darstellen 1i8t. Hier fanden
wir nun tatséchlich eine Verbindung mit gut ausgebildeter Dimorphie:
Es existieren zwei Formen der Base, die sich wechselseitig in einander
umwandeln lassen und deutlich verschieden sind hinsichtlich Krystall-
form und Schmelzpunkt, jedoch in allen auderen bisher beobachteten
Eigenschaften — Farbe, Loslichkeit und chemisches Verbalten — s0
vollkommene Ubereinstimmung zeigen, daB es sich eben nur um einen
Fall von Dimorphie, sogenannte »physikalische Isomerie«, haudein
dtirfte. Wenn auch anzunehmen ist, daf stereoisomere Formen der-
artiger Ketonanile eine weitgehende Ahnlichkeit in ihren physikali-
schen und chemischen Eigenschaften besitzen werden, so fehlt doch
bei umseren beiden Substanzen bisher ein Kriterium, welches auf
einen Unterschied im molekularen Bau, d.h. auf Stereoisomerie,
schliefen lieB. Fiir unsere Ansicht spricht vor alles Dingen auch,
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daB die Salze beider Formen identisch befunden wurden. Eine end-
glltige Entscheidung bleibe der weiteren Untersuchung vorbehalten.

Benzanilid-imidchlorid und Benzyl-magnesiumchlorid.

I. Die #therische "L3sung (ca.. 75 com) von 1 g Magunesium und
5 g Benzylchlorid wurde langsam mit der iquimolekularen Menge
Benzanilid-imidchlorid (9 g), ebenfalls in Ather gel8st, versetzt,
noch einige Zeit aul dem Wasserbade erwidrmt und pun unter mog-
lichstem Ausschlu8 von Feuchtigkeit von:dem ritlichen Niederschlag,
der im wesentlichen aus Chlormagnesium besteht, abfiltriert. LaGt
man jetzt das Filtrat im verschlossenen Kolben lingere Zeit stehen,
so kommt ein gelbes Krystallpulver zur Abscheidung, das sich aus
Alkohol umkrystallisieren 1i8t. Das so gereinigte Produkt stellt sehr
kleine, gelbliche Prismen dar, erweicht iber 292° und schmilzt bei
299° unter Zersetzung; es ist das Chlorhydrat einer in lebhaft glin-
zenden, wasserhellen Nadeln krystallisierenden Base, die bei 144°
schmilzt und sich als Diphenyl-benzenylamidin, CsHs.C(: N.CsHs).
NH.CgHs, erwies.

Analyse des Chlorhydrats: 0.2587 g Sbst.: 0.1282 g AgCl.-

CmeN’, HCL Ber. Cl 11.5. Gef Cl 11.77.

Analyse der Base: 0.1271 g Sbst.: 11.9 ccm N (17°, 727 mm).

CisHisNs. Ber. N 10.29. Gef. N 10.33.

Das Filtrat vom salzsauren Benzenylamidin hinterlieB beira Ver-
dunsten des Athers ein in rotlichem Ol eingebettetes Krystallgemenge,
das aus Diphenylbenzenylamidin und Desoxybenzoin-anil bestand.
Durch vorsichtiges Behandeln des vom anbaftenden Ol durch Ab-
pressen auf Ton befreiten Produkts mit wenig lauwarmem Alkohol
lieB sich das Amidin in Ldsung bringen, wihrend das Anil zum
groBten Teil zurtickblieb; nunmehr mit siedendem absolutem Alkohol
aufgenommen, fiel letzteres in den unten niher beschriebenen gelb-
lichen Nadeln aus. '

Wird die #therische Reaktionsflissigkeit - aus #quimolekularen
Mengen Benzanilid-imidchlorid und Benzylmagnesiumchlorid direkt mit
(ammoniak- und salmiakhaltigem) Wasser behandelt, so findet man
beim Abdestillieren des Athers in iiberwiogender Menge Diphenyl-
benzenylamidin im Riickstand vor.

Wie eingangs dargelegt, kann man die Bildung des Amidins durch
Verwendung eines Uberschusses an Alkylmagnesiumbromid ausschalten.
Fiir die Darstellung von

Desoxybenzoin-anil, CsH;.C(:N.CsH;).CH,.Cs Hs,

verfibrt man deshalb folgendermaBen: 1 g Magnesiumbromid wird in
ca. 75 ccm Ather mit 5 g Benzylchlorid unter Verwendung des in
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einer friiheren Mitteilung®) angegebenen Apparates auf dem Wasser-
bade in Losung gebracht und die &therische Ldsung von 5 g Benz-
anilid-imidchlorid in kleinen Portionen durch den Kiihler hinzugegeben,
wobei der Eintritt der Reaktion sich durch Aufwallen der Flissigkeit
kundgibt. Auf die Qualitit des Imidchlorids ist besonderes Gewicht
zu legen. Die gelbe Reaktionsfliissigkeit, in der reichlich Magnesium-
salz zur Abscheidung gekommen, wird im Scheidetrichter mit Wasser
unter Zusatz von Ammoniak und Salmiak durchgeschiittelt, die &the-
rische Schicht kurze Zeit mit Pottasche getrocknet und der Ather
nunmehr fast ganz abdestilliert. Den Riickstand versetzt man mit
etwas Alkohol, bis ein etwa entstehender Niederschlag sich gerade
wieder 16st. Beim Verdunsten der letzten Anteile Ather gesteht die
Fliissigkeit bald zu einem gelblichen Krystallbrei von Desoxybenzoin-
anil. Ausbeute ca. 5 g Rohprodukt.

Durch zweimaliges Umkrystallisieren aus absolutem Alkohol ge-
winnt man die Verbindung vollkommen rein in ganz schwach gelb-
lichen, zu groBen Biischeln vereinigten, langen, feinen Nadeln, die bei
89° schmelzen. Beim Umkrystallisieren aus Alkohol ist, namentlich
solange die Substanz noch unrein, einige Vorsicht geboten und langeres
Kochen zu vermeiden, da sonst Verschmieren und teilweiser Zerfall
in Desoxybenzoin und Anilin erfolgt. Aus einer Lisung, die lingere
Zeit gestanden, war schliefilich reines Desoxybenzoin in grofien, farb-
losen Tafeln vom Schmp. 55° auskrystallisiert. Versetzt man die
alkoholische L&sung mit verdiinnter Schwefelsiure, so gesteht die
Fliissigkeit alsbald zu einem aus glinzenden Blittchen von Anilin-
sulfat bestehenden Brei; auf Zusatz von Wasser wurden diese in
Losung gebracht, wihrend zugleich Desoxybenzoin auskrystallisierte.

Desoxybenzoin-anil ist sehr leicht loslich in Benzol und Ather,
auch leicht in warmem Alkohol und wird selbst von Petrolither in
erheblicher Menge aufgenommen. Aus Ather-Petrolither fallen schone
seidenglidnzende, lange Nadeln an.

0.1392 g Sbst.: 6.2 cem N (16.5°, 742 mm).

CeoH;7N. Ber. N 5.17. Gef. N 5.24.
Mol.-Gew.-Bestimmung. Angewandt: 17.31 g Benzol.

1. 0.187 g Sbst.: 0.219° Gefrierpunkis-Erniedrignng.

II. 0.2994> »  0.3520 » »

Mol.-Gew. Ber. 271, Gef. I 247. II 246.

Wird Desoxybenzoin-anil kurze Zeit zum Schmelzen oder auch
bis 110° erhitzt, so erleidet es keine Verinderung, erwérmt man da-
gegen 2—3 Stunden auf etwas iiber 100°, so wird es zu erheblichem

1) Diese Berichte 48,.743 [1910].
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Teil zu Benzil-anil oxydiert, das aus der absolut-alkoholischen
Ldsung der braunen Schmelze in langgestreckten Prismen oder Saulen
zur Abscheidung kommt. Dieser Oxydationsproze8 wird auch durch
den Sauerstof! der Luft bei gewdhnlicher Temperatur schon einge-
leitet, so0 namentlich beim Durchstreichen von Luft durch die &the-
rische LOsung. Aus einer Ligroin-Lésung, die lingere Zeit an einem
warmen Ort (bei 40—50°) gestanden, um das Ldsungsmittel zu ver-
dunsten, war aus den letzten Anteilen ebenfalls Benzil-anil auskrystal-
lisiert. LBt man eine Ld¥sung von Desoxybenzoin-anil in Petrolither
von der Sonne bestrahlen, so firbt sich die schwach gelbliche Flissig-
keit bald gelb und nach etwa 5—6 Stunden kommen farblose Blittchen
zur Abscheidung, die sich als Benzanilid erwiesen, 'wihrei:d'beim_
allmihlichen Verdunsten des Losungsmittels die gelben Prismen des
Benzilanils auskrystallisieren. Die letzten Mutterlaugen hinterlieBen
beim vélligen Verdunsten des Solvens ein gelbes Ol .

Das Benzil-anil zeigte den in der Literatur angegebenen Schmelz-
punkt von 105°% bei Gegenwart von Mineralsiure zerfiel es in Anilin
und Benzil, auch gab eine zur Kontrolle ausgefiibrte Stickstoffbestim-
mung die entsprechenden Zahlen.

0.1498 g Sbst.: 6.8 cem N (179, 740 mm).

CaoHisON. Ber. N 491. Gef. N 5.13.
Mol.-Gew.-Bestimmung in Benzol: 16.49 g Losungsmittel.

1. 0.1881 g Sbst.: 0.217° Gefrierpunkts-Erniedrigung.

I1. 0313 » »  0.8358° » »

Mol.-Gew. Ber. 285. Gel. I 263. II 269.

Phenyl-a-naphthyl-keton-anil, CsHs.C(:N.CsHs).Cyo Hy.

Zur itherischen Losung von @-Naphthylmagnesiumbromid 1a8t
man langsam die doppelte molekulare Menge Beunzanilid-imidchlorid,
ebenfalls in Ather geldst, flieBen, erhilt die Reaktionsiltissigkeit noch
einige Zeit am RiickfluBkihler beim Sieden und entfernt nun die
Magnesiumsalze unter Kihlung durch Behandeln mit ammoniak- und
salmiakhaltigem Wasser. Die kurze Zeit iiber Pottasche getrocknete
iitherische Losung wird stark eingeengt und dann etwa das gleiche
Volumen Alkohol hinzugefiigt, worauf beim langsamen Verdunsten des
Athers das Ketonanil sich als feste Krystallkruste neben einem dick-
flissigen Ol am Boden des GefiBes absetzt. Die durch Abpressen
vom Ol befreiten Krystalle 16st mao behufs Reinigung in wenig Chlo-
roform, von dem sie sebr leicht aufgemommen werden, und gibt: etwa
das doppelte Volumen Alkohol hinzu. Das nach einiger Zeit aus-
krystallisierende Anil*wird durch nochmaliges Wiederholen der Ope-
ration analysenrein erhalten.
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Das zundchst ausfallende Produkt bildet gewdhnlich schwach gelb-
liche, blattrige Krystalle, die bei 99—100° schmelzen; bei weiterem
Umkrystallisieren geht aber der Schmelzpunkt zuriick, und es zeigen
sich neben den Blattern wiirfelibnliche Krystalle oder lingliche Pris-
men (Sdulen), die bereits bei 93° schmelzen.

Die nihere Untersuchung hat dann ergeben, dafl man nach Be-
lieben die eine oder die andere Form erhalten kann.

A) Die hoher schmelzende Form (A) fillt bei der Darstellung
des Anils gewdhnlich zuvichst an; sie bildet sich ferner regelmaBig,
wenn die Krystallisation aus konzentrierter L&sung (Chloroform-Al-
kohol), also innerhalb kurzer Zeit, erfolgt, sicher, wenn man dabei
mit einem hochschmelzenden Krystall geimpft hat. Nimmt man beim
Lésen der Substanz etwas mehr Chloroform, so daB die Krystallisa-
tion erst im Verlauf von 1-—2 Tagen vor sich geht, so entsteht ge-
wohnlich ein Gemenge beider Formen, und beim wiederholten Um-
krystallisieren geht die Menge des hochschmelzenden Korpers mehr
und mehr zuriick, bis sie ganz verschwindet, bezw. in der Ldsung
bleibt.

Sehr interessant ist, da3 die hoher schmelzende Form sich gleich-
sam etwas stabilisieren 1i8t, indem man das Anil — gleichgiltig jetzt
welcher Art — kurze Zeit bis auf 180° erhitzt, d. h. einige Minuten
in ein Paraffinbad von 180° taucht. Lodst man jetzt die beim Er-
kalten glasig erstarrte Schmelze, so kommt unter jeder Bedingung zu-
nichst der hoher schmelzende K&rper A zur Abscheidung, selbst wenn
man mit einem Krystall der anderen Form geimpft hatte. Nach un-
seren Beobachtungen bleibt die so gewonnene Substanz beim Umkry-
stallisieren auch auffallend lange in dieser Form erhalten; erst beim
dritten Umkrystallisieren kamen einige wenige Siaulen zum Vorschein.
Der Versuch ist hiiufig und immer wieder mit dem gleichen Resultat
ausgefithrt worden, so daB es sich nicht wobl um eine zufillige Er-
scheinung handeln kann. Bemerkenswert ist noch, da8 der gleiche
Effekt durch Schmelzen bei tieferer Temperatur, d. h. bis zu 1509,
nicht erreicht wurde.

Die Form A bildet langliche, sechsseitige Blitter, die ihrem opti-
schen Verhalten nach dem monoklinen System angehdren'); zuweilen
gewinnt man 7—8 mm lange, dicke Platten, die leider abgerundete
Flachen zeigten und deshalb der Messung nicht zuginglich waren. Sie
beginnen etwas iiber 100° zu erweichen und schmelzen bei 101° zu
klarem Ol. Leicht lsslich in Chloroform und Benzol, auch leicht in
Ather; Alkohol Iost erst in der Warme leicht.

1) Nach freundl. Mitteilung von Hron. Prof. Lenk, dabier,
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B) Das niedriger schmelzende Anil (B) krystallisiert aus
Chloroform-Alkohol oder Ather-Alkohol in schwach gelblichen, wiir-
felahnlichen Krystallen, die eine ansehnliche Gr&8e erreichen kdnnen,
oder in schdn ausgebildeten, langgestreckten, glasglinzenden, klaren
Prismen, deren krystallographische Untersuchung wir der Liebens-
wiirdigkeit von Hrn. Prof. Lenk, dahier, verdanken.

»Die Krystalle, bis 4 mm Linge und 1 mm Dicke erreichend, " gelblich,
durchsichtig, zeigen sich an Prisma und Basis zusammengesetzt, an einzelnen
tritt eine unsymmetrische Pyramidenfliche anf. Die Zugehorigkeit zum tri-
klinen Krystallsystem™ ergibt sich aus den Messungen:

o P = 88018’ :
OP: o P = 126° 34’ bezw. 1270 47".
Ausléschungsschiefe auf
0P = 220«

Der Schmelzpunkt liegt bei 93°%; in den Ldslichkeitsverhiltnissen
ist ein Unterschied gegeniiber A kaum erkennbar. _

Die Form B wird, wie ober bereits bemerkt, immer dadurch er-
halten, da man A wiederholt aus nicht zu konzentrierten Ldsungen
in Chloroform- oder Ather-Alkohol auskrystallisieren 148t, sonderlich
beim Impfen mit einem Krystall von B. Jedoch blieb auch in letz-
terem Falle, wenn man von reinem A ausgegangen war, meist ein er-
heblicher Teil in der urspriinglichen Form erhalten. L&st man eine
der beiden Formen in siedendem absolutem Alkohol, so beginnt die
Krystallisation erst nach léngerem Stehen der Ldsung, und zwar
fanden wir hierbei immer wiirfelihnliche Krystalle vom Schmp. 93°
vor. Im allgemeinen zeigt sich, daB aus allen Losungen, in denen die
Krystallisation langsam vor sich geht, vorzugsweise Wiirfel oder Siulen
(B) gebildet werden und diese selbst dann iiberwiegen, wenn man mit
einem Krystall von. A geimpit hatte.

Dagegen kann man aus konzentrierten Losungen von A, wenn
diese mit B geimpit werden und die Krystallisation durch Reiben an-
geregt und beschleunigt wird, ein aus kleinen Prismen bestehendes
Krystallpulver bekommen, das bei 93° schmilzt. Hier hat sich also
die Umwandlung von A in B in kiirzester Frist allein durch An-
implen vollzogen, und auf dem gleichen Wege gelingt auch die Uber-
tiihrung von B in A, ein wesentliches Moment fiir die Ansicht, daB
es sich hier nur um einen Fall von Dimorphie handelt.

Die stets glasig erstarrenden Schmelzen der einen oder der an-
deren Form wie.die Mischung beider schmelzen unscharf zwischen
95—97°.

0.111 g Sbst.: 0.3631 g CO., 0.056 g HyO. — 0.1962 g Sbst.: 8 cem N
(17, 739 mm).

Cu.HnN. Ber. C 89.90, H 553, N 4.56.
Gef. » 89.22, » 5.60, » 4.60.
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Mol-Gew. von A: 0.218 g Sbst. in 27.2 g Benzol = 0.138° Gefrierpunkts-
Erniedrigung.

CsnHysN. Mol.-Gew. Ber. 307. Gef. 290.

Mol.-Gew. von B: 0,2232 g Sbst, in 26.35 g Benzol = 0.139° Gefrierpunkts-
Erniedrigung.

Mol-Gew. Ber. 307. Gef. 304.

Das Phenyl-a-naphthyl-keton-anil ist schwach basischer Natur.
UbergieBt man die Substanz mit alkoholischer Salzsiure, so farbt sie
sich intensiv gelb und geht langsam in Losung. Beim Kochen wird
die gelbe Losung bald farblos, indem Spaltung in Anilin und Phe-
nyl-naphthyl-keton erfolgt, welch letzteres auf Wasserzusatz als
dickfliissiges O] abgeschieden wird. Mit wenig Alkohol aufgenommen,
fiel es nach einiger Zeit in derben, farblosen Krystallchen aus, die
den in der Literatur angegebenen Schmp. 75.5° zeigten.

Versetzt man die salzsaure, alkoholische Losung des Anils mit
Ather bis zur beginnenden Triibung, so beginnt das citronengelbe
Chlorhydrat alsbald in zu Biischeln vereinigten, langgestreckten, an
den Endeu zugespitzten Pldttchen auszukrystallisieren; es schmilzt bei
187—188°, gleichgiiltig ob das Salz der einen oder anderen Form des
Anils entstammt.

Bleibt das Salz iiber Nacht in der Losung stehen, so findet man
an Stelle der gelben farblose Krystalle von Anilinchlorhydrat, indem
die Base der oben erwihnten Hydrolyse anheimgefallen ist. Uber-
gieBt man das Anilchlorhydrat mit alkoholischem Ammoniak, so er-
hilt man die Base gleich in krystallinem Zustand zurtick, und zwar
zeigt sie jetzt den niedrigen Schmp. 93°.

Gutes Krystallisationsvermdgen zeigt ferner noch das Pikrat des
Phenyl-naphthyl-keton-anils. Eine Probe von jeder der beiden
Formen des Anils wurde in wenig kaltem Benzol aufgenommen und
zu diesen Ldsungen diiberschiissige Pikrinsiiure, ebenfalls in Benzol-
losung, gegeben. Nachdem die Krystallisation durch Reiben-angeregt
war, erhielten wir in beiden Fillen ein schon kanariengelbes Salz in
kleinen, zu Biischeln vereinigten, spieBigen Krystillchen. Beide Proben
begannen etwas ilber 160° zu erweichen und schmolzen glatt bei 1659,
sind also zweifellos identisch.

0.1631 g Sbst.: 15.9 cem N (18°, 738 mm).

C"H"N, CGH’(NOQ)'.OH. Ber. N 1045. Gef. N 1087.

Hrn. cand. chem. Fr. A rndt, der auch die Weitertiihrung der Unter-

suchung unternommen hat, danken wir fir seine Mitwirkung bestens.





