
343. Alfred Stock und Herbert Blumenthal: Der Tellur- 
kohlenetoff, CTe.. 

[Ails dern Anoigaiiisch-chemischen 1 nstitut dcr Technischcn Hochschule Breslau.] 

(Eingcgangcn am 16. J u u i  1911.) 

Beim Suchen nach einer sch~~efelkohlenstolf-loslichen Form des 
le l l i i rs  stieoen wir auf den bisher iinbekannten Tellurkohlenstoff, 
C 'rez, eine hbchst unbestandige Verbindung. 

Wir beabsichtigten, das friiher fiir die Darstellung des gelben 
Arsens benutzte Verfahren, die Erzeugung eines Lichtbogens zwischeii 
Arsenelektroden unter Schwefelkohlenstoff I ) ,  fur die Gewinoung u n -  
bestandiger Fornien noch anderer Elemento nutzbar zu  machen. Die 
Slemente, welche zur Untersuchung gelangten, dienten :rls hhterinl fiir 
d ie  Elektroden oder webigst,ens fur die eine YOU diesen; als zweite 
Xlektrode lieIj sich meist Acheson-Graphit verwenden. Die I-litze des  
Lichtbogens bringt das  Elektrodenmaterial zur Verdampfung; der 
Schwefelkohlenstoff kfihlt die DBinpfe sofort ab, und es gelingt so i n  
nranchen Fzllen, Produkte z u  fassen, welche man fur gewbhnlich wegen 
i lirer Unbestlndigkeit nicht erhalten kann. Den Lichtbogen ersetzten 
w i r  gelegentlich durch starke Induktionsfunlien. 

Zunachst uberzeugten wir iins, dalj Lei Anwendung scliwer ver- 
dninpfender Elektroden, z. B. aus Grnphit nnd Aluniiniunr, d e r  
S c h w e f e l k o h l e n s t o f f  s e l b s t  niir eine sehr langsnme Zeraetzung 
erflhrt. Drtbei bilden sich keine g a s f b r m i g e n  Sirbstanzen, insbesondere 
nicht das so vie1 gesuchte Kohlenstoffrt~onosulfid. A n  t i m  onelektroden 
verdampfen sehr schnell. Bei geeigneter Versuclisanordnung, tlereu 
Beschreibung spzter erfolgen soil, schlagt sicb die Hauptmenge des 
Antimons als scliwarze Modifikation nieder, der Kugelcheii von metal- 
lischeni Antinion beigemengt siud. ]>as intensiv schwarze Priiparmt 
wandelt sich in trockneni Zustltnde bei gelindem Erhitzen unter 
Warmeabgabe in graues metallisches Antimon uni. 

Es verdamplt iin Lichtbogen 
unter Schwefelkohlenstoff sehr rasch iind kondensiert sich grooenteils 
i n  Form eines feinen schwarzeu Pulvers, velches von den grbberen 
Teilen des grau-metallischen ltestes durcli Abschliimmeo zu trennen 
ist. Auch dieses schwarze Tellur geht bei schwachem Erwkrmen 
schon bei etwa GOO unter pliitzlicher Erhitzung in die gewohnliche 
nietallische Modifikation iiber. Hocbst wahrscheinlich ist es ideiitisch 
mit den1 amorphen Tellur, welches bei gewissen E'iillungea des 'l'ellurs 

Ahnlich verhalt sich das T e l l u r .  

~~ _ _  -. 

I) Stock  und S i o b c r t ,  11. 88, 966 [1905]. 
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Liisungen erbnlten werdeo kann uncl dessen Knergiegehalt 
thermocbemischen ' Alessuogan B e r t L e l o t s  und Fabres  
des gewobnlichen Teliurs wesentlicb iibertrilft. 

Wir benutzten bei unseren Versucben; urn di8 groRe Verdampfungb- 
gescliwindigkeit des Tellurs nach Moglichkeit ZII verkleinern, eine 
'l'ellurkntbode und eine Graphitanode. 15s seigte si&, &i13 dnbei nucli 
kleine Xlengen Tellur vom Schwefelkohlenstoff g e l i j s t  warden. Lttzterer 
nahm einen stechenden Geruch an, erwies sich nach dem Abfi t t r iem 
des Ungelosten als gelb bis brnunrd  gefarbt und IiinterlitR beini 
Eindampfen einen brauneu , sich sofort schwarzebden R k k s t a n d ,  der 
aus Tellur, Schwefel und Koblenstoff bestand. Besonders chnrakteristiscii 
war die Lichtempfindlichkeit der Schwefelkohlenstofflosung. Weun 
man letztere dern Tageslicht aussetxte, begadn sie bald, in der Sonne 
a u g e n b l i c k l i c b  , einen schwarzen Niederschlag auszuscbeiden. Ini 
nunkeln konnte sie nugenscheinlich ohne Zersetzirng konzentriert 
werden. Was sie entbielt, Yermochten wir zunichst uicht festzustellrn. 
Weder durck Abktihlung, noch durch Zusatz andrer Flussigkeiten lieli 
sich daraus etwns ausfiillen. Der  Rdckstand, welcher beim Eindarnpfeir 
hinterblieb. zerfiel ersichtlicb sogleich unter Schwarzung. Die gelosteii 
Gabstanzen konntea elenientnres Tellur und Verbindungen des letztererr 
rnit Schnefel und Kohlenstoff sein. 

Der  stechende Geruch der Sch~\.efelkohlenstofflijsu'ng bewies SCIIOII, 
da13 fluchtige Stoffe darin naren. Es zeigte sicb in der Tat, da13 beini 
Destillieren der Pliissigkeit niclit reiner Scli~~efelkohlenstoff, sonderii 
a d ,  alierdings in wiuziger hlenge, eine tellurlialtige Substanz uberging. 
Die destillierte Liisung war g d b  gefiirbt, roch stecbend und liefertt. 
irri Idcbt einen schwarzen Niederschlng. Sie verhielt sicb hierin a lao  
genau so, n i e  die noch nicht destillierte Losung. Damit war ein N'eg 
gegebeo, einen Teil des ursprunglicli in1 Schv efelkohlensfolf Gelijsteii 
i n  reiner Form nbzutrennen und ZLI prilfen. 

Wir  stellten eiue gr6Rere hlenge der destillierten Lijsung her. 
45 g Tellur nurden unter 300 ccm Schwefelkohlenstoff bei guter 
Kuhlung mit eioer Kaltemischung im Lichtbogen 1 erdnnildt. Die 
Anode aus Acheson-Graphit war 10 mm dick, die Tellurkathodrn, v o t i  

denen mehrere Stricke verbraucht wurden. wnren 5 mni stark. IC, 
iirde sorgflltig gereinigter und mit Phosphorpentoiyd getrocknetrr 

Schwefellioblenstoff verwendet. Als Strornquelle diente eine 110 
Tolt-Leitung mit \orgescbaltetem Widerstand. Die StromstiirLr 
schwankte bei etwn 30 Volt Klenimenspnnnung wflirend des drr i  
Stunden erfordernden Versucbes zwischen 2 ' I S  und 3 Ampere. Nnclideith 
alles Tellur Yerdampft w r ,  murde die gelbe Liisung filtriert und auF 
dem Wasserbnde auE 50 ccni eingeengh Diese und die folgendea 
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Uperationen nahmen wir bei schwacher kunstlicher Beleuchtung vor. 
Die Losung wurde in einem Kolbchen iiber freier Flamme noch weiter, 
bis aiif etwa 10 ccm, eingedampft und der Destillation in1 Schwefel- 
kohlenstoff-Dampfstrom unterworfen. Zur Verbindung der  einzeloen 
Teile des hierzu notwendigen Apparates dienten ausschliedlich Schliffe. 
Das Volumen der Losung blieb wahrend der Destillation auf etwa 10 ccm, 
was sich durch Regelung des Heizflammchens leicbt erreichen lieB. 
]lie Destillation wurde uuterbrochen, als ungefahr 1 1 Uestillat fiber- 
gegangen war. Die zuriickbleibende dunkelbraune Liisung war stark 
zersetzt; das Kijlbchen hatte sich mit einem metallisch glanzentlen 
Spiegel iiberzogen. 

Das Destillat enthielt, wie aus  den weiteren Versuchen hervorging, 
II ur sehr wenig, niimlich ungefahr 0.03 O / O ,  von der gelosten Telliir- 
yerbindung. Seine Farbe war  goldgelb, etwa gleich derjenigen einer 
'i4-norrnalen Kaliumdichromatlosung. Es wurde auf dern Wasserbade 
:iui ' / ,o  seines Volumens eingedampft. Hierbei destillierte anfangs fast 
reiner Schwefelkohlensto!f, zuletzt wieder gelbe Losung ab. 
. Trotz LeiBen Bemiihens wollte es u n s  auch l e i  dieser durch 

1 )estillation gereinigten Losung nicht gelingen , die darin befindliche 
'I'ellurverbindung zu isolieren, und wir niuBten uns darauf beschranken, 
tleren Natur nuf andre Weise zu  ermitteln. Einfaches Eindampfen der 
Losung und Analysieren des Riickstandes war  hierffir wegen der  
Iliichtigkeit und Zersetzlicbkeit der gelijsten Substanz nicht geeignet. 
Wir versucbted dann, die letztere in der LBsung durch Sonnenlicht z u  
eersetzen und dnnnch den Verdnrnpfungsrtickstand zu  analysieren. 
Auch so gelangten wir nicbt zuiii Ziele, weil die Einwirkung des Lichtes 
n:tcblied, sobnld die Schwarziing der Losung begomen hatte, und weil 
aiicb der Scb\vefelkohlenstoSf selbst durch die Sonnenstrahlung so schriell 
veriindert wirde,  daW keine eindeutigen Annlysenresultate zu' erhoffen 
\taren. I)a half uns die Reobacbtung, daB die gelbe Tellurverbindung 
(lurch liingeres Erwiirnien tler Schwefelkohlenstof~l~sung atif 150- 
200O vollstindig zersetzt werden kann, obne daB dabei der Schwelel- 
kohleostoff rnerklich zerfillt. 

Wir erhitzten also die Liisung iii i  evakuierteo EinscliluWrolir 
18 Stunden lang auf ungeflbr 175". Danach hatte sich ini Rohr, 
grofltenteils als Spiegel, ein grauschwarzer Niederschlag abgeschietlrn, 
wiihrend die Plussigkeit nunmehr reiner, entfarbter Schwelelkohlenstuff 
war, der beim Verdampfen keineu nen tienswerten Ruckstand hinterliek 
Der dunkle Niederschlag bestand aus Tellur und Kohlenstoif; jenes 
liiste sich sofort in kalter verdiinnter Salpetersaure, wiihrend die Kolile 
zuruckblieb. Schwefel war in dem Riickstand nur in  ganz geringer 
.\Ienge (unter 1"!0) enthalten. D i e  g e l b e  f l i i c h t i g e  T e l l u r v e r h i n -  
d u n g  w a r  a l so  e i n  T e l l u ' r k o h l e o s t o f f .  



f iber  ihre y u a n t i t a t i v e  Zusanimensetzung gab uns folgender 
Versuch Aufscblu5. X’ir zersetzten et\\a 20 ccm der  gelben Liisuog 
i m  Eiobcblufirohr durch 48-stiindiges Erhitzen auf I80 - 2 0 0 O .  
Nach dent o f h e n  des Rohres gossen wir den Schwefelkohlenstoff von 
dem schweren’ dunkien Niederschlag ab, filtrierten ibn und verdsmpften 
ihn im Vakuum zur Trockne. E r  hinterlieB aeniger  ala 1 mg riitlich 
pefiirbten Riickstand. Der dunkle Niederschhg wurde aus dem Robre 
entfernt und bei gewijhnlicherTemperatur unter vermindertem Druck mog- 
lichst ron  Schwefelkohlenstoff befreit. Es waren 69.0 mg, welche wir 
niin im v o l l a t i i n d i g e n  Vakuum erhitzten. Wir brachten sie i n  ein 
a u f  einer Seite geschlossenes Jena-Rohr, dessen Miindung mit einem 
i n  flussiger Luft gekiihlten U-Rohr und dorch dieses mit einer Queck- 
silberluftpumpe in  Verbindung stand. Sobald alles Gas entfernt war, 
erwarmten wir die Substanz allmiihlich mittels eines Aluminiumblockes. 
EY bildete sich bald ein schwacher, hauchartiger, weiBer Beschlag an 
der  obersten kalten Stelle des U-Rohres. Als 300° erreicht waren, 
setzte sich am kiiblen Teil des Jena-Rohres ein diiones, gelblichweilies 
Siihlimat ab, welches durch leichtes Facheln mit einer Bunsen-Flarnme 
weiter von dem heiBen Rohrteil entfernt wurde. SchlieBlich erschien 
dicht am letzteren bei einer Temperatur des Aluminiumblockes von 
40O0 ein dicker Ring von krystallinischem Tellur. Nachdern die 
IVLrme noch eine Zeitlang bis anf 60O0 gesteigert worden war, 
rinterbrachen wir die Erhitzung. Von der urspriinglichen Substanz, 
die  wiihrend des Erwiirmens nur  gnnz geringfugige Mengen Gas ab- 
gab, war jetzt der Kohlenstoff in Form tiefschwarzer leichter Teilchen 
zuriickgeblieben, welche die fruhere Gestalt bewahrt hatten. 

Der  weiBe Hauch im U-Rohr erwies sich beim Entfernen der  
fliissigen LuIt als etwas Schwefelkohlenstoll, den die feinverteilte 
dunkle Substanz noch zuriickgehalten hatte: e r  schmolz bei etwn 
- 100° zu eioigen wiozigen Tropfchen und verdampfte gleich dannch. 
])as Jena-Robr wurde, nachdem der Apparat erkaltet und mit 

gefullt war, in drei Teile zerschnitten, so daB der kohlenstoff- 
hnltige Riickstand, das  metallische Tellur und das weiBliche Sublimat 
\ o n  einander Retrennt und einzeln zur Wiigung gebracht werden 
konnten. Dtls belle Sublirnat wog nur  0.7 mg; es bestand aus Telliir- 
dioxyd und wenig Schwefel. Ersteres war offenbar durch geriogfugige 
oberfliichlicbe Osydation des Tellurs wiihrend dessen Isolierung ge- 
bildet worden. Das Gewicht des Tellursublimates betrug 60.9 mg; 
das Tellur liiste sich i n  kalter verdiinnter Salpetersanre vollstiindig 
auf.  Der Kohleriickstand endlicb wog 4.9 mg. Als Differenz der  
Gewichtsummen aller einzeln gewogenen Bestandteile gegeniiber den1 
Crewicht der angewandten Substanz ergibt sich 69.0-(60.9 + 4.9 + 0.7) 
= 2.5 mg. Sol-iel wog der  Schwefelkohlenstoff, welcher sich in der 



fliissigen Luft liondensiert hatte. Der  Iiohlenstoffruckstand (1.9 mg) 
wiirde im Scbiffchen mit Sauerstoff verbrannt. Er versohwand unter 
hellem Aufgliihen vollstandig I). Ein hierbei zu beobachtender feiner 
Xebel zeigte, da13 der  Kohlenstoff noch etwss Tellur enthalten hatte. 
1)as bei der  Oxydation entstehende Kohlendioxyd wurde in einein 
Kntronkalkrohr autgefangen nnd geviogen. Sein Gewicht betrug 
12.1 mg 3. Den 12.1 mg ICohlendioxyd entsprecben 3.3 mg Kohlenstoff. 
I h s  Ergebnis dieser Analyse war also, dn13 in dem dunkleo Nieder- 
schlag, und daher aucli in der ursprunglich im Schwefelkohlenstoff ge- 
losten gelben Tellurverbindung, auf e tws 61  mg Tellur 3.3 mg Kohlen- 
stoffa) kamen. Nach der Formel CTep waren 2.9 mg Kohlenstoff zu 
erwnrten. 

Eine zweite Analyse fiihrten wir im iibrigen ebenso aus wie die 
erste, erhitzten aber den Kohleriickstnnd im Vakuum einige Zeit aiif 

hnkel ro tg lu t .  um ihn rniiglichst vollstandig yon Tellur zu befreien, 
und nalirnen die Verbrennung des liohlenstoiis sebr laogsam und i n  
eioem hesonders langen Rohre vor, damit kein Telluroxyd in das  
Xatronkhlkrohr gelangte. Dies wurde erreicht : das Oxyd setzte sich 
:tIs feiner Beschlag im Verbrennungsrohr r~b. Das h6here Erwgrmen 
des tellurhnltigen Kohlenstoffs aber hatte nicht den gewunschten Er- 
folg, denn yon tler Kuhle war trotzdem noch Tellur zuriickgehalten 
\\ orden. 

Wir fanden folgendo Zahlenwerte : 

liilcl\btnnd nach tlcm Verdampien des filtrierten Schwefelkoblcnstoffa 0.i rng, 
Gewiclit der fiir (lie Analj-se verwendcten schwarzen Substnnz . . i9.9 )) , 
Gcwieht des Tellursublimats . . . . , . . . . . . . . . iO.0 n , 
Gcaicht des Tcllurdioxydbevclilag~ . . . . . . . . . . . 0.6 , 
Gcwicht dcs kohlcnstoffhaltigcn Iliickstancles . . . . . . . . 5.3 . 

Von den angewmdten i 9  9 rng Substanz wurdm also 72.0 + 0 6 + 5 3 
= 77.9 rng wider zur Wggung gebracht. Die iibrigen 2 0  mg ksmen auf 
Recliiiung des Sch~efelkohlenstolIs, welchcr sich, wic boi der ersten Annlyse, 
i n  tlcr pkiihltcn Vorlage kondcnsicrt Iiattc. 

’j Ini Scliitfchcn FtlntI bicl i  slJLter nur  cin Kcst ron 0.3 mg Gewicht vor. 
2, Tatrachlich etwas (viallcicht 1 mg) weniger, \veil H U C ~  ein wenig Tcllur- 

dioxyd vain Natronkalk :rufg:cnommeii worden sein inull. 
3) In W’irkliclilieit wegeu des geringcn, durch die Absorption des T c l l u ~  

tlioxytls cntsfandencn Fehlcrs cinige Zehntel Milligrnnim weniger. Den 61 mg 
‘l‘ellur miiWte eigentlich noch clw nls 4:elIurdicixyd gcwogene und das VOD 
dcr I\ollle zur~ickgehaltene Tellur zupcrcchnet werd.en. Das Resultat indeit 
sich dndurch nicht wesentlich. Bei der fotgenden Analysc w i d  dicsc Kor- 
rektnr beriicksiehtigt. 
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Bei der Verbrennung des kohlenstolfhnltigen Rtickstandes ent- 
ctanden 12.8 mg Kohlendiosyd, welche 3.5 mg Kolilenstoff entsprechen- 
In1 Schiffcben blieb diesmal kein wlgbarer Rtickstand. Nimmt man 
linter Beriicksicbtigung der  kleinen -Meagen Tellur, welche sicb nls  
Tel1nrdiox)-d verflucbtigten nod welcbe von der Koble zuruckgehalten 
aurden,  an, daB insgesamt 74 mg Tellur vorhanden waren, so mnI3ten 
bri Zugrundelegung der Pormel CTe, fiir die Berecbnung 3.5 nlg 
Iinhlenstoff, d. i. gennu die tatsiichlich beobachtete Menge, gellmden 
\I erden. 

Nacb diesen Bestimmungen unterliegt es keioem Z\veiFel, dnB d c r 
Y O U  u n s  a u f g e f i i n d e n e  T e l l u r k o h l e n s t o f f  d i e  d e m  S c b w e f c l -  
k o h l e n  s t o  f f e n  t s p  r e c h  e n d e V e r b i  n d u n g CT et ist. 

Der  Tellurkohlenstoff unterscheidet sich vom Sch\\efelkohIenstofF 
scharl durch seine auBerordeutliche UnbestHndigkeit. Auch in  reiner 
Schwefelkoblenstofflosiing zerfalk er bei Belicbtung in seioe E b e n t e .  
h m p f t  man die sehr iatensiv gelb bis braunrot gefarbte &osung bei 
gcwiihnlicher Temperatur schnell eiri, so hinterbleibt eine aHbe braiine 
Alnsse, \\elcbe sicb zum kleinen Teil wieder wit gelber Farbe i n  
Schwefelkolilenstoff liist, venn  man sie so f o r t  damit iibergiebt, sonst 
nber in nenigen Sekiinden feet wird und sicb samrnetsrh\iarz flrbt, 
indem sie in Kohlenstolf und die schwarze Form des Telliirs iibergeht. 
Erwarmt man das so yeranderte Produkt ein wenig oder zerdruckt e s  
aiich nur ,  so nandelt sich das schwame Tellur unter Selbsterhitzung 
in metallisches graues Tellur um. Die Loslichkeit des Tellurkohlen- 
stolls in Schwefelkohlenstoft und in anderen organischen Losuogsmittelo 
sclieint sehr gro13 zu sein. Erst  konzentriertere Schwelelkohlenetoff- 
Itiaungen, die mehrers Prozent Tellurkohlenstoff enthalten, lassen bein, 
Abkiiblen auf - looo einen kleinen Teil des Gelosten als glitzerode 
braune Krystallchen ausfallen, welche bei geringer Erwarmung sogleicb 
M ieder verschwinden. Der  T e l l i i r k o h h t o f l  hat einen unertriiglich 
stwhenden Geriich und reizt die Sclileiinhiute aufs HuOerste. Auch 
die ganz rerdiinnten Losungen mit ueniger als 0.1 "/o Gehalt riechea 
noch uberaus stechend, daneben etwss knoblauchartig. Man muB 
beim Umgehen mit der Verbiuduog vorsicbtig sein, dean kurzea 
Riechen an einer etwns stiirkeren Liisung geniigt, urn dem Atem fur 
mehrere Tage einen intensiven Knoblauchduft zu verleihen, eine 1% 
scheinung, welche j a  allgemein dorch die Einfuhrung yon Tellurver- 
bindungen in den menschlichen oder tierischen Karper  hervorgerufeo 
\\ ird und sicb durch die Rildung fluchtigei Tellnralky1verbinduso;en 
erliliiren sol1 I). 

~~ 

I) Vergl. 1'. D. Mead und W. J. Gies ,  The Amcricak Journal of Phy- 
biolog? 5, 104 [1901]. 



D e r  Tellurkohlepstoff scheint dem bisher noch sehr. schlecht be- 
.kannten, nur  in ganz verdiinnter Losung hergesteilten Selenkohlen- 
stoff CSe2') in mancherBeziehuag iihnlich zu sein. Auch dieser hat 
einen stechenden , bei groBer Verdiinnung rettigartigen Geruch und 
diirfte nach einigen gelegentlichen Bemerkungen seines Entdeckers 
Ra t  h k e ebenfalls ziemlicb zersetzlich sein. Hieruber, wie iiber 
manche andere, die neue Tellurverbindung betreffende Fragen wird 
hoffentlich die Fortsetzung dieser Untersuchung AubchluB gebeo. Es 
ist auch zu prufen , o b  die zrinachst entstehende Schwefelkohlenstoff- 
liisung nicht noch andere Produkte enthiilt als den Tellurkohlenstoff 
CTe,. 

.- 

248. R. Stoermer und Q. Frlemel: tfber die Mnwirkung von 
Phenol auf Methyl-anmare&ure-dibromid und die Konetitution 

dse Wernerechen BOxyphenyl-cumaraslea. 
[Mitteilnng aus dem Cheniischen Institnt der Universitit Rostock.] 

(Eingegnngen a111 13. J u n i  1911.1 

Die vor einigen Jahren von A. W e r n e r a )  durch Einwirkuug 
yon Phenol nuf Methyl-cumarszure-dibrornid gewonnene und als 2-Oxy- 

0 
phenyl-cumaran, CsH,<>CHs , angesprochene Verbindung schieu 

CH. CsHi. O H  
ein geeignetes Material, um daraus durch Oxydation zu der bisber 
unbekannten und auf rnderem Wege anscheinend nicht darstellhnren 
H y d r 0-is o c u  m a r  i l  s2i u r e  (C u m a r  a n  - 2 - c a r  b o n s a  u re) zu gelno- 
gen. Nach freundlicher Erlaubnis des Entdeckers der fraglichen Ver- 
bindung hat zuerst Hr. V o i  g t  irn hiesigen Institut eine Untersuchung 
derselben in der  genannten Ricbtung ausgefuhrt, die 'dann von u n s  
fortgesetzt wurde, aber zu ganz anderen als den erwarteten Ergeb- 
aissen geftihrt hat. 

Die bei der Oxydation zu erwartende Hydro-isocumarilsaure sollte 
sich aach der bekannten C u r t i u s s c h e n  Reaktionsfolge') in das  schon 
yon S t o e r m e r  und KO n i g  3 dargestellte U r  e t h J' 1- c u m a r a n  , 

0 
C~HI-=_>CH~ 

CH.NH.COOC~H,' 

I) 13. R a t h k e ,  A. 152, 199 [1869]; A. v o n  B a r t s l ,  Ch. Z. 30, 1014 
[1906]. Die Formel ist durch Ul-erfiihrung tier Verbindung i n  Suhstanxm 
sichergcstellt, welche don Xautbogenaten entsprecheo, 

3) J. pr. 1'23 60, 275 [1894]: 62, 214 [1S9S]. ') 13. 39, 27 [1906]. 
I )  B. 39, 497 [19OG]. 




