
768 

Ca9H200~Ns. Ber. C 61.70, H 3.56, K 14.90. 
Get. D 63.12, D 3.89, D 15.21. 

Das N i t r a t  ist fast gar nicht in  Wasser loslich. Es fdlt  aus der waU- 
rigen LOs~ng  des Chlorids auf Zusatz von Kaliumnitrat odar verdiinnter Sal- 
petersaure als gelbes dl aus, das bald krystallinisch erstarrt. Es ist loslich 
in Alkohol und Aceton, unloslich in Benzol, Petrolither, Essigester, Ather 
und Wasser. Zur Reinigung wurde das Salz aus seiner alkoholischen Lijsung 
mit Ather gef%llt. Es bildet feine, regiilftrc Krystallc, die sicli bei 2oOO 
braunen untl zwisclicn 210--213° schmelzeil. 

0.1082 g Slst.: 0.2735 g COa, 0.0473 g €130. - 0.1357 g Sbst.: 15.9 ccin 
N (19O, 764 mrn). 

C ~ ~ € I I 8 0 3 N 1 .  Ber. C 69.34, H 4.52, N 14.07. 
Gef. n 68.93, s 4.91, D 13.57. 

Das s a u r e  Sul fa t  ist ebenfalls in Wasser sielnlich schwer loslich. Es 
krystallisiert ails der nicht zu verdilnnten Lijsung des Chlorids auf Zusatz 
von Schwcfelsaure nach einigen Stunden i n  l'rismen RUS. Bus schwefelsaurc- 
haltigem Wasser lft13t es sich umkrystallisicren und schmilzt dano bei 2230. 

0.1002 g Sbst.: 0.2322 g C o t ,  0.0390 g I&O. -0.1599 g Sbst.: 11.7 win 
N (19", 743 mm). 

C?3H19O4N3S. Ber. C 63.75, H 4.3i, N 9.96. 
GeE. 63.20, n 4.35, D JO.11. 

A c r i d i  11 liefert niit Benzanilid-imidchlorid und Blausaure kein 
an aloges A D  lageruugsproduk t wie Py rid i n uod Chi nol in  . 

109, Otto Mumm und Elrnst Herrendtirfer: 
Chinolin-diayanid und verwendte Stoffe. 

[Aus  tleni Chemischen Institut der Universitit Kiel.] 

(Eingegangcn am 23. Februar 1914.) 

Die in  der voraufgehemden ribhandlung niitgeteilten VersucLe 
hatten gezeigt, d a b  Benzanilid-imidchlorid, Blausaure und Chinolin 
bezw. Pyridin i n  absolut-atheriscber Losun4 unter Bildung additio- 
neller Verbindungen je eines Molekuls der Komponenten reagieren, 
und da13 diesen Stoffen wahrscbeinlicli folgende Forrnel zukommt, z. B. 
fur Chinolin : 

H 

. .  
CsH5.C:  NH.CsTI5 
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Bei der weiteren Verfolgung dieser Reaktion waren ron $1 u mi 111 

und H e s s e  I )  bereits einige Versuche daruber angestellt worden, ob 
sich das Benzanilid-imidchlorid einerseits, die Blnustiure andrerseits 
durch ahnlich nirkende Stofle ersetzen lassen. Dabei hatte sich :iIs 
besonders benierkenswertes Resultat ergebeu, daB, wenn statt des 
Imidchlorides B r o m  c y a r  unter sonst gleichen Bedingungen niit 
Chinolio und Blausaure zur Reaktion gebracht wurde, sich uoter Ab- 
spaltung von Bromwasserstoff ein Produkt bildete, das  durch Anlage- 
riing zweier Cyangruppeu an das Chinolio-Molekul entstanden zu denken 
ist: C,HrN(CN)2, und dtis sich aufierordentlich glatt i n  ein ebenfalls 
nionomolekulares.Ison~eres u d a g e r n  lie& Die damaligen Versuchs- 
dateo haben wir in den experimentellen Teil mit aufgenommen. 

Die vorliegende Arbeit ging yon dem Bestreben aus, die Konsti- 
tution der beiden Isomeren aufzuklaren. Zu diesem Zweck wurde zu-  
u3chst errnittelt, welche nromatischeu Baseo, die sich vom Chinolin 
oder  Pyridin ableiten, i n  derselben Weise wie Chinolin reagieren. 
h h e i  zeigte es sich, da13 nnr diejenigen Substitutionsprodukte des 
Chinolins zur Anlagerling v o n  znei  Cyangruppen und ziir Rildung 
d e s  Isonieren befahigt sind, bei denen der Substituent im Benzolring 
sitzt und von dieseu auch wieder n u r  diejenigen, welche den Substi- 
tuenten nicht in ortho-Stellung zum Stickstoff enthalten. Reaktions- 
ftihig s ind  1 1 - T o l a c  b i n o l i n  und $ - N a p h t h o c h i n o l i n ,  nicht reak- 
tionsfabig dagegen o -  To1 u c h i n ol i n uud cr-N ap  h t h oc  b i n  o l in .  F u r  
d a s  Ausbleiben der Reaktion l e i  den ortlto-Verbindiingen scheint eine 
riiumliche Eehinderung des Stickstoffatoms die Ursache zu sein. 

Beim r r - P b e n y l - c h i n o l i n  fand uberhaupt keine Reaktion statt, 
und a- sowie y - M e t h y l - c h i n o l i n  reagierten in andrer Weise. Ebeo- 
sowenig haben sich bei P y r i d i n  und A c r i d i n  analoge Reaktionspro- 
dukte  fassen lassen. h g e g e o  gelang die Darstellung eines Dicyanidv 
beim I s o c h i n o l i n ,  die Uniwandlung desselben iu  ein Isomeres liefi 
sich indes nicht durchfiihren. 

Weitere Versucbe zeigteu, dalj siimtliche priniar auftretenden Pi- 
cyanide beim Kochen mit Eisessig die betreffenden Basen zuriickbilden, 
v Bhrend die durch alkoholisches Ammoniak entstehenden Isomeren 
oicht in gleichei Weise veriindert werden. 

Dies deutet darauf bin, daB in den Dicynnideu, welche zich zu- 
erst bilden, der Pyridinring noch erbalten ist, und am leichtesten er- 
kliirt sich die Ruckbildung der Rase, wenn angenommen wird, d:iD 

1) Hesse:  hug.-Dissert., Kiel 1911, S. 5ti. 
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beide Cyaogruppen am Stickstoff sitzen. Daon wiirde die B i l d u n g  
dpr  Jl i c y a n i d  e folgendermaflen zu formulieren sein ; 2. B. fur Cbinolin: 

- \  
Br CN CN CN 

Die leichte Abspaltung der beiden Cyangruppen laBt sicb rber 
aiich dann verstehen, wenn eine derselben am o-Kohlenstoffatom ihreo 
Plntz hat. Fiir die Bildung der Isomeren gibt dann die Annahme 
piiier Ringsprengung, wie sie J. v. B r a u n ' )  bei der Einwirkung VOD 

Hromcyan allein auf gesiittigte cyclische Amine beobachtet hat, und 
\vie cr sie auch fur Chinolin und Pyridin annimmt2), die nachstliegende 
Erkliirung. Die .Umwandlung des primaren Dicyanids von Chinolin 
i n  sein Isomeres ware danach folgendermafien zu formulieren: 

,H %.,-,- ,MCH . CH : CH . CN H 
.,.,--- 

H 

f l  
r.;/\ T 

,€I - .. . 
H ~ *..,-.- 

-%/\ /-'CN h . C N  -..,, d-"H 
,\j N 

CX CN CN 
Da, wir bisher nus den Dicyaniden, obgleich sie selbst vorziiglicb 

krystallisieren, keinerlei Umnandlungsprodukte erhalten konnten, baben 
wir rersucht, darch quantitative H y d r i e r u n g s v e r v u c h e  mit kolloi- 
tlalem Palladium die Anzahl der Doppelbindungen festzustellen. Unter  
Zugrundelegiing der soeben diskutierten Formeln solken die p r i m k e n  
Produkte, wenn die Cyangruppe am o-Kohlenstoffatom sitzt, z w e i ,  
die sekundliren dagegen v i e r  Atome Wasserstoff addieren : 

,'... 

Ha 
4.. A\, H .F./\,H 

%/.\/iChT -=-</.. / \ 

H 
.I * Y  

)) I ,.IT + €12 = II '/H 
N.CN N.CNCN 

/ \ , f l G C H .  CH: CIf , CN 

J - - = N .  CN +=./ '-NH. CN 

=+-,,CH?. CHg . CIIi . CN 
+ 2 H z  = I 

Die Versuche entsprachen insofern unseren Erwnrtungen, als d ie  
rinigeiagerten Stoffe samtlich v i e r ,  das Frimiire Niphthocbinolin-di- 
cyanid und das  Isochinolin-dicyanid z w e i  Atome Wasserstoff anlagerten. 
Eutgegen unseren Erwartungen nnhmen aber beim Chinolin uod Toiu- 

') B. 33, 1435 [1900]; 40, 3914 [1907]. 
2, Beim Ppridin iet die Isolierung des primben Spaltungsprodukts nicht 

gelnngen (Kijnig, J.pr. ['2] 69, 105: 70, 19 [1904]), und iiber die Spaltnng des 
C'hinolins ist hisher Niiheres nicht mitgeteilt woyden. 
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chinolin aucb die primar entstehenden Dicyanide v i e r  Atome Wasser- 
stolf auf. Wir  halten die cyclische Formel f i r  das primiire Produkt 
aber dadurcb nicht fur widerlegt, glauben vielmehr das  anomale Ver- 
hnlten so erklaren zu mussen, daB gleicbzeitig mit der Hydrierung die 
auch sonst spielend leicht eintretende Sprengung des Ringes erfolgt. 

Die obigen Formeln machen es aiich verstiindlich, weshalb beim 
Isocbinolin-dicyanid die Bildung eines Isomeren ausbleibt. Die Ring- 
sprengung muflte narnlicb eineu ganz abweichenden Verlauf nehmea 
nnd wurde dann zu einem Stoff ftibren, dessen Existenz wenig wahr- 
scheinlich ist: 

H y-.,rCH. CH: N.  CN 
*/\, ,'-AH 
1 ,  

.- I ~~ I!, ,IN. CN L ~ C H . C N  
I\ 

H CN 

E: x p e r i m e n  t e I 1  e s. 
1.  C h i n  o l  i n - d i c y a  n i d. 

Ails einer Keihe von Vorvermcben ergaben sich folgende Ver- 
suchsbedingungen, die nuch bei der Darstellung der weiter unten be- 
sprochenen Stoffe im wesentlichen stets eiogehalteu wurden, als die 
brauchbarsten: 5 0 g  Chinolin (2 Mol.), 20 g Bromcyan (1 Mol.) und 
6.5 g wasserfreie Blausaure (1 Mol. + 1 g) wurden i n  200 g vollig 
trocknem Benzol gelost. Nach einigen Stunden setzte die Abschei- 
dung von bromwasserstoffsaurem Chinolin ein und war nach etwa 
einem Tnge vollstiindig. Das Chinolin-hydrobromid wurde alsdann ab- 
gesaugt und die Losung, welcbe das  Dicyanid enthalt, zur Entfernung 
unveranderten Chinolins mit Salzsaure diirchgeschuttelt. Alsdann wurde 
mit Wasser nachgewaschen und mit Magnesiumsulfat getrocknet. Nach 
dem Abdestillieren des Benzols im Vakuum binterblieben ca. 30 g 
des schwacbrotlich gefiirbten Reaktionsprodukts. Nach einmaligem 
Urnkrystallisieren aus Methylalkohol war der Korper immer nocb etwas 
gefarbt. Der Schmelzpunkt lag bei 1000. Ausbeute an reinem Pro- 
dukt :  20g .  Wird der Korper aus Ligroin umgelost, so erbalt man 
i b n  in vollkommen farblosem Zustande; der Schmelzpunkt Hndert sich 
jedoch hierdurch nicht. 

Der KBrper ist lijslich in Ather, Alkohol, Aceton, Benzol, Ligroin, 
Eisessig und Chloroform; unloslich i n  Wasser. A u s  Metbylalkohol 
scheidet er sich in schon ausgebildeten, rhombischen Krystallen ab. 

ccni N, (190, 753 mm). 
0.1041 g Sbst.: 0.2816 g COa, 00324 g HsO. - 0.1ooOg Sbst.: 20.4 

C I ~ H T N J .  Ber. C 72.89, H 3.90, N 23.21. 
Gef. n 73.56, )) 3.47, v 23.23. 
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0.1328 g Shst. in 16.4 g Benzol : O.23O0 Gefricrpunktserniedrigung (1<=.?)1!. 
Cl1H,N3. Mol.-Gew. Ber. 181. Gef. 182. 

'3.. I s o m e r e s  D i c y a n i d .  
Piigt man zu einer kalt gesattigten Losung des Dicyanides einige 

Tropfen methylalkoholisches Arnmoniak, so beginnt nach einigen 
Minuten die Krystallisation einer isomeren Verbindung, die BUS abso- 
lutem Alkohol i n  weil3en Nadeln vom Schmp. 13G0 erhalten wircl. 
Durch methylalkoholische Salzsaure wird das Dicyanid vom Schmp. loOo 
nicht verandert. 

0.1123 g Sbst.: 0.3004 g CO1, 0.0394 g I&O. - 0.1100 f: Sbst.: 22.5 ccm 
N ( I F ) O ,  746 mm). 

Cll  H7N3. Ber. C 71.98, H 3.90, I\: 23.21. 
Gel. )) 72.94, )) 3.92, n 23.34. 

0.1562 g Stis:. i n  1Y.3 g Beiixol: 0.2300 Gefrierpunktserniedrignng 
(K = 51). 

C1l li;N3. Mo1.-Gew. Ber. 181. Gef. 189. 

3. 1' - T ol u c h i  n o 1 i n - d i c y a n  id .  
15 g p-Toluchinoliu (2 hlol.), 5.7 g Bromcyan (1 Mol.) und 1.9 g 

H1;iusiiure (1 Mol. + 0.4 g) wurden i n  60 g Reozol geliht. Nach 
kurzer Zeit begann die Abscheidung eines farbloeen Niederschlages 
vnii T o l u c h i n o l i n - h y d r o b r o r n i d ,  dessen Menge sich auf Zusatz 
voii weitereii 120 g Benzol noch betriichtlich vermehrte. Ausbeute 
au Niederschlag: 10 g. Dns Filtrat wurde wie beim Chinoliu-dicynnid 
behandelt und lieferte 8 g eines schwach rotlichen Korpers vom Rob- 
schmelzpunkt 89". Nach zweimaligem Umkrystallisieren nus rnittel- 
siedendem Ligroio zeigt e r  den Schoip. 96.5O. 

N (16.50, 767.8 mm). 
0.1825 g Sbst.: 0.4933 g COz, 0.0706 g H2O. - 0.1392 g Sbst.: 25.3 cclll 

CtzI-IgN3. Ber. C 73.81, H 4.65, N 21.54. 
Gef. w 73.70, D 4.33, n 21.25. 

I h s  Produkt ist loslich in Henzol, Alkohol, Ather, Eisessig und 
Acetoo, schwer loslicb in Ligroin und unl&lich in Wasser. 

4. I s o m e r e s  D i c y a n i d .  
W urde zu der niethylalkoholischen Losung des Kiirpers methyl- 

alkoholische3 Ammoniak hinzugefiigt. so lcrystallisierte in  quantitatirer 
Ausbeute dns isoniere Produkt in laugen farblosen Nadeln aus, die 
den Rohschmelzpunkt 130° zeigten. Nach zweirnaligem Umkrystalli- 
sieren BUS Ligroin stieg der Schmelzpunkt auf 153-154O. 

Das Isomere ist liislich in Benzol, Alkohol, Ather, Aceton, Ligroin 
und Eisessig; unloslich in Wasser. 
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0.1500 g Sbst.: 0.4048 g C02, 0.0597 g HaO. - 0.1758 g Sbst.: 32.i ccm 
N (19.2O, 761 mm). 

C12€19Na. Ber. C 73.81, H 4.65, N 21.54. 
Gel. D 73.60, 4.45, * 31.38. 

5. 8- N a p  h t h o c h i n o 1 i n - d i c y a n i d. 

Einige Vorversuche lieBen es z weckmiiflig erscheineo, bier einen 
gr6Seren UberschuS au Blausaure anzuwendeu als bei den vorarif- 
gehenden Versuchen. 

30 g /3-Naphthochinolin ( 3  Mol.), 9 g Bromcyan (1 3101.) und 4.5 g 
(2 Mol.) Blausaure wurden in 150 g Benzol geliist. Nach kurzer Zeit 
begann die A bscheidung eines fast farblosen Niederschlages. Erst 
uach einer Reihe von Tagen war die Umsetzung beendet. Die Aus-  
beute an  Niederschlag betrug 32 g. Da das Dicyanid i n  Benzol schwer 
loslich ist, fand es sich, entgegen den friiheren Versuchen, niit im 
Niederschlag. Diirch mehrmnliges Rehandeln mit Chloroform, worin 
das Naphthochinolin-hydrobromid unloslich ist, lieB es sich heraus- 
liisen uud blieb beim Verdamplen des Chloroforms zuriick. Urn die 
letzten Reste Naphthocbinolin zu entfernen, wurde es  mehrmals niit 
stark verdiinnter Salzslure erwarmt und alsdaun zwejmal aus Methyl- 
alkohol umkrystallisiert, wobei es in farblosen quadratischen Saulen 
vom Schmp. 150- 15 1 O erhal ten wurde. 

Das Dicyanid ist liislich in Chloroform, Alkohol, Eisessig und 
Aceton, schwer i n  Benzol und Ligroin, unloslich in Petrolather, -ither 
und Wasser. ’ 

0.3257 g Sbst.: 0.3605 g Con,  0.0440 g H10 - 0.1278 g Sbst.: 19.4 ccm 
N (120, 760 mm). 

CIs€19Na. Ber. C 77.89, €1 3.92, N 18.19. 
Gef. * 75.22, )) 3.92, D 18.03. 

6. I s o m e r e s  D i c y a n i d .  
Durch Hinzufugen c-on methplalkoholischem Arnmoniak zur  

niethylalkoholischeu Losung des Dicyanides rom Schmp. 150-151° 
geht es i n  ein Isomeres uber, das aus absolutem Alkobol i n  farblosen 
Nadeln VOID Schmp. 310° krystallisiert. Beim Schmelzen tritt Zer- 
setzung ein. Der  Stoff ist loslich in Alkohol, Aceton, Eisessig und 
Benzol; uuloslich in Ather, Ligroin und Wasser. 

N (21.7O, 762.5 mm). 
0.1109 g Sbst.: 0.3143 g coz, 0.0451 g H20. - 0.0986 g S l J S t . :  15.85 CCN 

ClsIIgNs. Ber. C 77.89, H 3.92, N 18.19. 
GeE. s 77.29, n 4.55, s 18.30. 



7. I s o c h  i n o l i  n-  d i c y  a n  id. 
10 p; Isocliinoliu (2 Mol.), 4 g Bronicyan (1 Mol.) und 2.2 g Blnii- 

saure (2 Mol.) wurden i n  55 g Uenzol geliist. Die Urnsetzung setzte 
sofort ein und war nach kurzer Zeit beendat. Der  Niederschlag, i n  
einer Ausbeute yon etwa 7 g erwies sich als I s o c h i n o l i n - h g d r o -  
b r o n i i d .  Bus dem Filtrat wurde das Benzol im Vakuum abdestilliert 
und der  Riickstand nus Ligroin urnkrystallisiert. 

Man erhalt so das  Dicynnid i n  farblosen Nadeln, die bei 1 3 7 O  
schrnelzen. Es ist liislich i n  Renzol, Alkohol, Aceton, Chloroform, 
Essigester und i t h e r ;  schwer lijdich in Ligroin; unloslich in Petrol- 
lither iind Wasser. 

N c230, 76.5 mm). 
0.145'2 g Sbst.: 0.3886 g CO2, 0.0545 g Ht0. - 0.1045 g Sbst.: 21.5 ccm 

C I ~ H T N ~ .  Ber. C 72.89, H 3.90, N 23.21. 
Gef. n 73.99, 4.22, n 23.68. 

0.2365 g Sbst. 21.21 g Benzol: 0.307 O GefriorponktserniRdrigun,o. - 
0.1572 g Sbst. in 22.25 g Benzol: 0.200@ Gcfrierpunktsemiedrigung (I< = 51). 

C I ~ H T N ~ .  Mol.-Ge\v. Ber. 181. Gef. 177. 

Alle Versuche, das  Dicyanid in ein Iiurneres umzuwantleln, 
schlugen fehl. 

8. S p a l t u u g  d e r  p r i m a r e n  D i c y a n i d e  d u r c h  E i s e s s i g .  
Die Bestimmung des Molekulargewichtes des Isochiuolin-Kiirpers 

war  zuerst auch mit Eisessig als Losungsrnittel versucht worden. 
Dabei hatte die allmlhlich ziinehmende Depression auf eine langsam 
fortschreitende Spaltung des Molekuls hingedeutet. 

Weitere Versuche crgnben, daB sich aus dem Isochinolin-prod tikt 
durch Aufliisen in Eisessig bei gewohnlicher Temperatiir und sofortiges 
Abdunsteu des Losungsmittels die Substanz grol3tenteils unvergndert 
zuruckerhalten IiiBt. Wurde das Dicyanid jedoch einige Stunderi ill 
Eisessig-L6sung gekocht, so trnt vollige Spnltung des Molekiils pin.  

Nach dem Eritfernen des Liisuiigsmittels blieb lediglich Isochinolin 
zuruck, das als solches durch den Schmelzpunkt seines Pikrates iind 
durch den Mischschmelzpunkt mit reinem Isochinolin-pikrat identifiziert 
wurde. 

I n  ganz analoger Weise vollzog sich durch Kochen mit Eisessig 
die Spaltung der ubrigen primsren Dicyanide unter Riickbildung der 
betreffenden Rasen, die ebenfnlls durch ihre Pikrnte identifiziert wurderi. 

In tler gleichen Weise wurde die Behandlung mit Eisessig bei 
den urngelagerten lsorneren vorgenomrnen. Eine Abspaltung der beiden 
Cyangruppen uuter Ruckbildung der betreflenden Basen trat n i c h  t 
ein, wenigsteus lie13 sich in den nnch dem Abdunsten des Eisessigs 
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Sub- 
stanz- 
menRe 

zuriickbleibeuden schnrierigcn Produkteri keine 81JUr der zugehiirigeii 
Basen nachweisen. 

$ % Z  derselbe in 
E trockner O/O des 

&, $0 Wuserstoff Mo1.-Gew. -g f (Oo 760 mm) der betr. 
S ullstsnz :Soe-- 

9. Q u a n  t i t a t i  Y e H y d r i e r u 11 g > v e r  s u c h  e. 
Die Reduktionsversuche wurden mittela kolloidalen l'al[adiums 

aach den Angaberi P a a l s  ausgefiihrt in Alkohol als Losungsmittel 
und zwar mit Hilfe des VOD Paa l  und G e r u m ' )  beschriebenea 
Schiittelrohres, das mit einer Gasburette verbunden wurde. Uie Ab- 
sorption begann sofort und war in der Hauptsache schon nach zwei 
Stunden beendet. Das Schutteln wurde aber wesentlich langer fort- 
gesetzf urn auch die letzten Reste der gelosten Substanz zu hydrieren. 

Die nachfolgende Tabelle enthalt die Resultate nach ihrer Uni- 
rechnung auf trocknen Wasserstoff von Oo und 760 mm und auBerdem 
zum Vergleich die berechneten uud gerundenen Werte fur eine An- 
iangerung Y O U  zwei bexw. vier Wasserstoffatomen, ausgedruckt i u  
f rozenten des Moleliulargewichtes der betreffenden Substanz. 

0.2167 
0.1537 
0.2057 
0.1545 

Chinolin I . . . 
Chinolin 11 . . . 
Toluchinolin 1 .  . 
Toluchinolin I1 . 
Naphthochinolin I 
Naphthochinolin I1 
Isochinolinprodukt 

48.8 
38.1 
4 4 0  
33.6 

54.2 
38.4 
17.4 
35.6 
39.5 
23.7 

1.89 
2.68 
1.81 
1.83 
0.81 
?.06 

0.3014 
0.1213 
0.2006 

Gef. 

46.0 
35.9 
41.9 
31.8 
27.4 
28.1 
25.3 

- 

29.0 
29.9 
-26.8 

. - . . . _ _  -. 
Ber. I Gcf. 

- 
Ber. 

2.23 
2.23 
2.05 
2.05 
0.87 
I .74 

- 

25 1 I 1.12 i 1.11  

Aus dieser labe l le  geht mit Sicherheit hervor, daI3 das Dicyanid 
von Isochinolin und das primiire Naphthochinolin-dicyanid z w e i ,  allr: 
iibrigen Produkte dagegen v i e r  Wasserstoffatome' addieren. 

I> B. 41, 813 [190S]. 

-.. _. 




