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886. F. W. Semrnler und J. Feldstein: 
Zur Xenntnie der Bestandteile iltherisaher ole. (mer Beetand- 

teile dee Oostuawweel-olee.) 
(Eingegangen am 26. Scptomber 1914.) 

I n  der letzten Abhaodlung') erwiihnten wir das Vorkommen einer 
Siiure CIS H ~ B  00 (Costussiiure), eines Lactons C U H ~  0, (Costuslacton) 
und eines zweiten Lactons C I ~  11~s Op (Dihydro-costuslacton). Alle diese 
Verbindungen fanden wir bei der Untersuchuag der beiden letzten 
Fraktionen des CostuswurzeEOles (Fraktion 7 : Sdpll. I= 190-20O0 
und Fraktion 8: Sdpll. = 200-210°). 

Wir nahmen jetzt die Untetsuchung der Prcrktion 6 vor, welche 
fulgende Daten zeigte: Sdpll. - 175--190°, dsl = 1.0082, nD = 1.51962, 
aD = + 33". 

Da wir in dieser Fraktion einen S e s q u i t e r p e n a l k o h o l  ver- 
muteteo, kochten wir obige Fraktion zur Abtrennung der etwa bei- 
gemengten hoher siedenden Lactone und Costussaure mit alko- 
Lolischem Kali und atherten das Indifferente aus. Dabei ergab sich 
ein Korper mit lolgenden physikaliscben I<onstanten : Sdpn. = 170- 

MoLReF. ClsHs40 17. Bcr. 67.67. Gef. 68.1. 
180°, d,i = 0.9797, nl, = 1.51873, uD = + 18'. 

0.1183 g Sbst.: 0.3556 g COs, 0.1172 g HsO. 
Cl&Hn4O. Ber. C 81.82, H 10.91. 

Gef. s 81.98, ILOL 

Nach den Daten, der Molekularrefraktion und nech der Analyse 
lag ein z we i f a c  h u n g e s  ii t t  i g  t e r , b i  c p  c l i sc  h e r S e s qu i t  e r p e  n- 
n lkohol  son der Formel C l s H s ~ O  vor. Sein A c e t a t ,  das wir in 
qunntitativer Ausbeute durch Kochen mit Xssjgsiiureanhydrid erhielten, 
Lntte folgende phpikalische Konstanten: Sdpll. = 174--177O, 
dsl P 0.9889, n,, = 1.50152, itD E + 199 

Nol.-Ref. C l r R a O ~  IF. Ber. 77.23. Gef. 77.73. 
Die quantitative Veresterung~fiihigkeit dieses Sesquiterpenalkohols, 

dem wir den Nnmen Cos to l  geben, sprach frir seine primlire Nntur. 
Urn den sicheren Beweis 211 erhalten, daB die Hydroxylgruppe des 
Costols sich am primiiren Kohlenstoffatom belindet, setzten wir eine 
Probe mit Phthalsaureanhydrid in Benzollosung an; fast die ganze 
Probe des Alkohols verband sich mit Phthalkiiureanhydrid, und :lurch 
Verseifen der entstandenen P h t h a l e s t e r s i i u r e  gelaogten wir zu dem 

1) Semmler und Fclds tc in ,  B. 47, 2433 [1914]; vergl. auch dfe 
demntichst erscheinende Dissertation des Hrn. J. Feldsteio. 



ganz r e i n e n  Cos to l  niit folgenden Dnten: Sdpli. - 169-171°, 
dsl = 0.9830, p i D  = 1.52000, rtD = + 13. 

Mo1.-Ref. C I S  Ha, 0 IF. Bar. 67.67. Gef. 67 9. 
0.1053 g Sbst.: 0.3155 g CO?, 0.1046 g HsO. 

ClcHs,O. Ber. C 81.82, H 10.91. 
Gef. D 81.87, * 11.12. 

Um das Costol durch ein festes Produkt zu charakterisiercn, 
oxydierten wir os i n  Eisessiglosnng niit Chromsiiure zu Aldeh  y d  
und stellteii aus letzterem das S e m i c a r b a z o n  drr. Nach zwei- 
maligem Urn krpstallisieren aus Methylnlkohol zeigte dieses Semicarbazon 
einen Schinelzpunkt von 217-218O. 

0.1333 g Sbst.: 0.3396 g COP, 0.1093 g HsO. 
C16HnlN30. Ber. C 69.82, H 9.09. 

Gef. D 69.48, 9.?0. 
Durch Behandlung des Semicarbnzons niit Pht,hnlsIureanh~clritl 

und durch W:Lsserdampf-Destillation regenerierten wir den Aldeh ytl ,  
der folgende Daten besal3: Sdpls .  = 164--165O, dr? = 0.9541, 

No1.-Ref. C1511220 IF. Ber. 68.09. Gcf. 67.96. 
Ila der dem Costol zugehiirige bicyclische Aldehyd tbeoretisch 

ein spezifisches Gewicht von cn. 0.99 haben muBte, so war es gant 
klar, daB der erhaltene Aldehyd nicht mehr dem Typus des Alkobols 
aogehiirt. Das Phthalsaureanhydrid als Regenerieruogamittel konnte 
eine Umlagerung nicht beairken, da der regenerierte Aldehyd wiederum 
mit Semicarbazid-chlorhydrid dasselbe Semicarbazon vom Schmp. 
217-2180 lieferte. Das Erwirmen des Aldehyds mit Eisessig, das 
bei der Oxydation mit Chromsiiure ausgefuhrt wurde, konnte die Um- 
lagerung auch oicht verursachen, weil, wie eio Versuch zeigte, daa 
reine Covtol sich als sehr bestiindig bei der Behandlung mit Eisessig 
erwies. Die Umlagerung beziebungsweise Ringsprengung im Molekul, 
die bei der Oxydation des Costola niit Chromsgure stattfand, konnte 
also nur durch die Oxydation selbst bewirkt seio; jedenfalls ist das 
Semicarbazon vom Schmp. 217-2180 fur das Costol sebr charakte- 
ristisch. 

Wie wir schon oben erwiihnt haben, enthiilt dss Cos to l  zwe i  
d o p p e l t e  Bindungen, es ist also bicyclisch.  Urn zu entscheideo, 
welchem bicycliscben Typus es angehort, mudte man den Alkohol 
CUHU 0 zu einem Sesquiterpen C I ~  HN abbauen. 

Durch Behandlung des Costols mit Phosphorpentachlorid stellten 
wir das C o s t y l c h l o r i d ,  ClsH*3C1, dnr, das folgende Eigenschalten 
zeigte: Sdp13. = 160--165O, da, = 1 0005, nD = 1.52050, a, = + 32O. 

?tD = 1.50645, CCD = + 24'. 
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Durch Reduktion dieees Chlorides rnit Natriuni und Alkohol ge- 
langten wir zu eiaem S e s q u i t e r p e n  (C,socosten), das nach dew 
Reinigen iiber Natriummetall folgende physikaliscbe Daten zeigte: 
Sdpl,. = 130--135O, dtl = 0.9062, nD = 1.50246, aD - + 31O. 

Mol.-Ref. C15H94IP. Ber. 66.15. GeF. 66.37. 

0.1040 g Sbst.: 0.3334 g COS, 0.1109 g HaO. 
C ~ ~ H ~ ~ .  Ber. C 88.24, H 11.76. 

Gef. 87.43, 11.84. 

Aus allem diesen geht hervor, daB dns I s o c o s t e n  ein zweifach 
ungesiittigtes Licyclisches Sesquiterpen CIS Had sein muf3; da sein 
rpezifisches Gewicht bei ca. 0.90 liegt, so gehiirt es i n  die Reibe der 
Sesquiterpene r o m  bicy c l i sch  en  T e r p  e n t  y pu s (Caryophyllen- 

Das Isocosten bildet kein festes Hydrochlorid; durch Abspaltung 
von Salzsiiure aus dem fliissigeo Hydrochlorid wird das Isocosten 
rnit unverhderten Daten zuruckgewonnen. 

Typus). 

D a r s t e l l u n g  d e s  Cos to l s  auf k i ins t l icbem Wege. 

Urn i n  die Konstitution des Costols bezw. der Costussiiure niiher 
einzudrhgen, und um zwischen diesen beiden Verbindungen eine 
Parallele zu ziehen, versuchten wir durch Reduktion der Costuss5ure 
einen kunstlichen Alkohol CIS &r 0 darzustellen und ihn mit dem 
naturlichen Costol zu vergleichen. Die Reduktion des Costussiiure- 
methylesters mit Natriuh und Alkohol ergab einen ALkohol Cl5H940 
rnit folgenden Dateii: Sdpls. = 176--179O, d r l =  0.9800, nD=1.51570, 
a,, = + 20°. 

Mo1.-Ref. ClsHsrO IF. Ber. 67.67. Gel. 67.72. 

Wie ersichtlicb, weisen diese D a t a  mil denjenigen des naturlichen 
Costols eine groDe Ahnlichkeit auf. Um zn p r i i h ,  ob die beiden 
Alkohole identisch sind, stellten wir aus dem kunstlicheu Alkohol 
den entsprechenden A l d e h y d  dar, den wir auf S e m i c a r b a z o n  ver- 
arbeiteten. Nach dem Umkrystallisieren RUS Methylalkohol schmolz 
dieses Semicarbazon bei 216-217O; der Kombinationsschmelzpunkt 
mit dem aus natiirlichem Costol dargestellten Semicarbazon zeigte 
keine Depression, denn das Gemisch schmolz scbarf bei 217-218O. 

Alle diese Versuche bringen uns zu folgendem Schlull: Der 
kunstlicbe, durch Reduktion des Methylesters der Costussiiure erhaltene 
Alkohol ist zweifellos rnit dem natiirlichen Costol in allen Beziehungen 
identiscb; die Costussiiure hat also denselben Molekiilbau wie das 
Costol, und da der genetische Zusanimenhang zwischen Costuslacton, 
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Dibydro-costuslacton und Costussiiiire sclinn friiberl) durcb uns be 
\viesen wurde, so leiten sich die b e i d e n  L n c t o n e  vom C o s t o l  ab; 
auch die friiber ausgesprochene Verniutang, drB die C o s t u s l a c t o n e  
bezw. die Costusslure zu einem bicyclischen Terpeotypna gehoren, 
wird durch die Darstelluug des kiinstlichen Costols und durch den 
Abbnu des natiirlicben Costols zii Isocosteo uoterstiitzt. 

U n t e r s u c b u n g e n  d e r  F r a k t i o n e n  5 rind 4. 
Von der Fraktion 5, die folgende Daten zeigte: srlplI, = IC;O-l75O, 

dl, = 0.9235, n, == 1 49394, aD = + 1 4 O ,  nurde eioe Annlyse aus- 
gefiihrt : 

0.1108 g Sbst.: 0.3373 g COs, O.iO.23 g HtO. 
Gef. C 83.03, H 10.?7, 0 6.7. 

Dieser Analyse nach lag ein Gemenge roo CostrJ und von einem 
Kohlenwasserstolf mit eioem sebr iiiedrigen spezifiscben Gewicht vor. 
lhirch Kocben iiber Nntrium konnte der Kohlenmasser~toff nicht rein 
erhalten werden, da er teilweise durch den nasciereoden Wasserstoff 
reduziert wurde. Wir versuchteii, diesen Kohlenaasserstoff durcb 
fraktionierte Destillntion der Fraktionen 4 uod 5 Tom Costol zu 
trennen; e3 gelang nber nur in bescbriioktem Mafie, dn der Kiirper 
nocL sauerstolfhaltig war. Seine Daten wareo folgende: Sdp,,. = 154- 
1560, dll = 0.8604, nD = 1.48471, i r D  = + 3O. 

0.0996 g Sbst.: 0.3145 R CO,, 0.1080 g HsO. 
Get. C 86.10, H 12.05, 0 1.85. 

Wie hieraus ersichtlich id, gelang es nicht, den ganz reineo 
Kohlenwasserstofl z u  isoliereii ; da  wir aber die Daten der Beimengung, 
des Costolj, schon friiher feststellten, so war es uus m8glicb, durcb 
Vergleicb der verschiedenen Praktionen uod ihrer Aniilysen die Daten 
dieses Koblenwasserstoffes zu berecbnen; die Werte der Daten sind 
iingefiibr folgende: Sdpll. = 153--155O, d ~ l  = 0.831, nD = 1.483, 
itD = f 0. Wegen der niedrigeo Dichte rnuBte dieser Kohlenwasser- 
btoff, den wir 01s A p l o t a x e n  bezeichnen, alipbntiacber Natur sein; 
ein Sesquiterpen konnte wegeii des hoben Siedepunktes kaum in 
Betrncht kommen, und da wir bpi den Analgsen des noch uareinen 
Koblenwasserstoffes inimer iiber 12 O/O W-nsserstoff fanden, so war 
nnzunehmen, da13 dem Aplotaxen die Forniel Cl, Hn, ziiliommt (far 
GIs Hl, berechnen sicb 11.76 O/O H). 

Wie ccbon oben erwihnt, haben wir festgestellt, da13 beim Kocbeo 
uber Natrium drs Aplotaxen durch den nascierenden WasserstofF 
teilweise reduziert wiirde; dies sprach dnfiir, dnB zwei seiner 

1) Semmlcr  uod Feldste io ,  B. 47, ?436 [1914]. 
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doppelten Bindungen ein konjugiertes System bilden. Um sie ~011- 
stiindig zu reduzieren, unterwarfen wir das  Aplotaxen der  Behandlung 
rnit Natrium und Alkohol und erhielten dabei ein D i h p d r o -  
a p l o t a x e n ,  C ~ , & Q ,  mit folgenden Eigenschaften: Sdpll. = 154-157', 
da, - 0.8177, nD = 1.47105, a ,  = f 0'. 

Mo1.-Ref. Cl~Hao IF. Ber. 79.77. Gef. 80.04. 
0.1011 g Sbst.: 0.3250 g CO1, 0.1152 g RsO. 

Cl~Hao. Ber. C 87.18, H 1282. 
Gel. 87.67, 12.75. 

Urn die iibrigen drei doppelten Bindungen des Aplotaxens zu 
siittigen, hydrierten wir es mit Wasserstoff bei Gegenwart von Platin- 
mohr und erhielteo dabei ein O c t o h y d r o - n p l o t n s e n  mit folgenden 
Daten: Sdpll. - 159-16307 dE=  0.7805, n, = 1.44058, = f Oo, 
Schmp. 220. 

Mo1.-Ref. Cl~Bss. Ber. 80.95. Gof. 81.15. 
0.1015 g Sbst.: D.3169 g COs, 0.1358 g RpO. 

CllH16. Ber. C 85.00, H 15.00. 
Get. 85.15, B 14.86. 

Zwei hlolekulnrge\~ichtsbestirnmungen, nach der kryoskopischen 
Methode von B e c k  m a n  n ausgefiihrt, ergaben einen Mittelwert von 
230, indem sich litr Cl, Ha6 ein Molekulargewicht 240 berechnet. 
Wean man die Daten dieses Kohlenwasserstoffes mit den Daten des  
normalen Heptadecans, Clr H g g ,  vergleicht, so ergibt sich folgendes 
Rild: 

Schmp. SdP30. pa5 
Octohydro-aplohxen . . . 220 186 - 189' 0.7777 
n-Heptapecan . . . . . . 22.50 187.5O 0.7766 

Die Daten der  beiden Korper si3d so iibnlich, d a 8  mnn ge- 
zwungen ist, sie als identisch rnzusprechen. Daraus folgt, dn(3 dais 
im Costuswurzel-61 befindliche A p l o t a x e n  e i n  a l i p h a t i a c b e r  K o h -  
l e n w a s s e r s t o f f ,  CITHW, m i t  e i n e r  n o r m a l e n  K e t t e  id; er enthiilt 
vier doppelte Bindungen, von welchen zwei sich i n  konjugierter Stel- 
lung befinden. 

An dieser Stelre miichten wir noch bemerken, da13 dies die e r s t e  
Beobachtung iiber das  Vorkommen eines solchen aliphatischen, unge- 
eiittigten Kohlenwasserstoffes mit 17 Kohlenstoffatomen in iitherischen 
d len  ist, wie das erwiihnte Aplotaxen. Es ist anzunehmen, d a 6  
Kohlenwasserstoffe dieser Art auch i n  anderen, schon untersuchten 
iitherischen Olen enthalten sind; wahrscheinlich sind sie nur  in kleinen 
Mengen vorbanden, und da  ihre Siedepunkte sich von denen der  
Sesquiterpeoalkohole nur wenig unterscheiden , so konnte ihre An- 
wesenheit iibersehen worden sein. 
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U n t e r s u c h u n g  d e r  F r a k t i o n  3 und  2. 

Daten der Fraktion 2 vom Sdpll. = 100-130° unter 
3 vom Sdpll. P 130-1500 auF Sesquiterpene hindeute- 

ten, unterwarfen wir diese Fraktionen der fraktionierten Destillatiun 
iiber Natriummetall. Dabei ergaben sich zwei Sesquiterpeue. Daa 
erste, drs wir als a-cost en bezeichnen, hatte folgende physikali- 
ache Koostanten: Sdplt. = 122--126O, dai = 0.9014, ?ZD = 1.49807, 
an= - - 1 2 O .  

bfol.-bf. cjsHa(!T. Ber. 66.15. Gel. 66.37. 
0.1017g Sbst.: 0.3259 g COa, 0.1081 g HaO. 

C15H~d. Ber. C 88.'24, H 11.76. 
Gef. 87.40, s 11.81. 

Das a -Cos ten  bildet kein festes Hydrochlorid; durch Abspaltung 
von Salzsiiure aus dem. fliissigen Hydrochlorid erhPlt man den Kohlen- 
wasserstoff mit unverhderteu Daten zuruck. Der Hydratisierungs- 
versuch des a-Costens nach B e r t r a m  und W a l b a u m  ergab einen 
Korper mit folgenden Eigenschaften: Sdplr.5. = 150--165O, dtl I 0.9491, 
tRD = 1.50008, "D = + 20'. 

0.1058 g Sbst.: 0.3311 g COa, 0.1107 g H20. 
ClsHsO. Ber. C 81.08, H 11.71. 

Gef. 83.77, 1) 11.62. 
Wie hieraus ersichtlich, wurde an eine doppelte Bindung des 

a-Costens, die i n  der Seitenkette lag, Wasser unter Bildung eioes 
A l k o h o l s  C ~ ~ H M O  angelagert. 

Das zweite Sesquiterpeo (!-Costen), das durch fraktionierte 
Deetillation des Costuswurzel- Oles gewonnen wurde, ist monocycliach ; 
seine Daten sind folgende: Sdple. = 144--149O, das = 0.8728, 

Mo1.-Ref. ClaHlriT. Ber. 67.86. Gef. 67.65. 
ttD = 1.4905, aD = + 6'. 

0.1012 g Sbst.: 0.3201 g COa, 0.1099 g HsO. 
CisHaI. Ber. C 88 24, H 11.76. 

Gef. s 87.12, 11.96. 

U n t e r s u c h u n g  d e r  F r a k t i o n  1. 
Da die Daten dieser Frrtktion vom Sdp1l. = 60-1000 auf Ter- 

pene hindeuteten, kochten wir sie iiber Natrium und erhielten . dabei 
einen Kbrper mit folgendeu Eigenschaften: Sdprcs. = 165 -172O, 
dsl = 0.8585, nD = 1.47792, aD = + 2.50. 

Gef. 44.83. Idol.-Ref. CIOH16 1%. Ber. 45:24. 
B CloHlsj=. B 43.53. 

0.1031 g Sbst.: 0.3332 g COz, 0.1075 g HsO. 
Ci0Hj6. Ber. C 88.24, H 11.76. 

Gef. 88.14, s 11 57. 
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Wie aus der gefundenen Molekularrefraktion ersichtlich, war die 
Terpenfraktion nicbt einheitlich ; es lag ein Gemenge von monocycli- 
schem und bicyclischem Terpen vor; dafiir sprach such die ziemlich 
weite Siedegreoze und das spezifiscbe Gewicht. Da der Earper auf- 
fallend nach P h e l l a n d r e n  roch, priiften wir zuerst auf dieses mono- 
cyclische Terpen hin durch Darstellung des Bisnitrosits. Durch Ver- 
setzen der petroliitherischen Liisung der Eraktion mit Natriumnitrit 
und Eisessig erhielten wir sofort ein P he l l andren -  b i sn i t ros i t  vom 
S c h p .  106-10S0. 

Als wir obige Terpenfraktion mit Eis-Kocbsalz obkiihlten, konnten 
wir eine geringe Abscheidung von Krystallen bemerhen. Da dies fiir 
die Anwesenheit von Camp h e n  sprach, hydratisierten wir die Frak- 
tion nach B e r t r a m  nnd W a l b a u m  und gelangten auf diese Weise 
zum I s o b o r n e o l ,  das nicht umkrystnllisiert den Schmp. 207-2100 
zeigte; die Anwenenheit von Camphen war bierdurch erwiesen. 

Bei der Gewinnung der Sesquiterpene und Terpene aus dem 
Coetuswurzel-61 durch fraktionierte Destillation erhielten wir als 
Nebenfraktiou einen Korper vom Sdpl,. = 88-11S0, deesen Daten 
uod Analyse aul ein Gemenge von Kohlenwmerstoffen und einen 
Terpenalkohol hindeuteten; durch Behandlung dieser Fraktion mit 
Benzoylchlorid in Pyridinliisung und durch Verseifen dee entstandenen 
Benzoesiiureestera erhielten a i r  eine sebr kleine Menge einer Verbin- 
dung vom Sdp14. = 100-1150. 

0.0687 g Sbst.: 0.1975 g C O ,  0.0640 g H20. 
GoHteO. Ber. C 78.94, H 10.52. 

Gef. rn 76.62, 10.37. 
bus der Analyse dieses no& nicbt ganz reioea Alkohole Keht 

hervor, daB ihm wahrscheinlich die Formel CloHlr 0 zukomrnt. 

P rozen  t u a l e  Zusnmmense tzung  d e s  Costuswurzel-61s.  
Camphen . . . . . . .  CIOH16 CIL 0.48/~ 
Phellandren . . . . . .  CloHlc * 0.4 
Terpenalkohol . . . .  .- CIOHISO 0.2 rn 
n-Co6t.m . . . . . . .  Cl,H24 * 6.0 s 
P-CosteD . . . . . . .  C I ~ H S ~  6.0 
Aplotaxon. . . . . . .  C ~ T H , ~  w 20.0 D 
(30stol . . . . . . . .  CisHsrO * 7.0 
Dihydro-costuslacton , . . C I ~ H ~ ~ O S  * 15.0 
Costuslacton . . . . . .  ClsHmOp 11.0 
Costasssure . . . . . .  CI,HI~OS * 14.0 = 

80.0 010 

Harzriickstand 20.0 
100.0 @lo 
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Z ii Sam m e n  f ass un  g d e r g e  wo n n e n  e n  R e s u l  t a  te. 
Nachrcis von Phellandrcn. 
Nachwcis von Cnmphen. 
Nachweis eines Blkohols, den1 wahrscheinlich die Pormcl CmU1.sO 

1. 
2. 
3. 

zukommt. 
4. Nachweis eincs primiiren , bicyclischen Sesquiterpenalkoholj CIS Hgr  0 

5. Nachweis eines aliphatischcn Kohlenwasserstoffes Cii Hw, mit iior- 

6. Nachweis eiues bicyclischen Scsquiterpcns (a-Costen). 
7. Nachmeis eines monocyclischen Sesquiterpens ($-Costcn). 
8. Das Costol steht mit der Costusstlure in genetischem Zusammcnbangc, 

da es sich durcli Reduktion aus ihrcm Methylester dnrstellen I&&. 
9. Dic CostussSure, das Costuslaeton, Dihydro-costuslacton und das Costol 

sind einem bicyclischen Tei pentypus oinzureihen, da sie sich zn einem Sesqui- 
terpen (Ieocosten) von einem solchen Typus abbauen lassen. 

10. Fiir den Alkohol Costol ist das Semicarbrzon dea ihm entsprechenden 
Aldehyds vom Schmp. 217.-2180 charaktcristlsch. 

11. Das Aplotaxeh enthjilt vier doppelte Bindungen, wovon ein P a r  ein 
konjugiertes System bildet. 

12. Es worde eine prosentuale Zu3ammcnsetzung des Costuswurzel-Olcs 
crmittelt. 

(COS t 01). 

nialer Kette (Aplotaxcn). 

B r e s l a u ,  Technische Hochscbule, hlitte September 1914. 

886. Pe ter  Knud@en: Zur PlWhlsohen Reaktion zwieohen 
Formaldehyd und Ammonisk. 

(Eingegangcn am I .  Oktober 1914.) 

Die vor etwa 26 Jabren von P l o c h l ' )  gefundene Einwirkung 
von Formaldehyd auf Ammonink, sowie aul primhre 'und  sekundiire 
Amine i n  der Warme hat i n  mannigfacher Weise zu Methylierungen 
Verwendung gefunden. Am glattesten oerliiuft, a i e  E s c h  a e i l e r  a) 
oachgewiesen hat, die erscbopfende Methylierung, welche eintritt, wenn 
mau ein -4mmoniumsalz bzw. ein Salz eines primiiren oder sekun- 
daren Amins mit aberschussigem Formaldehyd unter Druck digeriert. 
Der  ProzeI3 geht bekanntlich unter KohlensLure-Entwicklung vor sich 
und fiibrt, bei Anwendung von Salmiak als Ausgangsmaterial, zu 
einem von K O  e p p e n  a) xiisgearbeitelen eleganten Verfabren zur Dar- 
stellung von T r i m e t h y l a m i n .  

') B. 81, 2117 [1888]. 9 B. 38, 880 [1905]. B. 38, 882 [1905]. 




