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0.1894 g Sbst.: 0.5621 g CO,, 0.0683 g H,O. - 0.1842 g Sbst.: 0.5493 g CO,, 
.0.0681 g H,O. 

C,,H,,O,. Ber. C 80.95, H 4.33. Gef. C 80.94, 81.33, H 4.04. 4.14. 

Darstellung des 
o -P h en y 1 en - d i p he n yl- d i gl y kols aure  - mo n o 1 ac t  on s (VII) . 

6 g Dibenzoyl-benzofuran wurden mit 5-proz. alkoholischer Kali- 
lauge 10 Min. unter RuckfluB gekocht, wobei die Wsung lichtere Farbe an- 
nahm, und hierauf mit Wasser verdiinnt. Dab& schied sich zuweilen eine 
gennge Menge einer gelben Substanz ab, die, wie erwahnt, als 2.3-Diphenyl- 
a-naphthochinon identifiziert wurde. Das warige Hare Filtrat schied nach 
dem Ansauern mit Salzsaure lichte Krystalle ab, die aus Eisessig umkrystd- 
s i e ~  wurden. Sie bilden gelbgriine Krystalle vom Schmp. 206-2070 (unter 
Zersetzung). Die Alkalisalze der Saure sind in Wasser schwer loslich. Durch 
konz. Schwefelsaure wird die Saure griin gefarbt. 

0.1901 g Sbst.: 0.4993 g CO,, 0.0807 g H,O. - 0.1934 g Sbst.: 0.5088 g CO,, 
0.0815 g H,O. 

C,,H,,O, + I/, H,O. 
Die Substanz krystallisiert also rnit 

Darstellung des Monomethylesters. 
3.1 g Saure wurden mit einem UberschuB einer iitherischen Diazomethan-Msmg 

iiber Nacht stehen gelassen. Der krystallinische Abdampfriickstand wurde aua Methyl- 
alkohol umkrystallisiert. Es sind hellgelbe Krystalle vom Schmp. 204-206*, Der 
MischSchmelzpunkt mit der Saure ergab eine Deprqssion von 30°. 

Ber. C 71.52, H 4.64. Gef. C 71.63. 71.75, H 4.75, 4.72. 
Mol. Krystallwasser. 

0.1733 g Sbst.: 0.1158 g AgJ (nach Zeisel). 
C,,H,,O,. Ber. OCH, 8.29. Gef. OCH, 8.83. 

196. Alfred Sohaareohmidt und Hermann Hofmeier: dber 
*ere Oxydationsreaktionen bei Additioneverbindungen von StiobtofF 

tetroxyd an Olefinen, 
[Am d. Techn.-&em. Institut d. Techn. Hochschule zu Berlin.] 

(Eingegarigen am 4. April 1925.) 
In einer vor kurzem erschienenen Arbeit uber ,,Untersuchungen mit 

Stickstofftetroxyd"l) habe ich auf Grund der verschiedenartigen Addi- 
t ion des St ickstoff te t roxyds an Olefine die Auffassung vertreten, daD 
das Stickstofftetroxyd in verschiedenen Formen existiert, die in einem be- 
stimmten Gleichgewicht zueinander stehen. Es hat sich namlich gezeigt, 
daB nur bei der Addition an Olefine der aliphatischen Reihe diese ver- 
schiedenartigen Formen zur Auswirkung kommen, warend bei der Addition 
an aromat  ische Kohlenwasserstoffe, die durch Aluminiumchlorid aktiviert 
word& sind, eine viel einheitlichere Anlagerung stattfindet. Es erscheint 
demzufolge die Vermutung berechtigt, da13 bei der Addition an die Olefine 
infolge des stark ungesattigten Charakters derselben der jeweilige Gleich- 
gewichtszustand, in dem sich das Stickstofftetroxyd befindet, durch Addition 
an  das Olefin festgelegt wird, wahrend bei den viel langsamer verlaufenden 
Reaktionen mit den aromatischen Kohlenwasserstoffen bei Gegenwart von 
Aluminiumchlorid j eweils eine mehr auswahlende Addition stattfindet. 

2. Ang. 37, 933 [19241. 
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Fiihrt man die Addition unter s ta rker  Kiihlung durch, so tritt neben 
der rein nitrierenden eine oxydierende Wirkung des Stickstofftetroxyds, 
in den Vordergrund ,). Auch bei der Einwirkung des Stickstofftetroxyds 
auf Olef ine wird die oxydierende Wirkung des Stickstofftetroxyds durch 
Kiihlung begunstigt, wie weiter unten naher gezeigt werden wird. Laat man 
dagegen Stickstofftetroxyd auf Benzol oder Toluol ohne Aluminiumchlorid 
einwirken, so findet sehr langsame Umsetzung statt, wobei jedoch neben 
Nitroprodukten vie1 N i t r i t e  bzw. Nit  r a t 'e vo n P hen olen gebildet werden3). 
Diem letztere Befund zumal spricht fur das Vorhandensein isomerer Formen 
des Stickstofftetroxyds, die sich durch verschiedenartige chemische 
Wirkung unterscheiden und deren Bildung von Ternperaturein- 
flussen abhangig ist. 

Alle diese Fragen scheinen fur die Beurteilung der Vorgange wahrend 
der Absorption des Stickstofftetroxyds bzw. Stickstoffdioxyds bei der tech- 
nischen Herstellung der Salpetersaure aus Luft oder Ammoniak von Be- 
deutung. Ferner eroffnen sich hier Moglichkeiten zur Aufklarung von S elb s t - 
zersetzungs-Erscheinungen bei Ni t ra ten  bzw. Ni t r i ten ,  die in der 
Kunstseiden- und Sprengstoff-Industrie eine Rolle spielen. Auch fur die 
Deutung der Vorgange vor der Explosionskatastrophe in Bodio (Tessin) , 
wo bekanntlich irn Tiefkuhlsystem ein Gemisch von Stickstofftetroxyd und 
Schwerbenzin entstanden war, haben wir bei den vorliegenden Arbeiten 
wichtige Hinweise erhalten &). 

Vor einiger Zeit habe ich bereits mit Veidt und Schlosser4) gezeigt, 
daB die Additionsprodukte von Stickstofftetroxyd an Olefinen schon bei ge- 
wohdicher Temperatur, wenn auch langsam, Selb s t z erset  zunge n ein- 
gehen. Nun ist die Tendenz zur Abspal tung in orthoStellung und Riick- 
bildung eines subst i tuier ten Olefins zweifellos auch bei den Stickstoff- 
tetroxyd-Additionsprodukten vorhanden. Ich verweise nur auf die analoge, 
leichte Abspaltung von Chlorwasserstoff aus Additionsprodukten von Chlor 
an Olefinen. Fur den vorliegenden Fall interessiert auch die aders t  stark 
ausgepragte Neigung zur Ruckbildung der Doppelbindungen unter Abspaltung 
von salpetriger Saure, die ich bei dem Additionsprodukt aus Benzol, Stick- 
stofftetroxyd und Aluminiumchlorid feststellen konnte. Das nach Weg- 
nahme des Aluminiumchlorids entstehende Dihydro-benzol-Derivat I ist 

-CH.NO, -CH.NO, --CH.O.NB H 
-\/ NO, -c.NO [+Log0] -kH.O.NO, -CH.O.NO I -CH.NO, I -CH.O.NO I 

I. I. 2. 3. 4. 
auch bei starker Kiihlung nicht zu fassen, sondern zerfallt sofort in Nitro-  
benzol und salpetr ige Saure6). 

2) vergl. €$rich Smolla, Dissertat., Charlottenburg, Techn. Hochschule 1923. 
7 Alfred Schaarschmidt und Erich Smolla, B. 57, 32 [I924]. 
39 2. Ang. 86. 533 und 565. 
4, Alfred Schaarschmidt. Maximilian Veidt und Franz Schlosser, B. 55, 

I 103 [1922] : Zinkhaltige Reaktionsprodukte aus Additionsverbindungen yon Stickoxyden 
an Olefinen. 

6 )  A 1 f r e  d S c h a a r s c h m i  d t , ober ein neues Nitrierverfahren mit Hilfe voni 
Stickoxyden aus Luft oder Ammoniak (I), B. 67, 2065 [1924] und (XI), B. 68, 499 [1925], 
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Betrachtet man die verschiedenen Moglichkeiten der Addition von 
Stickstofftetroxyd an Olefine, so ergeben sich obige Formen 1-4. 

Man kann annehmen, daS Form I ‘(Nitroso-nitrat) zur Abspaltung 
von Salpetersaure neigen wird, und da13 diese letztere das entstandene 
Nitroso-olefin oxydieren wird. Form 2 (Nitro-nitrit) konnte salpetrige Saure 
abspalten, und diese letztere wiirde dann den bekannten Selbstzersetzungs- 
erscheinungen nach der Formulierung: 3 HNO, = HNO, + H,O + zN0 
unterliegen, wobei schon die salpetrige Saure, sicher aber die entstandene 
Salpetersaure auf das Nitro-olefin einwirken wiirden. Formel 3 (Dinitfo- 
produkt) stellt vielleicht das einzige bestandige Additionsprodukt dar, was 
auf die zweimalige KohlenstoffStickstoff-Bindung zuriickgefiihrt werden 
konnte. Dagegen wird Form 4 (Dinitnt) sehr leicht salpetrige Saure ali- 
spalten unter gleichzeitiger Bildung eines wohl sehr zersetzlichen Olefin- 
nitrites. 

Bei den erwahnten Selbstzersetzungen entstehen grol3e Mengen 
gasf ormiger Produkte.  Diese letzteren konnten aus Stickoxyden bestehen 
und von labil gebundenen Stickoxyden herriihren oder Red u k t i onsprodukte 
des Stickstofftetroxyds vorstellen, falls es sich um int ramolekulare  
0 xy d a t i on s e r sc h ei nungen handelte. Wir haben daher die Reaktions- 
verhaltnisse von Nitrosaten in bezug auf die Art  der  Zersetzungs- 
produ k t  e naher untersucht. AuBerdem wurden noch die Einfliisse der 
Additions-Temperatur und der Feueht igkei t  besonders beriicksichtigt. 
Wir stellten Versuche mit Cyclohexen, Amylen (Kahlbaum) und 
a-Hexadecylen (Ceten) an. 

Da die Addition von Stickstofftetroxyd an die Olefine unter groaer 
W arm e - Entwicklung verlauft, verwendeten wir als Ve r dii nnu ngsmi t t el 
B enzin , welches von ungesattigten Verbindungen vollig befreit und einige 
Zeit rnit Stickstofftetroxyd behandelt worden war, so daS es in der fur die 
Versuche in Frage kommenden Zeit von etwa 3-4 Stdn. nicht wesentlich 
verandert werdeii konnte. Die Reaktionsprodukte waren in diesem Benzin 
gewohnlich unloslich und konnten daher leicht abgetrennt werden. Dem- 
gegenuber mul3te rnit dem Nachteil gerechnet werden, daf3 stets mehr 
oder wenige; groBe Mengen von Benzin-Dampfen rnit den Gasen in das. 
audiometer gelangten, wo sie bei der Gasanalyse stark storend wirkten. 
Urn diese Storung nach Moglichkeit zu beseitigen, wurde bei den letzten 
Versuchen rnit einem Benzin vom Sap. 120-13o0 gearbeitet. 

Hierbei sei auch auf Versuch 8 hingewiesen, bei dem T e t  r ac  hlo r - 
kohlenstoff als Verdiinnungsmittel angewandt wurde. Nach Zugabe der 
ersten Tropfen der Stickstofftetroxyd--sung bei -16O setzte trotz guter 
Kiihlung eine lebhafte Reaktion unter Temperatursteigerung bis zu + 30° 
und stiirmischer Gasentwicklung ein, die zur Zertriimmerung der GefaSe 
fiihrte. Anscheinend liegt hier eine katalyt ische Beschleunigung durch 
den Tetrachlorkohlenstoff vor. 

Beim Arbeiten rnit Cyclohexen wurde die anfangs nur sehr schwache 
Gasentwicklung unter Selbsterwarmung, gewohnlich bis auf etwa 
300, starker. Beim Erwarmen auf ca. 60-700 trat unter Selbsterwarmung 
eine z w e i t e , be i g e w 6 hn li c h e r Temper a t  u r s e h r 1 an  gs am v e r 1 a u  f e n d e 
Zersetzungsreaktion ein, wobei lebhaft Gas entwickelt wurde. Weiterhin 
beobachteten wir eine dr  i t t e , lebhafte Selbstzersetzungsreaktion, w a s  
das erhaltene gelbe 61 auf ca. 140-150° erwarmt wurde. 
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5.1 

I1 - I20 5 

5 - 50  I 2  Ceten 

Wie aus der vorstehenden T a b  ell e ersichtlich, sind die bei der Addition 
und darauffolgenden Selbsterwarmung entwickelten ersten Gasmengen 
schwankend. Das Gas bestand in der Hauptsache aus Stickstoff,  Stick- 
oxydul war nicht nachweisbar. Das bei der zweiten Gasentwicklung 
entstandene Gas enthalt neben vie1 Stickstoff wesentliche Mengen von Stick- 
oxyd. 

Auch mit Amylen und Ceten werden betrachtliche Gasmengen ge- 
Mdet. Die Selbstzersetzungswarme des Amylen-Anlagerungsproduktes ist 
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Nach Zugabe von etwa -I/,-I ccm der N,01-L6sung begam eine stiinnische Gas- 
entwicklung, die ein Platzen des Kolbens hervomef. Trotz sehr p t e r  Kiihlung 

stieg die Temperatur auf + 30°. __- 
I ______ 126 1 f46' 1 I I I 

320 ccm 92 ccm 
25 

50.1 3 ,  N p  ______ 
7 5  I + 6 S 0  I I I I I 

1 34c- I 1 5 c m  
, beide Gase zus-en 

jedoch noch grol3er als die des Cyclohexens. Es tritt hierbei ebenfalls zwei- 
malige lebhafte  Gasentwicklung ein. Einmal  bei der Selbst-  
erwarmung, die hier zu Temperaturen von 630 bzw. 680 fiihrt, sekundar 
beim Erwarmen auf etwa goo. Die Zusammensetzung der Gase ist aus obiger 
Tabelle ersichtlich. Das Primargas enthgt hier schon betrachtliche Mengen 
von Stickoxyd, das Sekundargas davon bis zu etwa lIs des Volumens. Wie 
vorauszusehen, verlaufen die Reaktionen mit Ceten milder. Es ist nur geringe 
Selbsterwarmung, und zwar auf ca. 30°, und unwesentliche Gasentwicklung 
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'P" denen betrachtliche Mengen von 
Stickstoff gebildet werden. Ferner- 

cr hinbeweisensie, daI3 dieadditions- 
'C produkte  innere Oxydat ions-  

reaktionen eingehen, bei denen 
& ebenfalls die St ickoxyd-Reste  
fn zum grofien Teil bis zum 

Stickstoff reduzier t  werden. 
Man darf auf Grund dieser Be- 

+ funde die Vermutung aussprechen, 
H d& die Reaktionsphasen auf zwei, 
8 vielleicht drei von den oben ange- 
O9 gebenen inneren Formen zuruck- 
% zufuhren sind. Demnach hatte man ,a ein Mittel an der Hand, sich indirekt 

P 

Mengenverhaltnisse bei der Um- 
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zu beobachten. Bei 90° findet auch 
hier eine zweite Gasatwicklung 
statt. Die Mischung beider Gase 
bestand aus 87 Ol0 Stickstoff und 
etwa 10 yo Stickoxyd. 

Die obigen Versuche zeigen also, 
dafi schon bei der Addition Oxy- 
d a  t ionsr e a k t  ion en eintreten, bei 
denen betrachtliche Mengen von 
Stickstoff gebildet werden. Ferner- 
hin beweisen sie, daI3 die Additions- 
produkte  innere Oxydat ions-  
re a k t io n en ein g e h en,  bei denen 
ebenf alls  die St ickoxyd-Reste  
zum grofien Teil bis zum 
St icks  t o f f r eduz ie r t werden. 

Man darf auf Grund dieser Be- 
funde die Vermutung aussprechen, 
d& die Reaktionsphasen auf zwei, 
vielleicht drei von den oben ange- 
gebenen inneren Formen zuruck- 
zufuhren sind. Demnach hatte man 
ein Mittel an der Hand, sich indirekt 
uber die Mengenverhaltnisse der 
einzelnen Formen ein ungefahres 
Bild zu machen. Es lassen sich also 
jeweils drei Zersetzungsphasen fest- 
stellen. Nebenstehend sind die 
Mengenverhaltnisse bei der Um- 
setzung mit C y k l o h e x e n  zu- 
sammengestellt . 

Neben diesen Reaktionen ver- 
hufen Umsetzungen der Stickoxyde 
mit dem Oxydationswasser, wobei 
salpetrige Saure entsteht, die ihrer- 
seits in HNO, + NO zerfallt, wobei 
ebenfalls Oxydationsprozesse einge- 
leitet werden konnen. 

Von wesentlichem EinfluB auf 
die Zersetzlichkeit der gebildeten 
Additionsprodukte ist die Tempe - 
r a t u r ,  bei  der man addiert .  
Durch Kuhlung unter 00 muB man 
dafur sorgen, da13 die gebildete Ad- 
ditionswarme abgefiihrt wird, weil 
man ohne diese Vorsichtsmafiregel 
leicht auf Temperaturen kommt, 

bei denen die Zersetzung der gebildeten Produkte sehr heftig wird. Ich weise 
in diesem Zusammenhang auf die Beobachtung hin, die Jegorowo) bei 

3 J. pr. [zl 86, 537 [19121. 



der Addition von Stickstofftetroxyd an Olefin-carbonsauren, wie Undecylen- 
saure und Erucasaure, gemacht hat, und derzufolge bei mangelnder 
Kiihlung Selbstentziindung des Kolbeninhaltes eintreten kann. Noch 
mehr verandern sich die Reaktionsverhaltnisse, wenn man die Ad- 
dition bei starker Kiihlung, d. h. bei etwa - 30 bis - 40°, durchfiihrt. Es 
scheinen dann in der Hauptsache komplizierte Oxydationsreaktionen ein- 
zutreten. Es entstehen hierbei ole, die aul3erordentlich zersetzlich sind. 
Die naheren Angaben uber die hier beobachteten Reaktionsverhaltnisse sind 
aus der obigen Tabelle, Versuche 1-5, ersichtlich. Besonders be- 
merkenswert ist der bei - 500 ausgefiihrte Additionsversuch (siehe Tabelle, 
Versuch 5) .  Als nach beendeter Addition die Temperatur in der Kalte- 
mischung auf - 30° gestiegen war, trat explosionsartige Zersetzung ein, 
die zur Zertriimmerung der Gefae fiihrte. Es scheint demnach hier eine 
grol3ere Menge eines sehr labilen Korpers gebildet worden sein. 

Auch geringe Mengen von Feucht igkei t  bzw. von HNO, und N,O, 
in dem verwandten Stickstofftetroxyd haben einen deutlichen Einfld auf 
die Reaktionsverhiiltnisse bei der Einwirkung auf die Olefine. Wie aus 
Versuch 6 und 7 (siehe Tabelle) ersichtlich ist, gibt das nach Zugabe von 
Spuren von Wasser erhaltene Additionsprodukt eine hohere Reaktions- 
temperatur als das mit trockenem Stickstofftetroxyd erhaltene. 

Berchredbung der Verruche. 
Die in den folgenden Versuchen verwandten Mengen sind aus der obigen 

Tabelle ersichtlich. 
I. St ickstoff te t roxyd und Cyclohexen (s. Tabelle, Versuche 1-23). 

Bei der Addition tntt sehr starke Warme-Entwicklung ein. Es wurde 
unter Kiihlung bei den angegebenen Temperaturen gearbeitet. Zu Beginn 
der Addition f arbt sich das Reaktionsgemicsh unter Gasentwicklung griin. 
Spater f d l t  ein dunkelblau-griines 61 aus, aus 'dem ein weil3er Korper aus- 
krystallisiert. Nach der Addition wurde das Gemisch aus der Kaltemischung 
herausgenommen und sich selbst iiberlassen, wobei unter allmWch 
steigender Gasentwicklung Selbsterwiinnung eintrat. Dann wurde das 01- 
Krystallgemisch im Scheidetrichter vom Benzin abgetrennt und durch Ab- 
nutschen von den Krystallen befreit. Das 01 wurde dam in einem mit Eudio- 
meter verbundenen Kolbchen erwarmt, nachdem die Luft durch Kohlen- 
saure verdrangt worden war. Nachdem 60-7oo erreicht war, stieg die Tem- 
peratur ohne a d e r e  Erwarmung weiter, wahrend sich das 61 unter lebhafter 
Gasentwicklung gelb farbte, eine Reaktion, die sich auch bei gewohnlicher 
Temperatur im Verlauf von mehreren Tagen vollzog. Aus diesem gelben 
01 schieden sich dann bei langerem Stehen betrachtliche Mengen gelber 
Krystalle ab. 

Wie die Tabelle zeigt, sind die bei der Addition und der darauffolgenden 
Selbsterwarmung entwickelten Gasmengen schwankend. Das Gasgemisch 
bestand stets in der Hauptsache aus Stickstoff neben Benzin-Dampfen und 
Spuren anderer Gase') . 

Die aus dem griinen 01 abgeschiedenen weiBen Krystalle waren in Wasser, 
Alkohol und Tetrachlorkohlenstoff unloslich. Beim Erhitzen braunten sie 

7 )  Hrn. Hans Nast, der uns bei den obigenversuchen eifrig unterstutzt hat 
sprechen wir auch an dieser Stelle unseren besten Dank aus. 



sich bei 125O und schmolzen dann bei I50-I5I0 unter Zersetzung. Bemerkens- 
wert erscheint die Tatsache, daI3 die Ausbeute an diesen Krystallen mit der 
Additionstemperatur zunimmt, wie aus der Tabelle hervorgeht. 

Das aus dem grunen 01 entstandene gelbe 01 farbte sich bei starkerem 
Erhitzen dunkelbraun, um dann bei ca. 130-15oO spontan unter lebhaftem 
Aufsieden zu zerf allen. Als Ruckstand hinterblieben intensiv riechende, 
schwarzbraune Schmieren. 

2. Stickstoff te t roxyd und Amylen (s. Tabelle, Versuche 9-11). 
Das verwendete Amylen stammte von der Firma C. F. A. Kahlbaum. 

Die Addition verlief in der Hauptsache wie bei den Cyclohexen-Versuchen. 
Auch hier schieden sich ein blaugriines 61 und weiBe Krystalle ab. Nach 
der Entfernung der Kiiltemischung stieg jedoch die Temperatur unter leb- 
hafter Gasentwicklung betrachtlich hoher als beim Cyclohexen, wobei die 
w&en Krystalle wieder in Wsung gingen. Das entwickelte Gas unterscheidet 
sich durch seinen nicht unbedeutenden NO-Gehalt von dem entsprechenden 
Gase beim Cyclohexen. Eine Analyse ergab nach Entfernung beigemengter 
Benzin-Dampfe 13.3% NO, 86.7% N,. 

Nach der Selbstzersetzung blieb ein griines 61 zuriick, das sich beim 
Erwamen auf 80-900 unter Gasentwicklung gelb farbte. Dieses 01 unter- 
scheidet sich von dem entsprechenden aus Cyclohexen erhaltenen durch 
seine etwas grol3ere Bestandigkeit, so da5 es im Gegensatz zu diesem im 
Vakuum destillierbar ist. Eine Analyse des bei der Zersetzung entwickeltenc 
Gases ergab die Werte: 38.5% NO, 61.5% N,. 

3.  Sticks t o f f t e t r o x y d und Hex ade c y len (Ce t en) (s. Tabelle, Versuch 12). 
Die Addition wurde unter den in der Tabelle angegebenen aul3eren 

Bedingungen durchgefiihrt. Hierbei war auf fag ,  da5 weder eine Gasent- 
wicklung noch eine Temperaturerhohung eintrat. Infolgedessen konnte die 
Addition sehr schnell vorgenommen werden. Es zeigte sich, d& das Reaktions- 
produkt mit smaragdgriiner Farbe im Benzin gelost war. Unter schwacher 
Selbsterwarmung trat d a m  eine verhdtnismd3ig geringe Gasentwicklung 
ein. Nach kurzem Stehen schieden sich weiBe, aul3erst voluminose Krystalle 
aus, die, aus heil3em Alkohol umkrystallisiert, den Schmp. 890 zeigten. 

Die von den Krystallen abgetrennte griine Losung wurde im Wasserbad 
auf ca. 90° erwarmt, wobei sich neben NO, noch geringe Mengen farbloser 
Gase entwickelten, die gemeinsam mit den ersten Gasen aufgefangen wurden, 
Die Farbe der Losung ging dabei von Griin in Hellgelb uber. Nach beendeter 
Zersetzung wurde diese gelbe Losung im Vakuurn erhitzt. Es verdampfte 
bei 48-53O und ~ o o m m  Druck das Benzin, wiihrend eine gelbe olige Fliissig- 
keit zuriickblieb, die beim Erhitzen ein ahnliches Verhalten wie bei den 
anderen Versuchen zeigte. Die Gasanalyse ergab die Werte: ro.gy0 NO, 
89.1% N,, 




