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Durchleiten von Stickstoff bis zum ISrkalten fortgesetztll). Der dreifach 
durchbohrte Gunimistopfen, der die Zu- und .4bleitungsrohren und den Nahn- 
trichter zum Einfullen der Lauge trug, wird jetzt durch einen ungelochtcii 
Gunimistopfen ersetzt. Nach 72-stdg. Stehen bei kiihler Temperatur (0 jo) 
hat sich ein roter, krystallinischer Niederschlag in der 1-erjungung abgesetzt. 
Die AusfluBspitze der Glasrijhre wird nun durch die einfache Bohrung eines 
Gummistopfens geschoben, der eine zweite, etwa 13 cm lange und 3.  j cni 
weite Glasrohre verschlieljt, die seitlich ein Ansatzrohr mit Hahn tragt, tlas 
mit der Luftpumpe verbunden werden kann. Sie ist vorher zu 2,'2 iiiit ;?us- 
gekochtem Wasser gefiillt und dann evakuiert worden. LaSt man den in der 
Verjungung abgesetzten XiederschIag nun durch vorsichtiges (jffnen cies 
Hahnes in die untere Rohre eintreten, so lijsen sich die Krystalle mit roter 
Farbe auf. Das Spektrum dieser Losung zeigte die fur das Hamochroinogen 
charaktekistischen zwei Absorptionsstreifen bei -{ 520 -540 und -I 550 - 57". 
Nach zweitagigem Stehen setzte sich ein roter Xiederschlag zu Boden, die 
dariiber stehende Fliissigkeit wurde farblos. Ein Abfiltrieren der roten 
Krystalle in einer Stickstoff-Atmosphare wurde versuclit, ist bis jetzt aber 
iioch nicht gelungen, weil der Niederschlag entweder durch die Filter hiii- 
durchging oder die Poren verstopfte, so dalj sich das Filtrieren lange hinnns- 
zog, wobei der auaerordentlich empfindliche Stoff sich trotz der Stickstoff- 
Atmosphare veranderte. In Beriihrung rnit Luft braunt er sich sofort. die 
Losung des Osydationsproduktes zeigt das bekannte Hamatin-Spc-ktrurri. 

511. Franz X. Elrben, Ernst Philippi u. Norbert Schniderschitz: 
mer die Einwirkung von Arsentrichlorid auf Dehydro-chinin, Chinin 

und Dihy dro- chinin. 
(Mitbearbeitet von Friedrich Sporer und Erwin Dirrmant.) 

[-4us d. Pharniazeut.-chein. ~:niversitats-T,aborat. in Graz. 
Mit Cnterstutzung der Rockefe l le r -Foundat ion , ]  

(Eingegangen am 11.  Soveniber 1925.) 

Der Gedanke E m i l  F ischers ,  Xrsentrichlorid an die dreifache B k l i i n ~  
der Behenolsaure anzulagern und dnnn durch Austausch zweier CEJoratome 
zum entsprechenden Arsinosyd zii gelangen'), hat ZLT einer Reihe tverti-oller 
Arzneimittel, wie E la r son  und Sofarson gefiihrt. 

Das Ziel der vorliegenden Arbeit war die Gbertrngung dieses I'riinipcs 
in die Chinin-Reihe, in der wir im Dehpdro-chin in  einen Vertreter n l i t  
dreifacher Bindung kennen. Dasselbe unterscheidet sich struktureil vom 
Chinin nur dadurch, da13 es ail Stelle der Doppelbindung der Vinylgruppe 
eine dreifache Bindung hat. %ti Vergleichszwecken haben wir irn Verlriuie 
der Arbeit auch die Einwirkung von Arsent r ich lor id  auf Chinin ~ n d  
Dihydro-chin in  untersucht und dabei das rluftreten von Atsenigsi inrc-  
es  t e rn  beobaclitet. 

11) Die 1,iisung des Hsniins erfolgt a m  ~lattesten, wenn es init einrni l ropfen -4Ikohul 

I) T h e r a p i e  der Gegenwart 1918, Jan. (C. 1918, I IiIj); -4. 303. I<J< (C. 191-1, 
befeuchtet worden ist. 
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Die E inwi rkung  \-on Arsent r ich lor id  auf Dehydro-chin in-  
Xase unter den unten beschriebenen Bedingungen fiihrte primar zu eineni 
Kiirper I der Bruttoformel C20H2,02X,Cl,As2, der bei der Umsetzung mit 
-Arnmoniumcarbonat-’Lijsung in einen andern (11) von der Bruttoformel 
C,,H2,0,N,ClAs - ein C hlo r - a r si n o s o - c hin in  - iibergeht. Diesel1 
beiden Substanzen waren folgende Formelbilder zuzuweisen : 
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lia die Substanz I als substituiertes Arsentrichlorid recht unbestandig 
ist, sich unter dem EinfluB von feuchter Luft sofort unter Abgabe von Salz- 
saure verandert und daher lediglich durch Waschen mit trocknem Chlorofornz 
gereinigt werden konnte, I1 aber bisher nur in amorphem Zustande erhalten 
wurde, halten wir es nicht fur iiberflussig, die Griinde darzulegen, welche uns 
zur Auffassung unserer Produkte als einheitlicher Substanzen und zur Auf- 
stellung obiger Strukturformeln veranlaoten. 

Die Bruttoformel von I unterscheidet sich von der Formel des Ausgangs- 
inateriales Dehydro-chhin durch einen Nindergehalt von I Atom H und 
einen Nehrgehalt von 2 As, 7 Cl und 2 H. Wenn wir in Analogie zur F ischer -  
schen Elarson-Synthese die Addition von I Mol. AsC1, au die dreifache Bindung 
annehmen, r! Chlor als 2 HC1 an die beiden basischen Stickstoffe des Chinins 
gehunden denken, so bleibt noch eine Gruppe: -AsCl, iibrig, fur deren Bin- 
dung wir die sekundare Alkoholgruppe verantwortlich machen. Fur diese 
Auffassung lionnen wir folgende Stiitzen beibringen : Von den 7 Chloratomen 
:;iild 6 locker, eines aber f e s t  gebunden, denn wenn wir unser Produkt I in 
\\.asser liisten, konnten wir in der Kalte mit Silbernitrat 6 Chloratome aus- 
fallen, wahrend das siebente im lClolekiil verblieb. Unterwarfen wir aber an 
Stelle des Dehydro-chinins Chinin der Einwirkung von Arsentrichlorid unter 
gleichen Bedingungen, so resultierte ein Produkt , dessen Analyse, zwar nicht 
ganz scharf stimmend, aber doch rnit aller Deutlichkeit auf die Bruttoformel 
C,,H~,0,N2C1,As hinwies. Hier haben wir also gegeniiber dem Chinin einen 
hiindergehalt von I H und einen Mehrgehalt von 2 HC1 und e inem AsCl,, 
es bleibt also die Addition eines zweiten Moles AsC1, aus. 
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Mdgebend war uns ferner die Analyse und das Verhalten des Korpers 11, 
des Chlor-arsinoso-chinins. I1 geht aus I lediglich durch Eintragen in 
Ammoniumcarbonat-Liisung hervor. Dabei vermindert sich die Bruttoformel 
urn 2 HCI, ein -AsC12 und zC1, fur welch letztere ein 0 eintritt. Die nachst- 
liegende Deutung ist die, anzunehmen, da13, wie bei der E. Fischerschen 
L<larson-Synthese, die an die dreifache Bindung angelagerte 

HC=-= C --Cruppe in P C  = C - iibergeht, 
ASC1, c1 i s 0  ;1 

und daB das austretende Arsen aus der ester-artigen Rindung niit der 4 i u i i -  
daren Alkoholgruppe stammt. Die Methoxylgruppe des Dehydro-chinins 
scheidet fur jede Bindung des Arsens aus, sie war im Korper XI, mie wir uns 
durch eine Methoxyl-Bestimmung iiberzeugten, noch vorhanden. 

Die sehr vorsichtige Iimfallung des aus dem Parallelversuch mit Chinin 
gewonnenen, oben erwahnten Tetrachlorkorpers mit Ammoniumcarbonat 
lehrte, da13 hierbei ein quantitativ halogen-f re ier  Korper entsteht ; doch 
enthielt derselbe noch Arsen in einer Menge, die zwar nicht mehr ganz eineni 
-Itom As im Molekiil entsprach, aber immerhin noch betrachtlich war. DRS 
:In die sekundare Alkoholgruppe gebundene As haftet also nur locker und 
wird selbst durch die geringe Alkalitat des Ammoniumcarbonates schon ab- 
gespalten. Ganz analog verhielt sich das Dihydro-chinin, so da13 also 
das 1-orhandensein oder Xichtvorhandensein der Doppel  bindung ohne 
Bedeutung ist. 

Um zu beweisen, da13 in I1 tatsachlich das an der ITnylgruppe angelaperte 
,lrsen noch vorhanden, die sekundare Alkobolgruppe frei war, untersuchten 
wir das Prod& der Benzoyl ie rung  von 11. Tatsachlich erhielten wir eine 
Substanz, deren Analyse auf die erfolgte Benzoylierung hinwies. SchlieDlich 
1-erseiften wir noch das Renzoylprodukt und konnten daraus die Benzoe- 
saure, allerdings nur zu etwa 5oqG der theoretisch ercvarteten Menge wieder- 
gewinnen. 

Damit glauben wir, den Verlauf der Einwirkung yon Arsentrichlorid 
auf Dehydro-chinin strukturell festgelegt zu haben, wobei allerdings noch die 
Frage offenbleibt, ob das Xrsen an das endstandige Kohlenstoffatom der 
Vinylgruppe und das Chloratom an das dern Loiponring benachbarte tritt, 
oder, weniger wahrscheinlich, umgekehrt. 

Mit dem Studium von Derivaten des Chlor-arsino-chinins, namentlich 
der Reduktion desselben zum zugehorigen Arsenokorper, sind wir noch be- 
schaftigt. 

Beschreibunp der Verruche. 
I.  Einwi rkung  von AsCI, auf Dehydro-chin in .  

Je 3 g scharfgetrocknete Dehydro-chinin-Base werdtn in ca. 20 ccni 
Chloroform gelost, in einer Bombe mit 5 ccm AsCI, in wenigen ccm Chloroform 
versetzt und 5 Stdn. moglichst genau auf 1500 erhitzt. Schon beim Zugieaen 
des AsCI, enfsteht ein voluminoser, kasiger Niederschlag, der fast die ganze 
Jlasse durchsetzt. Nach dem Erhitzen hat sich das Rohprodukt an den 
Wanden des Rohres als zahe, olivbraune Jlasse abgesetzt. Nach Offnen der 
Rohre wird der Niederschlag sofort mit trockneni Chloroform mehrmnls 
gewaschen und dann aus dem Rohre durch Evakuieren bei 70-80O das noch 
anhaftende AsCl, entfernt. Die sich dabei aufblahende Reaktionsmasse kann 

- 



nun Ieicht im Rohre pulverisiert und herausgebracht werden. Das Pulver 
wird mit Chloroform digeriert, scharf abgesaugt und wiederholt mit Chloro- 
form gewaschen. Ausbeute: 6-6'1, g aus 3 g Ausgangsmaterial, d. i. 80-95 ",b 
der Theorie. 

Die Substanz stellt in trocknem Zustand ein glitzerndes, olivbraungriinrs 
Pulver dar, das desto heller ist, je peinlicher auf AusschluB jeder Feuchtigkeit 
geachtet wurde, es zersetzt sich an feuchter Luft unter Abgabe von Salzsaure- 
dampfen. 

Die bei 1oo0 in vacuo zur Konstante getrocknete Substanz ergab folgende Analysen- 
werte : 

5.63 mg Sbst.: 6.74 mg CO,, 1.80 mg Hf,O. - 5.78 mg Sbst. : 7.00  mg CO,, 2.03 in:,. 
H,O. - 6.56 rug Sbst.: 0.245 ccm N (rg0. 729 mm). - 3.635 mg Sbst.: 0.1236 ccrn S 
('3". 726 mm). - 6.358 mg Sbst.: 9.00 mg AgCl. - 7.60 Ing Sbst. : 3.02 mg ,Mg,As,O,. 
- 7 . 2 3  mf Sbst. : 3.015 mg Mg,As,O,. 

C,,H,,0,Ei,C17As,. Ber. C 33.26. H 3.21, N 3.89. C1 34.56, -1s 20.79. 
Gef. ,, 32.66. ,, 3.58, ,, 4.10. ., 35.01. ,, 19.18. 
Gef. ,, 33.04, ,. 3.93. ,, 3.75. I, 20.13. 

'C'm zu zeigen, daD G Atome C1 locker, ekes aber fest gebunden ist, wurde in verd. 

4.995 mg Sbst.: 5.97 mg rlgC1. - Ber. fur 6 Atoine Chlor: 29.4s. 
Salpeterslure gelijst und kalt mit Silbernitrat gefallt. 

Gef. 29.57. 

2 .  Einwi rkung  von AsCI, auf Chinin. 
Der Versuch wurde in genau gleicher Weise mit peinlich getrockneter 

Chinin-Base nngesetzt. Das erhaltene Produkt war dunkler und mehr griin 
gefarbt. Ausbeute: 3.4 g aus 3 g Chinin, d. i. ca. Soy; d. Th. 

Das Produkt war noch hygroskopischer als das aus Dehydro-chinip und 
niul3te fur die Analyse bei IZOO in yacuo getrocknet werden. 

5.04 mg Sbst.: 8.03 mg COa, 2.43 mg H,O. - 4.56 mg Sbst.: 0.234' ccm X (24O. 
730 mm). - 3.575 mg Sbst.: 3.875 mg AgCI. - 12.46 mg Sbst.: 4.14 mg Mg,As,07. 

C,oH,60,N,Cl,.4s. Ber. C 44.27, H 4.65, K' 5.18, C1 26.16, As 13.83. 
Gef. ., 43.47. ,. 5.39, ), 5.67, ,, 26.81, ,, 16.04. 

Die Analysenwerte weisen darauf hin, dal3 die Substanz noch in geringem 
MaGe mit As,O,, das sich durch unvermeidliche Spuren von Feuchtigkeit aus 
dem AsCI, gebildet hatte, verunreinigt kit. 

j. Einwi rkung  von AsCI, auf Dihydro-chin in  
ergab unter gleichen Bedingungen eine Substanz, die ebenfalls mit As,O, 
verunreinigt war, deren Analyse aber auch auf eine gleiche Forniel stimmte. 

4.43 mg Sbst.: 4.34 mg AgCI. - 10.40 mg Sbst.: 3.39 mg Mg,As,O,. 
Ber. c1 26.07. A s  13.78. CZoH,0,N,C1,.4s. Gef. C1 24.24. As 15.73. 

4. C h lo  r - a r  s inoso - chin  in. 
J e  I g des sub I beschriebenen Korpers wird in etwa IOO ccm 2-proz. 

viiiQrige Ammoniumcarbonat-Lasung (d. i. das Doppelte der Theorie) in der 
Kate eingetragen und I Stde. unter Verreiben und Umriihren digeriert. 
Dann wird abgesaugt und der Niederschlag halogenfrei gewaschen. Es resul- 
tiert das Chlor-arsinoso-chinin als hellgraues, amorphes Pulver. Ausbeute : 
0.5-0.6 g aus I g, d. i. 8o-g0% d. Th. Die Substanz 16st sich in Sauren 
und wird durch Alkalien gefdlt, ist in Alkohol gut, in Chloroform, Ather, 
Benzol praktisch unloslich, lafit sich aber mit diesen Losungsmitteln aus 
Alkohol kaum fallen. Sie farbt sich ober 140O allmahlich dunkler und zersetzt 
sich, ohne einen Schmelzpunkt zu zeigen. Das Trocknen der Substanz mu13 



in gut gewaschenem Zustande in vacuo vorsichtig erfolgen, da scfilecht 
gewaschene Produkte mitunter verharzten. 

Fur die -4nalyse wurde hei So--rooo in raciio getrocknet, eventuell rorher noch durch 
1,ijsen in verd. Essigsiiure unrl I:iiUen rnit Aiumoniumcarbonat gereinigt. 

6.12 mg Sbst.: 12.0s mg CO?, 2.93 mg H,O. - 3.785 mg Sbst.: 11.38 mg CO,, 
2.62 mg H,O. - 3.G7-j rug Sbst.: 0.2078 ccm iK (zoo, 731 inin). - 3.465 mg Sbst.: 
0.198 ccm K (zoo, 731 mtn). - 5.62 mgSbst.: 1.785 mlg AgC1. - 5.10 mgSbst.: 1 -73  mg 
-%$I. - S.oo ing Sbst.: 2.74 rug Mg2As?0,. - ro.85j infi Sbst.: 3.92 mg Mg,hs,O,. - 
4.7Q7 mg Sbst.: 2.09 mg -1gJ. .- 5.53 ins Sbst.: 2.j.t nig AgJ. 

C~oIL203X2.%sCl. Rer. C 5 3 .  hi, I1 4.94, IS 6.20, C1 7.90. -4s 16.71. OCH, G.90. 
Gef. ,, 5.i.S.5, ,, 5.35, ,, 6.34 ,  ,, 736, ., 16.5.1, ,, 5.86. 
Cci. ,, 5.i.GO ,, 5.07, 6.40, ,, 3.39, ,, 17.44. ,, 5.75. 

5.  X r s e n i g s ii u re - es  t e r d cs  C h i n i n s u n d 1) i h y d r o - ch in  i ns. 
Aus dein sub 2 beschriebenen Tetrachlorkarper erhielten wir beim Xin- 

tragen in Ainmoniumcarbonat-Losung zumeist schmierige, dunkel gefarbte. 
menig einladetid aussehende Produkte, die sich als praktisch halogenfrei 
erwiesen, aber noch bedeutende Mengen von Arsen enthielten. Einmal ge- 
langten wir zu einer hellgrauen, pulvrigen Substanz, allerdings in sehr geringer 
Xenge, die wir analysierten. 

4.78 mg Sbst.: 10.16 iiifi CO,, 2.20 inf H,O. - 6.91, in& Sbst.: 0.210 ing -1gC1. - 
10.03 mg Sbst.: 3.24j  rng Mg2:~~z07.  
C20H2303hT2As. Ber. Cg7.96. I-I 5.58,  C1--, As 18.11. Gef. C57.99. H5.15, Cl0.75,  AS 15.62. 

iVir schreiben dieseni noch rnit einer Spur Asche und Chlor verunreinigten 
Kiirper die Konstitution eines Arsenigsaure-esters des Chinins zu. Er enthalt 
an der sekundaren Alkoholgruppe das As so gebunden : - CH. 0. As: 0. 

Auch das sub 3 beschriebene Produkt lieferte, rnit knnioniumcdrbonat 
behandelt, einen praktisch halogenfreien, aber arsenhaltigen Kijrper, den 
Arsenigsaure-ester des Dihydro-chinins. 

6. 1: e n z o y 1 i e r u n g d es C h 1 o r - a r s i n o so - c h i n in s. 
Wenn mir Chlor-arsinoso-chinin, in Benzol suspendiert, mit etwa der 

dreifachen 3Ienge Benzoylchlorid unter Feuchtigkeits-AbschluIJ am Kiickfluli- 
kiihler erhitzten. erhielten wir, ohne daB sich eine aul3erlich wahrnehmbare 
Verandcrung zeigte, ein I'rodukt, das, mehrmals init trocknem Ather ge- 
wnschen, folgende Analysenwerte zeigte : 

5.51 ing Sbst.: 9.24 iirg CO,, 2.52 in: H,O. -- 4.6G i t q  Sbst.: 7.85 mng CO,, 2.02 rug 
II,O. - 4.364 rug Sbst.: 0.201 ccm N ('go, 739 mm). - 4.170 mg Sbst.: 3.48 mg 
AgCl. - 7.07 mg Sbst.: 1 . 3 2  mg Mg2.4s,O,. 

C,H?,0,N2Cl,rls. Ber. C 47.61, I3 4.1.5, S 4.12, C1 36.02, As 1 1 . 0 2 .  

C,,,II,,O,S,ClJs. Ber. ,, 41.62, ,, .+.rg, ,. 4.87, ,, 30.7j .  ,, 13.01. 
(kf. ,, 4 5 7 5 ,  ,, 5.12, ,, 5.23, ,, 20.64. ,, 9.01. 
(;ef. ., 43.94, ,, 4 .S j .  

Den bereehneten Zahlen ist die Annahme zugrunde gelegt, dai3 die 
Chinin-Base als Bichlorhydrat vorliegt und daIJ die -As: 0-Cruppe des 
Chlor-arsinoso-chinins sich init 2 Mol. Benzoylchlorid zur --SsCl,-Cruppe 
und Benzoesaure-anhydrid umsetzt. Da zur Entfernung von Benzoesaure 
iind Benzoylchlorid wiederholt gut mit Ather gewaschen werden m a t e  und 
tlsbei Veuchtigkeits-Aufnahme unvermeidlich war, so kann man bei der 
Zersetzlichkeit der Silbstanz keine gut stimmenden Analysenwerte er\\rarten. 
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Immerhin liegen die gefundenetl Werte, insbesondes die am scharfsten fa& 
hnren C-n'erte, den berechneten des benzoylierten Kiirpers betrachtlich 
nhher. 

Dieser erhaltene Pentachlorkorper wurde nun mit Ammoniumcarbonat- 
Liisung behandelt, um die freie benzoylierte Chlor-arsinoso-chinin-Base zu 
erhalten. Das in jeder Hinsicht dem Chlor-arsinoso-chinin ahnliche Produkt 
ergab : 

4.47 nig Sbst.: 9.52 mg CO,, 2.40 mg H,O. - 6.38 m g  Sbst.: 1.Sq nig AgCI. 

Da wir bei dem amorphen Charakter dieser Substanz und den infolge 
drr Hygroskopizitat stets zu hohen H-Werten den Analysenzahlen keine zu 
groBe 13edeutung beimessen wollten, verseiften wir das Benzoylprodukt noch 
durch 1-stdg. Kochen mit Katronlauge. Nach dem Ansauern wurde die ent- 
standene Benzoesaure ausgeathert. Sie zeigte nach Vmkrystallisieren aus 
\\*asser den Schmp. T 19* (gegen I Z I O  der Literaturangaben). Die Ausbeute 
bei der 1-erseifung betrug etwa 50'3, d. Th. Da bei wiederholtem Waschen 
des Pentachlorkorpers mit -ither nnd Umfallen mit Ammoniumcarbonat 
eine mechanische Beimengung von Benzoesaure ausgeschlossen ist, glauben 
wir den Reweis fur das Vorhandensein der freien sekundaren Alkoholgruppe 
in unserem Chlor-arsinoso-chinin erbracht zu haben. 

C,,H,60,S,CIAs. Ber. C 58.52, H 4.73, C1 6.40. Gef. C 58.10, H 6.01, C1 5.15. 

512. Hans  Stobba: Zur Photochemie einiger Zirntsiiure-Derivate. 
(Eingegangen am 12. Sovember 1925.) 

Die s tereoisomeren Zimtsauren  werden durch Belichtung ihrer 
T,\ )bungen, Schmelzfliisse und Krystalle wechselseitig isomerisiert, in letzterer 
I:nrm aber auoerdem (besonders bei Ausschaltung kiirzerwelligen U.-17.- 
Lichtes) zu krys ta l l in i schen  Dimeren (I uiid 11) polymerisiertl). 

C,H, . CH . CH . COOH C,H, . CH. CH . COOH 
I. 11. 

H O O C ~ H .  CH . C,H~ C,H, . CH . CH . COOH 
Trusillsauren Truxinsauren 

Ganz ah l ich  reagieren, hinsichtlich ihres Aggregatzustandes, die Salze 
der Zimtsauren. Auch fur sie ist Photoisomerisierung in w5Briger Losung 
rlurch S toermer"), Photodimerisierung in fester Form durch d e  Jong3)  
n achgeviesen. 

Die fliissigen B t h y l - ,  Propyl - ,  i -Amyl- ,  Octy l -  u n d  Benzyl-  
cs t e r  der trans-Zimtsaure verwandeln sich nach Erlenmeyer4) ,  L ieber -  
111 a n  n 5) und anderen bei langerem Aufbewahren in anfanglich gallertartige, 
spiter opodeldok- oder kolophonium-ahnliche Massen, aus denen amorphe ,  
schwer verse i fbare  Polyes te r  von wahrscheinlich sehr hoher Xolekular- 
gr613e isoliert worden sind. Diese freiwillig im Dunkeln verlaufenden Prozesse 
werden durch Licht wesentlich beschleunigt 6). 

11 vergl. G .  56, 2225.[1922], 88, 2415 [rgq]. 
?) Privatmitteilung aus dem Jahre 1920, in der auch auf die Photoisomerisierung 

nnderer aryl-acrylsaurer Xatriumsalze, B. 44, 6j6 [ I ~ I  I:, 46, 3101 [1912], hingewisen whd. 
a\ B. 56, 820 [I9231. 
5 ,  B. 22, 2251 [18S9], 44, 842 [IgIX], 46, 1059 [IgI31, 48, 7647 [1915]. 
6 )  i'ber die Kinetik dieser Prozesse sol1 demnachst gemeinsam mit Alfred Lippold  

4) B. 11, 150, [1878:. 

herichtet werden 


