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mit verd. Kaliumjodid-LGsung gefullt. Die Zersetzung wurde unter Erwarmen 
am Wasserbade vorgenommen. Auf diese Weise werden Verluste vermieden, 
da die aufsteigenden Joddampfe von der Verschlufiflussigkeit zuriickgehalten 
werden. Die Bestimmung des Jods erfolgte durch Titration. Um einwandfreie 
Analysenergebnisse zu erhalten, wurde auch das Perylen der Menge nach 
bestimmt . 

0.4714 g Sbst. verbraucht. 23.0 ccm n/,,-Thiosulfat entspr. 0.2919 g = 61.92:& Jod. 
Die Menge des zuruckgewonnenen Perylens betrug 0.1794 g. Summe 

5) Bestimmung durch Absublimieren des Jods (gelegentlich des Versuches, 
der Bestandteile: 0.4713 g, entspr. demnach der Einwaage. 

das Halogen im Jodkorper im P r  eglschen Perlenrohr zu bestimmen). 

spricht 37.37 yo Perylen bzw. 62.63 yo Jod. 

6) Fiir die weiteren Analysen wurden 2 g des Jodkorpers aus einer Losung 
von 10 g Jod in 200 ccm Benzol umkrystallisiert. Beim Erkalten fie1 die 
Verbindung in dunklen Nadeln aus. Die Bestimmungen wurden mit der 
benzolfeuchten Substanz vorgenommen. Tingefdir 0.8 g Substanz wurden 
auf die fruher beschriebene Weise analysiert . 

1% wurden verbraucht: 46.2 ccm el,,-Thiosulfat = 0.5864 g Jod; die Menge cles 
ruckgewonnenen Perylens betrug 0.2575 g. Der Jodgehalt entspr. 69.48 yo Jod. 

7) Bei einem weiteren Versuch wurden 1.3 g des Jodkorpers aus einer 
minder konzentrierten Jod-Benzol-I,Gsung (3 g Jod auf 130 ccm Benzol) 
umkrystallisiert und ungefiihr 0.3 g der erhaltenen Krystalle auf die he- 
schriebene ?Veise analysiert. 

Es n u d e n  verbraucht: 14.3 ccm n/,,-Thiosulfat = O.IS1.S g Jod; das znriick- 

Einwaage : 4.335 mg Jodkorper, Menge des Perylen-Riickstandes : 1.620 mg ent- 

gel\-onnene Perylen wog 0.1062 g, entspr. 63.09 Jod. 
C,,H,,J,. Ber. 60.17 :h Jod. C,,H,,J,. Ber. 66.83 ": Jod. 

44. Oskar Baudisch: Zur Erkenntnis der Beziehung zwischen Raum- 
struktur und biokatalytischen Eigenschaften allotroper Eisenoxyde, 

IV. Mitteil. 
-.Xu5 (1 Staatl \I issen\chaftl lnstitut fur Balneologie, Saratoga Sprinqs S l7 , 1' X -1 ] 

(Uingegangen am 27 Soxember 1936) 
Unsere Brbeiten uber die Kaumstruktur allotroper Eisenoxyde im Xu- 

samnienhang mit ihrer biologischen Wirkung wurden vor zehn Jahren am 
Rockefe l l e r - Ins t i t u t  f u r  medizinische For schung  begonnenl). Es 
wurde der Wachstumseinfld auf die Gruppe der hamophilen Bakterien und 
der EinfluB auf die Lebensdauer von Pneumokokken untersucht. Das fur das 
Wachstum von Bac. Lepisepticuni notige Blut konnte durch a k t i v e  Eisen- 
oxyde ersetzt werden. Als andere Forscher und wir selbst unsere fruheren 
Versuche wiederholten, ergab sich, daG ofters Miflerfolge eintraten. Durch 
weitere miiherolle Untersuchungen mit genau kontrollierten Nahrbijden und 
Bakterienstammen zeigte sich, daB die MiOerfolge in erster Linie der chemi- 
schen und physikalischen Variabilitat der Eisenox\.de zuzuschreiben ist. 

I )  I, T \Tcb\ te r  II 0 Raucliqch, Journ exp Med 42 473 -192.5 
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Trotz ihrer vermutlich gleichen Herstellungsart konnten die friiheren Ergeb- 
nisse nicht immer reproduziert werden,) . 

Wir erkannten, da13 das Problem der Beziehung zwischen Raunlstruktur 
und biologischer Wirkung nur dann erfolgreich gelost werden konnte, wen11 
es gelang, allotrope Eisenoxyde derart praparativ herzustellen, daf3 eine voll- 
kommene Reproduzierbarkeit der erwahnten biologischen Versuche gelingen 
muI3te. 

In  der vorliegenden Arbeit wird gezeigt werden, dalj unsere jahrelangen 
Bemiihungen, die magnetische Natur und die Raumstruktur von Eisenoxyden 
kennenzulernen, von Erfolg gekront, und daS auch das uns hier interessierende 
Problem gelost wurde. Es ist uns gelungen, spektralreine, raumisomere 
Eisen(II1)-oxyde aus dem gleichen Ausgangsmaterial bei gleicher Tem- 
per a t  ur herzustellen. Alle Bedingungen fur eine exakte biologische Priifung 
waren damit erfiillt . 

Wir werden die z. T1. schon fruher reroffentlichten Untersuchungen, 
wenn sie fur das Verstandnis der vorliegenden Ausfiihrungen wichtig sind, 
ganz kurz erlautern. 

Ausgangsmaterial. 
Urn das Problem der Darstellung biologisch vergleichbarer, allotroper 

Eisenoxyde erfolgreich in Angriff nehmen zu konnen, bedurfte es vor allem 
spektralreiner Ausgangsmaterialien. Verunreinigungen jeder Art, besonders 
fremde Elektrolyte, m d t e n  vollkommen aus dem Wege geschafft werden. 
Unsere friiheren Arbeiten waren in dieser Hinsicht von anderer Seite kritisiert 
worden. Es wurde uns vorgeworfen, daB Verunreinigungen die Variabilitat 
der biokatalytischen Wirkung bedingen und nicht die Unterschiede in der 
Raumstruktur der Eisenoxyde, ein Vorwurf, den wir damals nicht zuriick- 
weisen konnten. 

Als Ausgangsmaterial fur die vorliegenden Untersuchungen diente 
spektralreines y-Fe,O,, H,O, dessen Herstellung wir fruher beschrieben 
haben,). In  dem besonderen vorliegenden Fall haben wir das geschmolzene 
Carbonyleisen noch durch 8-tagig. Erhitzen im Wasserstoffstrom von Kohlen- 
stoffspuren befreit. Das so gewonnene kohlenstoffreie, spektralreine Eisen 
wird in reinster Salzsaure gelost und nach der im Formelbild skizzierten 
Methode in y-Fe,O,, H,O verwandelt. 

Fe -!- HC1+ FeC1,; FeC1, + Pyridin +- 

H20. 

Das so hergestellte Ausgangsmaterial zeigte ein reines Eisenspektrum. Die 
Herstellung von spektralreinem, ferromagnetischem, kubischen y-Fe,O, 
gelang durch einfache Entwasserung von y-Fe,O,, H,O bei 240O. Bus den1 

*) 0. Baudisch,  Biochem. Ztscbr. 245, 263 [1932]; 0. Bitudisch u. R. Uubos. 
ehenda 24i, 27s [1932!; 0. Baudisch : Aktives Eiscn in Carl  Oppenheimer, Hand- 
buch der Biochemic, 2. Aufl., Erganznnng zu Bd. I--.I11 d. Hauptwerks, S. 749 (Gustar 
Fischer,  Jcna); 0. Raudisch u. I,. A. W e l o :  .,Active Iron I". Chem. Reviews 1;. 
No. 1, 36--39 j1934j. 

3, 0. Baudisch, Syensk kem. Tidskr. 47, 11.5 :1935j, Berzelius-Heft; 0.  B n n -  
disch,  Tekn. Samfundets Handlingar No. 4, 1935. 
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ferroniagnetischen Eisenoxyd konnten wir dmch Erhitzen auf 360400O 
durch Timklappen des Gitters die gewiinschte nnmagnetisclie allotrope cr-Form 
gewinnen. Ton friiheren Untersuchungen wuRten wir aber, da13 Temperatm- 
erhohuiig sowolil die innere Textur als aucli die Oberflache der Eisenoxyde 
wrandert 4).  Es war somit eine absolute Notwendigkeit, die beiden allotropen 
ISisenoxyde aus dem gleichen Ausgangsinaterinl bei gl eicher Temp e r a t u r  
herzustellen. Schon friiher ist von anderer Peite tfer 13inwand gemacht 
narden, daB x-E'e,O, auf Grund der Veranderung der Oherflaclie beim Erhitzen 
(Sintern) seine A4ktivitat e i n b a t  und nicht auf Gruncl der veranderten Kauni- 
gitterstruktur, die nach Bau disch und Welo durch das Erhitzen gleich- 
zeitig bewirkt wird (kubisch in rhomboedrisch). 

Wir liofften, daB tins ein griindliches Studium des Mechanismus der Ent- 
ivasserung von y-Fe,O,, H,O neiie Wege der Darstellung allotroper EisenoxS.de 
bei gleicher Teniperatur weisen wiirde. Gleiclueitig war eiiie bessere Kenntnis 
der Grii13e cler Teilchen und ihrer magnetischen Eigenschaften notwendig, 
um die biokatalytischeii Versuche mit Sicherheit reproduzieren zu konnen. 

Welo und cler Verf. haben diese Arbeiten vor langerer Zeit in Angriff 
genommen ; die theoretischen und experimentellen Ergehnisse sind im Philoso- 
phical Magazine5) veriiffentlicht worden. 

Die Untersuchungen iiber die Tiorgange bei der Entwasserung von 
y-Fe,O,, H,O haben in der Tat iiber einige uns hier interessierende wichtige 
Pragen AufschluB gebracht, weslialb wir sie in diesem Zusammenhang kurz 
beschreiben. 

Unser Busgangsmaterial, spektralreines y-Fe,O,, H,O, gibt das typische 
Kontgen-Spektruni des naturlichen Rubingliinniers5). Die Gr6Oe der 
Hydrat-Krystalle in linearen Dimensionen betragt cm, die Gro13e der 
beim Erhitzen gebildeten y-Fe,O,-Krystallchen anfangs lo-' cin. doch wachsen 
sie zu linearen Dimensionen von 1 0 F  cm. Beim weiteren Erhitzen iiber die 
T:m~~andlungstemperatur entstehen Hamatit-Kry-stallchen von hea re r  Di- 
mension von cm6). Welo und der Verf.') haben den Entwasserungs- 
\Torgang nach drei Hauptrichtungen untersucht, namlich : I) Temperatur- 
Stabilitats-Beziehungen, 2) magnetische Veranderungen und 3)  Entstehung 
von Ron t  gen-  Beugungslinien und das Wachsen ihrer Scharfe wahrend 
Iangeren Erhitzens. 

Was Punkt 1 anbelangt, so konnten wir zunachst feststellen, daI3 die Ent- 
12-asserung yon y-Fe,O,, H,O bei 180° beginnt. Bei 285O laat sich die Bildung 
von cr-Fe,O, bereits deutlich feststellen. Es mu13 hier bemerkt werden, daQ 
die ~;mwandlungstemperatur infolge Spektralreinlieit unseres Materials 
relativ niedrig ist . Sie wachst durch geringe Beimengungen fremder Elemente 
erheblich. Die Temperatur von 240--260° ist, wie wir fanden, fiir die prapara- 
tive Darstellung von spektralreinem y-Fe,O, aus y-Fe,O,, H,O am vorteil- 
liaftesten. 

Punkt 2 und 3 wollen wir hier gemeinsani besprechen. Wir kontrollierten 
den Entwasserungsprozefi durch parallel laufende magnetische Messiingen 

4, L. d. M - ~ l o  u. 0. Baudisch ,  Philos. Magazine [h; S O ,  309 11925j: 17: 3, 306 

"1 L. -4. W e l o  u. 0. 13audisch, Philos. Nagazine L7: 1s. 7 5 3  :19.34;; s .  aucli Chem. 

8, Trans. F a r a d a y  Soc. 97, 767 l:1931]; Compt. rend. .4cad. Sciences 193, 533 i l 9 S l ~ .  
7 ,  -kner. Journ. Science 28, 139 [1934], 

;lK?7]; Sa tu rn - i s .  14, 1005 ;1926]. 

Reviews 1.;. F1934;. 



S r .  2 1Q3'7- ltiolcntnlytischen, Eigensch,aften allotropw E 

uiid R iint gen-  A~ifnahnien. l)as anf 180" erhitzte HI-drat verliert allmahlich. 
das chemisch gebunclene IVasserniolekiil, wobei das Hydratgitter vollkommen 
zusanimenbricht . Die E:isenox?-dteilclieii, die nun ein rieiies Gitter aufhauen, 
entziehen sich anfangs der R 6 n t g e  n - Analyse. Beugun nien konnten nocli 
niclit gefunden \i-erden. In  diesem Zustand ist das ent erte Protlizkt z m r  
hereits ferroniagnetisch, das Ausbleibrn ron Keinaneriz und Koerzitivkraft 
zeigt jedoch, daW interkrystalline Spannungen noch fehlen, denn die Hysterese- 
Iligenschaften hangen ausschlie~lich von diesen urid erst iiher diese voni 

Obwohl die Teilchen nocli aui3erordentlich klein sintl, 
Iiaben sie einen SBttigungsendwert erreicht. I)er Siittigungsu.ert ist a111 
gro&en, wenn die Teilchen noch nicht die kritische GriiiBe erreicht haben. 
Kei lgngererii Erliitzen auf 180" \vaclisen die Krystallchen, gehen diffuse 
K 6 11 t gen -Linien, Renianenz und Koerzitivkraft erstlieinen, die schlie[~lich 
Enchyerte erreichen. Der hi.er beschriehene Yorgang 1-erlauft in1 o f  f enen  
Gefal3, also bei -ltinospliarendrLick. 

-4iif Grund dieser Vntersuchungen war z ~ i  verniuten, (la13 nach deni 
Zusaiiimenbrechen des y-Fe,O,,H,O-C:itters und der Bildung auWerordentlich 
kleiner, noch ungeordneter Teilchen, also vor der Entsteliung eines netmi 
-;.-Fe,O,-Gitters, eine Beeinflussung dmch Druck niiiglicli Tviire. Ein holier 
Druck walirend des Zusanimenbrechens sollte die Entstehung des stabilen 
x -  Fe,O,-Gitters hegiinstigen. Der im folgenden bescliriebene 17ersuch he- 
stiitigt unsere Yerrriutung. 

Spektralreines, ockergelbes y-Fe,O,, H,O wurde in z.rvei Kiihrchen aus 
Pyresglas rerteilt nnd die Rohrchen etwa zur Halfte gefiillt. Das eine Riihrclien 
hlielh offen, das anclere wurde zugeschniolzen. 

%ur I~~n t~asse rung  v-erden nun beide Rahrchen 10 X n .  iiii elektr. Ofen 
auf 240" erhitzt. Sacb dem Abkiilden zeigen sich schon iiuklerlich anffallende 
Unterscl~ede. Der Inhalt des zugeschmolzenen Rohrchens ist ziegelrot gefarbt 
und vollkomnien iinniagnetisch. Ini zugeschmolzenen Rohrchen wu infolge 
des abgespaltenen und in Dampf verwandelten Wassers ein relativ hoher 
Druck entstanden, der die Bildung des kubischen, ferromagnetischen -!-Fe,O, 
1-erhinderte. Dan ziegelrote Oxyd ist a-Fe,O,, \vie n-ir durcli Ri in tgen-  
-1nalyse festgestellt haben. 

Wir haben es nun in der Hand, aus ein und demselben vollkommen reinen 
;\usgangsmaterial. bei gleicher Temperatur, y- oder u.-Eisen(III)-oxyd her- 
zustellen. Was wir angestrebt haben, ist daniit erreicht, namlich die Dar- 
atellung r au mi  s o in e r e r , s p  e k t  r a l r  e i n e r E i s e n ox y d e g lei  c h e r c h e ni i - 
s c 11 e r 2 us a nim en  s e t z u n g  mi  t ei n e r  g leicli e n 1-0 r g e sc  h i  c h t e d e r 
'I'e nip e r a t iir - B eh a n  dl  ung.  DaB sich diese allotropen Formen auBerdeiii 
so grundlegend durch ihre n-iagnetischen Eigenschaften unterscheiden, niaclit 
cias Problem noch liedeutend interessanter. 1)as kubisclie :/-Fe,O, ist 
aui3er den ublichen cheniischen und physikalischen Eigenschaften auf Grund 
seines Ferromagnetisriius besonderen Messungen und soinit einer besonderen 
chemischen und physikalischen Charakterisierung nach folgenden Richtungen 
zuganglich : Spektralanalyse, Farbe, Uichte, Loslichkeit , Hygroskopizitiit , 
-~bsorptionsvermogen gegeniiber Gasen, Krystallstruktur, submikroskopische 
TeilchengroWe, niagnetische Permeahilitat, Hysteresis, Rerrianenz, Koerzitiv- 
kraft, Umwandlungsteniperatur zum a-Oxyd, Curie-Punkt, photoelektri- 
scher Effekt, elektrische Leitfahigkeit, Katalase, Peroxydase, Reduktase, 
Eigenschaften in kolIoidaler Form und biokatalytische Eigenschaften. 

kfiigeaufbau ah. 



222 B n u d i s c h. Jahrg. 70 

Buf dieser breiten Grundlage haben wir seit zehn Jahren unsere Xrbeiten 
uber aktive und inaktive feste Eisenoxyde in Angriff genommen und durch- 
gefuhrt8). Wie wenig die Kritik anderer Forscher, die die Aktivitat ihrer 
Eisensalze einzig und allein mit der Benzidin-Reaktion verkniipften, niit 
unseren Arbeiten in Wirklichkeit zu tun hat, ist augenscheinlich, und es 
eriibrigt sich, darauf einzugehen. 

Bisher haben wir einige qualitative chemische und biokatalytische Unter- 
suchungen mit den auf dem beschriebenen neuen Weg hergestellten allotropen 
Eisenoxyden ausgefiihrt. Die Ergebnisse sind aus der angefiigten Tabelle zu 
entnehmen. Es ist ganz erstaunlich, wie auffallend y- und a-Eisenoxyde, 
die auWer ihrem raumlichen Aufbau chemisch vollkomnien identisch sind, sich 
chemisch und biologisch unterscheiden. 

Herstellunjistemper ~ ~ t ~ I r  
Farbe . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  braun 
Verunreinigurig durch frcinde IFlektrolyte . 
”/o FeO . . . .  . . . . . . . . . . .  0 

0 

Absorption von Wass 17.4 
Molekiilkr ystall kubisch 
Magnetismus . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  ferornagnetisch 
Spaltung von H,O, (Katalase) . . . . . . . . . .  
Einflua naBr. 2.7-Diamino-fluoren-Hydro- 

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  

sehr stark 

chlorid-Losung (Osydase) . . . . . . . . . . . .  wird durch 
Autoxydation blau 

Einflull auf wallr. Hydrazin-Losung 
(Reduktase) . . . .  . . Bildurig von FeIr 

(schwarzer Magnetit) 
Bac. lepisepticum, Wachstuni in Bouillon 

Lebensdauer vom Pneumoniebacillus 
in Gegenw-art \-on x-Faktor . . .  selir gut 

(Dubos  - R a u d i s c h -  Test) . . . . . . . . . . . .  stark erhijht 

a- I?r2() 
2400 

ziegrlrot 
0 
0 

3.08 “:u 
rhoniboedrisch 
paramngnetisch 
sehr schwach 

blribt unverandert 

bleibt ziegelrot 

o h m  Einfluli 

ohm Wirkung 

Bus der Tab. kann man bereits ersehen, wie erstaunlich verschieden sich 
zwei Eisenoxyde gleicher chemischer Zusamniensetzung chemisch, physika- 
lisch und biologisch verhalten, nur weil ihr Aufbau im Raum verschieden ist. 
Es ist selbstverstandlicli, daf3 sich ein derartiges Verhalten nicht allein auf 
feste Eisenoxyde beschrankt. Besonders auf dem wichtigen Gebiet boden- 
bakteriologischer Fragen wird man darauf zu achten haben. Wenn, wie wir 
friiher gezeigt haben, in der Tat auch die Virulenz eines Bakteriums von der 
Raumstruktur und dem Magnetismus eines anwesenden Eisenoxydes und 
auBerdeni die Intensitat des Wachstunis der Bakterienkultur davon abhangt, 
so ist auch ein Zusainmenhang init bodenbakteriologisch-epidemologischen 
E‘ragen nicht von der Hand zu weisen. Wie wir schon frulier erwahnt haben, 
erscheinen dab Wachstuni und die Variabilitat verschieden virulenter Formen 
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von hanrophilen Bakterien in erster 1,inie mit der vorliegenden Konzentration 
von gelostem Sauerstoff und niit der Aktivierung von Sauerstoffmolekiilen ver- 
kniipft zti seing). Ein diesbeziigl. Studiuni mit den auf dem neuen Wege her- 
zestellten spektralreinen allotropen ljisenoxyden verspricht weitere inter- 
essante Aufklarungen der anfangs so verwickelten und sdtwierigen Frage 
nacli der Bedeutung von Spuren Rlut fur das Wachstum und die Virulenz 
l~amophiler Rakterien lo). 

45. Qskar Baudisch und Stewart Holmes: ffber die Einwirkung vofp 
Hydrazinhydrat auf spektralreine magnetische Eisenoxyde verschiedener 

Herstellungsartl) . 
LAus d St:iatl. \Vissciiscliaftl. Institut fur Ralneologie, Saratoga SpringslN. Y , U. S A,] 

l n  der vorangehenden Arbeit haben wir unanfcchtbar dargelegt, daB 
sich allotrope Xisenoxyde (y- und cc-Fe,O,) einzig und allein auf Grund ihrer 
Raumisomerie cliernisch und biologisch verschieden verhalten. In  der vor- 
liegenden Arbeit wird ge-zeigt werden, daB magnetische Eisenoxyde gleicher 
Raumstrnktur (kubisch) auf Grund ihrer thermischen Vorgeschichte, physi- 
kalische und chemische Verschiedenheiten aufweisen. 

Die beiden verwandten y-Eisenoxyde, die vollkoninien frei von fremden 
Uektrolyten sind, unterscheiden sich in erster Linie durch ihre verschiedene 
Dichte Die meisten Substanzen haben eine reale Dichte, die erheblich unter 
cler des idealen Krystallgitters (rontgenographische Dichte) bleibt. Also sind 
im Innern 1,eer- und Lockerstellen vorhanden. Diese bedingen Grenzflachen 
(ierade hei y-E'e,O, sind solche Leerstellen fast gleichzeitig von drei ver- 
bchiedenen Seiten gefunden worden2). Welo und der Verf. haben schon vor 
Lehn Jahren magnetische Eisenoxyde verschiedener Herstellungsart und von 
verschiedener IXcMe chemisch, magnetisch und biologisch untersucht . Es 
wurde gezeigt ,), daB die Beziehungen zwischen biokatalytischer Wirkung 
und Magnetisinus von Eisenoxyden nicht nur rein einpirischer Natur sind 
Beide sind Funktionen von Gitteranomalien, die Grenzflachen erzeugen. 
Von deren Gestalt, von der GroBe der Zwischenraume und der Korner uncl 
von Spannungserscheinnngen, allgemein gesprochen von der ,,Giite" der 
Krystalle, Iiangt die GroBe der inneren texturellen entmagnetisierenden 
Wirkung ab, Die Ergebnisse unserer damaligen Untersuchungen sind in der 
erwahnten Arbeit 4, graphisch aus Hysteresis-Schleifen zu ersehen. Wir haben 
m m  erstenmal an synthet. Eisenoxyden gezeigt, daI3 die Bestimmung der 
grundlegenden magnetischen Eigenschaften (Hysteresis, Remanenz, Koerzitiv- 
kraft) ein Werkzeug zur Ermittlung feinbaulicher Strukturanderungen dar- 

(Eingegangcn am 27 November 1936 ) 

!I) jonrii. Ilxp. Med. 42, 473 j19251. 
'1%. A v e r y  11. Mitarbeiter, Joum. I!:xp. Med. 34 11. 38.-40. 
Xitteil. : ,,uber Beziehungen zwischrn Raumstruktur untl biologisciier Wir- 

liiing voti : tllotropen l$isenoxyden' '. 
2) G. I-Iagg, Ztschr. physilral. Cheni. 13. 29, 95 119351 11. 13. 2!J, 88 [1935]; I$. Korcles ,  

7,tscln.. Kristallogr. (A,) 91, 193 [1935]; E. I. W. V e r m e y ,  Ztschr. T<ristallogr. (A,) 91, 
0.5 [19351. 3, Naturwiss. 14, 1005 119261. 4) 1. c. 
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