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Bei der dritten Destillation bei 11 Torr ging die Verbindung bei 75-—87°
itber und enthielt nur mehr 19.8%, Acetaldehyd. Die tiefer werdenden Siede-
punkte sind auf die Bildung von Aldol zuriickzufithren. Bei der Destillation
von gréBeren Mengen des Aldoxans bei 11 Torr oder besser bei etwas schlech-
terem Druck wird der groSte Teil des Acetaldehyds abgespalten und es wird
ein Aldol-Aldoxan-Gemisch erhalten, wie es voraussichtlich bei den meisten
Aldolen der chemischen Literatur vorlag.

Auch durch bloBes Stehenlassen bei Zimmertemperatur verliert das
Aldoxan stindig Acetaldehyd.

247 g Aldoxan wurden in einem kleinen Erlenmeyer-Kolben in
einem nicht evakuierten Blaugelexsiccator 5 Tage stehen gelassen. Der Acet-
aldehvdgehalt war von 32.49%, auf 29.8%, gesunken. Nach weiteren 7 Tagen
wurden 26.09, Acetaldehyd bestimmt. Dementsprechend hat ein ilteres
Aldoxanpriparat einen starken Geruch nach Acetaldehyd.

Die Acetaldehyd-Bestimmung nach 5-tigigem Stehenlassen des Aldoxans
ergab:

0.0329 ¢ Shst.: 0.0399 g Acctaldehyd-p-vitro-phenylhydrazon.

I

CH,0,.C,H,O. Ber. ¢,H,0 33.3. Gef. CH,0 29.8,
Nach 12 Tagen wurde aas folgende Analysenergebnis erzielt:

01.0324 ¢ Sbst.: 0.0342 ¢ Acetaldehyd-p-nitro-phenyvihydrazon.
C,H,0,.C,H,0. Ber. C(,HO 33.3. Gef. CG;H,0 26.0.

Der I. ;. Farbenindustrie A.-G. danken wir fiir die Uberlassung von
Acetaldehvd und von Aldol, die uns durch die Vermittlung des Herrn
Direktor Dr. Otto Baver, Werk Leverkusen zur Verfiigung gestellt wurden.

7. Karl Dimroth und Erich Stockstrom: Photochemische

Reaktionen organischer Verbindungen, I. Mitteil.: Die Konstitution des

Toxisterins, des ersten Bestrahlungsproduktes der antirachitischen
Vitamine.

Aus d. Allgem. Chem. Universitits-Laborat. Gottingen.
(Eingegangen am 21, Oktober 1942))

Die antirachitischen Vitamine, die durch einen héchst mierkwiirdigen
und komplizierten Bestrahlungsvorgang aus den Provitaminen, wie etwa
dem Ergosterin oder dem 7-Dehydro-cholesterin entstehen, werden durch
Weiterbestrahlung mit ultraviolettem Licht wieder zerstért. Dabei entstehen
mindestens 3 neue Stoffe: Toxisterin, Suprasterin I und Suprasterin II.
Thre genetischen Beziehungen sind noch nicht geklirt; es ist aber wahr-
scheinlich, daf3 die Suprasterine nicht direkt aus dem Vitamin, sondern auf
dem Umweg iiber das Toxisterin oder einen toxisterinihnlichen Stoff entstehen.

Wihrend die chemischen Verianderungen, die das Ergosterin bei der
Ultraviolettbestrahlung bis zum Vitamin D, erleidet, durch A. Windaus
und seine Schiiler restlos aufgekliart werden konnten?), ist itber den weiteren
Verlauf der Photoreaktionen des Vitamins 1), nur sehr wenig bekannt. Das
Toxisterin selbst ist nock nicht in reiner, krystallisierter Iform erhalten

VA Windaus, Sitz-Ber. Preu. Akad. Wiss,, physik-math. K1 1937, XIT.
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worden; man hat es nur durch seine hohe Absorption bei 248 myu charakteri-
sieren konnen. Laquer und Linsert? haben dann an sehr weitgehend
angereicherten Toxisterinpriparaten feststellen kénnen, daB sie bei geringer
antirachitischer Wirksamkeit verhiltnismidBig stark toxisch sind. Wihrend
das Verhiltnis der antirachitischen Wirksamkeit (an der Ratte) zur Giftigkeit
(an der Maus) beim Vitamin D, etwa 1:3000 betrigt, errechnet sich fiir das
dort gepriifte Priparat ein Verhiltnis von 1:10 bis 1:50. Es ist aber noch
nicht erwiesen, ob die geringe antirachitische Wirksamkeit nicht einer noch
~ vorhandenen kleinen Verunreinigung an Vitamin D, zuzuschreiben ist.

Die Suprasterine, die Endprodukte der Bestrahlungsreihe, absorbieren
nicht mehr iiber 230 mu. Sie besitzen daher auch keine konjugierten Doppel-
bindungen mehr. Uber die Zahl und die Anordnung der Doppelbindungen,
ja iiber das Ringskelett selbst, herrscht aber noch keine Klarheit3). Physiolo-
gisch sind diese Verbindungen unwirksam.

Wenn wir uns jetzt die Aufgabe gestellt haben, die Bestrahlungsvorginge
der D-Vitamine erneut zu untersuchen, so hat dies in der Hauptsache folgende
Griinde:

1) Durch unsere synthetischen Versuche auf dem Gebiet der anti-
rachitischen Vitamine haben wir in der letzten Zeit Modellk&rper in die Hand
bekommen, die, frei von jeglichem unnétigen Ballast, nur noch das reaktions-
fahige, absorbierende System der 3 konjugierten, semicyclischen Doppel-
bindungen enthalten. Es ist zu erwarten, dal es mit diesen einfachen Modellen
leichter als bei den kompliziert gebauten antirachitischen Vitaminen selbst
sein wiirde, die bei der Bestrahlung auftretenden strukturellen Veranderungen
aufzukliren.

2) Die Frage, welche photochemischen Umwandlungen iiberhaupt eine
organische Verbindung durch ultraviolettes Licht erfahren kann, ist sicherlich
auch von allgemeinerem Interesse und daher einer eingehenden Untersuchung
wert. Man weil} iiber solche Vorginge bis jetzt nur sehr wenig?). Wir glauben
aber, daB man durch eine systematische Erforschung solcher Reaktionen
an einfachen aliphatischen oder hydroaromatischen Verbindungen auch
methodisch Erkenntnisse wird gewinnen koénnen; denn die Lichtreaktionen
verlaufen im allgemeinen sehr eigenartig und in ganz anderer Richtung als
die auf chemischem Wege bewirkten Umsetzungen. Daher wird bei geniigender
Kenntnis solcher photochemischer Vorgiange auch in dem einen oder anderen
Fall die Mdéglichkeit fiir eine bestimmte Lenkung einer Umsetzung gegeben
werden.

3) SchlieBlich hat uns hier noch ein besonderes Teilproblem interessiert,
die Frage nach dem Zusammenhang zwischen Konstitution und physiologischer
Wirksamkeit: Es ist iiberraschend, dal durch eine einfache, kurze Ultra-
violettbestrahlung aus dem stark antirachitischen und schwach toxischen
Vitamin das Toxisterin als eine Verbindung mit den gerade entgegengesetzten
physiologischen Eigenschaften entsteht. Welcher Art ist die Isomerisierung,
die einen solchen physiologischen Wandel erzeugt?

Zur Untersuchung dieser Reaktionen haben wir, wie schon erwihnt,
nicht ein D-Vitamin selbst, sondern einen einfachen, verhiltnismiaBig leicht

?) Klin. Wschir. 12, 753 [1933].

3) M. Miiller, Ztschr. physiol. Chem. 233, 223 [1934 .

4) Zusammenfassung: F. Bachér in Abderhaldens Handb. der biologischen
Arbcitsm'cthoden, Abt. I, Allgem. chem. Methoden, Teil 2, 1T [19297, S. 1339,
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zuginglichen Modellkdrper I gewiahlt®). Durch eine Reihe sehr eingehender
Untersuchungen, schlieBlich auch durch die nach der gleichen synthetischen
Methode erfolgte Partialsynthese des Vitamins D, selbst®), haben wir ein-
wandfrei nachgewiesen, daB er beziiglich der Anordnung der Doppelbindungen
strukturell und sterisch vollig den D-Vitaminen gleicht. Es kann daher
kein Zweifel sein, da3 wir die Erkenntnisse, die wir durch die Untersuchung
der Modellverbindung gewinnen, auch weitgehend auf die D-Vitamine iiber-
tragen diirfen, besonders, wenn die Umsetzungen auf das Kernskelett be-
schrankt bleiben.
Wenn man die Modellverbindung I kurze Zeit
/\II{ mit dem Licht der Quecksilberlampe bestrahlt, so
1 5/ N wird genau wie bei den antirachitischen Vitaminen

S, @ das Maximum bei 265 my abgebaut; es entsteht
i/\% : \s/ H\/ ein neues, kurzwelligeres Maximum bei 248 mp.
Lo CH Weitere Bestrahlung mit ultraviolettem Licht 140t
\A\\\CH/ ! dann auch dieses zweite Maximum wieder zum

o Verschwinden bringen; man erhdlt — 4hnlich wie
I. bei den Suprasterinen — nicht mehr iiber 230 mp

absorbierende Produkte. Die Abbild. zeigt einen
solchen Versuch. Wir haben die Modellverbindung I in Alkohol geldst, in
eine Quarzciivette gefiillt und die Absorptionsspektren nach bestimmten
Bestrahlungszeiten gemessen.

Zunichst haben wir uns darum bemiiht, den bei 248 myu absorbierenden
Stoff in moglichst reiner Form zu isolieren. Das macht in unserem Fall
insofern Schwierigkeiten, als es sich bei den ganzen Verbindungen um nicht
krystallisierende Ole handelt. Die Kohlenwasserstoffe haben augenscheinlich
sehr tief liegende Schmelzpunkte; krystallisierte Stoffe kounen wir erst
erwarten, wenn wir an irgendeiner Stelle eine Hydroxylgruppe einfiihren.
Aber wir haben diese Unannehmlichkeit doch in Kauf genommen, weil wir
bei diesen Untersuchungen zunichst einmal jede stoérende Gruppe ausschalten
wollten. Zur Reinigung haben wir die chromatographische Adsorption an
Aluminiumoxyd benutzt. Auf diese Weise kann man ein Ol erhalten, das
eine sehr hohe Absorption bei 248 mp besitzt. Der molare Extinktions-
koeffizient ist héher (e = 19200) als der frither fiir Toxisterin ermittelte
Wert (e = 15000)7). Durch weitere Chromatographie wird er nicht mehr
veriandert. Unser Bestrahlungsprodukt ist demnach erheblich reicher an
der gesuchten, bei 248 my absorbierenden Substanz als frithere Toxisterin-
priparate. Freilich 1483t sich nicht entscheiden, ob das Bestrahlungsprodukt
nicht etwa aus mehreren Bestandteilen besteht, die zufillig die gleiche,
bei 248 my liegende Hauptabsorption besitzen. Diese Frage, auf die wir
spater noch einmal zuriickkommen werden, kénnen wir erst 16sen, wenn wir
krystallisierte Stoffe in die Hand bekommen; Versuche hierzu sind in Angriff
genommen.

Man kann aber zeigen, daB in dem toxisterinihnlichen Bestrahlungs-
produkt der Modellsubstanz I mit Sicherheit eine Verbindung vorkommt,

% K. Dimroth u. Ii. Stockstrom, B. 73, 180 [1942].

§) K. Dimroth u. E.Stockstrom, B. 75, 126+ [1942].

) A. Windaus, A. Liittringhaus u. P. Busse, Nachr. Ges. Wiss. Gé&ttingen,
math.-physik. KI. III, 1932, 150.
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der die Konstitutionsformel II zuzuschreiben ist. Dies ist uns auf folgende
Weise gelungen:

1) Bei der katalytischen Hydrierung werden 3 Mol. Wasserstoff ver-
braucht. Die Bestrahlung hat also nicht zu einem Ringschlull, sondern
nur zu einer Verschiebung einer oder mehrerer Doppelbindungen gefiihrt.

2) Auf Grund der Ultraviolettabsorption ergibt sich mit groler Wahr-
scheinlichkeit, daB noch 2 Doppelbindungen in Konjugation zueinander
stehen. Dies wird durch die Fihigkeit, Maleinsiureanhydrid zu addieren,
bewiesen: Man erhidlt ein nicht absorbierendes, schon krystallisiertes



72 ])zmroth Stoc/cst)om Photochemzsche Rmktwnen [Jahrg. 76

Addukt III. Es ist verschieden von dem Addukt, das man durch Malein-
siureaddition an die unbestrahlte, vitamindhnliche Modellverbindung I
oder deren pyrovitaminihnliches Erhitzungsprodukt IV erhalt.

Die Doppelbindungen miissen so verteilt sein, daB sie nicht in zwei be-
nachbarten Ringen liegen oder etwa so wie es die Formel V zeigt; eine solche
Verbindung wiirde kein Addukt liefern kénnen (Bredtsche Regel).
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3) Bei der Spaltung mit Ozon werden folgende Bruchstiicke erhalten:

a) Formaldehyd (als Dimedon-Derivat).
b) Cyclohexan-dion-(1.2) (als Phenylurethan).

a-Dekalon, das bei allen Verbindungen, die eine Doppelbindung C,—C,
besitzen, entsteht und sehr leicht als Semicarbazon zu fassen ist, wurde auch
nicht in Spuren aufgefunden. Das Modell-Toxisterin besitzt demnach sicher
eine Methylengruppe (Doppelbindung C,;—C,y) und eine semicyclische
Doppelbindung C4—Cq. Die Doppelbindung C,—Cg ist nicht mehr vorhanden.

4) Den Aufschlufl iiber die Lage der dritten Doppelbindung liefert die
Behandlung mit Bleitetraacetat nach dem Verfahren von A. Windaus und
U. Riemann?8). Diese Autoren haben gefunden, da das Vitamin D, mit
groBer Leichtigkeit an die Doppelbindung C;—C, 2 Acetatreste addiert. Ebenso
verhilt sich unser Bestrahlungsprodukt. Man erhilt iiber ein Diacetat, das
wir nicht rein darstellen konnten, ein schén krystallisiertes, nicht mehr ab-
sorbierendes Glykol, dem nur die Formel VI zukommen kann. Is liefert
unter den Bedingungen der Glykolspaltung nach Criegee Methylen-cyclo-
hexanon VII (als dimere Verbindung) und eine Sdure C;,H,;,0, (VIII). Die
Untersuchung dieser krystallisierten Siure erméglicht uns die Ermittlung
der Lage der dritten, nicht konjugierten Doppelbindung:

a) Die Sdure ist nicht identisch mit der Dekahydro -a-naphthyliden-
essigsdure (X).

b) Die Saure ist nicht identisch mit einer synthetisch, durch Wasser-
abspaltung aus Dekalol-(1)-essigsaure-(1) (IX)®) darstellbaren Oktalin-essig-

8) Ztschr. physiol. Chem. 274, 206 [1942].
%) K. Dimroth u. H, Jonsson, B, 71, 2658 [1938].
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siure. Diese synthetische Siure muf3 die Formel XI besitzen, denn sie gibt
bei der Oxydation mit Ozon ein utn 1 Kohlenstoffatom drmeres Diketon XII,
das wir als Bis-phenylhydrazon isolieren konnten. Das zu erwartende Zwischen-
produkt, eine a-Ketosiure, spaltet unter den Regktionsbedingungen Kohlen-
dioxyd ab und geht in das Diketon {iber.

¢) Unter den gleichen Bedingungen geht unsere Abbausidure VIII aus
dem Bestrahlungsprodukt in eine um ein Kohlenstoffatom drmere Ketosiure
C11H ;405 (XIII) iiber. Dieser Befund ist nur zu verstehen, wenn die Oktalin-
essigsiure aus dem Bestrahlungsprodukt eine Doppelbindung zwischen dem
Kohlenstoffatom 1 und 2 besitzt (VIII).
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Damniit ist die Konstitution des bei 248 mp. absorbierenden Modell-Toxi-
sterins entsprechend Formel IT bewiesen. Bei der Bestrahlung des Vitamins
wird also zunichst nur die Lage der Doppelbindung von C,—Cg um eine Stelle
nach C;—C, verschoben; aus dem dreifach konjugierten entsteht ein
zweifach konjugiertes System. Interessant ist hierbei, dafl es wohl auf rein
chemischem Wege nicht méglich sein diirfte, eine solche Reaktion auszufiihren;
wenn man ilberhaupt eine Verschiebung der Doppelbindung C,—Cy — ohne
Angriff der anderen Doppelbindungen, die sich im allgemeinen als viel
reaktionsfihiger erweisen — erreichen kénnte, so wiirde die Doppelbindung
wohl nur in der Richtung zum tertidren Kohlenstoffatom C,, (an der Ring-
verkniipfungsstelle} wandern. Auch die Darstellung der Abbausiure auf
chemisch-synthetischem Wege diirfte nicht leicht sein; die Dekalol-(1)-essig-
sdure-(1) spaltet jedenfalls nur derartig Wasser ab, dall entweder das konju-
gierte System mit der semicyclischen Doppelbindung oder mit der Doppel-
bindung im Ring in Richtung zum tertidren Kohlenstoffatom entsteht.
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Die Ausbeuten bei den Abbauversuchen lassen den Schlufl zu, daB nur
ein Teil der absorbierenden Verbindung in*Reaktion getreten ist. Es ist also
moglich, daB das Bestrahlungsprodukt noch aus einem zweiten Korper
gleicher Absorption aber Verschledener Konstitution besteht. {Ehe diese
Frage geklart ist, 148t sich nicht entscheiden, ob die starke Giftigkeit des Toxi-
sterins tatsichlich der von uns ermittelten Struktur zuzuschreiben ist oder
etwa einer gleich absorbierenden Beimengung. Diese Frage hoffen wir auf
synthetischem Wege kliren zu kénnen.

Beschreibung der Versuche.

Darstellung des Modell-Toxisterins: 2.3 g Trien I (Absorptions-
maximum 265 my, € = 19000) werden in 10 ccm absol. Alkohol geldst, in
ein Quarzgefill gefiillt und unter Ausschlull von Luft 1 Stde. 15 Min. mit
einer Quecksilberdampflampe (Abstand 6 cm) bestrahlt. Das so gewonnene
Bestrahlungsprodukt besitzt eine hohe Absorption bei 248 myp (e = 12300
bis 14700). Es wird durch Chromatographie an Aluminiumoxyd gereinigt.
Hierzu wird der vom Alkohol befreite Riickstand in Benzol gelést und an
Aluminiumoxyd adsorbiert. Das toxisterinihnliche Produkt bleibt in den
oberen Zonen haften; es wird durch Nachwaschen mit methanolhaltigem
Benzol eluiert: 1.7 g farbloses Ol mit einer Hauptabsorption bei 248 mp.
(e = 19200). Die Destillation im Hochvakuum (Sdp.q ¢ 60—649) fiihrt zu
keiner weiteren Reinigung.

Anlagerung von Maleinsdureanhydrid: 1.4 g des obigen Bestrah-
lungsproduktes werden in 20 ccm absol. Benzol mit 1.1 g Maleinsiure-
anhydrid 3 Stdn. auf demm Wasserbad erhitzt. Das Losungsmittel wird ver-
dampft und der Riickstand griindlich mit heilem Wasser ausgewaschen:
Krystalle aus Alkohol-Aceton vom Schmp. 82° (1 g) (III).

' 4.895 mg Sbst.: 14.090 mg CO,, 3.560 mg H,0.
C,H,,0, (354.46). Ber. C 78.5, H §.13. Cef. C 77.98, 1 8.54.

Das Addukt besitzt keine Absorption mehr iiber 240 mp.

Oxydationmit Ozon: 2 g des bei 248 my absorbierenden Bestrahlungs-
produktes werden 1!/, Stdn. in Eisessiglosung mit Ozon behandelt. Man
spaltet unter Zugabe von Zinkstaub. Aus dem Reaktionsprodukt wurden
isoliert: 1) Formaldehyd als Dimedon-Derivat vom Schmp. 187°; Ausb.
72 mg. 2) Cyclohexandion-1.2 als Phenylurethan vom Schmp. 1249;
Ausb. 90 mg. Ein weiteres krystallisiertes Produkt (Schmp. 159—1609), das
nach Abtrennung des Formaldehyds und Cyclohexandions erhalten wurde
(Ausb. 21 mg) ergab keine brauchbaren Analysenwerte. Die Untersuchung
dieses Stoffes wird fortgesetzt.

Anlagerung von Bleitetraacetat: 1.1 g des Bestrahlungsproduktes
werden in je 10 cem Eisessig und Chloroform gelést und mit 0.8 g Blei-
tetraacetat versetzt. Man laBt 12 Stdn. stehen, gibt dann Ather zu und
wischt griindlich mit Wasser und Natriumbicarbonatlésung. Nach dem Ab-
dampfen des Athers hinterbleibt ein nicht krystallisierendes Ol. Durch Ver-
seifen mit methylalkohol. Kalilauge erhilt man das Diol VI vom Schmp.
151—152° Ausb. 0.3 g. Es besitzt keine Absorption mehr iiber 240 my.

4.620 mg Shst.: 13.335 mg CO,, 442 mg H,O.
CoHgo0, (290.43). Ber. C 7857, H 10.41. Gef. C 78.72, H 10.7.
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Spaltung nach Criegee: 0.243 g des obigen Diols werden in Eisessig
gelost und mit 0.1 g Bleitetraacetat versetzt. Nach der iiblichen Auf-
arbeitung erhilt man:

‘1) Dimeres o-Methylen-cyclohexanon vom Schmp. 191° als Semi-
carbazon (Ausb. 98 mg).
2) Eine Sdure vom Schmp. 175—177° (Ausb. 57 mg).

4.944 mg Sbst.: 13.460 mg CO,, 3.990 mg H,O.

C,.H, 30, (194.27). Ber. C 74.19, H 9.33. Gef. C 74.29, H 9.03.

Oxydation der Abbausiure mit Ozon: 50 mg der Sidure vom
Schmp. 175—177° (VIII) werden in 20 ccm Chloroform geldst und 1 Stde.
mit Ozon behandelt. Man spaltet mit 1.1 g Chromsiure und 15 ccm Wasser
in essigsaurer Losung. Dann versetzt man mit Ather und Wasser, dampft
die Atherschicht ab, 16st den Riickstand in verd. Natronlauge und fillt mit
verd. Schwefelsiure wieder aus. Auf diese Weise bekommt man 11 mg der
krystallisierten bei 199—202° schmelzenden Ketosdure XIII, d1e aus Aceton
umgeldst werden kann.

3.088 mg Sbst.: 9.736 mg CO,, 3.257 mg H,O.

C,, 1,05 (198.26). Ber. C 66.64, 1 9.15. Gef. € 66,62, H 9.14,

Darstellung der Oktalinessigsdure XI: 7 g Dekalol-(1)-essig-
sdure-(1)?) vom Schmp. 147° werden 1 Stde. mit Kaliumbisulfat auf 1200
erhitzt. Der Riickstand wird in 2-n. Natronlauge gelost und ausgeithert;
die Alkalilosung liefert beim Ansduern die Oktalinessigsiure vom Schmp.
1291320, die aus Methanol umkrystallisiert werden kann.

Oxydation der Oktalinessigsdure XI mit Ozon: 2 g der Siure
vom Schnip. 147° werden in 50 ccm Eisessig 11/, Stdn. mit Ozon behandelt
und danach mit Chromsiure oxydierend gespalten. Man 16st in Ather, wischt
griindlich mit Wasser, verdampft das Losungsmittel und setzt den Riick-
stand mit Phenylhydrazin um: Goldgelbe Nadeln vom Schmp. 167—168°
(21 g). Nach der Analyse liegt das Bis-phenylhydrazon des Di-
ketons XII vor.

4.006 mg $bst.: 11,170 mg CO,, 2.989 mng H,0. — 3.523 mg Sbst.: 0.471 ccm N
(21°, 759 mm).

CpelyN, (362.5). Ber. C 76.2, H 8.34, N 1546. Gef, C 76.09, H 835, N 15.5.

8. Erwin Schauenstein und Sibilla Bontempo:
Zur Kenntnis des Hirtungsprozesses von Phenol-Formaldehyd -
Harzen, IX. Mitteil.*): Molekulargewichts-Bestimmungen.

[Aus d. Iaborat. d. Instituts fiir physikal. Chemie d. Universitit Graz.]
(Eingegangen am 29. Oktober 1042.)

In den Mitteilungen dieser Reihe haben A.Zinke und Mitarbeiter?)
die Ergebnisse von Untersuchungen iiber den Hartungsprozel3 von Phenol-

*) VIII. Mitteil.: A. Zinke, M. Tomio u. K.Lercher, B. 75, 151 [1942].

1) I. Mitteil.: A. Zinke, F.Hanus u. E, Ziegler, Journ. prakt. Chem. [2] 152
126 [1939]; II.Mitteil.: F. Hanus u. E. Fuchs, Journ. prakt. Chem. [2] 152, 328
[1939]); III. Mitteil.: F. Hanus, Journ, prakt. Chem. [2] 158, 246 [1941]; IV. Mitteil.:
A.Zinke u. F. Hanus, B. 74, 205 [1941]); V. Mitteil. A. Zinke u. E. Ziegler, B. 74,
541 [1941]; VI. Mitteil.: E. Ziegler, B. 74, 841 [1941]; VII. Mitteil.: A.Zinke u.
E. Ziegler, B. 74, 1729 [1941]; E. Mayer-Pitsch u. H. Troger, Ztschr. Elektrochem.
47, 60, Nr.1 [1941].



