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Uber aromatisehe Polycarbylamine 
VOrt  

Felix Kaufler. 

Aus dem I. chemischen Labora tor ium der k. k. Universit/ i t  in Wien. 

(Vorge leg t  in der S i t zung  am 11. Juli  1901.) 

Schon A. W. H o f m a n n  hat in seiner ersten Abhandlung  ~ 

,,l~ber eine neue Reihe der Homologen  der Cyanwassers tof i -  

s/iure~ Unte rsuchungen  fiber die E inwi rkung  yon Chloroform 

und Kali auf  Polyamine  in Aussicht  gestellt. Es scheinen jedoch 

diese Arbeite~ nicht zur  Isol ierung eines mehrfachen Carbyl-  

amins  geffihrt zu haben. Sei tdem haben ferner G r a s s i - C r i s t  a l d i  

und L a m b a r d i  ~ Chloroform und Kali auf  Phenylendiamin  

reagieren lassen, jedoch gelang es ihnen nicht, die Bildung 

eines Dicarbylamins  zweifellos darzuthun,  indem das Product, 

welches  sie aus  dem p -Pheny lend iamin  erhielten, bei der 

Analyse  im Stickstoff- und Kohlenstoffg'ehatt  Differenzen yon 

circa 2~ gegen0.ber einem Dicarbylamin aufwies und aufierdem 

geruchlos  war. Nach ihrer Annahme  hatten sie ein verun- 

reinigtes Po lymeres  des p -Pheny lend ica rby lamins  in H/inden. 

Es  erschien mir nun yon Interesse,  sicher festzustellen, ob 

es mSglich wg.re, mehrere  so reactionsf/ihige Gruppen, wie es 

der I socyanres t  ist, in den Benzolkern einzuf(ihren, und ob in 

diesem Falle nicht eine Condensat ion zwischen den fsocyan-  

g ruppen  - -  sei es zwischen  jenen verschiedener  Molectile oder 

in t ramolecular  - -  stattftinde. Aus den nachs tehenden  Beob- 

achtungen,  die zum Theil auszugswe i se  verSffentlicht sind. a geht  

1 Ann. Chem.,  144, 114. 

2 Gazz. chim., 25, 224. 

3 B., 34, 1577. 
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hervor, dass es gelingt zweifache Carbylamine darzustelten, 
dass dies unbest/indige und sehr leicht zersetzliche K6rper sind, 
welche jedoch als echte monomo!eculare Carbylamine auf- 
zufassen sin& 

Der Grund, weshatb das bisherige Verfahren der Carbyl- 
amindarstellung bei den Polyaminen zu keinem Resultate gefiihrt 
hat, liegt in der grol3en Zersetzlichkeit der entstehenden K6rper, 
welche durch das siedende alkoholische Kali zerstSrt werden. 
Um diesem Umstande zu entgehen, mtissen die Mengen- 
verh~iltnisse der reagierenden Substanzen derart gew/ihlt werden, 
dass ein sehr bedeutender I~lberschuss yon Chloroform zugegen 
ist, in dem sich das gebildete CarbyIamin 16st, w~ihrend kein 
alkoholisches Kali verwendet werden darf, sondern eine con- 
centrierte w/isserige Kalilauge, der 20 bis 400/0 �9 Alkohol bei- 
gemischt werden. Setzt man mehr Alkohol zu, so verl~iuft die 
Reaction zwar rascher, jedoch vermindem sich Ausbeute und 
Reinheit des entstandenen Carbylamins. Bei allzu geringem 
Alkoholzusatz hingegen verl/iuft die Reaction so tr/ige, dass 
bei dem erforderlichen langen Erhitzen ebenfalls eine Ver- 
schlechterung der Ausbeute eintritt. 

Unter vortheilhaften Mengenverl{~iltnissen, z. B. bei An- 
wendung von 15 g Diamin, 100 g Kaliumhydroxyd in 200 g 
Wasser, 40 c~  ~ Alkohol und 300 g Chloroform ist die Reaction 
nach zwei- bis ftinfstiindigem Kochen beendigt, was man daran 
erkennt, dass die Abseheidung yon Chlorkalium nut mehr 
langsam erfolgt. Nach dem Abktihlen wird die Chloroform- 
schichte abgehoben, mit Ather versetzt und mit verdtinnter 
Schwefels/iure (1:10) gut gewaschen, solange sich diese noch 
f~rbt. Wendet man start der Schwefels~iure Salzs/iure an,' wie 
dies z. B. Nef  ~ vorschreibt, So erhtilt man ein etwas unreineres 
Product, was von der gr/513eren L6slichkeit des Chlorwasser- 
stoffes in Ather herrtihren dtirfte. Nachdem der Ather grtindlich 
mit Wasser gewaschen ist, wird er mit Chlorcalcium getrocknet, 
da die Carbylamine im feuchten Zustande leichter zersetzlich 
sin& Beim Abdestillieren des Athers hinterbleiben die carbyl- 
amine in ziemlich gut~ ausgebildeten Krystallen, die in der 

Ann., 270, 275. 
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Regel noch mi~ etwas 6tiger Subs tanz  durchtr/inkt sind, yon 

tier sie durch Aufstreichen aufThonplat ten und Auswaschen 

mit Ligroin befreit werden. Die weitere Reinigung geschieht 
dutch Umkrystallisieren aus Benzol oder verdtinntem Alkohol. 

Die untersuchtei: Carbylamine sind s/immtlich K6rper yon 

ungemein widerliehem und ekelerregendem Geruch und ~iul3erst 
bitterem, nachhaltigem Geschmack. 

p-Ph enylendicarbylamin. 

Gelbe, in: reinsten Zustande nahezu weil3e Krystalle, die 

sich beim Liegen an der Luft dunket fS~rben; aus ~ther  und 

Chloroform scheidet sich d'er K6rper beim Abdestillieren in 

dicken Nadeln aus, beim langsamen Abdunsten oder Abkfithlen 
einer heii3en 13enzollSsung erh~tlt man ihn in Platten, deren 
Messung ich der Gtite des Herrn Hofrath v. L a n g  verdanke; 
er schreibt dartiber wie folgt: 

Die Krystatle scheinea triklinisch zu sein. Sie haben die 
Gestalt rhomboidischer Tafeln, in denen das Fl~ichenpaar (101) 

an den R~indern dutch alas FlS.chenpaar (010) und das sehr 
abgerundete Paar (510) begrenzt ist. Eine ausgezeichnete Spal- 

tungsfl/iche geht parallel (001). Ftir die krystallographisehen 
Elemente wurde gefunden: 

--~ 87 ~ 421 ~q ~ 105 ~ 151 ~ = 107 ~ 38 I 

a : b : c ~-~ 0"8489:0"9571:1 .  

Diese Resultate sind aber wegen der schlechten Beschaffen- 
heir der angegebenen Fl/ichen nut approximativ; mOglicherweise 
ist selbst das Krystallsystem falsch bestimmt und durch das 
monokline zu ersetzen. 

Das Carbylamin hat keinen Schmelzpunkt; bei 140 ~ beginnt 
es sich zu schwS.rzen. Hiebei tritt unter Verkohlung schon eine 
theilweise Umlagerung in das entsprechende Cyanid ein. Es ist 
leicht 16slieh in Ather, heii3em Benzol und Chloroform, weniger 
in kaltem, 18slich in Xylol, unliSslich in kaltem Wasser, fast 
unl0slich in Ligroin und in heil3em Wasser. 

I. 0" l g53g  Substanz ergaben 0'  5084g" Kohlens~.ure und 0 ' 0398g  Wasser. 
II. 0" 2066 g Substanz ergaben 0" 5649 g Kohlensiture und 0" 0690g Wasser. 
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III. 0" 1646 3" Substanz ergaben 32' 2 c m  a Stickstoff bei 16 ~ und 741 ram. 
IV, 0" 1223 3" Substanz ergaben ~ c m  a Stizkstoff bei 15 ~ und 745 ram. 

In 100 T h e i l e n :  

Gefunden Berechnet fiir 

~ - ~ ~  CsH~tN ~ I lI III IV 

C . . . . . . . . . . .  74" 82 74" 57 - -  ~ 74" 93 

H . . . . . . . . . .  2"39  3"70  - -  - -  3" 15 

N . . . . . . . . . . .  - -  - -  22"62  21"11 21 "92 

Zur  E n t s c h e i d u n g ,  ob e ine  p o l y m e r e  Modif ica t ion  des 

C a r b y l a m i n s  vorlag,  w u r d e  eine M o l e c u l a r g e w i c h t s b e s t i m m u n g  

d u t c h  die S i e d e p u n k t s e r h S h u n g  in 5,ther n a c h  B e c k m a n n  vor-  

g e n o m m e n .  

Angewendete Substanz . . . . . . . . . . .  0' 3545 g" 
Gewizht des 5thers . . . . . . . . . . . . . .  17" 16 g 
Siedepunktserh/Shung . . . . . . . . . . . .  0' 379 ~ 
Constante fiir Ather . . . . . . . . . . . . . .  21 �9 1 

Berechnet fiir 
Gefunden CsH.~N 2 

Molecu l a rgewich t  . . . . . . .  115 128 

Es ha t  somi t  ke ine  Po lymer i s a t i on  s t a t tge funden .  

Dass  hier  thatsgtchlich ein echtes  Isoni t r i l  vorliegt ,  w u r de  

ferner  durch  die Addi t ion  yon  Brom u n d  du t c h  die U m l a g e r u n g  

in das Nitril  e rwiesen .  

p-Phenylendicarbylamintetrabrolnid .  

Das B r o m a d d i t i o n s p r o d u c t  des C a r b y l a m i n a  wird  du rch  

Ve r se t zen  der 5, therischen C a r b y l a m i n l S s u n g  mit  e iner  fr isch 

bere i t e ten  L{3sung von  t r o c k e n e m  Brom in ~ t h e r  dargestel l t .  

Hiebe i  erfolgt ein sofor t iges  V e r s c h w i n d e n  der Bromf~irbung, 

so lange  noch  C a r b y l a m i n  v o r h a n d e n  ist, ohne  dass  sich Brom- 

wasse r s to f f  entwickei t .  Beim A b d u n s t e n  des "~thers h inter-  

b l e iben  lange,  glasgl~inzende,  farbiose  Nadeln ,  die durch  Ver- 

r e iben  mit  w e n i g  ~,ther u n d  Aufs t r e i chen  au f  T h o n p l a t t e n  

gere in ig t  werden ,  u n d  a u c h  aus  viel heiBem ~ther ,  in dem sie 

z ieml ich  s chwer  1/Sslich sind, umkrys t a l l i s i e r t  w e r d e n  kSnnen .  

S c h m e l z p u n k t  137 bis 138 ~ 
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I. 0"2528ffSubstanz ergaben 13"3 c~tz a Stickstoff bei 18 ~ und 751 Ham. 
II. O' 3850g Substanz ergaben 0"5587g Bromsilber. 

In 100 Thei len:  
Gefunden Berechnet fiir 

/- ._.._~.--~-_. CsH,~NoBr t 

N . . . . . . . .  6"12 - -  6 ' 2 7  

Br . . . . . . .  - -  70"96 71 "40 

Am Lichte tritt eine langsame Zerse tzung  ein, die Kry-  

stalle f/irben sich violett, und die Analysen  ergeben dann ein 

betr~ichtliches Minus an Brom. 

Beim Kochen mit absolutem Methylalkohol  w i r d  Brom 

abgespal ten,  und es entsteht  ein bei 270 ~ noch nicht schme!-  

zender,  in ~ the r  unlbsl icher  K~Srper, der auf keine Weise  zur  

Krystal l isat ion gebracht  werden konnte. Auch mit Amlin 

reagiert  das Bromproduc t  beim Kochen;  allein auch bier ge lang 

die Reinigung des React ionsproductes  nicht, das aus seiner 

sa lzsauren LtSstmg durch Ammoniak  in grauen  amorphen  

Flocken ausfiel. 

U m l a g e r u n g  des p - P h e n y l e n d i c a r b y l a m i n s  zum T e r e p h t a l -  

si iurenitr i l .  

Die Umlage rung  tritt schon theilweise bei 160 ~ ein; es 

empfiehlt  sich jedoch,  zur Erzielung besse re r  Ausbeu ten  die 

React ion bei h6herer  T e m p e r a t u r  vorzunehmen.  Zu diesem 

Zwecke  wird das feingepulverte  Carbylamin in einer Eprouvet te ,  

die mit einem langen Steigrohre versehen  ist~ in ein auf  230 

bis 260 ~ vorgew~trmtes 01bad eingetaucht .  Bei dieser T e m p e -  

ratur  verl/tuft die U m w a n d l u n g  mit explosionsar t iger  Geschwin-  

digkeit, und das en ts tehende  Nitril sublimiert  zum grol3en 

Theile in das Steigrohr.  Eprouve t te  und Steigrohr werden  

mehrmals  mit Alkohol ausgekoch t ;  beim Einengen  des Alkohols  

scheidet  sich das Terephtals/~urenitril  in ht ibschen Krystal len 
in der Menge yon circa 50~ des angewende ten  Carby lamins  
aus. Zur  Reinigung wurde  es mit Alkohol und Thie rkohle  

gekoch t  und mehrfach  umkrystal l is ier t .  Der Schme lzpunk t  

wurde  mit 222 bis 223 ~ (corr.) gefunden (The rmomete r  im 

Naphta l indampf  controliert). 
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FOr das Terephtalstiurenitril gibt L i m p r i c h t *  als Schmelz- 

punkt 215 ~ an, K 6 r n e r  und M o n s e l i s e  2 hingegen 222 ~ . 
Nachdem letztere Angabe mit jenem Schmelzpunkte Oberein- 

stimmt, der in der.vorliegenden Arbeit fCtr e in  Product yon 

ganz anderer Darstellung gefunden 'wurde, so ist der yon 
KgSrner und M o n S e l i s e  angegebene Schmelzpunkt yon 222 ~ 

als der richtige zu betrachten. Zur prgtcisen'Identificierung 
wurde noch die Verseifung des Nitrils vorgehommen. Nach 
mehrst.tindigem Kochen mit alkoholischem Kali wurde die 
entstandene S~iure mit SatzsS.ure ausgefgllt, in wenig Kalilauge 

gelOst, mit Thierkohle gekocht und abermals ausgef/illt. Es 
resultierte ein weiBes Pulver, alas beim Erbitzen sublimierte, 

ohne zu schmelzen und sich hiedurch, sowie durch die Analyse 
als Terephtals~iure erwies. 

o. 1774s Substanz ergaben 0" 3755 g" Kohlensiiure und 0" 0637 ff Wasser. 

In 100 Theilen: 
Bereehnet f{ir 

Gefunden CGH4(COOH)~o 

C . . . . . . . . .  57"73 57 '83 

H . . . . . . . . .  3:98 3"61 

Auch in den sonstigen Reactionen verMilt sich das p-Phe- 

nylendicarbylamin analog den einfachen Carbylaminen, indem 
es ziemlich heftig mit Acetylchlorid und Benzoylchlorid reagiert. 
Die Versuche, es zum symmetrischen Dimethyl-p-Phenylen- 

diamin zu reducieren, ergaben, dass beim Erhitzen mit Natrium 
und Amylalkohol eine bei Zimmertemperatur erstarrende Base 
gebildet wird; jedoch war die Ausbeute so gering, dass das 
weitere Studium dieser Reaction aufgegeben werden musste. 

Verdtinnte SS.uren mad Alkalien zersetzen das Carbylamin 
beim Kochen; mit concentrierter Schwefels~iure tritt momentan 
Verkohlung ein, 

Das Carbylamin entf~irbt Permanganat sowohl in saurer, 
als auch in alkalischer LSsung, ohne dass ein fassbares Oxy- 
dationsproduct auftritt. 

1 Ann., 180,89. 
B., IX, 584. 
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m-Phenylen dicarbylamin. 

Lichtgelbe, lange Nadeln, welche beim Liegen an der Luft 
in einem Tage in eine schwarzbraune amorphe Masse tiber- 
gehen. Aus beif3em Chloroform krystallisiert es in weif~en ver- 
filzten Nadeln. Es ist sehr leicht 16slich in Ather und Aikohol, 
weniger in Ligroin, fast unl/Sslich in Wasser. Geruch und 
Geschmack sind ganz gthnlich wie beim p-Derivat, Yon dem 
sich das m-Dicarbylamin durch eine gr613ere L~Sslichkeit in den 
gebrs.uchlichen S01v;entien unterscheidet. Bei 80 ~ schw~irzt es 
sich und ist bei circa 95 ~ Unter Gasentwickelung zu einer 
schwarzen. FKissigkeit geschmolzen. Die im Vacuum get rocknete 
Substanz ergab bei der Analyse: 

0" 18277" Subs~anz ergal~en 83 cm a Stickstoff bei 15q and 750 m#a. , 

In 100 Theilen: 
Berechnet flit 

Gefunden CsH~N 2 

N . . . . . . . . .  21 "22 21.99.2 

An dieser Stelle sei bemerkt, dass die Umlagerung der 
Carbylamine bei der Stickstoffbestimmung, beziehungsweise 
bei der Elementaranalyse infolge der pl6tzlich eintretenden 
Gasentwickelung und Sublimation. leicht zu unscharfenAna- 
lysenresultaten ftahrt. 

Wie aus der nachstehenden Moleculargewichtsbestimmung 
dutch Siedepunktserh/3hung in .~ther nach B e c k m a n n  hervor- 
geht, besteht auch dieses Dicarbylamin im monomolecularen 
Zustande. 

Angewendete Substanzmenge . . . . . .  0" 8032 g 

Gewicht des Athers . . . . . . . . . . . . . .  11 "88g" 

SiedepunktserhShung . . . . . . . . . . . .  O" 3 7 5  ~ 

Constante f;Sr Ather . . . . . . . . . . . . . .  21 �9 1 

Berechnet flit 

Gefunden CsH~N ~ 

MoleculmNewicht . . . . . . .  144 128 

Gem/il3 der leichten Zersetzlichkeit ist die Ausbeute an 
Carbylamin. bei der Darstellung geringer, indern 157 14z-Phe- 
nylendiamin 2 g Carbylamin ergaben. 
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Bei den Versuchen, das gromadditionsproduct herzu- 
stellen, wurde zwar eine momentane Entf/irbung der Brom- 
10sung beobachtet, jedoch hinterblieb das Reactionsproduct 
nach dem Abdunsten des "A.thers als zersetzliche, klebrige 
Masse, deren Reinigung nicht gelang. Permanganat wird ebenso 
wie dutch das /)-Dica/'bylamin entfttrbt. 

Zur Sicherstellung des Carbylamineharakters wurde die 
Umlagerung vorgenommen. 

Umlagerung des cr zum Isophtal- 
siiurenitril. 

Durch analoges Verfahren wie beim p - D i c a r b y l a m i n -  
auch hier verl~.uft die Reaction sehr heftig --  erh~ilt man das 
Nitril tier Isophtals~ure. Die Ausbeute ist geringer, indem das 
Nitril nur zu 20 his 25% der Menge des angewendeten Carbyl- 
amins entsteht. Der Rest verkohlt. Mit Alkohol aus der Kohle 
extrahiert, resultiert das Nitril, welches nach der Behandlung 
mit Ather und Thierkohle und Umkrystallisation aus verdtinntem 
Alkohol den Sehmelzpunkt 154 bis 155 ~ aufwies (Isophtal- 
s~iurenitril schmilzt zwischen 156 his 159~ Die Verseifung 
ergab eine S~iure, welche nach der Reinigung mit Thierkohle 
in Nadeln vom Schmelzpunkte 310 bis 320 ~ erhalten wurde 
(Isophtalsti.ure schrnilzt tiber 300~ 

Um zu untersuchen, ob die Carbylaminbildung auch bei 
den Homologen der Diamine m6glich sei, wurde das 1,3,5- 
Trimethyl-2,4-Diam~dobenzol auf analoge Weise mit Chloro- 
form und Kali behandelt. Es wurden hiebei sehr zerftiefSliche 
Nadeln erhalten, die den Carbylamingeruch aufweisen. Nachdem 
infolge der leichten Zersetzlichkeit derselben eine Reinigung 
schwer m6glich erschien, wurde zum Nachweise der Bildung 
des Carbylamins sogleich die Umlagerung vorgenommen. Das 
Product wurde dutch Sublimation und darauffolgende Krystalli- 
sation aus Alkohol gereinigt. Hiebei schieden sieh sternf~3rmig 
angeordnete Nadeln aus, die nach der Reinigung mit Thierkohle 
den Schmelzpunkt 139 his 140 ~ (uncorr.) aufweisen. Kf l s t e r  
und S t a l l b e r g  ~ geben flit das auf anderem Wege erhaltene 

Ann., ~78, 919. 
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1 ,3 ,5-Tr imethyl -2 ,4-Cyanbenzol  diessell~e Krystallform und 

den Schmelzpunkt  142 ~ an, so dass dutch die l)berft ihrung 

in dieses bekannte  Cyanid die Ents tehung  des 1, 3 ,5-Trimethyl-  
2 ,4-Diisoeyanbenzols  aus dem 1,3, 5-Trimethyl-2,4-Diamido- 

benzol sichergestell t  ist. 

Einwirkung yon  Chloroform und Kali auf Triamine. 

Die Einwirkung yon Chloroform und Kali auf  Triamine 
ftihrte hingegen nicht zu den erwarteten Tricarbylaminen.  Auf 

analoge Weise wie die Phenylendiamine wurde zun~ichst das 
2, 4, 6-Triamidotoluol  bebandelt. Es el:tstand zwar  ein krystalli- 

sierter KSrper vom charakterist ischen Geruche der Polycarbyl-  
amine, der auch /itherische Broml6sung entf/:rbte. Die Ausbeute  

war  jedoch eine so minimale, dass eine Reindarstel lung und 
Analyse ausgeschlossen war. Dieses Resultat  war  yon vornherein 

wahrscheinlich,  da das ~-Dicarbylamin  wesentlich zersetzl icher  
ist als das p-Derivat,  und bier alle drei I socyangruppen  in ~n- 

Stellung zueinander  stehen. 
In etwas abnormer  Weise verlief die Reaction mit dem 

Triamidomesitylen.  Es entstand hiebei ein lichtgelber K6rper, 
der sich bei 160 ~ schw/irzte und den Carbylamingeruch besal3. 
Aus verdt inntem Alkohol umkrystallisiert ,  ergab er bei der 
Analyse:  

I. 0" 1214 3" Subs t anz  ergaben 0 " 3 1 2 8 g  Kohlensi iure  und  0 '  0 5 8 0 g  Wasse r .  

II. 0" 1129 g Subs~canz ergaben 14" 5 c ~ t  a Stickstoff bei 20 ~ und 753 ram. 

In 100 Theilen:  
Gefunden , . .  

t II 

C . . . . . . . .  7 0 " 2 7  - -  

H . . . . . . .  5"36 - -  

N . . . . . . .  - -  14"88 

Hieraus ergibt sich ein Sauerstoffgehalt  yon 9"49 %. 
Dieses Ergebnis ltisst sich nu t  dadurch erklgren, dass bei 

der Reaction g'leichzeitig eine Amidogruppe gegen Hydroxyl  
ersetzt  worden ist.: 

: 0 b e r  eine ana loge  Reaction berichtet Herr Dr. W e n z e I  in einer 
Publicat ion.  
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Auf den so ents tehenden K/Srper, das 1, 3, 5-Trimethyl-  

2-Oxy~4, 6-Diisocyanbenzol  

, CH a 

C N / \ O H  ' 
4 CH3. /CH  

NO 

stimmen die Analysen in befriedigender Weise. 

In 100 Thei len:  

Gefunden 

C . . . . . . . . .  70"27 

H . . . . . . . . .  5"36 
N . . . . . . . . .  14"88 
O 9 ' 4 9  

Berechnet ~r 
CnH~0N~O 

70"89 
5"42 

15"08'  
8"61 

Der Carbylamincharakter  wurde dadurch best/itigt, dass 

beim Desti t l ieren mit verdfinnter Schwefels~iure eine S/iure 

fibergieng , die Silbernitrat und Quecksilberchlorid reducierte, 
was nach d e r  Spal tung der Carbylamine in Amifl und Ameisen- 

sS.ure zu erwarten war.. 
Eigenthflmlicherweise ist der KSrper  in Alkali unlSslich, 

was mit dem Vorhandensein  einer Hydroxy lg ruppe  in an- 
scheinendem Widerspruche  steht und vermuthlich durch die 
gleichzeitige Anwesenhei t  der I socyangruppen  zu erkl~iren ist. 

Auch dieses Carbylamin entf~irbt Broml/Ssung, der Brom- 
k~Srper f/illt jedoch /51ig aus und konnte nicht gereinigt werden.  

Zum Unterschiede yon den tibrigen untersuchten  Carbyl- 
aminen war hier die Umlagerung undurchffihrbar;  die ganze 
Masse verkohlte, und aus dem Riickstande konnte auf  keine 
Weise  ein fassbares Product  gewonnen werden. 

SchlieBlich ist es mir eine angenehme Pflicht, Herrn Prof. 
H e r z i g  ffir seine giitige Unterst i i tzung bestens zu danken. 


