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A-as d e m  P h a r m a z e u t i s c h - c h e m i s e h e n . L a b o r a t o r i u n l  des  C h e m i s e h e n  I n s t i t u t e s  
d e r  IYn ive r s i t~ t  in  G r a z  

( V o r g e l e g t  in  d e r  S i tzung"  a m  13. D e z e m b e r  1928) 

In der XII .  ~Iitteilung 1 ist die Darstel lung eines Dinitro- 
perylens beschrieben. Das entspreehende Diaminoperylen schien 
yon Interesse, da ihm bei der vielseitigen, grogen I~eaktions- 
f~higkeit  der Amine eine erhShte Bedeutung zukommt. Auch 
war  zu hoffen, dab dutch l~eaktionen der Amine weitere Hin- 
weise auf die Stellung der beiden Substi tuenten gegeben 
wiirden. 

Bei der Redukt ion haben sich indessen unerwarte te  
Schwierigkeiten ergeben. Dai3 die 3/[ethoden, die die N itro- 
chinone des Perylens  2 in Aminochinone tiberfiihren, hier ver- 
sagen, ist nicht verwunderlich. Dag aber auch die Reduktions- 
mittel, die Z i n k e beim Tetrani t roperylen 3 zu erfolgreicher 
Anwendung bringt, nicht zum Ziele fiihren, war  nicht voraus- 
zusehen. So erh~lt man bei Anwendung yon Natr iumhydro-  
sulfit in alkalischer LSsung aus Dinitroperylen einen KSrper, 
der keinerlei Kristallisationsfi~higkeit zeigt. Ebenso verhiilt es 
sich, wenn man in saurer  L5sung, wie mit Schwefelsiiure und 
Zink oder Kupfer ,  arbeitet. Das beim EingiefIen in Wasser  ge- 
wonnene Produkt  stellt ein Gemenge dar. Auch Natriumsulfid 
in wasserig-alkaliseher LSsang fiihrte zu einem Produkt ,  das 
nicht zur Kristal l isat ion gebraeht  werden konnte. 

D a d e r  Grund dieser schweren Reduzierbarkeit  vielleieht 
aueh in der SchwerlSslichkeit des Dini t roperylens liegt, wurde 
nach einer Reduktionsmethode gesucht, die die Anwendung 
eines organisehen LSsungsmittels gestattet.  Die Erwartungen,  
die auf das Phenylhydraz in  gesetzt wurden, haben sich er- 
fiillt. Das Dini troperylen geht beim Erw~rmen in diesem Re- 
duktionsmitte], des also zugleich als LSsungsmittel  di:ent, in 
LSsung, und das gesuchte Diaminoperylen scheidet sich nach 
liingerer Reaktion beim Erkal ten  in pr~chtigen, braunen, 
wetzsteinfSrmigen Nadeln, die nach Abt rennung der Re- 
aktionsfliissigkeit ~iefgriinen Metallglanz ze~gen, ab. Die an- 
fi~nglich sehr stiirmische Reaktion kann durch Verdiinnen mit 
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Xylol  etwas gelindert  werden, wodurch sich allerdings die 
Reakt ionsdauer  verlangert .  Auch I-Iydrazinhydl'at in xylo- 
lischer L6sung reduziert  in s tundenlanger  l~eaktion (besser 
und kfirzer in der Bombe) das Dini troperylen zum Diamino- 
perylen,  das sich a~cl~ bier in derselben Kris ta l l form abscheidet. 
Das neue Pery lender iva t  ]Sst sich in der W~irme ziemlich 
leicht in Nitrobenzol und Anilin und kristal l isiert  daraus wie 
aus Phenylhydraz in ;  in Xylol  16st es sich sehr schwer und 
scheidet sich daraus in rotbramlen Nadelbiischeln mit oHv- 
griinem Metallglanz ab. 

Die nun einmal bekannten Eigenschaf ten des Amins, be- 
sonders die charakteristische, anfiing~ich sattgriine LSsungs- 
farbe in Schwefe]s~iure, haben die Suche nach weiteren, erfolg- 
reiehen Reduktio~smethoden e rleiehte~% Vor a]lem wurden die 
friiheren Redukt ionsprodukte  durch Ext rakt ionen nach even- 
tuellem Gehalt  an Diamiu Ulltersucht und dabei gefunden, dab 
nur bei der Redukt ion mit Natr iumsulf id teilweise Diamino- 
perylen entsteht, das mit  Xylol  ausgezogen werden konnte. 
Dieser Redukt ionsversuch wurde  nun dahin ge~ndert, dal~ mit 
starker alkoho~iseher Lauge gearbeitet  wird. Die Hauptmenge  
ist nnn Diamin. Aber erst die Verwendung yon Natr iumhydro-  
sulfid in s tarker  alkoholischer Natronlauge brachte den vollen 
Erfolg. Das Diaminoperylen scheidet sich hier fast rein in 
braunen Krist~illchen nnd guter  Ausbeute aus. 

Im Verlaufe  der l~eduktionsversuche ist es bisher nieht 
g'elungen, ein Zwischenprodnkt  zu fassen. 

~be r  die Stellung der Subst i tuenten kann bisher direkt 
nichts ausgesagt  werden. Z i n  k e erh~ilt durch Behandeln des 
Dini t roperylens  und Tetrani t ropery]ens mit Schwefels~ure das 
3, 4, 9, 10-Diehinon ~. Es kommen also nut  diese vier Stellen in 
Frage,  denn die Ni t r ierung zum Tetranitropery]en verlguft  
fiber das Dinitroperylen.  Die 3, 4- oder 9, 10-Stellung scheidet 
aus, de nn dann miil~ten bei Einwirkung vo~ Saureehloriden, 
Siiureanhydriden und Aldehyden Per imidinprodukte  ent- 
stehen 5. Durch Oxydation konnte bisher weder  das 3, 10 noeh 
das 3, 9-Chinon dargestellt  werden. Die Entscheidung zwischen 
diesen b eiden Stellen bleibt also weiteren Versuchen vorbe- 
halten. 

Das Diaminoperylen wurde welters durch mehrere De- 
r ivate  charakterisiert ,  die im experimentellen Teil besehrieben 
sind. Sie sind grSl~tenteils sehr schwer 15sliche Produkte  und 
ze~'en bis 3800 keinen Schmelzpunkt. Einige davon wurden nur 
zu optischen Untersnchungszwecken dargestellt.  

Bei ~er Reaktion des Diamins mit Phthalsiiureanhydrid in 
nitrobenzoHscher LSsung ergab die Analyse, daI~ nut  e i n e  
Aminogruppe subst i tuier t  wird, erst in der Schmelze ohne 
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LSsungsmittel tr i t t  auch der zweite Phthaloylrest ein. Die bei 
der ersten Reaktion frei bleibende Aminogruppe konnte dm-ch 
lleuerliche Reaktio~l mit  p-Chlorbenzoylchlorid erwiesen werden. 

ExperimenteHer Teil. 
R e d u k t i o n  d e s  D i n i t r o p e r y l e n s .  

a) Mit Phenylhydrazin.  

1 g Dinitroperylen wird in 3 bis 4 g Phenylhydraz in  sus- 
pendiert  und zuerst gelinde erwfirmt, um die stiirmisch ein- 
setzende Reaktion zu mildern. Nachdem das stiirmische Auf- 
sch~mlen der Reaktionsfliissigkeit naehgelassen ha~, erhitzt 
man bis nahezu zum Siedepunkt des Pheny]hydrazins und ffihrt 
so in zirka eineinhalb Stunden den Prozel~ zu Ende. Eine er- 
kaltete Probe mul~ im iMikroskop die typischen Diaminokri- 
stalle zeigen. Beim Erkal ten scheidet sich aus der dunkelrot- 
braun gef~rbtell Fliissigkeit das Diamin in braunen, derben, 
wetzsteinfSrmigen Nadeln aus. Es wird genutscht, mit  Anilin, 
Alkoho], verdiinnter Salzsaurd und wieder Alkohol gewaschen. 
Das Produkt  hat  in ~/iasse dunkelgriinen Metallglanz. Ausbeute 
0.5 g. In  konzentrierter Sehwefelsiiure lSst sich die Verbindung 
mit sattgriiner Farbe auf, die bald im d nr~hfallenden Lieht  in 
dicker Sehicht karminrot ,  in dtinner blaugriin wird nnd nun 
rotviolette Fluoreszenz zeigt. In Anilin und Nitrobenzol 15st sich 
das Diamin leieht mit  rotbrauner  Farbe und kristallisiert  daraus 
wie ans Phenylhydrazin ,  in Xylol  sehr sehwer mit gelber 
Farbe nnd grtiner Fluoreszenz und scheidet sich darans ill rot- 
braunen Nadelbiiseheln aus. Zur Reinigung wird mehrmals  
aus Niti:obenzol nnd Xylol  umkristall isiert .  Bis 4000 kein 
Schmelzpunkt. 
4"191 my Substanz gaben 1'83 m y  H~0, 13"11 my CQ. 
4'125 ~ny . . . .  1"81 my Hp0, 12'91 mg C0~. 
4"558 mg . . . .  0"428 czn ~ ~ (728 ram, 280). 

Ber. fiir Q,0H~4N~: C 85"07, H 5'00, N 9'93%. 
Oef.: C 85'25, 85"36, H 4'89, 4"91, N 10'20 ~. 

Bei grSl~eren Mengen Ausgangsmaterial empfiehlt es sieh, 
wegen der dann zu st firmischen Reaktion mit etwas Xylol  zu 
verdiinnen, wodnrch die Reaktionsdauer verl~ngert wird. Man 
beendet den Pro ze.~ auch bier, wenn sich im Mikroskop in einer 
Probe die typischen Diaminopery]enkrislalle zeigen. 

b) Mit Hydrazinhydra t .  

l g feinst gepulvertes Dinitroperylen wird mit 3g Hy- 
drazinhydrat  und 20 c m  3 Xylol  am Riickflultkiihler 6 Stunden 
gekoeht. Es t r i t t  keine vMlst~ndige L5sung ein, die Suspension 
n immt  eine Yiolettstichige, rotbraune Farbe an. Das dureh Ab- 
saugen gewonnene Produkt  ist mit  dem oben beschriebenen Di- 
aminoperylen identisch. Es wird mit  verdiinnter Salzsgure und 
AlkohoI gewaschen. 
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c) Mit Hydrazinhydrat  in der Bombe. 

0-5 g rein gepulvertes Dinitroperylen wird mit l g  Hydra- 
zinhydrat in der Bombe 3 Stunden bei 170--1800 erhitzt. Auch 
hier bildet sich Diaminoperylen in sehr reiner Form, das mit 
Alkohol als violettbrauner KSrper aus dem Bombenrohr auf die 
Nutsche gebracht und mit verdiinnter Salzs~ure und Alkohol 
gewaschen wird. Ausbeute 0-25 g. 

d) Mit Natriumhydrosulfid. 

3g feinst gepulvertes Dinitroperylen werden in 150 c m  ~ 

Alkohol und 150cm ~ 10%iger Natronlauge suspendiert, mit 
15 g kristallisiertem Nat tS versetzt und 1 Stunde am Riickflul~- 
kiihler gekocht. Die Farbe der anf~nglich braunen LSsung 
schl~gt bald in intensiv Violet~, dann endgiiltig in Sat~braun 
urn. Naeh dem Erkalten wird genutscht und mit Alkohol ge- 
waschen. Das Diaminoperylen ]iegt bier in braunen k leinen 
Kristallen vor. Rohausbeute 75% der Theorie. 

Bei Anwendung yon Na~S nimmt man denselben Ansatz; 
der Reaktionsverlauf ist nach den Farbenumschl~igen gleich, 
das Produkt jedoch nicht so rein wie bei der Verwendung 
yon NariS. 

D i a c e t y l - D i a m i n o p e r y l e n .  

0.4 g Diamin werden in 15 c m  ~ Essigs~tureanhydrid 45 Mi- 
nuten gekocht. Die braune LSsung verf~rbt sich sofort gelb. 
Nach dem Erkalten wird genutscht, mit Eise ssig, Wasser, Alko- 
hol gcwaschen. Das Pro~ukt ist in den niedersiedenden L5sungs- 
mitteln sehr schwer 15slich; auch in Nitrobenzol 15st es sieh 
sahwer und wird daraus bei der Reinigung in langen, gelben 
Nadeln erhalten. In Schwefels~ure 15st es sich in dicker Sehicht 
mit saphirblauer, in diinner mit violetter Farbe und dunkel- 
grfiner Fluoreszenz. 
3'960 ~ng Substanz gaben 1"75 mg Hs0, 11'39 mg COs. 
4"533 mg . . . .  1"97 mg H~O, 13"10 mg C0~. 

Ber. itir C24H, sNu02: C 78"66, H 4 ' 95~ .  
Gel.: C 78"82, 78"44, H 4"86; H 4"95~. 

D i - C h l o r a c e t y ] - D i a m i n o p e r  y l e n .  

0-5 g Diamin werden h~ Nitrobenzol gelSst, mit 2 c m 3  Chlor- 
acetylchlorid versetzt und 10 Minuten gekoeht. Der neue KSr- 
per scheidet sich sofort aus. Es wird genutscht in Nitrobenzol 
und Alkohol gewaschen. Das Produkt ist in den niedersiedenden 
LSsungsmitteln unlSslich, selbst in Nitrobenzol sehr sehwel" 
15slich, und wird daraus in sehr kleinen gelben Kristallen bei 
der Reinigung erhalten. Beilsteinprobe positiv. L5sungsfarbe 
in Schwefels~ure ultramarinblau. 
~'380 mg Substanz gaben 1'480 mg HsO, 10"700 q~g CO s. 

Ber. fiir C~4Ht6Ns0~CI2: C 66"20, H 3"71~. 
Gel.: C 66"62, H 3"78~. 



Untersuchungen iiber Perylen und seine Derivate ~0~5 

D i b e n z o y l - D i a m i n o p e r y l e n .  

0.5 g feinst pulverisiertes Diamin wird in 7 cm ~ Xylol  und 
3 c m  3 Nitrobenzol suspendiert, hierauf 5 cm 3 Benzoylchlorid zu -~ 
gesetzt und 15 Minute~l gekocht. Das Produkt  scheidet sich in 
gelben Nadeln aus. Es wird nach dem Erkal ten genutscht und 
mit  Xylol  gewaschen. Rohausbeute 0.5 g. In den niedersiedenden 
LSsungsmitteln ist es wenig mit gelber Farbe und griiner Flu- 
oreszenz 15slich, sehr leicht aber in Nitrobenzol, weshalb sowohl 
die Reaktion, wie das Umkristallisieven in einem Nitrobenzol- 
Xylolgemisch vorgenommen werden muB. In Schwefels~ure 
15st es sich anf~nglich mit grtiner Farbe, d~e in Blau mit rot- 
vio]etter Fluoreszenz iibergeht. 
5"147 mg Substanz gaben 2"10 mg H20, 15'63 ~tg C02. 
4"738 ~g . . . .  1"89 mg H20, 14"37 mg C0~. 

Ber. ftir C34H~.~N202 : C 83"23, tt 4"53~. 
Ge~.: C 82"82, 82"72; H 4"57, ~t'46~. 

D i - p - C h l o r b e n z o y l - D i a m i n o p e r  y l e n .  

0.2g Diamin werden in Nitrobenzol gelSst, 2 c m  3 p-Chlor- 
benzoylchlorid zugesetzt und 10 5{inuten gekocht. Sofort 
scheidet sich das Reaktionsprodukt in feinen langen Nadeln 
aus. Es ist in den niedersiedenden L5sungsmitteln kaum 15s- 
lich, sehr schwer 15slich in Nitrobenzol und wird daxaus beim 
Umkristallisieren in priichtig gelben, langen Nadeln erhalten. 
Rohausbeute 0-3 g. Die LSsungsfarbe in Schwefelfarbe ist gleich 
der des Benzoylproduktes. 
4'~70 .rag Substanz gaben 1"390 mg tt~0, 12'045 mg C0~. 

Ber. itir C34H20N~02Cl~: C 72"97, H 3 '61~ .  
Gel. : C 73"~9, I-[ 3'48 ~.  

D i - p - B r  o m b e n z o y l - D i a m i n o p e  r y l e n .  

0.5 g Diamin wird in 8 c m  ~ Nitrobenzol gelSst und 2 g Brom- 
benzoylchlorid zugesetzt, hierauf 15 !~r gekocht. Der neue 
KSrper fiillt sofort in gelben Nadeln aus. Rohausbeute I g, 
welche Menge sich erst in 500 cm 3 Nitrobenzo.1 15st und daraus 
bei der Reinigung kristallin wieder gewonnen wird. In den 
niedersiedenden LSsungsmitteln ist die SubsCanz unlSslich. Aueh 
das eingetretene Brom ~ndert die SchwefelsfiurelSsungsfarbe 
des Benzoylproduktes nicht. 
6"836 qng Substanz gaben 1'97 mg H20, 15'8~ mg C0.o. 
~'872 mg , ,, 1"~3 mg H20, 11"30 ~g CO~. 

Ber. fiir C84H2002N~Br2: C 62"95, H 3"11~. 
Gef. : C 63"20, 63"25 ; H 3"22, 3" 28 ~ .  

D i - a - N a p h t h o y l - D i a m i n o p e r y l e n .  

0.5g Diamin werden in 20c,m ~ Nitrobenzol gelSst, 2g  
a--Naphthoylchlorid zugesetzt mid 10 Mimlten gekocht. Es bfldet 
sich sofort der neue KSrper in Form yon k]einen, gelben Nadeln. 
Rohausbeute 0.8 g. Er  ist in Nitrobenzol ~uBerst schwer 15slich; 
0-2g wurden daher aus 350 cm ~ Chinolin umkristall isiert ,  woraus 
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er in di innen,  gelbeli, we tz s t e in fS rmigen  Bl i i t t ehen  kr is ta l l i s ier t .  
I n  Sehwefelshure  15st er sich griin,  das bald in Blau  iibergeht.  

5"710 mg Substanz gaben 0"224 cm ~ N (734 ram, 22~ 
Ber. ~iir Cs~H~60~N~: N r 
Gel.: N 4"38~. 

P e r y l e n - D i u r e t h a n .  

10 cm ~ Chlorkohlens~iure~ithylester  werden  m i t  25 c m  ~ Nit ro-  
benzol  v e r m i s c h L  0"5g Diamin  zugegeben  u n 5  10 M i n u t e n  
gekc/cht. Es  b i lde t  sieh r a sch  der neue  K S r p e r  in laligen, ge lben  
Nade ln .  R o h a u s b e u t e  0.7 g. E r  15st sich in X y l o l  sehr  schwer  
mi t  he l lge lbe r  F a r b e  u n d  g i f t g r i i ne r  F luoreszenz  u n d  wi rd  aus 
der  250fachel i  V o l u m e n m e n g e  Ni t robenzo l  umkr. is tal l is ier t ,  
wobei  er  sich in ge]ben Nade ln  ausscheidet .  L S s u n g s f a r b e  in  
Schwefels~ure rotviolet t ,  die beim Erw~rmel i  in Tiefblau, d~ann 
Rot  mi t  s tark  rot  er F luoreszenz  iibergeht.  

6"065 mg Substanz gaben 0"361 cm 3 N (734 .ram, 18~ 
Ber. f fir C~6H~04N2 : N 6"5796. 
Gel.: N 6'7r 

D i - B  e n z y l i d e l i - D i a m i n o p e r y l e n .  

0-2 g D i a m i n  we rden  in e inem Gemiseh  y o n  6 cm '~ Ni t ro-  
benzol  und  15 cm 3 B e n z a l d e h y d  10 M i n u t e n  gekocht .  ]:)as IIeue 
P r o d u k t  fii l l t  sofor t  in k u p f e r r o t g ] a n z e n d e n  Bl~t tehel i  aus. Da 
es in Ni t robenzol  aul~erst l e ich t  15slich ist, w i r d  es in Xylo l ,  in 
d e m  es sich m i t  h e l l b r a u n e r  F a r b e  15st, umkr i s t a l l i s i e r t .  Buchen-  
blatt~ihnliche Kr i s ta l l e .  A u c h  P y r i d i n  g ibt  dieselbe LSsungs-  
fa rbe  nl id dasselbe Kr i s ta l lb i ld .  Sehwefels~Lure 15st in der  Kii l te  
p e r m a n g a n a t r o t ,  in  der W~irme be r l ine rb lau .  

4"333 mg Substanz g'aben 0"236 cm 3 N (730 ram, 230). 
Bet. far CatH22N, : N 6"11~, 
Gel. : N 6'03 %. 

D i - o - O x y b e n z y l i d e n - D i a m i n o p e r y l e n .  

Die  R e a k t i on  w i rd  gle ich der  obigen mi t  Sa l i zy l a ldehyd  
dn rchge f i i h r t .  Der  K S r p e r  wi rd  aus viel  X y l o l  umkr i s t a l l i s i e r t  
n n d  scheidet  sich in kup fe r ro tg l~nzenden ,  sechseekigen Bl~t t -  
cheli  ab, LSs l ingsfarbe  in Schwefels~iure in  der  K~l te  rot ,  in 
der  W ~ r m e  blau.  

4"275 m g  Substanz gaben 0"216 cm 3 N (724 ram, 240). 
4"835 m g  . . . .  0241 cm 3 N (72r m~, 2r 

Ber. ftir C~sH22QN~: N 5"71~. 
CTef.: ~ 5" 53, 5"46%. 

M o n o - P h f h a l o y l - D i a m i l i o p e r  y l e n .  

0.4 g D i a m i n o p e r y l e n  we rden  in 20 e m  ~ Nit robenzo l  gelSst, 
] g Phthals~iureanhydr id  zngegeben und  5 Minu ten  gekocht.  Es  
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seheiden sich bald kleine, braune, wetzsteinf6rmige Nadeln ab. 
N a c h  dem Erkal ten wired genutscht und mit  Nitrobenzol und 
Alkohol gewasehen. Der KSrper ist braun. Rohausbeute 0.7 g. 
Es wird aus Nitrobenzol umkristall isiert  und der neue KSrper 
daraus in seidig gl~inzenden, t iefbraunen Nadeln erhalten. Er  
ist in den niedersiedenden LSsungsmitteln kaum 15slich, in 
Nitrobenzol sehr leicht. Die LSsungsfarbe in Schwefels~ure ist 
anf~l~glieh blau und geht beim Erw~rmen in Rot mit stark 
roter Fluoreszenz fiber. 

7 '405  mg Substanz gabea 0 '453 cm ~ N (731 ,m~, 220). 
Ber. far C~+tt16N,0 ~ : N 6 ' 8 0 ~ .  
Gef.: N 6 '  81%. 

D i - P h t h a l o y l - D i a m i n o p e r  y l e n .  

0"6g Diamin werrden mit l g Phthalsfim'eanhydrid fehmt 
verrieben und 45 Minuten auf 1700 im 01bad erwarmt. Nach dem 
Erkalten wird alas iiberschtissige Phtbals~ureanhydrid dutch 
Anskochen mit  Benzol entfernt.  Rohausbe~te 1:35g. Das neue 
Produkt  ist in fast allell gebrSuchlichen LSsungsmitteln un- 
liisl~ch. Aus der 60facheu Votmnsmenge Chinolin nmkristalli- 
siert, erhfilt man es in kleinen, orangeroten Nadeln. Die 
LSsungsfarbe in Sehwefel.sfiure ist in der K~lte hellviolett und 
~eht beim Erw~r,men in die des 1Y[onophthaloy]produktes tiber. 
4"r mg Substanz gaben 1"300 mg Its0, 13"110 qn 9 C0~. 

Ber. fiir C~6tI~s02N~: C 79'68, H 3"35~. 
Gel.: C 80' 25, H 3' 26~. 

~ [ o n o p h t h a l o  y l - . M o n o - p - C h l o r b e n z o  y l - D i -  
a m i n o p e r y l e n .  

0"5 g ~ionophthaloyldiaminopery}en werden in 10 cm ~ 1Nitro- 
benzol gelSst, 20 cm ~ p-Chlorbenzoylchlorid zugesetzt und 10 hli- 
nuten gekocht. Die braune LSsungsfarbe wird bald lichter und 
gelbe Nadeln scheiden sich aus. Der erhaltene KSrper wird aus 
Nitrobenzol, in dem er ziemlich leicht 15slich ist, umkristall isiert .  
Er  ist hellbraun. Die LSsungsfarbe in Schwefelsaure ist an- 
f~nglieh braun, in dfinner Schicht olivgrfin und geht auch bier 
beim Erw~rmen in die LSmlngsfarben des Monophthaloylpro- 
duktes fiber. 
4'590 mg Substanz g~ben 1"375 mg H~0, 12'955 mg C02. 

Bet. far C~Jt~90~CI: C 76"27, g 3'48~. 
Gel.: C 76" 97, K 3' 35~. 

An dieser Stelle mSchte ieh meinem hochverehrten Lehrer, 
Herrn  Prof. Dr. Alois Z i n k e, fiir die FSrderung mid das In- 
teresse, das er meinen Arbeiten entgegenbringt,  den herzlichsten 
Dank aussprechen. 


