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Zur Kenntnis des Dammarharzes 
!3ber Dammarharzs~.uren 

Von 

M. ML~,DENOV~e und D. BARKOW0 

-~us dem Chem. Institut der Universifiit in Zagreb. Vorstand Prof. Dr. C~. FLUM~I 

(Eingegangen am 26. 9. 1940. Vorgelegt in der Sitzung am 16. 10. 1940) 

Das Dammarharz ist ein chemisch noch wenift untersuchtes 
Naturprodukt. In den meisten Fgllen warden fast ausschlie$1ich 
amorphe Produkte isoliert und die Bruttoforme]n gew5hnlich nur 
aus den Elementaranalysen ohne Molekulargewichtsbestimmungen 
aufgestellt. Auch die S~iuren des Dammarharzes sind unter cliese 
sehr mangelhaft untersuchten Produkte des Dammarharzes zu 
rechnen. 

GR.&F 1 iSt tier erste Forscher, der die Siiaren des Dammar- 
harzes erwghnt. Er land sie in kleiner Meage in dem ]~arze 
und refit ihnen die Formel ClsHaa0a zu. DULK 2 finder im Dam- 
marharz die soft. Dammarylsgure, die nach ibm bei 600 schmilzt, 
sich in Kther, 01en und Schwefelsgure 15st. Er stellt das Sil- 
bersalz der Siiure dar. Die Bruttoformel dieser Sgure ist nach 
DuLx C,sHas0a. 

TscHmca und GLI~.<NNa beschgftig~en sich eingehender mit 
den Dammarharzs{iuren. Sie geben eine genaue Isolierunftsmethode 
der Harzsgaren an. Aus der durch Extraktion mit Kalilauge er- 
haltenen l~ohsgure iso]ierten sie eine in Sphgriten kristallisie- 
rende 'S~iare, die sie Dammarols{iure nennen und die in den 
meisten Liisungsmitteln mit A_usnahme yon Petrolgther leicht 
15slich ist. Merkwiirdigerweise wurde der Schmp. nicht ange- 
geben. A_us Analysenergebnissen wurde auf die Formel C~6Hso0s 
geschlossen. Die Darstellung der Kalium- und Silbersalze, sowie 
die Titrationsergebnisse liel~en auf eine Dicarbonsgure schlieSen. 
Darch die Darstellang des Acetyl- und Benzoylderivates wurde 
auf das Vorhandensein der Kydroxylftruppe geschlossen. B'ei der 
Oxydation mit Salpetersgure erhielten sie Pikrinsiiure und Oxy- 
dammarolsgure der Formel C~ott6sO~s. 

t Arch. Pharmaz. 27 (1826) 97. 
Pharmac. Centrbl. 1847, 917. 
Arch. Pharmaz. 284 (1896) 585. 
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PARIJS ~ besch~ftigt sich auch mit den Dammars~uren and 
gewann durch Extraktion mit Soda und Lauge aus der petrol- 
~therischea und i~therischen LSsung des Harzes drei Carbons~u- 
ten, deren Schmpp. aber nahe bei einander liegen (98--99 °, 
109--11~ o, 122--1240). Die S~urezahlen bewegen sieh zwischen 
97 and 162. 

Dureh Einleiten von Ammoniakgas in die ~therische L~i- 
sung des Dammarharzes erhie[ten BAUER und MOLL5 das Ammo- 
niumsalz der Dammarols~iure in Form eines weil~en Niedersehla- 
ges. Die Hauptmenge der S~are erhielten sie aber dureh die 
iibliche Extraktion mit Natronlauge. 

Wie aus den bisherigen Untersuchungen der Dammarharz- 
s~uren zu ersehen ist, sind bei den Dammarharzs~uren keine ein- 
wandfreien t~esultate erzielt worden. Wir  haben bei unseren 
Untersuchungen der S~Llren des Dammarharzes in erster Linie 
die ]solierungsmethodik der S~uren modifiziert. Das Harz wurde 
in Chloroform oder Tetrachlorkohlenstoff geliist und mit sehr ver- 
<]finntem Ammoniak extrahiert. Dutch F~llung der ammoniakali- 
schen Extrakte  mit Salzsgare wurde ein Rohprodukt gewonnen, 
alas bei ca. 2000 schmolz. Durch fraktionierte F~llung der a]ko- 
holischen L(isung dieses Produktes mit Wasser wurden Produkte 
erhalten, deren Schmpp. innerhalb welter Grenzen schwankten. 
Dies liei~ auf  das Vorhandensein mehrerer S~iuren schliel3en. Dureh 
ein etwas abge~ndertes Verfahren, welches in dem F~llen der 
Aceton-LSsung der S~ure mit Benzol bestand, gelang es uns, zu 
einem Produkte zu gelangen, das unter giinstigen Bedingungen 
kristallisierte. Der Schmp. des Produktes lag konstant bei 
324--325 °. Die Ergebnisse der zahlreiehen Elementaranalysen 
nnd Molekulargewiehtsbestimmungen beweisen, dal3 es sich um 
eine Triterpens~ure you der Bruttoformel C~oHsoO~ hanilelt. Die 
S~iure ist ges~ttigt and aaf  Grand der Titrationsergebnisse hun- 
<]elf es sieh um eine Monocarbonsi~ure. 

Um den Charakter der weiteren 4 Sauerstoffatome aufzu- 
kI~ren, warden /kcetylierungsversuche unternommen. Es konnte 
ein Acetylderivat  gewonnen werden, dessen Analysen - -  wenn 
auch nicht besonders gut - -  auf 4 Kydroxylgruppen schliel]en 
lassen. Aueh die Bestimmungen des aktiven Wasserstoffes nach 
SOLTYS6 fiihrten zu demselben Resultat.  

Pharm. WeekbL 7 i  (1934) 354. 
s Fette u. Seifen 5 (1937) 187. 
6 Mikrochemie 20 (1-936) 107. 

Monatshefte ftir Chemie, Band 73 17 
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Um den Charakter der alkoholischen Hydroxylgruppen fest- 
zustellen, wurde die S~ure mit Chroms~ure oxydiert. Es resul- 
tierte ein Produkt, dessen Ana[ysen ffir eine Dicarbons~ure 
sprechen, so dal~ daraus zu schliel3en ist, dab die eine alkoholi- 
sche Gruppe einem prim~ren Alkohol augeh~rt. Von dem Oxy- 
dationsprodukt konnte auch das Oxim d argestellt werden. Dies 
deutet auf die Carbonylgruppe, die aus tier im urspriinglichen 
Produkte vorhandenen sekund~ren Alkoholgruppe entstand. Das 
Oxydationsprodukt liel] sieh noeh acetylieren, woraus der SchluS 
zu ziehen war, dab in dem Produkte noch freie Hydroxylgrup- 
pen existieren. Die Acetylbestimmungen liel3en auf zwei freie 
OH-Gruppen schlie8en. Aus unseren Versuchen geht also hervor, 
dal] die yon uns isolierte kristallinische Dammarols£ure eine 
COOtt, eine--CK.2OK, eine = C H O t t  und zwei ~ C O t t  Gruppen 
enth~ilt. Eine eingehendere Untersuchung dieser S~ure wird fort- 
gesetzt. 

Aut3er dieser hochschmelzenden S[/ure erhielten wir noch 
eine kristallinische S~ure. Diese wurde aus jenem Tell des Harzes 
gewonnen, aus dem tier alkohohnlSsliche Tell des Harzes, tier 
~OT~13te Tell der S~uren und der in Alkohol 15sliche Tell des 
Harzes entfernt wurde. Aus diesem alkoholischen Teile, clef mit 
Wasser verdiinnt und mit geringer Menge Ammoniak versetzt 
wurde, konnte ein rein weil]er Niederschlag erhalten werden. 
Darch mehrmaliges Umkristallisieren aus Alkohol wurde ein 
Produkt erhalten, welches in farblosen Nadeln kristallisierte und 
konstant bei 146--147 o schmolz. Aus den Kesultaten clef Elemen- 
taranalysen, Titrationen und Molekulargewichtsbestimmungen 
wurde das Produkt als eine einbasische S~iure der Bruttoformel 
C~oH~603 erkannt. Es handelt sich um eine Triterpens~ure, die 
in kleiner Menge gefunden wurde und nicht immer aus dem 
I-Iarzs~uregemisch isoliert werden konnte. Wahrscheinlich handelt 
es sich n ich tum einen konstanten Bestandteil des Harzes. 

Aut~er diesen wohl charakterisierten Produkten euth~lt das 
Dammarharz noch andere saure Produkte. Diese befinden sieh in 
der LSsung nach tier Gewinnung der Dammarols~ure, sowie in 
der LSsung nach der l~einigung des ~.-Resens. Diese S~uren 
konnten bisher nicht iu kristallinischer Gestalt gewonnen wer- 
den. 5Ian konnte aber dutch fraktioniertes F~illen mit Wasser 
aus alkoholischer oder Acetonl5sung Produkte erhalten, die ver- 
schiedene Schmpp., S~urezahlen uncl LSslichkeiten besitzen. Es 
besteht die Wahrscheinlichkeit, dab diese sauren Produkte durch 
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Oxydation der Dammarolsiiure oder eines urspriingtichen prim~i- 
ren Alkohols entstanden sind. Diese Vermutung stellten wir auf 
Grund der Tutsache, dull man dureh Oxydation der Dammarol- 
sSure und dureh Oxyclution des neutralen, alkoholl~sliehen Teiles 
des Dammarhurzes nicht kristallisierende Produkte yon beiliiufig 
demselben Sehmp. und L5slichkeit erhielt. 

Experimenteller Teil. 

I so l i e rung  der D a m m a r o l s ~ u r e .  

In Portionen yon 250g wircl das Dammarharz in etwa 
250 cm~ Kther gelSst und in etwu 1000 cm3 96%igem Alkohol 
unter st~ndigem Rfihren gegossen. Der entstandene Niederschlag 
(~-gesen) wird filtriert und einige Male mit Alkohol gewaschen. 
Die alkoholisehen Extrak~e werden mit viel Wasser geFgZlt, der 
entstandene Niederschlag abfiKriert, mit Wasser gewaschen und 
an der Luft getrocknet. Dieses Rohprodukt wird dann in Chloro- 
form oder Tetrachlorkohlenstoff gelgst und mit 0"1% Ammonium- 
hydroxyd extrahiert. Die Extraktion wird so lunge fortgesetzt, 
uls sich noch aus dem Extrukt mit HC1 ein Niederschlag ab- 
seheidet. Die vereinigten Filtrate werden mit Salzsiiure geF~illt, 
der entstandene Niedersehlag abfiltriert, mit Wasser gewaschen 
und an der Luft getrocknet. Die so gewonnene feingepulverte 
gohsiiure wird in Portionen yon 25 g in miSglichst wenig Aeeton 
gelSst und filtriert. Das klare Filtrat gie~t man dann unfer 
Riihren in 2 5 0 c m  3 Benzol und erw~rmt diese Misehung vor- 
sichtig am Wasserbade, his die Hauptmenge des Aeetons ver- 
dampft. Es seheidet sieh ein Niedersehlag ab, der nach liingerem 
Stehen abfiltriert und mix Benzol so lunge gewaschen wird, his 
alas Filtrat farblos erseheint. Die SSuren k~nnen auch dureh 
mehrmals wiederholtes Sch/itteln mit ~ther gereinigt werden. 

Das so gereinigte Produkt wird noeh in alkoholischer oder 
Acetonl/Ssung mit Tierkohle gereinigt und filtriert. Das fast 
farblose Filtrat wird mit etwas Wusser versetzt und durch rail- 
des Erwiirmen so weir konzentriert, bis eine TrKbung entsteht. 
Nach einigem Stehen scheidet sieh die S~iure in groBer ]Kenge 
ab. Dieses Produk~ wird clann aus Alkohol oder Aceton bis zum 
konstanten Schmp. von 3250 umkristallisiert. 

Die SSure 1/Sst sich leicht in A_Ikohol, Aceton, Pyridin, Es- 
sigs~iure; in :Zther, Chloroform, Benzol und Petro]~ther ist sie 
dagegen schwer 15slieh. Die noch nicht ganz reine Substanz 

17" 
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sehmi lz t  n u r  vo r i ibe rgehend  bei e t w a  2 5 0 - - 2 7 0  °, e r s t a r r t  d a n n  

wiecler, udl  bei e t w a  3 1 0 - - 3 2 0  ° zu schmelzen.  
I n  E s s i g s ~ u r e a n h y d r i d  geliSst und  mi t  konz.  S c h w e f e l s g u r e  

un te r seh i ch t e t ,  e n t s t e h t  an der  Ber i ih rungss te l l e  g le ich  ein o range -  

r o t e r  Ring .  
Far die Analysen wurde die Sabstanz bei 110 ° getrocknet. 

4"229 m g  Sbst. : 11"06 m g  COs, 3"90 m g  HsO. - -  4"026 m g  Sbst. : 10"47 m g  CO.~, 
3"66 m g  H~O. 

CaoHsoO B. Bet. C 71"09, H 9"95. 
Gef. , 71"31, 70"95, , 10"32, 10"18. 

Titration: 10"534 m g  Sbst.: in 10 cm ~ neutralisierfem Alkohol gelSst~ ver- 
brauchten (Phenolphthalein als Indikator) 2"13 cm 3 n/100 NaOH. --  8"338 m g  Sbst. 
verbrauchten unter denselben Bedingungen 1"68 c m  3 n/100 Na0H. 

Far C3oHs00 s (1 COOH). Ber. 8"90, Gef. 9"10, 9"14. 
Molekulargewichtsbestimmang nach gAsw. 

0"227mg Sbst. in 2"700rag Campher (K~3S): h~6"0  °. - -  0"310rag Sbst. in 
4"220 m g  Campher: 'h ~ 5"6 °. 

Bet. Mol. Gew. 506"4. Gef. 532"5, 498. 

Aus oben angeffihrten Titrationen errechnetes Molekalargewicht 494"5 
and 496"3. 

A c e t y l d e r i v a t  d e r  D a m m a r o l s E a r e .  

1 g der  Siiure wurcle in 4 0 c m  ~ einer  M i s c h u n g  g l e i e h e r  
Tei le  Ess igs~ iu reanhydr id  a n d  P y r i d i n  gelSst  und  48 S t u n d e n  im 

D u n k e l n  bei gew~hn l i che r  T e m p e r a t u r  s tehengelassen .  D a n n  w u r d e  

die LiSsung u n t e r  R i ih ren  in viel schwefels~iurehal t iges  W a s s e r  

gegossen ,  der  e n t s t a nde ne  N i e d e r s c h l a g  f i l t r ier t ,  mi t  W a s s e r  ge-  
w a s c h e n  und  noeh e in igemale  ~n A_ceton gel/Sst und  m i t  W a s s e r  

gefEl l t .  A u s  o rgan i schen  L S s u n g s m i t t e l n  k o n n t e  das r r o d u k t  
n i ch t  in  k r i s t a l l i n i s che r  G e s t a l t  e rha l t en  werden .  D a s  e r h a l t e n e  
P r o d u k t  i s t  amorph ,  b e g i n n t  bei 1550 zu erweiehen,  u m b e i  1 7 5 0  

u n s c h a r f  unct u n t e r  Z e r s e t z u n g  zu schmelzen.  N a c h  l ~ n g e r e m  
S~ehen an der  Luf~  wi rd  es e twas  zersetz t ,  indem sich e in  E s s i g -  

s i i u rege ruch  b e m e r k b a r  mach t .  
Fiir die Analysert warde das Produkt bei 700 im Vakaam getrocknet. 

Acetylbestimmung: Das acetylierte Produkt wurde unter gelindem Er~fixmen in 
25 c m  3 neutralisiertem Alkohol gelSst and rasch mit n/2 alkohol. KOH (Phenol- 
phthalein als Indikator) titriert. Nachher warden noch 25 cm ~ n/2 alkohol. KOH 
dazagegeben und anter Riickflatlkahtang 1'/2 Stunden am Wasserbade erhitzt. 
Die noch warme LSsung wurde g/eich mit n / 2  HCt titriert. 

0"4085 g Sbst. binder zur Nautralisation 1"26 c m  3 n/2 alkohoh KOH 
Nach dem Kochen 4"55 cm ~ n/2 , . 

0"3t82 g Sbst. binder zur Neutralisation 0"98 c m  3 n/2 , , 
Nach dem Kochen 3"59 cm 3 n / ~  ,, , 
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Ber. 4 CH3CO-Gruppen 25"50, 6"67 C00H. 
3 CHsCO-Gruppen 20"41, ~'11 , 

Gef. 23"70, 23"85, 7"16, 7"09 C00H. 

V e r s e i f u n g  des  A e e t y l p r o d u k t e s .  

0"5g Acetylder£vat wird in wenig Alkohol gelSst und mit 
etwa 50 c m ~  alkoholiseher Kalilauge unter Riiekfiul3kfihlung 
1 Stunde am Wasserbade erhitzt. Die erkaltete L~sung gie~t 
man dana in viel salzs~ureh~ltiges Wasser, filtriert den ent- 
standenen Niedersehlag, w~£seht gut  mit Wasser aus und frock- 
net an der Luft.  Das erhaltene Produkt  wird dana aus Aeeton 
bis zum konstanten Schmp. yon 3250 umkristallisiert. Misch- 
schmelzpunkt mit reiner DammarolsSure bleibt unver~ndert. 
Elementaranalysen and Mol.-Gewichtsbestimmungen sind wie bei 
der reinen Dammarols~ure. 

O x y d a t i o n  der  D a m m a r o l s ~ u r e .  

l g  Dammarols{£ure wird in 50 c m  "~ Eisessig gelgst and zu 
dieser Lgsung 1 g Chroms~ure gelSst in 2 0  c m  3 80%iger Essig- 
sgure, innerhalb 1/~ Stunde und unter Rfihren dazugegeben. Zu 
dieser Lgsung werden noch 50 c m  3 50 Niger Schwefelsgure zugeftigt 
and das ganze in etwa fiinffaehe Menge einer 10%igen N'atrium- 
ehloridlSsung ge~ossen. Der entstandene Niederschlag wurde ab- 
fi[triert, mit schwefels~urehaltigem Wasser gewaschen. I)as Pro- 
dukt konnte nicht in kristalliniseher Gestalt erhalten werden 
and wurde deswegen durch wiederholte F~llung der alkoholisehen 
LSsung mit Wasser  gereinigt. ])as so gereinig~e Produkt stellt  
ein fast  wei~es Palver dar, welches unscharf  bei etwa 180 ° 
schmilzt. 

Far die Analysen wurde das Produkt bet 100 ° getrocknet. 
Titration: 11"020 m g  Sbst. in 10 c m  3 neutralisiertem Alkohol gelSst, ver- 

brauchtea (Phenolphthalein als Indikator) 4"25 c m  ~ n/100 NaOH. -- 9"875 r~g Sbst. 
verbrauchten unter de~selben Bedingungen 3"77 c m  3 n/100 NaOH. 

C3oH460 ~ (2 C00H). Ber. 17"36 COOH. 
fief. 17"05, 17"17 C00H. 

0 x i m  des 0 x y d a t i o n s p r o d u k t e s .  

0"5 g 0xydationsprodukt wurde in Alkohol gel~st und mit 
einer L~sung yon 0"5g Hydroxy]aminehlorhydrat  und 0"75g 
geschmolzenem Natriumacetat  in m~glichst wenig Wasser ver- 
setzt und 3 Stunden am Wasserbade erhitzt. Die LSsung wurde 
dann in viel Wasser gegossen, der Niederschlag abfi[triert, gut  
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mit  W asse r  gewaschen und an der L u f t  getrocknet .  Das Pro-  
dak t  konnte  nicht in kr is ta l l i s ier ter  Gesta l t  e rha | ten  werden.  Es  
wurde dareh wiederholtes LSsen in Alkohol und Fal len  mi t  
Wasse r  gereinigt .  Es schmilzt  be[ 190--200 ° un te r  Zerse tzung.  

Fiir die Anaiysea wurde die Substanz bei 100 ° getrocknet. 
4"728mg Sbst.: 0"ll5cm 3 N 2 ( 7 5 5 m m ,  200). - -  4"8~6my Sbst.: 0"118cm3 N~ 
(744 r a m ,  15°). 

C3oH4707N. Ber. N 2"62. 
Gef. , 2"81, 2"83. 

Molekulargewichtsbestimmung nach RAST. 
0"365 m g  Sbst. in 5"169 m y  Campher (K ~ 38°): h ~  5"5 °" 

Mol. Gew. Bet. 533"4. 
Gel. 491. 

A c e t y l i e r u n g  des  0 x y d a t i o n s p r o d u k t e s .  

0 ,5g  Oxydat ionsprodukt  wurde wie be[ der Dammarols~iure 
ace ty l ier t .  Das erhal tene P r o d u k t  konnte  nicht  in kr is ta] l in ischer  
Ges ta l t  [sol[err werden und wurde durch F~illen der alkoholischen 
LSsung mit  Wasser  gereinigt .  Das be[ 900 ge t roeknete  P r o d u k t  
[st ctwas gelbtich gef~rbt,  f~ingt be[ 1300 an zu erweichen und 
schmilzt  unsehar f  be[ e twa 155--1600 

Fi i r  die Analyse  wurde das P roduk t  bei 900 ge t rocknet .  
Siiure- und Aeetylbes t immung.  Sie wurde genau wie bei 

Ace ty ldammarolsgure  ausgefiihrt .  

0"2780 g Sbst. binder zur Neutral[sat[on 1"67 c m  '~ n/2 alkohol. KOH. 
Nach dem Kochea 1"62 c m  a 

0"2910 g Sbst. binder zur Neutralisation 1"71 c m  a 

Nach dem Kochen 1"74 c m  3 

Ber. 1 CHACO, 7"67 CH3CO , 16"06 COOH. 
2 , 14"28 , 14"94 , 

Gel. 12"53, 12"86 CHACO, 13"51, 13"23 COOH. 

I s o l i e r u n g  u n d  E i g e n s c h a f t e n  d e r  S ~ u r e  
yo re  S c h m p .  1 4 6 - - 1 4 7 0  . 

In Por t lonen you 60g Damma, rharz  wi rd  dieses mi t  Aeeton 
einigemale extrahier t .  Die vereinigten E x t r a k t e  werden  u n t e r  
•iihren in e twa 4 L i t e r  sehwach ammoniakalisehes W a s s e r  ge- 
gossen und in dieses Gemiseh so ]ange Chlornatr ium e inget ragen,  
bis sieh noeh ein weil~er Niederschlag abseheidet. Die Fli issig- 
kei t  wird abgegossen, der Nieclersehlag mit ammoniakha l t igem 
Wasse r  gewaschen und an tier L u f t  getroeknet .  Das ge t rockne te  
P r o d u k t  wird so lange mi t  Aceton geschiittelt ,  bis sieh nichts  
mehr  15st. Dann wird f i l t r ier t  und wie oben angegeben, in am- 
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moniakal i sches  Was s e r  gegossen, der Niederschlag  abfii tr iert ,  
gewaschen  und get rocknet .  D e r  Niederschlag  wird  dann in 
3 0 0 - - 4 0 0 c m  a Alkohol  gel~st, durch Hinzuf i igen yon 3 0 - - 5 0 c m  3 
Wasse r  gef// l l t  und filtriert.  Dem k la ren  F i l t r a t  g ibt  man einige 
Tropfen  konz. Ammoniumhyclroxyd.  Nach  einigen Tagen  beginnt  
sich ein gelb]icher,  fas t  k r i s ta l l in i scher  Niederschlag  abzuschei-  
den. Nach 2 - - 3  Wochen S~ehen wird abfi l tr iert ,  mi¢ Aceton ge-  
waschen  uncl aus Alkohol  umkr i s ta l l i s i e r t .  Nach e~nigen Umkr i -  
stallisierunger~ aus Alkohol  schmilz t  das P roduk t  kons tan t  bei 
146--147 °. Die  Kr i s ta l l e  stel len f~rblose Nadeln  dar. In  Essig-  
s~ureanhydr id  gelSst und mi t  konz. Schwefelsgure  unterschichtet ,  
en t s t eh t  an der Ber t ihrungss te l le  ein b r aune r  Ring, die Fliissig- 
ke i t  oberhalb des Ringes fgrb t  sich ro t  und die ganze Fliissig- 
ke i t  zeigt  grt ine Fluorescenz.  

Fiir die Aualysen wurde die S~bstanz bei 105 o getrocknet. 
3"150mg Sbst.: 9"163mq CO,, 2"95 m q HsO. - -  3"497mg Sbst. 10"15mg CO,,, 
3"24 m g  H20. 

Titration: 10"074 m g  Sbst. i a 10 cm a neutra|isiertem klkohol gel6st, verbrauchten 
(Phenolphthalein als Indikator) 2"25 c m  a n/100 NaOH. - -  8"678 mg Sbst. ver- 
brauchten unter denselben Bedingungen 1"95 c m  a n/100 NaOH. 

C8oH,60 a. Bet. C 79"'23, It 10"36, C00H 9"91. 
GeL , 79"33, 79"16, ,, 10"24, 10"36, , 10"05, 10"/1. 

Aus Titrationen ermitteltes Mol. Gewicht 4¢7 unct 445. Berechnet 454"4 
Molekulargewichtsbestimmtmg nach RAST: 

0 " 2 9 2  m g  8bst. in 3"219 mg Campher (K=38):-~ =8"2 °. 
Mol. Gew. Ber. 454"4 

Gel. 421. 


