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Das Moleclargowicht berechnet sich fir Hoxan zu 86, fiir Heptan
za¥100, fiir Ootan za 114.

Da manchmal dis erbaltenen Oole die Flamme griin fErbten,
wurden Halogenbestimmungen ansgefihrt, wolcho gowbhnlich einen
Bromgehalt unter 1 pCt. ergaban, entsprechend einer Veranreiniguog
‘durch cirea 2 pCt Monobromid, Nur in sinem Falle fand ich 8.92 pCt,
Brom, welches darch eine nachtréigliche Redaction nicht rocht zu ent-
fornen war, -

Endlich wurde ein guantitativer Versuch mit Octan angeatellt,

8 g Oetylalkohol 10 Stucden mit ravchender Bromwssserstoffsgure
-auf 110° orhitet, gaben 12 g Monobromid (berechnet 13.5 g). Diese
12 g wurden mit 80 g Brom (acht Molekilen) nnd 1 g Eisendraht ip
in'einem Erlenmeyer'schen Kolben mit eingeachliffenem Kiihler 5 Stdn,
am Wasgerbade erhitzt, das fiberachilssige Brom abgedampft, vod nach
Abzug des gebildeten Bromeieens (FeBry) erhielt jch 44 g Octobrom-
octan (berechnet 46.4 g). Dieser Korper mit 28 g Natrium reducirt
und in der beschriebenen Weise gereivigt, gab 5.9 g Oel, wovon 2.7 g
"bel 1289 siedeten (berechnet 6.7 g).

Ich glanbe hiermit den Beweis srbracht zu haben, dass anch die
‘hiheren Glieder der aliphatischen Reibe sich gegen Brom entsprechend
der Viotor Meyer'schen Regel verbalten,

Versuche zur Ueberfihrung dicsor Bromide in dis entaprechenden
mehrwerthigen Alkobole sind noch im Gange.

. Laboratorium des University College, London.

88. A. Michaelis und @. Schroeter: Usbor das
Phosphasobengolehlorid und dessen Derivate,
[Mittheilung ans dem chem. Institut der Universitat Hostoele.)
(Vorgetragen in der Sitzung von Hro, Michnelis)

In einer frithoren Mittheilung ist von dem Einen von uns in
Gemeivschaft mit G. Schulzel) gezeigt worden, dass salzsanres
Aailin leicht mit Phosphoroxychlorid reagirt, indem das Anilin -n-0xy-
+chlorphosphin, CgHyNHP OClg, entsteht. In &hnlicher Weise reagirt
auch Phosphortrichlorid mit aalzsaurem Anilin, nar dass man hier bei
weitern linger erhitzen muss, bis alles Anilinsals in Lidsung gegangen
dst. Aus der erhaltenen kiaren Fliesigkeit isst sich durch Ab-
-destilliren des iiberschiissigen Phosphortrichloride im luftverdiinsten
Raunm, wie unten niiber angegeben, leicht eine fests, schin krystalli-
-airende Yerbindung erhalten, welcher der Anslysa nach die Forme

1) Diese Berichte 26, 2947.



491

CoHy NPCl zukommt.  In derselben jst der Rest PCl an Stickatoff
gebunden, dn die Verbinduog durch Wasser in Anilin, phosphorige
Sfiare aud Salzefiure zorfillt, so dass ihe aller Wabrscheinlich-
keit nach die Constitution CgHyN = PC! zukommt, Wir wollen
dieselbe wegen ibrer Anslogie mit dem Diazobenzoichlorid vor-
tinfig als Phospbaznbenzolehlorid bezeichuen. Sis entstebt nach der
Gleichong:

Co Hy NHy HCl 4 PCla =G H. N : PCl - 3 HCI
und bildet sich goonz snalog dem Thionylanilin

CeHs NHg HCl+ 80C!; = CyHy N : SO + 3HCI,

Thionylanilin, Phosphazo- und Diazobenzolchlorid gehiren danach

#u einer Reihe #holich zusammengesetzter Verbindungen:
Cs HiN: B0 Thionylanilip
CeHy N : PCI Phospbazobanzolchlorid
CsHg N : NCl Diazobenzolehlorid.

Die priméren aromatischen Amine zeigen also die allgemeine
Eigenschaft, dass die Wasserstoffatome der NH;-Gruppe sich leicht
durch zweiatomige, anorganische Radicale ersetzen lassen und die
Diagoverbindungen orecheinen nicht mehr als ecingzeloe besondere
Kérperklasse sondern bilden ein Glied in der Kotte ciner Reibe analog
zusammengesetzter Verbindungen, deren Zahl sich gewiss noch er-
beblich vermebren wird. Die Radicale 8O, PCl, KCl {bezw. N .NDjy
u. & w.) werden gewiss nicht die einzigen sein, die in die priméiren
Amine eingefibrt werden kdnnen.') Hier gilt es nur za suchen und
experimentell zu priifen.

Phosphazobenzolehlorid CaHgN :PCL

Zor Davetellung dieser Verbindang erhitzt man 70 g vbllig
roines, staubtrocknes und staobfeines salesaures Anilin mit 300 bis
350 g Phosphortrichlorid 40 bis 48 Stunden lang am Riickfuss-
kiihler, der oben durch ein Chlorealeinmrobr vor Zutritt von Feuch-
tigkeit geschiitzt ist. Unter lebhafter Salzsiureentwicklung ver-
schwindet dann das salzeaure Anpilin villig oder doch fast villig,
indem, falls reines Anilinsalz angewandt war, eine farblose Lideung
entsteht. Diese wird rasch durch Glaswolle filtrirt und das dber-
echiissige Phosphortrichlorid ans dem Wasserbade (dem zuletet Koch-
salz hinzugesetzt wird) im Inftverdiinnten Raum, so weit als mbglich
sbudestillirt.  Der Riickstand, der beim Erkalten krystallinisch erstarrt,

Iy Die Wahrscheinlichleit, dis Reate 80 und PCl in dis Amine sin-
fuhren zu kénoen, war allerdings goreds fir diese grésser wie fir andere
Redicale, weil sie sich als Aldehydreste auffassen lassen. Vgl Aon. d. Chem.
2740, 109,

Berielite d, D ¢hem, Gesellachalt. Jabrg, XXVIL 22
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wird mit niedrigeiedendem trockuen Petroleumiither wiederbolt abge-
spillt, in wenig heissom trocknen Benzol geldst und dia Lisong rasch
in gut verschliessbare Gliser filtrict. Die Verbinduog krystallisirt
dann beim Lrkalten nach kurzer Zeit in wohlavsgebildeten farblosen
Prismen, Die Mutterlavge wird mit den petroliitherischen Auezligen
vereinigt und mue diesen, die ziemlich viel Phosphartrichlorid ent-
halteu, das sich bei der ersten Deatillation niemals vollstindig ent-

lisgt, durch wiederboltes theilweises Abdestilliven noch viel
Phosphazobenzolohlorid erhalten. Die Ausbeats betriigt im Ganzen
85 bis 40 g reines Product, entsprechend etwa 50 pCt. der Theorie.
Aundere krystallisirte Verbindungen sind bisher aus der Mutterlauge
picht erbalten worden. Da die Ausgangematerialien leicht zugling-
liche Snbstanzen sind, ao steht der Durstellung des Phosphazobenzol-
chlorides in beliebiger Menge nichts im Wegs,

Zor Analyse wird zweekmiissig die sben umkrystallisirte Sabstans
verwandt, welche man obue sie fouchter Lnft anszusetzen, zwischen
Ylieaspapier abpresst und kurze Zeit im Vacuumexsiceator, der mit
Phosphorsiureanhydrid und Paraffinschoitzeln beschickt ist, ver
wetlon l&set.

Analyse: Ber. Procente: ¢ 45,71, H 8.7, N 8.89, P 19,68, Cl 22.35.
Gof, « t 4570, « 3.84, < 838, « 1998, « 25|,

Daa  Phospbazobenzoleblorid (oder Phenylazophosphaorehlorid)
CeH N: POl bildet lange in der Flisaigkeit durchsichtige, trocken,
weisse Krystalle, die im oben zugeschmolzenen Kapillarrobr bei
136—137" zu eiper farblosen Fliissigkeit achmelzen, welche sich bei
héherem Erhitzen rithlich firbt. Es ist asch im lufiverdiinnten Ravm
nicht unzersetzt destillivbar, l5st sich im kalten Benzol milsgig leicht,
in heissermn sebr leicht, ebenfalls leicht in Chloroform, schwer in
Aether. Das Moleculargewicht der Verbindung bat sich bis jetzt
nicht mit Sicherheit ermitteln lassen,

Eise Dawpfdichtebestimmung ist wegen der Nichtfiichtigkeit des
Chlorides ausgeschlossen und die Gefrierpunktsernisdrigang nur unter
Anwendung von Benzol bestimmbar, das bei garzen Klassen von Ver-
Lindungen, z. B. bei den Oximen, zu hohe Moleculargewichte ergiebt,
Aueh hier fihrts die Methode z0 Zuhlen, die pabeza der doppeiten
Moleculargrisse entsprechen (gef. M == 375, ber. M = 315), wibrend
der niedrige Schmelzpunkt, sowis die sonstigen Eigenschafien der
Verbindung das einfache Moleenlargewicht wahrscheinlicher orscheinen
lagsen’). Wir hoffen darch Bestimmung des Moleculargewichies von
Derivaten des Phosphazobenzolchlorides in Bisessiglosung diese Fruge
bzld entscheiden zu kdnnen.

Y Unter der unwahrscheinlichen Apnabme der doppelten Moleeulargrésse
wirde die Verbindung einen viergliederigen Ring CeHy N {ECE;‘:NC;.H;,
bilden.
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An der Lufc werden die derben Krystalle des Phosphazobenzol-
chlorides allmghlich, die zerrichenen rasch foacht und zeriliessen,
Auch mit Wasser {ibergossen balten sich die Krystalle eine Zoit lang
scheinbar unverdndert, zersstzen sich dann aber boter Anfwallon und

starker Erhitzang., In der Ldsung sind salssaures Anilin und phos-
phorige Shiure enthalten:

CHN: POl + 3 HyO = CaH,NH;HCI + Hy PO,

Diess Zersetzong geht schon dureh Spuren von Feuchtigkeit in
der nmgebenden Luft oder den Lésungsmitteln an der Oberfifiche der
Krystalle vor sich, so dass man beim Wiederanfitsen der abgepressten
Krystalle in Benzol stets eine kleine Menge darin unldslicher Substanz
beobachtet, welche, wie verschiedsutlich festgestellt wurde, Hus sa'z-
sauram Anilin bestelt. Alkohol wirke nuch energischer auf dus Phos-
phorazobenzolehlorid ein; dibergicsst man die zerriebenen Krystalle
desselben mit abeolaten Alkohol, so beobachtet man ein lebhafies
Zischen und Aufeieden des Alkohols, Wird dic entstehende Losung
wit Wasser verdiinut, so zeigt die Flilssigkeit eine durch Oeliréplehen
vernrsachte Tribung und es tritt der oharakteristische Garuch des
Phosphorigsguresithylesters auf. Die Qeltrdpfehen verschwinden bald
wieder durch weitere Zersetzung. Die Reaction verljuft wabrechein-
lich nach der Gleichung:

CeHsN : PCl -+ 3 G3H, OH == P(OCsHp)s + C:H: NHyClL

In éibnlicher Weise wirkt such Phenol, so duss man beim Zugatz
desselben zu einer Benzolldsung des Chlorides bald die Augscheidung
von salssaurem Anilin beobachtet. Beim Abdestilliven des Benzols
hinterbleibt eine bochsiedonde Fliissigkeit von den Eigensehsften des
Phenylphoaphorigefurasstera,

CoHyN : PCl -+ 8 CHyOH = P(OCsH,)} + CyH; NH,Cl

Leitet mso in dic Bepgollésung des Phosphazobenzolehlorides
trockne Salzsfinre, ao bleibr die Fliasigheit anfanga klar, bald aber
entsteht ein reichlichar Niederschlag, der sus salzsaurem Anilin be-
steht. Man kaon die Reaction in zwei Phasen verlavfend denken:

CsH},N + PCI ks HC]. = GgHg NH. PCJQ
CsHsNH . PCle + 2 HClL == CgHyNH:Cl + PCla.

Die Reaction ewischen Phosphortrichlorid and salzsaurem Agilin
ist also bei fiberschiissiger Salzeinre umkehrbar. Acch Chior und
Brom wirken leicht anf das Phoaphazobenzolchlorid ein, doch haben
wir die ziemlich complicire verlaufende Reaction noch nicht so weit
sufgeklfirt, um Sicheres dariiber mittheilen zu kénnen.

Von den Derivaten des Phosphazobenzoleblorides baben wir za-
nfichst die durch Ersntz des Chloratoms vermittelst Rosten des Ani-
lins, Fiperidins einiger Alkohole und des Phenolz emstehenden niher
untersucht.

82°
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Phosphazobenzolpiperidid, C;H;N: P . NG, Hyg.

Wallach') hat gelegentlich seiner Untersuchungen fiber Fluor-
benzol und dessen Homologen gefunden, dass die Dinzobenzolpiperidide
besonders gut krystallisirende Kiirper bilden. Wir haben aus diesem
Grunde such die Piperidinverbindung des Phosphazobenzolehlorides
darzustellen versucht und in der That gefunden, dass auch diese ein
leicht zu erhaltender, gut krystallisirender Korper iat,

Zur Darstollung deaselben gissst man eine Benzollssung von 2 Mol.
Piperidin in eine ebepsolche von 1 Mol. des Chlorides, wobei sich
unter Erwirmung sogleich salesaures Piperidin krystallinisch aus-
scheidet. Dusselbe wird abfilirirt und die Benzollbaung durch theil
weises Abdestilliven concentrirt, worauf beim Erkalten das Piperidid
in feiven, strablig gruppirten Nadela auskryatallisir:.

Die vollstiindige Analyse desselben ergab:

Analyse: Her. Procente: G 64.08, H 7.28, N 13.54, P 15.04.
Gef. # » G404, » TAT, » 1304, » 1504, 14.95.

Das Phosphazobenzolpiperidid C;H;N: P. NCsHyq bildet lange,
diinve, farblose Nadeln, welche rasch erhitzt bei 202 bis 2030, lang-
sam erhitzt erbeblich niedriger zu einer klaren, sogleich wieder
krystalliniech erstarrenden Flissighsit schmelzen, ist leicht 18slich
in Renzol, Chloroform, Aether, schwer in Alkohol, In Wasser
und Natrovlauge ist es auch beim Kochen unléslich; vop Salzefiure
wird es beim Erwirmen unter Zersetzung geldst. Leider tritt auch
beim Losen in Eisessig ader in Phenol Zersetzung ein, so dass sich
das Moleculargewicht nicht unter Anwendung dieser Verbinduogen ala
Lisungemittel bestimmen lisst. Die Bestimmung des Molecular-
gewichts in Benzollosung ergab anch hier zo grosse Zablen (Gef,
45035 430, Ber, fir GqHs.N :P.NC;HM M= EU‘G' fir {Csf’h}gﬁst’u
{(NCyHy,): M =412,

Phosphazobenzolanilid, CeH.N:P.NHC;H,

Aehnlich wie Piperidin wirkt anch dae Anilin aaf eine Benzollgsong
des Chlorides ein. Auch hier scheidet sich unter Erwiirmen Anilinchlor-
bydrat ab und die abfilirirte Benzollaung hinterlisst beim Verdunsten
ein krystallinisches Pulver, welches schwer 1dslich ist in Bonzol und
Cbloroform, sebr schwer loslich in Alkobol und Aether, leicht 1@slich
in Hasighther. Wie das Piperidid ist ¢s in Wasser und Natronlasge
unléslich und wird von Salzedure in Anilin und phosphorige Sinre
zerlegt. Es ldsst sich npicht so leicht umkrystallisiren wie das
Piperidid und deshalb sehwerer analysencein erhalten, so dass wir die
obige Formel woch nicht mit genanen analytischen Zahlen belegen

Y Ann. d. Chem. 23D, 233, vgl. auch Baeyer und Jager, diese Be-
richte ¥, 338
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kilnnen, Die Verbindung ist isomer mit dem von Michaelis und
Oster!') orbultencu Phosphenylphenylhydrazon CoHy P N . NH Ca Hg,
das durch Einwirkang von Phosphenylchlorid auf Phenylhydrasin
entsteht und merkwilrdigor Weige fast depselben Schmelzpunkt und
dieselben Léslichkeitaverhiiltnisse zeigt. In seinem chemischen Yer-
halten gleicht es dem Phosphuzobenzolanilid ebenfulls, indem es
gegen Alkalien bestiindiger ist als gegen Siiuren; die Spaltungsstiicke
beider Verbindangen eind aber patiirlich ganz verschieden: das
Phosphenylphenylbydrazon zerfille mit Séuren seiner Entstehung nack
in phosphenylige Sfiure und {1 Mol) Phenylbydrazinsalz, das Phos-
phuzobenzolanilid in phosphorige Bdure und 2 Mol. Anilingale. Es
entsprechen somit dem Diszoamidobenzol zwei isomers Phosphor-
verbindungen:

CeHy N : N, NHCy Hy, Diazoamidobenzol.

CeHsP: N. NHC; Hs, Phosphenylpuenylbydrazon,

CeHs N: P . NHCy Hs, Phosphazobenzolanilid.

Erwirmt man dae Phosphazobenzolanilid mit Anilin, in dem es
sich leicht liet, und versetzt mit Aether, so Fillt ein waisses krystal
linisches Pulver aus, das in Alkohol leicht 18slich ist und aus dieser
Liosung durch Wasser in gliozenden Bliittchen gefiillt wird, Diese
ergaben bei der Apulyse Zahlen, die 20 der Formel CgH; N :P.NH
CsHs + HeQ fiihrten:

Azslyse: Bor. C 62.07, H 5.60, N 12.06, P 18.37.
Gef. « 62.68, = 6.08, « (123, <« 1346

Die Verbindung schmilzt bei 152—153 upd krystellisirt aus
verdilootem Alkoliol leicht in gliuzenden Blattchen. In Wasser et
dieselbe unlislich und wird durch Natronlauge bei gelindem Erwiirmen
leicht unter Abscheidung von Anilin zersetzt,

Die Constitution dieser Verbindung ist noch zweifelhaft, jeden-
falls iat das vonr Jackson und Menke?) beschriebene Phosphorig-
siinredianilid (CsH; NH);PHO mit unserer Verbindung nar isowmer,
nicht identisch, Vielleicht stellt sie das Anilioealz des fraien Phos-
phazobenzols C;HsN:POH dar:

CiHgN:PNHCsHs + HsO =C;H N : P (ONH; Cs Hy)

Phosphazobenzolphanoleater, CiHs N : P(OCsHg)

Whhrend freies Phenol das Phosphazobanzolchlorid unter Bildong
von selzesurem Anilin and Phosphorigsinrephenylester zersetat, setat
sich Phenolostrium mit dem Chilorid leicht uonter Bildung des Phos-
phazobenzolpbenolestors um. Die Reaction vollzieht sich schon in
der Kiilte, weun man das Natriumphenolat mit der BeozollGsung des
Chlorides schiittelt, Zur Beendigong der Reaclion erwirmt man zu-
letzt noch etwas, filtrire die Lisung vom ausgeschiedenen Chlor-

1} Amerie, ehem, Journ. 6, 84, 7) Ano. d. Chem. 270, 124.
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vatrivm ab and wiiecht einige Muale mit heissem Bengol wach, da der
goebildete Phosphazobenzolphenalester in kaltem Benzol schwer 16alich
und daher z. Th., neben dem Kochsalz im Niedercchlage enthalten
ist. Das pack dem theilweisen Verdunsten der Bengollsung abge-
schiedene Pulver bringt man dureh Erhitzen wieder in Lbsung, es
krystallisirt daun der Phenolester in kleinen, farblosen, glidnzenden
Prismen aus,
Analyse: Bor, Procente: O 66,97, B 4.65, N 651, P 14.42
Gof,  » » 687206674, » 480478, » 6.94, » 14.56.
Der Phosphazobengolphenolester, CsH;N:P.OCsH;,
schmilzt bei 189--190° und ist in den meisten ovganischen Ldsungs-
mitteln in der Kilte achwer laslich, leichter 13alich in heissem
Benzol, unldslich in Wasser. Voo Natroniwge und von verdionter
Salzsiure wird der Ester nicht sangegriffen, wiihrend er von conc.

Salesiiure leicht in Phenol, salzsanres Anilin und phosphorige Silure
iibergefiibrt wird:

CiHN:P. OCH; + 3H;0+ HCl = Hy P O3 + C;Hy; NH:
HCl -+ C;H,OH,

1.13 g Substanz warden mit Salzstinre gelfet, dat Phenol mit Aether
ausgeschittelt und in Tribrompbenol Gbergefiihrt; statt 0.178 g wurden
8o 0.170 g Tribromphena! erhalten, Die wissrige salzsaure Lésung
worde alkalisch gemacht ond das Anilin ausgefithert; dasselbe liess
sich leicht durch sein Sulfst und die Chlorkalkreaction identiflciren.
Die wiissrige alkalische Losung endlich gab pach dem Ansiiuern
mit Sublimatlésung einen reichlichen Niederschlag, so dass also in ihr
die phosphorige Séure enthalten war.

Phosphazobenzolithyl- und beneylester,
(:'lll'le : PGCgHb und CgH&N: FOC: H';.

Diese FEster werden in derselben Weise wie der Phenolester
durch Behandeln von (trocknem) Natrivmithylat oder -benzylat mit
der Benzolldsung des Chlorids erbalten. Der Acthylestar CeHsN: P
(OC:H,) ist 80 dickfliissig, dass er in der Kilte kaum RAiesst, und
besitzt einen durchdringenden, an Phosphorigefiuredthylester er-
invernden Geroch. Liéisst mun dea Benzylester CsHyN: POC; H; in
Fenchtem Aether geldst lingere Zeit steben, sc scheidet sich ans der
Lieung allmiihlich ein krystallinisches Pulver ans, das sich in einem
Gemisch von Benzol und Aether in der Wirme 18st und aus diesem
in compacten Krystallen erhalten werden kann. Die Apalyse fihrie
zi der Formel Co HoN:POC Hy + 2H;30,

Analyse: Ber, C 3887, H 6.04. P 10170,
# Gef. » 3847, » 610, » 11.73.
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Die Verbindung schmilzt bei 105® und ist in Wasser sehr leicht
wit saurer Reaction ldslich, Die Constitution derselben ist nogh
nicht ermittelt.

Usber weitere Derivats des Phosphagobenzolehlorides hoftan wir
in Kir¢e Lerichten zu kinnen.

Es ist oben angefiibrt worden, duss deas Phosphoroxychlorid mit
sulzsaurem  Auilin die Verbindung CeH;NH.POCK bilde. Wir
wollan hier noch wittheilen, dass nach den weiteren Untersuchungen
von Michaelis und Schulee bLei Avwendung eines Ueberachuses
von gslzsantrem Anilin auch das secundfive Oxychlorphosphin (CsH,
NH)}POCI ale sebr bestiindige, sus Alkohol noveriindert krystalli-
girende Verbindung erbalten werden kann, Durch Einwirkong von
frelem Anilin auf Phosphoroxychlorid endlich entsteht das schon
frither boschriebene Anilid (C;Hy,NH)};PO. Es laesen eich also im
Phosphoroxychlorid alle drei Chloratome pach ecinander durch den
Anilinrest NHCs H; gleichwerthig wrsetzen, wihrend dies im Phos-
phortrichlorid nicht méglich ist, Wir haben die Verbindungen

PO Cly PCls

CeH, NH . POCl

(CsHs NH)RPOCI CsHyN:PCI

(CsH; NR): PO, CoHsN: P . NHOGH,,

Dunach sind die drei Chloratome des Phosphoroxyeblorids in
symmetvischer Stellung, wihrend im Phosphortrichlorid zwei Chlor-
atome sich anders verhalten wie das dritte. BEa ist diese Thatsache
fiir die Vertheilupg der Valenzen des Phosphoratomes im Raume im
Siooe der Stereochemie von Intaresse, doch scheint es uns zwack-
miissig zu sein, die Ansichten, die wir uns bierfibor gebildet baben, erat
zu entwickeln, wenn die Moleculargrdsse des Phosphazobenzolehlori-
des sicher festgaatellt ist,

Rostock, 14, Februar 1894,

80. E. Salkowslki: Usber die Kohlohydrate der Hefe.?)
[Aus dem chew. Labor. des Patholog. Instituts zn Berlin,)
{EBingegangen am 22, Februar,)

Vor einigen Jahren babe ieh beobachtet?), dass smylomfreie
bezw. dusserst amylumarme Presshefe, 66—69 Stunden mit Chloro-
formwasser hei 40¢ digerirt, in Folge von fermentativen Vorgéngen,

1) Einige Angaben iibsr diesen Gogenstand habe ich bereits beilgufig in
einem Vortrag in der Physiolog. Gessllschaft hiersslbst am 5. April 1890
gemacht. 7y Zeitschr, f. physicl. Chemie 13, 8, 506,



