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Arthur Hantzsch zurn 70. Geburtstage 
-4m 7. Marz d. J. vollendet Geheimrat Professor 

Dr. A r t h u r  Hantzsch ,  Direktor des Chemischen Labo- 
ratoriunis an der Universitat L e i p z i g , das 70. Lebens- 
jahr und blickt an diesem Tage auf eine fast ein halbes 
JahrhundFrt umfassende unermudliche, aber auch an 
Erfolgen uberreiche Tatigkeit als chemischer Forscher 
zuriick. Wenn zu diesem Anlasse seine Freunde und 
Kollegen und die zahlreichen 
Schiiler, die er, an drei Hoch- 
schulen wirkend, in die Leh- 
ren der cheinischen Wissen- 
schaft eGgefiihrt hat, dem 
groDen Forscher uud akade- 
mischen Lehrer die herzlich- 
sten Gliickwiinsche darbrin- 
gen, darf unter den Gratu- 
lanten auch der Verein deut- 
scher Chemiker nicht fehlen, 
zu desst.n hlitgliedern viele 
Kollegen und ehemalige Schii- 
ler des Jubilars gehoren. 
Obgleich sich unter sei- 
lien 500 wissenschaftlichen 
Abhandlungen keine spezi- 
fisch angewandt - chemischen 
Publikationen finden, so 
haben doch H a n t z s c h s 
weite Gebiete de;(-:hemie um- 
tassende Forschungen auch 
auf die Entwicklung der an- 
gewandten Chemie anregend 
und befruchtend gewirkt. Die 
Zuni Verein deutscher Che- 
miker zusammengeschlosse- 
nen Vertreter der ange- 
wandten Chemie haben da- 
her allen Grund, auch ihrer- 
seits A r t h u r  H a n t z s c h  
ZLI seinilm 70. Geburtstage 
die warmsten Gliickwunsche 

A r t h u r H a n t  z s c h ,  
7. Miirz 1857. studierte von 

zum Ausdruck zu bringen. 
geboren zu Dresden am 

1875-1879 an der Techni- 
when Hochschule zu D r e s d e n , absolvierte wahrend 
dieser Zeit auch sein Militarjahr als Einjahrig-Frei- 
williger und beschloD seiri Studium mit der Ausarbeitung 
seiner Doktorarbeit, auf Grund deren er im Jahre 1880 
an der Unilersitiit W u r z b u r g zum Dr. phil. promo- 
viert wurde. Im Sonimersemester 1880 arbeitete e r  in 
dem danials unter A. W. v. H o f m a n n s Leitung stehen- 
den Cheniischen Iristitut der Universitat Berlin uud iiber- 
nahrn zu Heginn des Wintersemesters 1880-1881 eine 
Assistentenstelle an der chemischen Abteilung des physi- 
kalisch-chemischen Instituts der Universitat Leipzig, das 
von G u i t a v W i e d e m a n n geleitet wurde. Im Herbst 
1884 hahiliticlrte sich H a n t z s c h fur Chemie in Leipzig 
und schon irn Sommersemester 1885 wurde er im Alter 
von 28 Jahren als Nachfolger von V i c t o r Me y e r an 
die Tech nische Hochschul e in Zurich als Ordinarius der 
Chemie berufen. Im Jahre 1889 erhielt H a n t z s c h 
einen Ruf an die danials neugegrundete C 1 a r k e - 

U n i v e r s i t y  in Worchester U. S. A., der auch an 
V i c t o r  M e y e r  und E m i l  F i s c h e r  vergeblich er- 
gangen war, und im Jahre 1890 die Berufung an die 
Universitat Rostock. Beide Rufe hat er abgelehnt. 

Im gleicheri Jahre (1890) folgte er dem Rufe an die 
Universitat Wurzburcr als Nachfolaer des nach Berlin be- 
rufenen E m i 1 F i  s"c h e r und -mrde im Jahre 1903 

nach dem Ableben von J o -  
h a n n e s W i s 1 i c e n u  s 
dessen Nachfolger in Leipzig. 

Die ungemein erfolgreiche 
ForschertatigkeitHant zschs 
hat durch eine Anzahl wis- 
senschaftlicher Auszeich- 
iiungen wohlverdiente Aner- 
kennung gefunden. Schon im 
Jahre 1893 wurde er Ehren- 
mitglied der Ziiricher natur- 
forschenden Gesellschaft, 
1903 0. Mitglied der sachsi- 
schen Akademie der Wisseii- 
schaften, 1926 korrespon- 
dierendes Mitglied der Ge- 
sellschaft der Wissenschaften 
zu Gottingen und im glei- 
chen Jahre wurde er von der 
Technischen Hochschule in 
Dresden zum Dr.-Ing. ehren- 
halber promoviert. Begabt 
mit einem aus schopferischer 
Phantasie entspringenden 
ungewohnlichen Reichtum 
an chemischen Ideen, hat 
H a n t z s c h  nicht nur aus 
dem Gebiete der rein orga- 
nischen Chemie und der or- 
ganischen Synthese eine fast 
unubersehbare Menge von 
wissenschaftlichen Forschun- 

gen und damit auch ein auijerordentlich groijes Beob- 
achtungs- und Tatsachenmaterial veroffenllicht, sondern 
auch eine Anzahl wertvoller Untersuchungen aus der 
physikalischen und anorganischen Chemie ausgefuhrt. Mit 
glanzenden synthetischen Arbeiten beginnend, hat er sich 
in der Folge mit der Erforschung von chemischen Vor- 
gangen beschaftigt, die auf Grundlage der klassischen 
I< e k u 1 6 schen Strukturchemie nicht ohne weiteres ZU 
erklaren waren, so besonders die intramolekularen Um- 
lagerungen und die stereochemischen Reaktionen orga- 
nischer Verbindungen. Gerade auf diesen Gebieten hat 
H a n t  z s c h groije Erfolge errungen und dadurch zum 
Ausbau der theoretischen organischen C'hemie beige- 
tragen. 

Mehr und inehr haben ihn neben dem chemischen 
Verhalten der Stoffe deren physikalische Eigenschaften 
interessiert, so besonders die Beziehungen zwischen 
Farbe und chemiseher Konstitution organischer Verbin- 
dungen. Er hat diese Probleme durch Anwendung physi- 
kalischer und physikalisch-chemischer Arbeitsmethoden 
ihrer Losung entgegengefuhrt und ist schlieijlich durch 
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Untersuchung des Yerhnltens der Elektrolyte gegen 
ultraviolettes Licht zu einer Deutung der Ionentheorie 
auf chemischer G ruridlage gelangt. 

Die ersten selbstindigen Arbeiten begann Hantzsch  
schon niit Abschluii seines Studiums und wiihrend seiner 
Berliner Zeit. Sie betreffen Untersuchungen aus der 
Naphthalincheniie. Kurz darauf gliickte ihm in Leipzig 
die gliinzendt: Synthese des H y d r o p y r i d i n d i c a r - 
b o 11 s 5 11 r e e s t e r s aus Acetessigester und Aldehyd- 
animoniak, die er nach verschiedenen Kichtungen hin 
verfolgte und an die sich einerseits die Synthese von 
Pyronderivaten, anderseits die Konstitiitionsbestimmung 
von Pyridincarbonsiiuren anschloi3. Ein interessantes Er- 
gebnis dieser Arbeiten bildete die Synthese des Methyl- 
betains der Nikotinsaure, das sich mit dem Pflanzen- 
alkaloid 'r r i g o n e 11 i n identisch envies. Durch diese 
Synthese und die ungefahr gleichzeitig von L a d e n - 
h u r g ausgefuhrte Sgnthese des C o n i i n s war Zuni 
erstenmal der kiinstliche Auf bau von Pflarlzenalkaloiden 
gegluclrt. Eine weitere Reihe von Arbeiten behandelt 
die Synthese von Pyron-Cumaron- und Pyrrolderivaten. 

h'achdem 5.' j c t o r M e y e r die nierkwiirdige Mimi- 
kry zwischen Benzol und Thiophen und deren Derivaten 
gefunden hatte, konnte H a 11 t z s c h durch die Synthese 
des 7' h i a z o 1 s und seiner Derivate und den Vergleich 
mit den1 Pyridin die gleiche dhnlichkeit in den physika- 
Iischen Eigenschaften und Zuni Teil auch im chemischen 
Verhalten zwischen beiden Korperklassen feststellen. 

An die Syniliese dt:s Thiazols schlossen sich die Syn- 
thesen von Selenazolen, Oxazolen und Imidazolen an. 

Aber nicht nur die Synthese cyclischer Verbin- 
dungen, sondern auch deren Abbau hat H a n t z s c h be- 
schlftigt. Ilurch Oxydation von Phenolen mittels Chlor 
und Alkali gelangte e r  ZLI als Zwischenprodukte der oxy- 
dativen Spaltung auftretende Derivaten des Cyclopentans. 

Mit dcm Studium des Succinylobernsteinsaureester 
begann jene laiige Reihe von Arbeiten, die H a n t z s c h 
viele Jahre nii t  seinen Schiilern beschaftigte und welche 
die Konstitutioiisbestinimung von organischen Verbindun- 
gen niit Iabiler Atomgruppierung zum Gegenstande hatten. 

I n  z u m  'l'eil griindlegenden Untersuchungen zum 
T R u t o ni e r i e - und I) e sn i  o t r o p i e p r o b 1 e m  be- 
schiiftigte e r  sich niit dem Studium der Keto-Enol-, Lactam- 
Lactim- wid Nitro-lsonitro-Umlagerung, an die sich 
Untersuchungen uber die Unilagerungen von Cyansaure 
und Isocyansiiure, l'hiocyanslure und Isothiocyansaure 
r eih t en. 

Unter Anwendung physikalisclier Methoden, beson- 
ders elektrischer Leitflhigkeitsbestimmungen kam 
H a 11 t z s c 11 zur Aufstellung des theoretisch wichtigen 
Regriffs der I ' s e u d o s a u r e n ,  P s e u d o b a s e n  und 
P s e 11 d (I s a I z e , deren Entstehung sich unter der An- 
nahrrir: 1 o n i s a t i o n s - I s o m e r i e erkllren 
lieii. Wertvolle Ergebnisse lieferte die Ausdehnung der 
Untersuchungen auf die Farbstofie der Diphenyl- und 
Triphenylincthanreihe, denn es gelang so H a n t z s c h , 
die chemischen Beziehuilgen zwischen Farbsalzen und 
Far bha sen k I arziil egen . 

Auch die von A.  W. v. H of J I I  a n  n gefundene Uni- 
wandlung \.on Slureamiden in Aniine wurde von 
€1 i i  n t z s c h i n  deni Kreis der Untersuchung gezogen 
und ermittelt, dal3 der Vorgang auf intermediarer 
Pseudosalzbildung beruht. 

Jm nahen Zusaninienhange damit stehen seine 
Arbeiten iiber P ( I  I y c h r o m i e und C h I' o m o i s o - 
ni e r i e. Er fand, daS die Sake von Nitro- und Oximino- 
verbindungen, von Xitrophenolen usw. in verschieden- 
farbigen Modifikationen nuftreten und isoliert werden 

einer 

konnen. So z. B. existieren die Salze der Violursaure in 
einer gelben, roten, blauen und griinen Form. Zur Deu- 
tung des chemischen Baues dieser chronioisomerei~ Salze, 
der rein strukturchemisch nicht erklart werden kann, 
nimmt H a n t z s c h an, dai3 diesen verschiedenfarbigen 
Modifikationen verschieden konstituierte, durch Haupt- 
und Nebenvalenzen geschlossene, ungesattigte Ring- 
systeme zugrunde liegen. 

Auch mit der Theorie der I n d i c a t o  r e n  hat sich 
H a n t z s c h beschaftigt und deutet dell Farbenunischlag 
als Vorgang einer intraniolekularen Unilagerung von 
chinoiden in nichtchinoide Formen. 

-4uch die R a u m c h e  m i e ist durch die lang- 
jahrigen, bis in die ZiiGcher Zeit zuriickreichenden 
Arbeiten von H a 11 t z s c h iiber die stereoisomeren 
organischen Stickstoffverbindungen gefordert und be- 
reichert worden. 

Es gelang ihm, yor allem in Gemeinschaft niit seinem 
Schiiler A 1 f r e d W e r n e r , nachzuweisen, daD Kohlen- 
stoff - Stickstoffdoppelbindung unter bestimmten Re- 
dingungen, genau wie die Athylenbindung, bei orga- 
nischen Stoffen zur Entstehung von c i s - t r a n s - I s o - 
ni e r e  n fiihren kann. Der esperimentelle Nachweis 
solcher raumisomerer Verbindungen gelang H a n t z s c h 
bei den 0 x i  m e n und in der FoIge bei den Stickstoff- 
doppelbindung enthaltenden D i a z o v e r b i n d u n g e n. 

Die unter Anwendung optischer Methoden erfolgte 
Untersuchung der chromoisomeren Verbindungen dehnte 
H a n t z s c h in den letzten zehn Jahren auf das spektro- 
chemische Verhalten farbloser organischer und an- 
organischer SIuren und ihrer Ester und Sake in  ver- 
schiedenen Losungsmitteln gegen u 1 t r a v i o 1 e t t e s 
L i c h t  aus. Von der Beobachtung ausgehend, dai3 alle 
optischen Veriinderungen auch Anzeichen chemischer 
Veranderungen sind, gelangte H a n t z s c h durch Unter- 
suchung der Absorptionsspektren irn Ultraviolett zu be- 
sonders theoretisch wichtigen Ergebnissen iiber die Re- 
ziehungen der echten Sauren zu ihren Salzen, der 
Pseudosauren zu den Estern, iiber Starke der Sauren, 
den Einfluij der Losungsmittel auf den Vorgang der Ioni- 
sation und Solvatation usw. 

Auf diesem ergebnisreichen Forschungsgebiet ist 
H a n  t z s c h  auch jetzt noch tltig. Auch eine Anzahl 
hrbeiten aus der anorganischen Chemie hat er veroffent- 
licht, von denen die Untersuchungen iiber das S i I b e r - 
d i s u 1 f i d ,  uber S t r u k t u r i s o  m e r i e bei anorga- 
nischen Verbindungen, iiber die Natur der alkalischen 
IAsungen von M e t a 1 1 h y d r a t e n , iiber rotes und 
blaues C o b a  1 t h y  d r a t ,  iiber u n  t e r s  a 1 p e t  r i g e  
S a u r e , iiber s u 1 f a  z o t i n s R u r e s K a 1 i u ni und 
uber T r i n z o j o d i d erwahnt seien. 

Von grofieren gesonderten Publikationen sind er- 
schienen H a n t z R c h s bekannter (i r u II d r j D d e r 
S t e r e o c h e n r i e ,  ferner: D i e  T h e o r i e  d e r  
i o n o g e n e n  R i n d u n g  a l s  G r u n d l a g e  d e r  
I o n e 11 t h e o r i e und eine in Genieinschaft mit 
G. R e d d e 1 i e ii veroffentlichte Monographie: D i e 
D i a z o v e r b i n d u n g e 11. 

Ini engsten Zusaninienhange niit seiner umfassen- 
den Forschertiitigkeit stehen H a 11 t z s c h s Erfolge als 
akademischer Lehrer. Grofi ist die Zahl seiner Schiiler, 
die als akademische Lehrer an Hochschulen des In- und 
Auslands oder in fiihrender Stellung in der chemischen 
Industrie bekannt geworden sind. 

Aus der Zuricher Zeit seien neben den1 genialsten 
seiner Schiiler, deni leider , allzufriih gestorbenen 
A 1 f r e d W e r n e r ,  genannt: R. L e  p e t i t ,  R. S c  hol1 ,  
E. W i n t e r s t e i n ,  G. M i n u n n i ,  A. M i o l a t i ,  
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0. 0 b r B g i a ,  L. P e 1 e t , aus der Wurzburger Zeit: 
H. L e y ,  C e c i l  H. D e s c h ,  K. H u g o  B a u e r ,  
M o 11 w o P e r k i n ,  Th. E a s t e r  f i e 1 d ,  aus der Leip- 
ziger Zeit: S t .  P i l a t ,  B. S. W i e g n e r ,  W a l d e m a r  
F i s c h e r ,  G. R e d d e l i e n ,  F r i e d r .  B e r g i u s ,  
P. R u g g l i ,  Y. S h i b a t a ,  K. H. M e y e r ,  J. H e i l -  
b r o n ,  A. K o r c z i n s l r y ,  H. H i b b e r t ,  K. H u -  
b a c h e r ,  K . S c h a e f e r t , F r a n z H e i n , R o b e r t -  
s o n ,  R o b i n s o n ,  K. W e y g a n d .  

A r t h u r  H a n t z s c h  gehort der ungefahr der 
Mitte des vorigen Jahrhunderts entstammenden, alten 
Generation von chemischen Forschern an, die zum gro- 
i3en Teil aus den Schulen von R o b e r t B u n s e n , A. w. 
v. H o f m a n n ,  A u g u s t  K e k u l 6  und A d o l f  
v. B a e y e r hervorgehend, mit ihren groDen Lehrern 
msammen die moderne organische Chemie und die 
organiscli-chemische Industrie geschaff en haben. Die 
wunderbar rasche, fast gleichzeitige Entwicklung der 
reinen organischen Chemie und der organisch-chemi- 
schen Technik war den1 schon damals beginnenden 
engen Zusammenwirken der akademischen Forscher mit 
hervorragenden Forschern auf dem Gebiete der ange- 
wandten organischen Chemie zu verdanken. Viele von 
dieser alten Generation sind fur immer von uns ge- 
gangen, aber ihre Schopfungen leben weiter und ihre 
Namen tiewahrt die cheniische Nachwelt in dankbarem 
Gedachtnis. 

Auch von derri akademischen Dreigestirn V i c t o r 
M e y e r ,  E m i l  F i s c h e r ,  A r t h u r  H a n t z s c h  
weilt nur der Letztgenannte, fast unberiihrt von den Wir- 
kungen der Zeit. in voller Arbeitskraft noch unter uns 
und wenn er  auch nach Erreichung der Altersgrenze aus 
dem akademischen Lehramt scheiden mui3, so steht doch 
zu hoffen, dai3 seine Forschertatigkeit dadurch keine 
Unterbrechuiig erfahren wird, denn auf Gelehrte von 
den Qualitaten eiiies A r t h u r H a n t z s c h pafit das 
Wort vom ,,wohlverdienten Ruhestand" nicht. Es klingt 
da fast wie lronie. Moge es ihm noch viele Jahre ver- 
gonnt sein, weiter wirken zu konnen am Webstuhl der 
Forschung urid wit?  bisher die goldenen Faden zu flech- 
ten zum Prunkgewand der Chemie, das nur die groi3en 
Meister zu weben verstehen. Es ist dies das Beste, 
was der Verein deutscher Chemiker dem Jubilar zu 
seinem 70. Geburtstage wiinschen kann und wunschen 
will. C. P a  a1. 

Das Gold im Meerwasser p*' 
von F. HABER. \ 

Aus derii Kaiser- Wilhelm-Institut fur physikalische Chemie 
in Berlin-Dahlem. 

(Voigrtr.1) und eineep 29 Mai 1926.) 

Dieser Vortrag gibt einen Bericht von mehrjahriger 
Beschaftigung mit dem Golde und Silber im Meerwasser. 
Von den neunziger Jahren des vorigen Jahrhunderts zieht 
sich biq in die nrueste Zeit eine fortlaufende Kette von 
Vorschlagen in der Fachliteratur, die auf Goldgewinnung 
aus dem Meerwasser gerichtet sind, und die Zeitungen 
herichten immer wieder von erfolgreichen Versuchen, 
die man an der und jener Stelle der Erde nach einem 
dieser Verfahren gemacht habe. Etwas Verlai3liches ist 
iiber den Erfolg solcher Bemiihungen meines Wissens 
niemals in die Offentlichkeit gedrungen. 

Aber naher betrachtet erschien die Sache, als ich sie 
riach dem Weltkriege aufgriff, angesichts des Standes un- 
serer Keiintnisse nicht unmoglich. Denn wenn man nicht 
genau unterrichtet war, wieviel Gold das Meerwasser 
enthalt und gelegentlich ein Beobachter bei dem Ver- 
suche des Nachweises auch ein negatives Resultat erhal- 

I )  Vgl Ztschr. angew. Chem. 39, 662 [1926]. 
____ 

ten hatte, so gruppierten sich doch so vide Angaben um 
den Wert von 5-10 mg pro cbm, dai3 man wohl glauben 
konnte, in weiten Meeresgebieten mit ihm rechnen zu 
diirfen I). Ein solcher Gehalt erscheint sehr klein, wenn 
man d a r n  denkt, dai3 siidafrikanische Erze, die zur Ver- 
arbeitung kommen, tausendmal so viel, namlich 10 g in 
der Tonne, aufweisen, und er ist auch noch sehr klein 
gegeniiber dem zehnmal geringeren Goldgehalt der Sei- 
Pen von rund l g  je Tonne, die nach dem Baggerprozefi 
verarbeitet werden. Aber Wasser mit dem genannten 
Goldgehalt erscheint auf der anderen Seite im Vorteil, 
weil es eine Losung darstellt, welche die NaGmetallurgie 
des Goldes erst mit groi3em Aufwand bereitet. Es kommt 
nur darauf an, ob es moglich ist, mit geringem Aufwand 
an Material und Arbeit das Edelmetall in Form eines 
goldreichen Konzentrats aus dem Meerwasser zu ge- 
winnen, das man ebenso leicht weiter verarbeiten kann, 
wie die Konzentrate natiirlicher Golderze, die auf dem 
Festland gefunden werden. Die Aufgabe erscheint sogar 
verlockend, weil sie im Falle des Gelingens einen prak- 
tisch unerschopflichen Goldvorrat erschliefit, den 
S v a n t e A r r h e n i u s ") unter der Voraussetzung von 
6mg Gold pro Tonne Meerwasser friiher einmal zu 
8 Milliarden Tonnen berechnet hat. 

Die ubliche Annahme ging zur Zeit des Beginns der 
Versuche dahin, dai3 das Gold im Meerwasser als Salz 
der Aurichlorwasserstoffsaure vorhanden sei. Darum 
sind Dr. J o h a n n e s  J a e n i c k e  und ich bei der Be- 
arbeitung von der Frage ausgegangen, wie inan aus einer 
Salzlosung von der Zusammensetzung des Meerwassers, 
der pro Tonne einige Milligramme Gold in Form von 
Goldchlorwasserstoffsaure zugesetzt waren, diesen Zu- 
satz in Gestalt einer goldreichen und leicht verarbeit- 
baren Abscheidung herausnehmen konnte. Im Laufe der 
Versuche wurde dann die Losung des urnstandlichen Ge- 
menges der zahlreichen Salze durch 3 % ige Kochsalz- 
losung ersetzt und bei Versuchen im grotien Mafistabe 
wurde 0,6 Yo ige Chlormagnesiumlosung verwendet, die 
den gleichen Flockungswert fur Kolloide hat. 

Die rund 30 verschiedenen Vorschlage der Patent- 
literatur zur Goldgewinnung aus Meerwasser knupfen 
im allgemeinen an die Erfahrungen an, die bei gelaufi- 
gen Goldgewinnungsverfahren gewonnen worden sind 

1) Es sei auf die folgende Literatur verwiesen: S t e 1 z n e r - 
B e r g e a t  , Erzlagerstatten I, 360 (Leipzig 1!304). - B e y - 
s c h 1 a g - K r u s c h - V o g t , Lagerstatten der nutzbaren 
Mineralien2 I, 152. - K r u s c  h ,  Untersuchung und Bewer- 
tnng der Erzlagerstatten3 230. - B e c k , Erzlagerstattens 
11, 482. - F. W. C l a r k e ,  The Data of Geochemistry5 124 
(1924). - T. K. R o s e ,  The Metallurgy of Golds 76 (1915); 
Microchemie 4, 46 (1926). - D o e 1 t e r , Handbuch der Mine- 
ralchemie III,, 913. - M o i s s a n  , Trait6 de chimie minerale 
V, 602. - Me 11 o r , Inorganic Chemistry 111 (1923). - Alle 
diese Werke bringen Angaben, die mindestens ganze Milli- 
gramme Gold in der Tonne Seewasser behaupten. In einigen 
kurzeren deutschen Lehrbuchern der anorganischen Chemie 
findet sich der Wert 0,02 mg pro Tonne, ohne dai3 es mir mog- 
lich gewesen ware eine Originalarbeit ausfindig zu machen, 
auf die sie zuruckgeht. 

2) Lehrbuch der kosmischen Physik I, 359 (1903). 
3) Folgende Aufzahlung der einschlagigen Fatente sei hier 

mitgeteilt: H. A. Hunicke, USP. 560997 vom 11. 12. 1893; 
W. F. Heathman, USP. 576118 vom 1. 4. 1895; G .  0. Pearce, 
IJSP. 556 690 vom 8. 5. 1895; J. C. Montgomerie, EP. 29 721 vom 
15. 12. 1897; W. S. Rock u. J. Sinel, EP. 3653 vom 14. 2. 1898; 
J. F. Duke, EP. 12 610 vom 16. 6. 1899; H. C. Bull v. A. Watling, 
EF. 14 097 vom 8. 7. 1899; J. F. Duke, USP. 734683 vom 27. 12. 
1899; H. C. Bull u. A. Watling, DRP. 129870 vom 1. 2. 1900; 
J. F. Duke, EP. 22389 vom 8. 12. 1900; P. de Wilde, BelgP. 
156558 vom 17. 5. 1901; W. H. Martin u. The Thames Mining 
Machinery Company, Limited, EP. 23422 vom 19. 11. 1901; 




