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Neues aus der Chemie des Fluors.

Von Prof. Dr. OtTo RUFF,

(Eingeg. 2. November 1933.)

Anorganisch-chemisches Institut der Technischen Hochschule Breslau?).

Vortrag zur Tagung der mittel- und ostdeutschen Chemiedozenten am 20. bis 21. Oktober zu Breslau.

Es mogen vor allem diejenigen Erkenntnisse zur Gel-
tung kommen, welche wir in den letzten Monaten ge-
wonnen und zum gréBeren Teil der Offentlichkeit noch
nicht iibergeben haben. Meine Mitarbeiter waren die
Herren Walter Kwasnik, Alfred Braida, Walter Menzel,
Werner Jaenckner und Otto Bretschneider.

Rheniumtluoride.

Zunichst sei eine seltene Merkwiirdigkeit gezeigt.
Walter Kwasnik hat fiir diesen Abend etwas Rheniuin-
hexafluorid und Rheniumoxytetrafluorid hergestellt aus
sauerstofffreiem reinem Fluor und Rhenium in Flufispat-
schiffchen. Die Apparatur ist im Institut ausgestellt. Wie
das reine Fluor bereitet wird, werden Sie nachher
horen.

Die Eigenschaften der beiden Fluoride zeigt die
folgende Tabelle 1.

Tabelle 1.
ReFg ReOF,
Kp7so + 47,6° gelb -+ 62,70 tarblos
F -+ 18,89 gelb - 39,70 weif
D, fliissig 3,61 , fliissig 3,72

Das ReF, ist bei Zimmertemperatur eine leicht be-

wegliche gelbe, bei Verwendung von unreinem Fluor
braunrote?), das ReOF. eine farblose Fliissigkeit. Die
chemischen Reaktionen der beiden Fluoride sind #hnliche:
Abgeschwiichte Fluorwirkung und die Reaktionen des
sechswertigen Rheniums.

Die Empfindlichkeit des ReF, gegen Quarzglas ist
erheblich; dafl es Wasserdampf nicht vertragt, ist selbst-
verstindlich. Immerhin ist die Reaktion mit Wasser in-
sofern interessant, als sie zu einer Anderung der Wertig-
keitsstufe filhrt — veranlafit durch die gréfere Bestéindig-
keit eines umschirmten Rheniumions mit 4 Sauerstoff-
ionen in der Perrheniumséure als eines solchen mit
6 Fluorionen im Hexafluorid.

3ReY'Fg + 12H,0 - 2ReV"0,H -+ 18 HF + Re'V(OH),

Halogenfluoride.

Die Gruppe der biniren Halogenfluoride ist nunmehr
ziemlich vollstindig bekannt, vielleicht wird sie sich einst
noch durch den Nachweis eines wenig bestéindigen JFs-
Molekiils ergénzen lassen. Die folgende Tabelle 2 zeigt
ihre Siede- und Schmelztemperaturen sowie Dichten bei
der Siedetemperatur.

Von den festgestellten Verbindungen ist das Br¥ die
zuletzt gefundene®), obwoh] sie zu den ersten Reaktions-
produkten der Einwirkung von Fluor auf Brom gehort.
Das Verhiltnis der Reaktionsgeschwindigkeiten fiir die
Bildung der verschiedenen Bromfluoride bedingt eben
das bevorzugte Auftreten des BrF, (dhnlich wie CIF und
JFs).

1) Vgl dazu auch Ruff, ,Hochtemperaturtechnik und neue
Fluoride®, diese Ztschr. 42, 807 [1929].

2} 0. Ruff u W. Kwasmk Ztschr. anorgan. allg. Chem. 209,
113 [1832].

3) 0. Ruff u. A. Braida, ebenda 214, 81 [16383].
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Tabelle 2.
F, CIF BrF |
F —223 (?) —155,6 ca. —33
Kp760 —188,2 —100,1 ca. +20
D, 1,108 1,62
CIF, BrF,
F —- 826 + 88
KD, + 12,1 +127
D, 1,77 2,51
Ber JF5
F — 61,3 -+ 8,5
Kp,q, + 405 +97
D, 2,41
JF,
F + 45
Kp,o, + 55
Kp 2,80

Die Abstufung der Molekularvolumina entspricht den
Erwartungen.
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Abb. 1. Molekularvolumina am Siedepunkt.

Dreierlei fallt an Tabelle 2 auf: Die Betdtigung nur
ungerader Valenzzahlen, das Fehlen der Verbindungen
ClFs, CIF;, BrF;, JF und JF; und die verschiedene Fliich-
tigkeit der einzelnen Fluoride. Fiir die erste Erscheinung
haben ,wir keine zureichende Erklérung. Beziiglich der
zwélt'en erweist sich der Gedanke, da3 das Fehlen der
hoheren Verbindungen durch ein ungiinstiges
rdumliches Grofenverhaltnis des zentralen Halogenions
zu den Fluorionen bestimmt sein konnte, bei n#herer
Priifung als nicht haltbar. Die Dimensionen des fiinf-, ja
selbst des siebenwertigen Chlorions, des siebenwertigen
Bromions wiren grofl genug, um die entsprechende An-
zahl von Fluorionen festzuhalten. Darum diirfte der
andere Gedanke der Wahrheit ndher kommen, da8 dic
Dichte der Valenzelektronen im Gesamtmolekiil einen
gewissen Betrag nicht {iberschreiten kann.

Das Fehlen der niederen Verbindungen JF und
JF,, die geringe Bestindigkeit des BrF erkliren sich
mit der gréSeren Bestidndigkeit besser abgeschirmter
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Molekiile (BrF;, BrF;, JFs, JF;) gegeniiber weniger gut
abgeschirmten (BrF, JF,, JF). Wir glauben, Andeutungen
fir die Existenz auch niedrigerer Jodverbindungen be-
vbachtet zu haben und verfolgen diese zur Zeit weiter.
Auch fiir die Verschiedenheiten der Fliichtigkeit scheint
neben der Abschirmung die Elektronendichte von Be-
deutung zu sein.

Die Feststellung der Eigenschaften des Brom-
monofluorids, dessen Existenz bereits bei der Ar-
beit iiber das Brom-5-fluorid von uns vermutet worden
istt), hat uas erhebliche Schwierigkeiten gemacht. Es
enistelit und vergeht nach den folgenden Reaktions-
schemata: Br, + Fy - Br,F,+* 2BrF

BrF + F, - Brf;
BrF; -+ F, - BrF,

Der Zersetzung wird das folgende Reaktionsschema

gerecht: Br,F, = 2BrF
Br.Fo + BrF <= BrF; + Br,
BrF; + BroF, * BrFs + Brs

Da die Reaktionsgeschwindigkeiten fiir die Bildung

der einzelnen Bromfluoride #hnlicher Gréflenordnung

#=) Brfy lange Nadein
B srinstichig-gept

R 8r; Aurze Prismen

gunkel bravn ~rot

Ky BrF glénzende Bldtchen
dmich d Borsavre
arange-rot

Abb. 2.

sind, erhidlt man alle drei stets nebeneinander, wie bei-
stehende Abb. 2 zeigt, in der nacheinander, unten die
orangeroten BrF-Blittchen, dariiber derbere braunrole
Br.-Kristalle und ganz oben griinlich-gelbe BrF,-Nadeln
zu sehien sind. Die verhédltnismiflig kurze Zeit, welche
fiir dic Fraktionierung der Reaktionsprodukte notig ist,
geniigt, um die weitere Umsetzung des BrF entsprechend
den 3 letzten Gleichungen in erheblichem Umfang zu
veranlassen.

Ein Bild von den Quarzapparaturen, die wir
tir die Darstellung des BrF beniitzt haben, geben die
nachstehenden Abbildungen.
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Abb. 3. Apparat zur Darstellung von BrF.

'-)_0-. I?u,'f u. W. Menzel, Ztschr. anorgan. allg. Chem. 202,60 [1931].

Es wiirde zu weil fithren, iitber mehr Einzelheiten
dieser umfangreichen Arbeit, die Bestimmungsweise der
Dampfdrucke und Siedetemperaturen, des Schmelzpunkts
des neuen Fluorids zu berichten.

Thermoelement
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Sauerstofifluoride.

Neben dem von Lebeau
und Damiens®) aufgefun-
denen und von Ruff und
Menzel®) rein dargestellten
Sauerstoffdifluorid OF; be-
stehen noch das dem S:Cl vatwom ————
antsprechende Disauerstofi-
difluorid O.F, und ein
Sauerstoffmonofluorid OF. Die
Bildung des O.F. erfolgt so
leicht und vollstindig beim,
Durchgehen einer elektrischen'
Entladung durch ein Gemisch
von Sauerstoff und Fluor, dafl
wir sie zur Entfernung des
Sauerstoffs aus dem Rohfluor
benutzen. (Dem.)

Die im Gebiet der elektri-
schen Entladung auftretenden
0.F,-Molekiille werden an der
durch fliissige Luft gekiihlten
Wand ausgefroren und auf
diese Weise erhalten. Sie bil-
den hier einen orangeroten Be-
schlag (Dem.), der mit etwas
0; und wohl auch noch einer
anderen Verbindung verunrei-
nigt bei etwa —160° zu einer blutroten Fliissigkeit
schimilzt. W. Menzel hat von dieser Substanz die physi-

wtheer

Abb. 4.
Destiliationskolonne aus
Quarz fiir lalogen- und

andere Fluoride.

kalischen Konstanten und chemischen
0‘,¢f2
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Abb. 5. Entladungsrohr zur Entfernung von O, aus Fluor.

Eigenschaften bestimmt. Sie sind in der bei-
stehenden Tabelle 3 wiedergegeben, die auch die ent-
sprechenden Zahlen fiir das OF, und OF zeigt.

5) P, Lebesu u. A. Damiens, Compt rend. Acad. Sciences
185, 652 [1927]; 188, 1253 [1928].

¢) 0. Ruff u. W. Menzel, Ztschr. anorgan. allg. Chem. 190,
257 [1930]: 198, 89, 375 [1931].
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Tabelle 3. Tabelle4
OF, [ o, ! OF | SF, . SF, ' SF, ' SF, | SOF, | SO,F,
Kp.,, 1448 | — | —1854 Kp| —638° — 400 ca. —350‘ — 3840 — 300 — 5%
7 ’ ! ’ — 0 — ol __ [T
’ Y 1 460 L T F| —508 1240 —120550 | —110 1200
dkyp 1,53 1,45 1,32 geeigneten Apparat aus Platin haben wir in der Ztschr.

Das Sauerstoffmonofluorid OF entsteht
aus dem Disauerstoffdifluorid O.F., wenn dieses bei
tiefer Temperatur vergast und dann nicht allzu rasch auf
Zimmertemperatur gebracht wird (Exp.). Der Ubergang
des Disauerstoffdifluorids in das Sauerstoffmonofluorid
ist durch eine Verfiarbung der Gase gekennzeichnet. Das
Disauerstoffdifluorid liefert einen braunen Dampf, der,
wenn die Temperatur steigt, rasch farblos wird. Ge-
schieht die Temperatursteigerung zu rasch, so entstehen
neben OF auch 0. und F,. Wihrend das OF von Jod-
wasserstoffsiure vollig absorbiert wird, wird von dem
Gemisch nur das Fluor absorbiert und der Sauerstoff
hinterbleibt. Aber auch die Reaktion mit Jodwasser-
stoffsdure mufl vorsichtig durchgefithrt werden; andern-
falls veranlafit die Reaktionswirme einen Selbstzerfall
des OF.

Trotz der geschilderten Schwierigkeiten ist es mog-
lich gewesen, nicht blofl vom O.F,, sondern auch vom OF
die physikalischen Konstanten zu ermitteln, wie die Ta-
belle 3 zeigt. Sie liegen ziemlich genau in der Mitte
zwischen denen des reinen Sauerstoffs und des reinen
Fluors, d. h. das Sauerstoffmonofluorid wird sich unter-
halb etwa 300 mm Druck in flitssiger Luft nicht ver-
dichten. Bei héherem Druck erhdlt man es als gelbe
Fliissigkeit, deren Farbe von derjenigen des Sauerstoff-
difluorids und des Fluors nicht wesentlich verschieden ist.

Schwefelfluoride.

Unsere Arbeiten iiber die Schwefelfluoride sind
immer noch nicht abgeschlossen. Wir kénnen auf Grund
der Versuche von W. Jaenckner™) mit einiger Sicherheit
nur sagen, dafl zumindest die Verbindungen SF,, SF,,
SF; und S:F; neben SOF.und SO.F, zu erhalten sind mit
den physikalischen Konstanten der folgenden Tabelle 4.

Jede dieser Verbindungen glauben wir schon prak-
tisch rein in Handen gehabt zu haben. Trotzdem haben sich

anorgan. allg. Chem. 193, 179 [1930] beschrieben (Dem.).
Das S.F. verrat seine Gegenwart dadurch, dafl es mit
Wasser sofort unter Abscheidung grofier Schwefelmengen

reagiert. . )
Stickstofffluoride.

Besonders viel liee sich iiber die Stickstofifluoride
sagen, iiber das wenig reaktionsfihige und darum be-
standige NF; und die wenig bestindigen Fluoride NHF-
und NH.F, von denen wir bereits auch substituierte For-
men kennen. Die Darstellung von NHF, ist G. Milt-
schitzley aus Cyanursdure und Fluor so weit moglich ge-
wesen, dafl er es mit einemn Reinheitsgrad von 70—80%
als sehr explosives Gas gewinnen konnte; das NH.F
haben wir bis jetzt mit einem Reinheitsgrad von hoch-
stens etwa 40—50% erhalten. Die Darstellung dieser
Gase fiir den Vortrag war zu miihevoll, hitte apparativ
prinzipiell auch kaum etwas Neues gebracht. Ich schliefie
den Vortrag deshalb mit einer Mitteilung iiber die Fluo-
rierung von Kohlenstoff.

Kohlenstofifluoride.

Ordnungsgrad des Kohlenstoffs und Reaktionstempe-
ratur bestimmen die Zusammensetzung der gasférmigen
Reaktionsprodukte, die entstehen, wenn oberhalb etwa
450° gearbeitet wird. AuBer dem CF, tritt stets C.I%,
etwas C;Fs und C:F. neben héheren Kohlenstofifluoriden
auf®). Die Fraktionierung der Gemische derart, daB
die Herstellung von reinem C.Fs und C;Fs méglich wird,
geschieht am besten unter Verwendung von Aktivkohle.
Die Eigenschaften der neuen Gase — mit Ausnahme des
C;Fs — zeigt die folgende Tabelle 5.

Das CF, lait sich durch sorgsames Fraktionieren so
rein gewinnen, dafl es zur Fiillung von Dampidruck-
thermometern Verwendung finden kann (Dem.). Das zur

8) 'P. Lebeau u. A. Damiens, Compt rend. Acad. Sciences
182, 1340 [1926]; 191, 939 [1930]. O. Ruff u. R. Keim, Ztschr.

N . . N . . anorgan. allg. Chem. 192, 249 [1980]; 201, 245 [1931]. O. Ruff u.
dle}tferfsu:lhsbedullgungen 1(;1 leeni-imzelhelten nochnichtso B;etl;c ;‘n gi der,e:;) Je2, 210,[ 198 %1933]' [1831] uff
weit festlegen lassen, dafl wir
eine Mitteilung an die Offentlich- Tabelle 5
keit iiber diejenige in den Diplom- ____ __ _ _
und Doktorarbeiten hinaus gewagt CF,* C.F F | GF.Br
hitten. Gemische von SF, mit SF, X ) ve ! =T I e
und S:F; sind leicht zu erhalten. 504420 701,73 |

: - = - 1 1 1

Thre Trennung ist vor allem des log p | 7,376—875,7 - - -(7618— 9319 - 7,768—1567,0-
halb schwer, weil die Reaktions- j_'(l)'gg,,é!;;‘é?’ r ' T TTy T
fahigkeit der Gase mit der Glas- SN Eianehd b . i !
wand unter Bildung von SiF. und Siedepunkt 145.2 : 194.9 196,7 ! 390.6
SOF. und wohl auch SO verhilt- Kpzo 0abs. ’ i o o
nisméBig grof ist und weil, wie Verdampfungs-
auch die Tabelle 4 zeigt, die  wirme cal/Mol 2947 40046 e 1 71659
Dampfdrucke all der in Betracht ~— pp ironsche | on o N o T
kommenden Gase sehr nahe bei- Konstante 20,3 205 27 : 223
einander liegen. Gemische der Sehmelzonnkt |~ T 7T o T ‘ - —-
Gase erhilt man z. B. aus Fluor ab‘s) 89,5 1725 130,5 | 1615 -
und Chlorfluorid mit Schwefel, sl B R e T -
Schwefelbromfir mit Fluor, oder Dichte d. Flissig- 1,62 (1. 1430 abs) 2,399—0,00406 - T|2,333—0,00414 - T 3,055—0,00304 - T
auch aus Schwefel geldst in Schwe- keit —dg = | T T e -
felbromiir mit Fluor. Einen fiir Dichte d. festen dpy = 196 . | }
derartige Umsetzungen besonders Sfﬁ‘:g:]zg‘:::;{t (f_°§1 0 abs) 1,85 ' 2,13 | 2,75

") Diesert. W. Jaenckner, Techn. %) W. Menzel und F. Mohry, Zischr. anorgan. allg. Chem. 210, 25711033, O. Ruff und R. Keim,

Hochschule Breslau, 1833 (im Druck).  cpenda 208, 245 [1931].

4T



742

Benthin: Uber Flieflkohle aus Braunkohle

Angewandte Chemie
46. Jahrg. 1933. Nr. 47

Temperaturmessung geeignetste Gebiet seines Dampf-
druckes fallt in die Liicke zwischen den entsprechenden
Gebieten des Athylen- und Sauerstoffthermometers. Mit
Riicksicht auf diese Verwendungsmoglichkeit sind ge-
meinsam mit W. Menzel die Konstanten des CF, beson-
ders sorgsam ermittelt worden.

Gemneinsam mit O. Bretschneider habe ich die Zu-
sammensetzung der bei verschiedenen Temperaturen
und verschiedenen Kohlenstoff-Formen sich bildenden
Gase untersucht und festgestellt, dal vor allem bei
niedrigerer Temperatur der Anteil an den héheren Fluo-
riden ein wesentlich groflerer ist als bei hoherer, und
daf} auch das Siliciumcarbid gréfiere Mengen an héheren
Fluoriden liefert als Graphit, der Graphit aber gréfiere
Mengen als Norit. Die von ». Wartenberg ermittelte
Bildungswirme fiir CF, hat deshalb nur die Bedeutung
eines Minimalwertes und die Bildungswirme von Silicium-
carbid, die er aus den Verbrennungswarmen von Gra-
phit, Silicium und Siliciumcarbid in Fluor hergeleitet hat,
ist mit noch grofleren Fehlern behaftet.

Aber interessanter als diese Feststellungen sind die
Beobachtungen, die wir bei der Fluorierung unserer
Kohlenstoff-Formen bei niedrigerer Temperatur gemacht
haben. Leitet man ither Graphit oder Norit bei Zimmer-
temperatur Fluor, so wird das Fluor zum Teil adsorptiv,
zum Teil fester gebunden. Damit der Norit sich dabei
nicht selbst entziindet, mufl er zuvor von seiner Ober-
ldchenbedeckung mit Kohlenstoffoxyden und Wasser-
dampf befreit werden; auch darf das Fluor nur unter
verinindertem Druck, z. B. mit 25 mm, verwendet werden.
Eine hierfiir geeignete Apparatur zeigt Abb. 6.

HoWepumpe

Entladungsrotr cur
Reimgung des Flvors

Monometer
Noret

-, Wasserstran/-
pumpe

Abb. 6. Norit im O,-freien Fluor bei 25 mm Druck.

Das adsorptiv gebundene Fluor 1dft sich
z. B. durch Jodwasserstoffsiure wieder von der Ober-
fliche wegnehmen, das fester gebundene nur durch
energisches Behandeln mit Zinkstaub und Eisessig. Die
Bindung an Graphit vollzieht sich bei Zimmertemperatur
so langsam, dal ein Ende nicht abgewartet werden kann;
¢ie 14t sich aber gegen 420° schon im Verlaufe einiger
Stunden praktisch zu Ende fithren. Die beistehende
Kurve zeigt die Geschwindigkeit, mit der das Fluor bei
420° von Graphit aufgenommen wird.

Man erkennt, dafl der Grenzwert dieser Bindung
dann erreicht ist, wenn auf 1 Kohlenstoffatom im Graphit-
gitter oder im Norit 1 Fluoratom aufgenommen worden
ist, entsprechend der Formel CF. Bei Norit fiihrt der-

selbe Vorgang schon gegen 280° in etwa 1 Stunde zur
Bildung dieses Endprodukts. Das gebundene Fluor geht -
auch beim Erhitzen als solches
nicht mehr heraus, sondern
bildet, je nach der Art, wie das
Erhitzen geleitet wird, Kohlen-
stoftfluoridgemische verschie- :: o
dener Zusammensetzung, aber

stets mit CF, als wesentlichem T 2
Bestandteil. 0

Erhitzt man das Koh- .., . , , ., .,
lenstoffmonofluorid, it T
welches im Gegensatz zum aph 7 Aufnahme von
reinen Kohlenstoff grau ge- F, durch Graphit.
farbt ist (Dem.) in gutem Va-
kuum und bei sehr langsamer Temperatursteigerung, so
hinterbleibt reiner Graphit. Beim raschen Erhitzen wer-
den die Graphitblidtichen zerblasen zu einem feinen Ruf},
der auch im Rontgenogramm keine graphitische Struktur
mehr zeigt (Exp.). Bei unserem Norit, der von Anfang
an keine graphitische Struktur hat, ist auch nach dem
Zerblasen seines Kohlenstoffmonofluorids keine Struktur
festzustellen.

Die rontgenographische Untersuchung der einzelnen
Phasen dieser Vorginge, welche F. Ebert vorgenommen
hat, beweist, dal die Einwanderung der Fluoratome ohne
eine ,,wesentliche* Anderung der Abstinde der in den
Basisebenen befindlichen Kohlenstoffatome stattfindet,
diese Ebenen selbst aber so weit voneinander entfernt und
durch Einbau von Fluorbausteinen derart unterteilt sind,
dafl der Reflektionswinkel fiir die Basisebene bei An-
wendung von Cu-Strahlung nicht mehr erfafit wird. Wir
finden also im Réntgenogramm nur die Interferenzen der

Prismenflichen (1010, 1120 usw.).

Beim Erhitzen erméglicht die Wiarmebewegung einen
Platzwechsel der Fluorbausteine. Bei niedrigerer Tem-
peratur und bei niedrigerem Druck fiihrt dieser lediglich
in der Randzone der Graphitkristalle zur Bildung und Ab-
splitterung gasférmiger Kohlenstoftfluoride. Bei raschem
Erhitzen ist die Wanderungsgeschwindigkeit der Fluorbau-
steine zu klein; die Bildung der gasférmigen Fluoride er-
folgt schon im Innern der Kristalle und zerstért das Gitter.

Daf} es sich bei dem Kohlenstoffmonofluorid um eine
richtige chemische Verbindung handelt, beweisen auch
unsere Versuche iiber das elektrische Leitvermdgen des
Fluorids; es ist etwa 100 000 mal kleiner als dasjenige
des Graphits. Unser Fluorid und dessen Eigenschaften
entsprechen weitgehend denjenigen des von U. Hofmann®)
studierten Graphitoxyds.

Es liegen noch andere Arbeiten iiber Fluorverbin-
dungen des Kohlenstoffs vor, die noch nicht versffent-
licht hier zur Sprache kommen konnten. Ihr Ergebnis
ist fiir Demonstrationen aber weniger geeignet; deshalb
verzichte ich auf die Wiedergabe. Ich hoffe, dal Sie auch
ohne diese einen zureichenden Eindruck von den Arbeits-
verfahren gewonnen haben, die in meinem Institut be-
nutzt werden. [A.109.]

%) U. Hofmann, Ber. Disch. chem. Ges. 65, 1821 [1932).

Uber FlieRkohle aus Braunkohle.

Von Dr. G. BEnTHIN, Bergakademie Freiberg/Sa.

(Eingeg. 8. Juni 1933.)

Vorgelragen in der Fachgruppe filr Brennstoff- und Minerallchemie auf der 46. Hauptversammlung des V.d. Ch. zu Wiirzburg,
8. Juni 1933.

Auf drei Hauptwegen suchte man die Verfliissigung
der Kohle zu erreichen, auf dem der vorsichtigen
destruktiven Destillation, dem der Hydrierung und dem
der synthetischen Umwandlung der Kohle in Verbindung
mit vorheriger Vergasung. In der letzten Zeit hat ein

vierter Weg an Bedeutung gewonnen, aus Kohle einen
Brennstoff zu gewinnen, der die Vorziige des Oles in
bezug auf leichte Transportfahigkeit, leichte maschinelle
Verfeuerbarkeit, leichte Entziindbarkeit und Regelfdhig-
keit auch in sich vereinigt, ja nachteilige Eigenschaften



