
hitzen mit der ber. hfcnge Na (nicht, Zn)  in  siedendern Dioxan z u  
Hthylphosphat I V  gespaltcn: 

0 0 

I I  I I I  

/ I  Pyridin II 
(CICH,CH,O),P--CI + HOC,H, _j (CICH,CH,O)zP-OC,H~ 

0 
Na I1 

1v 
- C,H,O-P(ONa), + 2 NaCl t- 2 CH,=CH, 

Das i t hg lphospha t  wird in guter  Ausbeute uher das schwerlos- 
lichc Ca-  oder Ba-Salz rein erhalten. I n  der Mutterlauge 1al3t Rich 
Iispierchromatogra~)liisch ein starker lipophiles Phosphat  nach- 
weisen; es handelt sich wahrscheinlich um das P roduk t  der 1Ywlz- 
sehen Synthese. I n  Bhnlicher Weise konnten auch andere aliphati- 
sche Phosphorsaureester erhalten wcrden. 
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I )  J. Amer. chem. Sac. 80, 182 [1958]; slehe auch C. A. Grob 11. W .  
Baumonn, Helv. chim. Acta 38, 594 [1955]; Experientia 13, 126 
[1957]; E. D. Amsttrfz, J. org. Chemistry 3, 310 [I9441. 

Eingegangen a m  24. Juni 1960 

Addition von Metallhydraziden an Styrol und Tolan 
b'07l Piic.-Doz. Dr. T H .  I i A  U F P k A A " ,  

Uipl.-Chetti. H .  H EA'K L E R ,  Dip2.-Ing. C H .  X O S E L ,  
,!3;pl.-Chent, T i ' .  S ( ' H 0 E N E C Z i  und cnnd. chettt. Dieter W O L F  

I tzstitzrt  fiir Otqmtisehr ('hentie der T. H .  Darwslndt 

Durch Eintropfen von Styrol in  eine Suspension von Natrium- 
Iigdrazid in  Diathylather und  Hydrazin') bei 0 "C und anschlie- 
Uende Hydrolyse w o r d o  das bekannte,) P-Phenathylhydrazin 
( I I a )  in 51-proz. Ausbeute erhalten. Als Nebenyrodukt ents tand 
die Base I I b S )  (Hydrochloritl: F p  135-136 "C) ,  deren symmetri- 
sche Struktur  durch Oxgdation zur A ~ o v e r b i n d u n g ~ )  ( F p  59 bis 
60 "C)  bewiesen wurde. Tropl t  man unigekehrt wasserfreies Hydra-  
zin in einc Suspension von Natriumamid in Styrol und hydroly- 
siert, so  entstcht das doppelt substituierte Hydrazin I I b  als Haupt-  
produkt (82 :,A) neben dem trisubstituierten Hgdrazin I I c s )  (12 %; 
Phenylsenfol-Derivat: F p  133-134 "C). Die Basen IIa-c wurden 
auch mit K a l i u m l ~ y d r a z i d ~ ~ ~ )  erhalten. 

Wir fiihren die iiberraschend leiclite Hydrazid-Addition sowie 
das Ausbleiben einer Polymerisation darauf zuruck, da0 die itn 
Pr imaraddukt  I ant Kolilenst.off auftretende negative Ladung 
durch Wasserstoff-Versehiehung auf  den ~-Hydrazinstickst,off iiher- 
tragcn wird, wodnrch sich das Addukt  stabilisiert. 

U 
CH, ON-RI r 'fHz-N-R,] 

I 
c,H,-CH tH,,$-~, -> 

CH, -N-R, C H ,- N- R 
I - C,HS-CH, N-R, 
0 

CH2- N- R, 
--+ C,H,--CH,/N-R, 
+ H,O I 1  
- O H 8  

H I 1  
I l a :  R,  = R, -= H ;  b :  R,  = H ;  R,  = B-Phenathyl; c :  R ,  = R r =  
p-Phenathyl; d:  R ,  = H ;  R ,  = CH,; e :  R ,  = R ,  = CH,. 

Den1 entsprieht, daB Natrium-methylhydrazitl und Natriuin- 
N.N'-tlimethylhydrazid, deren Anionen wie das Hydrazid-Ion am 
(+Stickstoff ein Wasserstoffatom tragen, sich bei 0 "C ebenfalls 
rasch a n  Styrol addieren uuter Bildung der Natriumsalze von 
11d3) bzw. I I e 3 )  (Ausbeuten: - 7 0 % ;  Pikrate: F p  123  "C bzw. 
76 " C ) ,  wahrend Nntriuin-N.N-dimethylhydrazid und Natrinm- 
triniethylhydrazid nicht angelagert werden. 

Durch Umsetzen von Tolan (CC-Dreifachbindung) init den Na- 
triumsalzen des Hydrazinri, Methylhydrazins bzw. N.N'-Dimethyl- 
hydrazins i n  Atlier bri 0 "C und ansehliellende Hydrolyse wurden 
das bereits bekannte5)  Hydrazon l I Ia  in  guter und die unbestiin- 
digen Verhindungen 111 b3)  bzw. I V 3 )  (Pikrate:  Fp 133 "C bzw. 
198 "C) in  niiifliger Ausbeute erhalten. Natrium-N.N-dimethyl- 
hydrazid und Satr iuin-~rimethyl l iydrazid reagierten selbst bei 
50 "C  nicht. 

C6H,-C=CH-C6H5 

t :  R = CH, CH,-N-NH-CH, 
I I V  111.3: R =  H ;  C, H,-C-CH2-C6H5 

I1 
N-NH-R 

Natriuin-phenglhyc\rxrin reagierte bei G O  "C weder mit Styrol 
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1)  Hydrazin erhoht die Ldslichkeit des Natriumhydrazids, ist jedoch 
fu r  dessen Anlagerung an Styrol bei O°C nicht erforderlich. - 2, E.  
Vototek 11. 0. Leminger, Collect. czechoslov. chem. Commun. 4, 211 
[ 19321. - 3) Anscheinend noch nicht beschrieben. - 4, Hochexplosiv; 
durch Eintragen von Kaliiimamid in wasserfreies Hydrazin darge- 
stellt. - 5 ,  Th.  Curf i i t s  11. A. Blumer, J.  prakt. Chem. 12) 52, 136 
[ 18951. 

n o r h  niit Tolan. 
Eingegiingen a m  9. September 1960 

~. 

Zur Kenntnis der Dichlorphosphorsaure 
Voii  Dr. E. P L U C K ' )  

A27or./.-C'heI~. lnsti l i i t  dar C'niversifAt Heidelberg 

Uichlorphosphoraaure kann entweder durch Hydrolyse von 
Pliosphoroxyt,richlorid ' ,~) oder durch partielle Hydrolyse von 
D i ~ ~ h o s p h o r s a i i r ~ t r t r a c h l o r i t ~ ~ ]  erhalten werden. In  brsondcrs ?,in- 
f a rh r r  Weise knnn man zu  I)ichlorphosphorsLure durch eine Li- 
gandenaustau~cl i rcakt ion zwischen H,PO, unrl OPCl, gelangen'). 
Bei holirrer T(.mperatur stellt sich sehr rasch ein Gleichgewicht ein: 

2 OPCI, + OP(OH), + 3 OPCl,(OH) 

r-  

Bei Verwendung stochiometrischer Mengen bildet sich Dichlor- 
Ijhosphorsiiuri, mit einer Ausbeute yon ca. 93 ?/,. 

Aus OPCI, (OH)  kann  man  leieht das Auhydrid der Dichlorphos- 
phorsaure, d a i  Diphosphorsaure-tetrachlorid, P,OBC1, gewinnen. 
Tropft man 93-proz. Dichlorphosphorsaure in uberschussiges 
OPCI, ein, so 1a0t sieh uach dein Abdestillieren des Saurechlorids 
im  Ruckstan<( das gebildete P,0,Cl4 durch rasche Destillation 
isolieren: 

OPCI,(OH) + OPCI, + P20.CI, + HCI 

Die Ausbeiite betragt, wenn man das Diphosphorsaure-tetra- 
chlorid durch inehrfaehes Fraktionicren sorgfaltig reinigt, etwa 
34 %.I Die Bil(lung von P,O,CI, ist, sicher teilweise auf eine Kon- 
densat,ionsrea ktion 

( 1 )  

zuruckzufiihri,n, was dadurch deutlich wirtl, dall man a n  Stelle von 
OPCl, auch OYCI, und~0,SCI2 mit  Dichlorphosphorsaure umsetzen 
kann. Die Ausbeute betragt in  diesen Fi l len,  bezogen a u l  Glei- 
chung (1) 15 tiis 19 X. Das Cileich:ewic,ht wird durch das als was- 
serentziehendt?s Mittel wirkende Saurechlorid nach rechts ver- 
schoben. 

Analog den Renktionen d ~ s  Chlorids der Sehwefe16aurc5) set.zt 
sich OPCl,(O 11) mit Trimethylchlorsilan urn: 

2 OPCI,(OH) S P,O,CI, + H,O 

OPCI,(OH) + (CH,),SiCI -f OPCI,-0--Si(CH,), 

Die Ausbeute an T,inietltylsilylester der DichlorphosphorsaureR) 
(Kp ,  58 "C;  (125 = 1,22 g /cm3)  betragt ca. 90 X. 

Bei der Airiinonolyse der Dichlorphosphorsaure mit flussigem 
Animoniak eiitsteht das Ammoniumsalz der Diamidophosphor- 
s iure ,  NH,OPO(NH,),. Die friiher beobachtete Bildung dieses 
Sakes  aus P203C14, N H ,  und H,O') zeigt wiederum, daB bei vor- 
sichtiger Hytirolyse yon  P20,CI, zunachs t  die P-0-P-Bindung 
gesprengt wii,d. Aus d e m  gebildetrn C I , P O ( O H )  entsteht dann 
durch  Ammoiiolyse NH,OPO(NH,),. 

[Z 9701 

*) Kurze Originalmitteilung, die anderenorts nicht mehr veroffent- 
licht wird. - ') H .  Meerwein 11. K .  Bodendorf, Ber. dtsch. chem. Ges. 
62, 1952 [192'4]. - ,) J .  Goubeau u .  P .  Schulz ,  2. anorg. allg. Chem. 
ZOJ, 224 [1958]; Z. physik. Chem. 73, 49 [1958],- 3) H. Grunze u. 
E .  Thilo,  Anpew. Chem. 70, 73 [1958]; H. Grunze, 2. anorg. allg. 
Chem. 238, I52 [1959]. - ') J. R. Van Wazer  u.  E. Fluck, J. Amer. 
chein. Soc.87,6360 [1959]. - 5, M .  Schmidt u. H .  Schmidbaur, Angew. 
Chern. 70, 657 [19581. - 6,  J .  Ferfig u .  W. Gerrard, Chem. and Ind. 
1956, 83; M. Becke-Goehring LI. G. Wunsch, Liebigs Ann. Chem. 618, 
43 119581; Al .  Schmidt u. H .  Schmidbaur, Angew. Chem. 71, 553 
[1959]. - ') Af .  Goehring 11. K .  Niedenzu, Chem. Ber. 90, 151 [1957]. 

Eingegangen am 15. August 1960 

Die Biosynthere der Folsaure 
Voii P r i r . - h o z .  Dr .  L .  J A E N I C R E  und D r .  P H .  C. C H A N  

('lieti t  ,sehes Laboratorium der Universifiit Miinchen, 
Zt~st i tu t  fiir Bioehemie 

Die Biosyilthese der Folsaure (Pteroylglutaminsaure, 111, R = 

N H-C H (CO 0 H)- (CH,),-GO 0 H]  aus einer Tetrahydropterin- 
und einer p-. \minobenzoesaure-Vorstufe ')  wurde van T. Shiofn*)  
und G. PI. / ? r o i c ~ n ~ )  bescliriebeu. Ein O H  
tletailliertrr Mechanismus konnte den 
bisher bekaiinten Versuchen nicht ent- 
noininen werden. Wir fanden, dall 6- 

hydropterin ( I ,  R =  C H , O H )  als Vorstufe 
der Folsaure a m  wirksanisten ist. 

Bei der rnzyrnatischen Kondcnsation niit p-Aminobenzoyl- 
g lu t amins~u i  e ents teht  Dihydrofolsaure, die mikrobiologisch im 
Wachstumst<-st  init S. /nectdis4) und - naah der TPN-abhangigcn 
R,eduktion5) zu 5.6.7.8-Tetrahydrofolsaure - enzymatisch i m  
Transformyl:tse-Test. narhgewiesen werden kann. Das beteiligtc 
Enzymsysteill ist in1 loslichen Uherstantl kohle-behandelter und 
dialysit-rter Extrakte von u. a .  Backerhefe, Eseheriehia eoli B 
(Cooks Stanirn), CorUttebacteriutti s p e c 6 )  enthalten und kann durch 
Amnioniui i i~uifat-Frakt ionieruu~ (40 bis 60 "d Sattigung) auf das 

I N  
."\/ , / R  

ANANAH 
il i / H  

Hydroxyinet~llyl-2 - amino - 4jhydroxy-di- 
H z N  

I H  
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etwa 10-fache anqereinliert werden. Die Reaktion erlurdert au8cr 
Adenosin-triphosphat ( A T P )  u n d  Mgz+-Ionen keitie weiteren Co- 
faktorrn.  

Ansatz 
Folsaure- 

Aquivalente 
(muMol) 

- ~ 

komplett . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
ohne Dihydropterin (1) ........................ 
ohne ATP . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
ohne p-Aminobenzoyl-glutaminsaure . . . . . . . . . . . .  
p-Aminobenzoesaure s t a t t  p-Aminobenzoyl-glut- 

aminsaure ................................. 
Tetrahydro-I s t a t t  I . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  

. . .  

Ijer Ansatz ( p ~  = 7,8) enthal t :  40 IpMol Trishydroxymethyl- 
aminomcthan-lipdrochl~~rid, L O  pMol MgCI,, 5 pMol A T P  (K-Salz) ,  
!1,5 pMol Pterin, 5 ! ~ M o l  p-Aniinobenzoesaure bzw. p-AniinobPn- 
zoyl-glutamiiisiure, 5,4 m y  Enzymprotein (E.coli-Extrakt, Ani- 
~tioniumsulfat.-Fraktio~ 0,4 bis 0,6; dialysiert ge:en 0,02 M Tris- 
Puffer, IIH = 7 . 4 ) .  Gesanit.volunien: 1,0 ml; Inkubst ion:  60 min bpi 
37 "C. - S.jueculis-Test nach Trichloressigsaure-EnteiweiOun: rnit 
Verdiinnung 1 : Z O O .  

Fiir die Kondeiisat,ion mit p-Aminobenzoesaure (11, R = O H ]  
zu Diliydro~i teroins~ure oder p-Aniinobenzoyl-glutaminsaure (11, 
R = NH-CH(C0OH)-(CH,),-COOH) z u  D i h y d r o f o l s a ~ r e ~ )  mu8 
das Dihydropterin-Derivat als PhospliorRaurc-Estrr vorlie,rren. 
Das konnte durch Prainkubation des Ilihydropterins rnit A T P  
gezeigt werden. Isotopen-Austauschversuche init 32P-Orthophos- 
pha t  oder azP-Adenosin-diphosphat in  dialysierten Extrakten 
machen es wahrmheinlich, dn8 das Intermediiirprodukt cin Pyro- 
phosphat-Ester der Dihydroverbindung iiit, der durch aufeinander- 
folgende Phospliorylierutigen entsteht. Da in  den Dihydropterinen 
die Doppelbindung' zwischen " 5 )  und C(G) lieqt8), resultiert eine 
Allyl-pyrophosphat-Strnktur ( I  a )  N ) ,  die zur weiteren Kondensa- 
tion rnit der freien Aminogruppe der p-Aminobenzoyl-glutamin- 
saure hefahigt sein kann. 

Einen analogen Umsatz wie die IIydroiSmethyl-dihydro-Vcr- 
bindun: gibt lediglioli noch r ler tetrahydrierte 2-Amino-d-hydrox-y- 

Versa m m I u n g s ber i c  h te  

pteriii-ti-aldeliyd ( I ,  H. = C H U ) ,  der  wohl rnit Hilfe der Rinqwasser- 
stoffe Bur hlethylol-Vorstufe disproport,ioniert,. Anch hgdrierte 
Folsiure kann iihnliah als biologisches Redoxsystem funqierenlO). 

O H  H2N 

Ia  I I  
OH ,--. 

H 
I V  ir  donken der Deutschen Forschur~gs~e~~rei iaschaff  / f i r  ei i ie  E'or- 

.seh?ingsbeihil\e und dem Jnne  Coffin Child's &feimrircl  F ~ i i d  j i ir  d i e  
(kisiihrung cines SLipeidiums mi PW. C .  G h : m  
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I )  Abbau- u n d  Verdunnungsversuche zeigen, daR das Seitenketten- 
C und die beiden Kohlenstoffatome des Pyrazin-Rings bei der Bio- 
synthese des Pterin-Anteils direkt aus Ribose-5-phosphat, wohl uber 
ein Pterin mit einer phosphorylierten C,-Kette, hervorgehen. Durch 
Abbau dieser Seitenkette entsteht die kondensationsfahige Pterin- 
vorstufe. - z, T .  Shiota, Arch. Biochem. Biophysics 80, 155 [1959]. 
- 3, G .  M .  Brown: XVIl  Internat. Kongr. Reine u. Angew. Chem., 
Kurzreferate. Verlag Chemle, Welnheim 1959, Bd. I I ,  S. 28. - 
4, T. H. Jiikes in D. Glick: Methods of Biochemical Analysis. Inter- 
science Publ., New York 1955, Bd. 11, S. 121. - b ,  S. Fufferrnan, 
J. biol. Chemistry 228, 1031 [1957]. - 8, Wir danken Dr. 5. L .  
Hutchings und Dr. T .  H. Jukes, Lederle Laboratories, Pearl River, 
N.Y., fur die freundliche Oberlassung der Kultur. - ') p-Amino- 
benzoyl-glutaminsatire ist als Reaktionspartner, bezogen auf ent- 
stehende Folsaure-Aquivalente im S. jaecolis-Test, 5- bis 8-ma1 
wirksamer. - E .  Brode, Dissertation, Universitat Marburg 1960. 
- F .  Lynen, 5. W. Agranoff, H .  Eggerer. U. Henning LI. E. M. Mos- 
k i n ,  Angew. Chem. 71 ,  657 [1959]. - lD) W.Wilrnanns, Vortrag Bio- 
chemle-Kongrefi, Zurich 1960. 

Eingegangen am 15. September 1960 

International Union of Crystallography 
Cambridge (England), 15. bis 24. August 1960 

Z u  ihrem 5 .  Internationalen KongreU ha t t e  die International 
Union of Crystallography nach Cambridge eingeladen. I n  19 Sek- 
tionen und zwei Symposien (,,Thermische Bewegung in  Krist.allen 
und Molekulen" und ,,Gitterdsfekte und die mechanischen Eigen- 
schaften von Festkijrpern") wurden iiber GOO Vortrage qehalten. 

A u s  d e n  V o r t r a g e n :  
Apparative Entwicklungen 

Ein Gerat zur R i j n t g e n s t r a h l - B e u g u n g  bei h o h e n  D r u k -  
k e n  beschrieb J. S. l imper ,  Schenectady (N.Y. ,  USA) .  Als Druck- 
kammer dient eine Einkristall-Diamantzelle, die in  einer zylinrlri- 
schen Bohrung die Substanz enthal t .  Drucke bis zu 35000 atni 
konnten erreicht werden. Bestrahlt wurde init Mo-Kcc-Strahlonr. 
Mit dieser Technik wurden Alkalihalogenide unt,ersucht., die untcr 
hohen Drucken eine Uniwandlung voni NaCl- in das CsCI-Gitt,er 
orleiden. Graphit erfahrt, keine Strukturanderung,  doch andern 
sich die Git,terparamrter. Wismut ,  dessen Gitterumwandlung ober- 
halb 25000 a t m  bestimnit wurde, bildet rnit Zinn bei hohen Druk- 
ken eine intermetallische Verbindung, BiSn, wiihreitd die Elc- 
mente bei niederern Druck nicht niischbar sind. 

Eine R o n  t g  e n  - H e i z  k a m  e r a  entwickelte H . -  L'. L e d ,  Lud- 
wigshafen a. Rh. Sie basiert auf der Guinier-Seeiirciiiiz-Bohlitt-Ka- 
mera, die streng monochroniatisch und  fokussierend arbeitet. Uer 
Heizkopf aus Platin (Widerstandsheizung) ist zugleich Halterung 
fu r  das ebene Praparat  und Blende. Der den IIeizkopf umgebende 
Kuhlniavtel enthal t  Ofiiiun,aeii fur Primarstrahl und Schlitz sowie 
fu r  die Praparateinfuhriing und Schutzgasfullung. Das Primar- 
strahlenbundel durchsetzt, vom Quarzkristall herkommend, den 
Heizkopf. Der Film wird hinter dem Schlitz mit konstanter Ge- 
schwindigkoit aufwarts bewegt. Mit dem Gcrat, das Messungrn 
noch bei 1200 "C gestat te t ,  wurde die Entwasserung des Bohmits, 
AIOOH, untersucht. Das a b  etwa 480 "C entstehende primare 
Entwasserungsprodukt (,,y-Al,O,") ist tetragonal, a = 7,86 A,  
c = 8,02 b. Die Gitt,erkonstanteu andern sich bei weiterem Auf- 
heizen irreversibel, und zwar n immt  a bei 1000 "C auf e twa 8,02 b 
zu, o auf etwa 7,66 A sb.  Bei e twa  700 "C sind die Gitterkonstaii ten 
einander gleich; es ents teht  ein pseudokubisches Gitter mit  

5 = 7,95 A. Die Untersuchungen zeigen, daO fur eine Untersehei- 
dung zwischen y- und 6-AI,O3 kein Grund vorhanden ist .  

Mineralien 
Methoden zur Bestimmung von A l u m i n i u m  in t e t r a e d r i -  

s c l i e r  und o k t a e  d r i s c  h e r  S a u  e r s  t of f - K o o r  d i n  a t i  o ii be- 
sprachen G. 137. Brindley,  H .  A .  MeKinstry  und V .  Stubie'on, Uni- 
versity Park (Pa. ,  USA). Versuche an Montmorilloniten und Chlo- 
rit haben gezeigt, da9  Aluminium i n  oktaedrisoher Sauerstoff- 
Koordination (AlVI) in Sauren leichter lbslich ist als tetraedrisch 
koordiniertes Aluminium (Alv I ) .  Messungen a n  weiteren Minera- 
lien ergaben jedoch, da9  die Methode sic,h nur auf quellfahige 
St,rukturen anwenden lafit, bei denen ein AnqriR der gesaniten 
Struktur  gewahrleist.et ist.  Ein weiteres Verfahren ist die Messunq 
der Aluminium-Kcc-Linie, d a  AIIV n n d  AlVI einc kleine, aber me& 
bare Differenz der Kcc-Wellenlange zeigen. Voraussetxung ist, daW 
das Mineral nur  eine Koordinat iomart  enthiilt bzw. (la0 diese zu- 
mindest s tark uberwiegt. So wurde €estgestellt, da8  Al in Meta- 
kaolin tetraedrisch koordiniert ist. Allgemein anwenden lalit aich 
die Messung der IR-AbRorption. 111 Tonmineralien gibt  AlVI einr! 
s tarke IR-Bande bei e twa 535 em-'. Das Fehlen dieser Bande in 
Metakaolin beweist wiederum die oktaedrische Koorrlination. Py- 
rophyllit und Beidellit, auf  600 bis 1000 "C erhitzt, zeigten dime 
Bande, was die Gegenwart von oktaedrisch koordiniertein Alu- 
minium beweist. Eine Bande fur AlIV lieR sich nicht auffinden. Die 
Allv-Menge la9t sieh aber aus  ihren Storeffekten auf bcnachbartes 
Si abschatzen. 

Die K r i s t a l l s t r u k t u r  des A n o r t h i t s ,  CaAl,Si,O,. bestimm- 
ten C .  J .  E .  Kempster, H .  D .  M e g a w  und E. lt'. Rndoslovich, 
Cambridge (England) .  Das Mineral ha t  eine geordncte, Struktur  
mit  8 Formeleinheiten in der Elementarzelle, die sich aus vier 
Albitoid-Unterzellen aufbaut. Aluminium und Siliciuin alternicren, 
so daO jedes 0-Atom ein Si und ein AI als Nachharn hat. Diese 
Ordnung ist innerhalb der experimentellen Fehlergreiizen perfekt. 
Die Ungleichwertigkeit der Atomlagm is t  besonders fiir Ca auage- 
pragt ;  drei  Ca-Atome haben sipben, einea n u r  sechs Nachbarn ini 
Bereich 2,3 bis 2,s A. 
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