Tabelle 1. Abhingigkeit der Stapelfehlerdichten N (Mittelwerte)
von der AnlaBzeit t.

t {min] <1 1 5 10 A5 20 30
N [cm~2] 105 1200 900 600 4N0 140 80

Der steile Abfall in der ersten Minute ist durch die Reduk-
tion des Quarzfilms auf der Si-Unterlage zu erkldren, wih-
rend bei lingerem Anlassen die Zahl der Keime zur Bildung
eines Stapelfehlers durch Wanderung von Oberflichenato-
men erniedrigt werden diirfte. Werden nach dem Lippen bis
zu 70 p abgeitzt, so liegt nach 30 min AnlaBdauer die mitt-
lere Stapelfehlerdichte ebenfalls bei 80 c¢cm—2. Nach einem
Abitzen von 80—100 w sinkt sie auf etwa 10 cm~2, wobei auch
Scheiben mit 1 cm~2 erhalten werden.

Bestimmung der Rotationsbehinderung der Segmente
von Polyithylenglykolen aus Viscosititsmessungen

G. Miih, Darmstadt

Im Molekulargewichtsbereich von 200 bis 35000 g/Mol
wurde an 12 Polyithylenglykol-Proben der Zusammenhang
zwischen dem Molekulargewicht linearer Kettenmolekeln
und der Viscosititszahl von Losungen dieser Molekeln un-
tersucht. Die MeBergebnisse kénnen bei Molekulargewich-
ten unter etwa 4000 g/Mol nicht mehr durch die Bezichung
[n] = k-M? mit konstanten Werten fiir k und a beschrieben
werden.

Die Reihe der alljihrlichen Treffen europiischer Peptidche-
miker (1961 in Moskau; 1962 in Oxford) wurde in diesem
Jahr in Athen, dem siidlichsten Zentrum der Peptidchemie in
Europa, fortgesetzt. Es fanden sich dazu etwa siebzig Spe-
zialisten aus 10 europiischen Ldndern sowie einige Giste aus
Israel und den USA ein. Neben 44 Vortrigen [1] war durch
L. Zervas und Mitarbeiter eine kunsthistorische Fiihrung
und ein reichhaltiges geselliges Programm vorbereitet worden.

Ein Hohepunkt der Veranstaltung war der Bericht von R.
Schwyzer und P. Sieber, Basel, iiber die Synthese des Adreno-
corticotropen Hormons (ACTH) mit 39 Aminosduren in
einer Kette. Durch konsequente schrittweise Verlingerung
am Amino-Ende wurde das carboxyl-endstindige Pentadeca-
peptid synthetisiert, das dann zusammen mit Bausteinen aus
der schon frither beschriebenen Partialsynthese zur Darstel-
lung des vollstindigen Hormons diente. Der Erfolg 146t er-
kennen, daB die mit dem reversiblen Schutz der «- und v-
Carboxyl- und der s-Amino-Gruppen zusammenhingenden
Probleme durch die Einfithrung des tert.-Butyl-Rests grund-
satzlich gelost sind. Ein Teil der Vortrige beschiftigte sich
daher mit den anderen trifunktionellen Aminosiuren.
Die oft unbefriedigende Regenerierung von Arginin aus
Nitroarginin 148t sich nach M. Iselin, Basel, glatt bewerk-
stelligen, wenn man die Hydrierung mit Raney-Nickel als
Katalysator ausfithrt. Andernfalls reagiert die intermediir
entstehende N-Nitroso-Verbindung zu einer Vielzahl von
Nebenprodukten. Einen anderen Ausweg fand M. Bodanszky,

He-c=N
(1) N-C-NH,
HC=(

N\
CH,

[1] Der Wortlaut der Vortrige wird bei Pergamon Press, London,
gedruckt, wie das zum erstenmal im Vorjahr der Fall war
(Peptides, Proceedings of the 5th European Symposium, Oxford
1962. Pergamon Press 1963).
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Die Abweichung von dieser Gleichung kann erklidrt werden,
wenn man mit Meyerhoff annimmt, daB sich mit abnehmen-
dem Molekulargewicht nicht nur die GroBe, sondern auch
die Form der gelésten Molekeln dndert. Die Form einer ge-
losten Molekel — beschrieben durch das Achsenverhiltnis
eines dem Kniuel dquivalenten Rotationsellipsoids — indert
sich bei kleinen Molekeln umso mehr mit deren Molekular-
gewicht, je mehr die Drehbarkeit ihrer einzelnen Kettenglie-
der oder Kettensegmente aus sterischen oder energetischen
Griinden eingeschrinkt wird. Aus der Abweichung der Mel3-
ergebnisse bei kleinen Molekulargewichten von der bei gro-
Ben Molekulargewichten giiltigen Beziehung [n] = k-M?
wurde die Behinderung der Drehbarkeit der Kettenglieder
fur Polyithylenglykole in verschiedenen Ldsungsmitteln be-
rechnet. Polyithylenglykolmolekeln besitzen keine Seiten-
ketten und haben in der Kette Sauerstoffatome eingebaut;
die Drehbarkeit wird deshalb fast nur durch die Lésungs-
mittelmolekeln behindert. Die Behinderung der Drehbarkeit
nimmt in der Reihenfolge Benzol, Tetrachlorkohlenstoff,
Chloroform, Dimethylformamid und Wasser zu. Losungs-
mittelmolekeln mit Dipolmoment behindern die Drehbarkeit
mehr als Molekeln ohne Dipolmoment. Nach den bisherigen
Messungen besteht kein eindeutiger Zusammenhang zwi-
schen der Behinderung der Drehbarkeit und derjenigen
Wechselwirkung zwischen Losungsmittel und Geldstem,
welche in die GréBe a der obigen Gleichung eingeht.

{VB 753]

6. Europiisches Peptidsymposium

Athen, 15. —20. September 1963

New Brunswick: er fithrt den spiteren Arginin-Rest als N-
Phthaloyl-Ornithin in den Peptidverband ein und verwandelt
ihn dann nach Abspaltung der Schutzgruppe (3 Aquiv.
Hydrazin in Dimethylformamid) mit Hilfe von 1-Guanido-
3.5-dimethyl-pyrazol (1) nachtriglich in einen Arginin-Rest.
Tert.-butyloxycarbonyl-nitroarginin war in den Hinden von
E. Wiinsch, Miinchen, ein geeignetes Derivat zur Synthese
von Peptidhormon-Bruchstiicken, ebenso die O-tert.-Butyl-
aminosiuren, die man durch Anlagerung der N-Acyl-amino-
sdure-p-nitro-benzylester an Isobuten und nachtrigliche Hy-
drogenolyse der Estergruppierung erhilt. Nach L. Kisfaludy,
Budapest, eignet sich die p-Chlorbenzyl-Gruppe zur selektiven
Blockierung der Hydroxyl-Funktion, da sie durch HBr in
Eisessig nicht, dagegen leicht durch Hydrogenolyse abge-
spalten werden kann. Ihre Einfithrung ist jedoch nur durch
Totalsynthese des entspr. Aminosdure-Derivats moglich. Die
Acylierung von Hydroxyaminosduren mit Acylaminosiuren
am Sauerstoff gelingt nach J. S. Morley, Alderley Park, am
besten mit Dicyclohexyl-carbodiimid in Aceton unter Zusatz
von einem Aquiv. Pyridin. Phosphorsiure-Reste an der Hy-
droxylgruppe des acylierten Serins fithren bei der alkalischen
Hydrolyse zur Bildung von Oxazolinen, wie C. Zioudrou,
New Haven, berichtete.

BOC—CYS—CYS—ALA—GLY—VAL— CYS—SER—OMe
DPM (2)

Besondere Aufmerksamkeit verdient, vor allem fiir die Syn-
these des Insulins, der selektive Schutz der Mercaptogruppe
des Cysteins. Durch Verwendung der Trityl- und der Di-
phenylmethyl(DPM)-Gruppe gelang der Athener Arbeits-
gruppe unter L. Zervas die Synthese des Teils der Insulin-
A-Kette (2), der den kleinen Disulfid-Ring enthilt. St. Gutt-
mann, Basel, verwendet die durch Umsatz von Cysteinhydro-
chlorid mit dem Isocyanat C;Hs—N=C=0 entstehende
Thiourethan-Gruppierung zur reversiblen Maskierung der
Mercapto-Gruppe. Sie ist stabil gegen Siure und wird durch
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nucleophile Agentien wie Alkoholat, Hydrazin oder Natrium
in fliissigem Ammoniak entfernt. Eine intramolekulare Wan-
derung der Carbamoyl-Gruppe zum Stickstoff tritt nur beim
mehrtigigen Stehen in Losung ein. ’

Einige Tagungsteilnehmer beschiftigten sich mit den tradi-
tionellen Schutzgruppen an der a-Aminogruppe. So
ergab die Diskussion iiber die Kinetik der Acidolyse von
kern-substituierten Carbobenzoxyresten, gemessen von J.
Meienhofer, Aachen, eine grofie Wahrscheinlichkeit fiir den
Angriff des Protons am Sauerstoff zwischen Benzyl- und
Carbonylgruppe (3). Die Siurelabilitit des traditionellen
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Triphenylmethylrests 1aBt sich durch methylierte und meth-
oxylierte Benzhydrylgruppen (4) nach H. D. Law, London,
variieren. J. Rudinger, Prag, ermittelte bei erneuter Unter-
suchung der Abspaltung des Toluolsulfonyl-Rests vom a-
Stickstoff mit Natrium in fliissigem Ammoniak, daB nur zwei
Aquivalente des Metalls verbraucht werden und die Schutz-
gruppe als Sulfenséiure-Rest (5) abgespalten wird. Vor allem
zum nachtriglichen Schutz von Amino-Gruppen der Nitro-
phenylester eignet sich der N - Tritylsulfenyl - Rest
(Ph3C-S—NH—-CHR~-CO-), der ebenso wie die o-Nitro-
phenylsulfenyl-Gruppe durch zwei Aquiv. HCI im organi-
schen Losungsmittel entfernt werden kann, wurde von G. C.
Stelakatos aus dem Athener Arbeitskreis berichtet. Nach J.
Pless, Basel, wird der 2.4.5-Trichlor-phenylsulfenyl-Rest
schon durch starke Essigsiure bei 100 °C in wenigen Minuten
vom Stickstoff abgespalten.

Da bei der Synthese sehr groBer Polypeptide durch die ex-
ponentielle Abnahme der Reaktionsgeschwindigkeit und die
ungiinstigen Loslichkeitsverhdltnisse bei den traditionellen
Methoden der Peptidverkniipfung zusitzliche Schwie-
rigkeiten auftreten, sucht man nach neuen Wegen. So iiber-
priifte H. C. Beyerman, Delft, die schon von Th. Wieland und
Mitarbeitern fiir das Imidazol gefundene, die Kupplung be-
schleunigende Wirkung verschiedener Heterocyclen und ihrer
Derivate. Vor allem das in 4-Stellung substituierte Pyrazol
bewirkt — allerdings bei mindestens dquimolarem Zusatz —
eine Vervielfachung der Aminolysegeschwindigkeit von Cyan-
methyl- und sogar Methylestern. Ohne Aktivierung treten die
verschiedensten Oligopeptide mit aromatischer Aminosiure
am Carboxyl-Ende und einer minimalen Kettenlinge von
4 bis 5 Aminosiuren unter dem katalytischen EinfluB von
1-2 Gew. % Pepsin unter Wasseraustritt zu Polypeptiden zu-
sammen, fiir die H. Determann, Frankfurt/Main, jetzt die
Molekulargewichtsverteilung durch Gelchromatographie an
Sephadex G-25 ermitteln konnte. H. N. Rydon, Exeter, poly-
merisierte mit 1 Aquiv. Dicyclohexyl-carbodiimid in Di-
methylformamid Tetra- und Hexapeptide aus Glycin mit je
einem Trifluoracetyl-lysyl- und vy-Methyl-glutamyl-Rest in
der Kette. Die alkalische Freisetzung der Seitenketten gelang
ohne a-y-Umlagerung, da sie einem Vorschlag von V. Bruck-
ner, Budapest, zufolge unter Zusatz von Kupfersulfat ausge-
fihrt wurde. Bei der Aktivierung von Acylaminoséduren oder
Dipeptiden mit Dicyclohexylcarbodiimid bei Abwesenheit
der nucleophilen Kupplungskomponente entstehen nach E.
Schnabel, Aachen, entweder die symmetrischen Anhydride
oder in einigen Fiillen die Oxazolinone. So gelang ihm z. B.
die Jsolierung des Azlactons aus Carbobenzoxy-glycyl-L-
phenylalanin, das sich unter weitgehendem Erhalt der opti-
schen Konfiguration mit Glycinidthylester zum Tripeptid um-
setzen la0t. Diese Tatsache spricht aber nicht gegen die Be-
teiligung von Oxazolinonen an der Racemisierung im
Verlauf einer Peptidsynthese, da sie bei Anwesenheit von
Base tatsichlich schnell racemisch werden. Mit der Frage der
optischen Reinheit befalt sich weiterhin G.T. Young, Oxford.
Er fand, daB bei der Aufbewalhrung des Anhydrids aus
Carbobenzoxy-glycyl-L-phenylalanin und Diphenylessigsdure
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eine zeitabhidngige Racemisierung eintritt. Die Reihe der sy-
stematischen Nachpriifungen vieler Kupplungsmethoden auf
Racemisierung wurde in seinem Laboratorium mit Formyl-L-
leucin fortgesetzt, das bei der Aktivierung meist nur wenig
Racemat ergab. Dies steht im Gegensatz zu Beobachtungen
von E.Taschner, Danzig, der beim Umsatz von Formyl-L-
phenylalanin mit L-Valin-tert.-butylester-hydrochlorid un-
ter Zusatz verschiedeu.er Amine bis zu 50 9% Racemisierung
fand. Tetrazin-Derivate sind keine Zwischenprodukte der
Peptidsynthese iiber Sdureazide; nach K. Jost, Prag, kann
man die optische Reinheit der Syntheseprodukte nicht damit
erkldren, wie es frither vorgeschlagen worden ist. F. Weygand
und A. Prox, Miinchen, ermitteln den Racemisierungsgrad
durch Partialhydrolyse von Tripeptiden und gaschromato-
graphische Analyse der diastereomeren Dipeptide. Mit dieser
Technik priiften sie alle wesentlichen Kupplungsmethoden,
u. a. konnten sie auch den alten Befund bestiatigen, daB ge-
legentlich die optische Reinheit der dem aktivierten Carboxyl-
ende benachbarten Aminosdure in Mitleidenschaft gezogen
wird. Es sind ebenfalls sterische Verhiltnisse, die bei der Syn-
these von Modellsubstanzen fiir die Amanita-Toxine eine
Rolle spielen. Th. Wieland, Frankfurt/Main, berichtete nach
einem Uberblick iiber die Peptidcyclisierung von Schwierig-
keiten bei der Darstellung dieser bicyclischen Heptapeptide
mit Thiodtherbriicke. Immerhin ist es O. Zipp in seinem La-
boratorium gelungen, nach Einwirkung von Athoxyacetylen
auf ein doppeltes Thiodther-Zwitterion und konsequenter
Anwendung moderner chromatographischer Trennmethoden
ein solches Phalloidin-Modell zu isolieren. Es besitzt keine
Toxizitdt, was damit erkldrt wird, daB3 einige Aminosduren
nicht die des Naturstoffs sind.

Wie empfindlich die Zusammenhénge zwischen chemischer
Struktur und biologischer Wirkung auch bei den Pep-
tidhormonen sind, zeigten sechs Referate iiber Analoga, die
sich von den natiirlichen Peptiden durch Austausch einer
oder mehrerer Aminoséduren unterscheiden. R. A. Boissonnas,
Basel, sprach iiber Hypophysenhinterlappen-Hormone, J. Ru-
dinger sowie S. Drabarack, Warschau und 1. Photaki, Athen,
speziell iiber Oxytocine, K. E.Th. Kerling, Leiden, iiber An-
giotensine und E. Schroder, Berlin, iiber Bradykinine. Aus
dem Inhalt der Vortrige und aus der Diskussion ergibt
sich: 1. Die natiirlichen Hormone haben die optimale
Aminosidure-Zusammensetzung. 2. Kleinste Verinderungen
(z. B. Tyrosin - p-Methylphenylalanin) fithren zu erhebli-
chen Aktivitatsverlusten. 3. In verschiedenen Positionen der
Peptidketten wirken sich Veridnderungen verschieden stark
aus. 4. Die Abnahme der biologischen Aktivitidt verlduft
nicht fiir alle Wirkungen parallel. 5. Das experimentelle Ma-
terial 14Bt trotz seiner Vielseitigkeit noch keine Riickschliisse
auf die Receptor-Systeme zu.

Bei den Eniatinen wurden von R. Q. Studer, Basel, und M. M.
Shemyakin, Moskau, Zusammenhinge zwischen Konfigura-
tion der Bausteine, RinggroBe und antibiotischer Wirksam-
keit untersucht; auch hier stellt man fest, dal die Naturpro-
dukte sich durch die groBte Aktivitdt auszeichnen. Die Syn-
these von Cyclodepsipeptiden durch Acylierung des Stick-
stoffs von Dioxopiperazinen mit {3-Benzyloxy-acylchloriden
(in Toluol bei 110°C), Freisetzung der Hydroxyl-Gruppe
durch Hydrogenolyse und zweifache Umlagerung beschrieb
M. M. Shemyakin, z. B.:
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Diese Inkorporierung ld8t sich auch zur Synthese von linea-
ren Depsipeptiden heranziehen. Im Verlauf dieser Synthesen
scheint wie in den Ergot-Alkaloiden die Cyclol-Struktur
gesichert zu sein, wihrend G. W. Kenner, Liverpool, fiir das
erste Reaktionsprodukt des Oxazolons aus demn o-Amino-
isobuttersiure-Tripeptid die im Vorjahr aufgestellte Cyclol-
Struktur durch die eines Amidins (6) ersetzte, das durch An-
griff der endstindigen Aminogruppe auf die C=N-Doppel-
bindung des Oxazolons entsteht. Es spaltet dann Wasser zu
dem Imidazolon (7) ab.

Co§

XN N
HN)E/H\‘ o (6) — HN>T (7)
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O

Acht Referate hatten analytische Probleme der Peptid-
chemie zum Inhalt. B. Witkop, Bethesda, berichtete von der
Weiterentwicklung chemischer Methoden zur Sequenzana-
lyse von Peptiden und Proteinen sowie ihrer Anwendung z. B.
bei der Strukturermittlung des Gramicidin A, eines dufBlerst
lipophilen Peptids. Zu den Aminosidure-Resten mit einer
Doppelbindung in gilinstiger Position zur Peptidbindung ge-
hoért auch das Histidin; so gelang 4. Patchornik, Rehovoth,
die oxydative Spaltung von Histidyl-Peptidbindungen mit
N-Bromsuccinimid in Eisessig-Wasser bei 65 %, Ausbeute.
E. Scoffone, Padua, schlug vor, die Sangersche Oxydation der
Disulfid-Briicken mit Perameisensiiure durch eine Ozonisie-
rung in Essigsdure zu ersetzen. Neben hervorragenden Aus-
beuten an Cysteinsdure und Methionin-sulfoxyd erhilt man
70 % des Tryptophans im Peptid-Verband als Kynurenin,
welches dann stabil gegen Totalhydrolyse mit Saure ist.
Nachteilig ist die gleichzeitige Oxydation der Tyrosin-Seiten-
kette, die aber durch Zusatz von Phenol herabgesetzt werden
kann. Synthetische Polypeptide (z. B. Bradykinin oder An-
giotensin) eignen sich nach H. Zuber, Basel, wesentlich besser
zur Reinheitspriifung der in der analytischen Proteinchemie
verwendeten Enzyme als die seither iiblichen Aminosidure-
derivate. E. Lederer, Gif sur Yvette, schilderte die Struktur-
ermittlung von Peptidolipiden und Peptidoglycolipiden, Na-
turstoffen bakteriellen Ursprungs, die aus Aminosduren und
Fettsduren, bzw. zusitzlichen Zuckern bestehen. F. Weygand

empfahl die Anwendung der Gaschromatographie auf die
analytischen Probleme des Peptidchemikers. Die durch Um-
satz der Aminosiuren mit Hexafluoraceton in Dimethyl-
formamid bei 100 °C erhiltlichen Oxazolone (8) lassen sich
so sehr rasch identifizieren. Durch Partialhydrolyse eines
Polypeptids mit 6 N HCl in Eisessig entstehen Dipeptide, die
nach Trifluoracetylierung und Veresterung im Gaschromato-
gramm durch Vergleich identifiziert werden kénnen und Auf-
schluf} iiber die urspriingliche Sequenz geben. Ikre Charak-
terisierung ist auch durch Massenspektroskopie der Pyrolyse-
produkte (9) moglich.
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L. C. Craig, New York, besitzt in Cellulosemembranen mit
wohldefinierter Porengrofle ein Werkzeug, um die Mole-
kiilgestalt von Polypeptiden in L&sung zu untersuchen.
Wihrend bei den meisten Aminosduren die Diffusionsge-
schwindigkeit dem Molekulargewicht entspricht, diffundiert
bei gleichem Molekulargewicht z. B. Lysin-Vasopressin 1,6
mal schneller als Oxytocin durch eine solche Membran. Auf
Grund #dhnlicher Messungen kann man auch fiir Proteine
den Faltungszustand aus dem Diffusionsverhiltnis gegen-
iiber kleinen Ionen ermitteln. Es fillt dabei auf, daB das
ACTH offenbar sehr viel Raum beansprucht, d. h. weitgehend
entfaltet ist.

Die Tagung, bei der auBlerdem K. Medzihradsky, Budapest,
iiber schrittweise Synthese von Polypeptiden ohne Isolierung
der Zwischenprodukte, D. G. Smyth, London, iiber chemi-
sche Reaktionen von N-Athylmaleinimid, R. Rocchi, Padua,
iiber die Synthese von Peptiden aus der Sequenz der Ribo-
nuclease und E. Bricas, Paris, iiber unsymmetrische Peptide
der Diaminopimelinsdure sprachen, fand mit einem Referat
von D. M. Theodoropoulos, Athen, iiber das Verhalten von
synthetischen Phosphopeptiden bei der Gegenstromvertei-
lung ihren AbschluB. [VB 752]

Gesellschaft Deutscher Metallhiitten- und Bergleute e. V.

Hauptversammlung vom 4. bis 7. Oktober 1963 in Baden-Baden

Aus den Vortréigen:

Bestimmung des metallischen Zinks in Zinkstiuben
und diinnen Zinkschichten

E. Eberius, Duisburg

Der stindig wachsende Bedarf an Zinkstaub bei steigenden
Qualitdtsanspriichen erfordert eine zuverlissige Methode zur
Bestimmung des meist zwischen 94 und 99 % liegenden wert-
bestimmenden Gehaltes an metallischem Zink. Die Brauch-
barkeit der bisher iiblichen Verfahren wurde an drei unter-
schiedlichen Zinkstiuben gepriift, deren Gehalt an metalli-
schem Zink durch Prizisionsbestimmungen der nichtme-
tallischen Bestandteile ZnO, ZnCOj3, H>O (mit Karl-Fischer-
Losung) und des unldslichen Riickstandes ermittelt worden
war, sog. Differenzmethode. Aufgespritzte Zinkschichten ver-
schiedener Zusammensetzung und unterschiedlicher korro-
siver Beanspruchung von 60 bis 200 u. Dicke wurden ebenso
untersucht.

Fiir die Zinkstaubanalyse erwies sich die Eisen(III)-ammo-
niumsulfat-Methode — unter Zusatz eines Acetatpuffers —
als schnell und genau. Eisen(IIl)-ammoniumsulfat ohne
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Puffer sowie Eisen(II)-sulfat mit und ohne Puffer geben
geringe Unterwerte. Die Chromat-Methode gibt um 0,3 bis
0,8 %, die Hy-Methode mit und ohne Kupfer um etwa 2 %
zu niedrige Werte bei breiter Streuung.

Dagegen decken sich bei der Untersuchung von Zinkspritz-
schichten die Ergebnisse der Hj-Methode mit Kupfer, un-
abhingig von der Schichtdicke, mit denen der Differenz-
methode, wihrend Chromat und Eisen(IIT)-ammoniumsulfat,
abhingig von der Schichtdicke, Minderwerte von 3 bis 7 %
iefern.

Alkalische Drucklaugung sulfidischer Erze
G. Jangg, Wien (Osterreich)

Versuche, bei denen sulfidische Erze mit alkalischen Losun-
gen unter Druck gelaugt wurden, ergaben, daf3 an Eisen ge-
bundener Schwefel in Natriumsulfid tibergefiihrt, an Ni, Cu,
Pb und Zn gebundener dagegen nicht gelaugt wird. Kupfer-
kies wird in Eisenoxyd und Kupfersulfid gespalten. Sulfo-
salzbildner gehen ausnahmslos in Losung. Mitaufschlu8 von
silicatischer Gangart kann durch Zugabe von Ca-Verbin-
dungen zur Laugungsldsung verhindert werden; geloste Kie-
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