
3280 

469. Paul Rabe, 'tfber die Urnwandlung des Narkotins 

[Aus dem Cheniischen Institut der Universitiit Jena.] 

(Eingegangen am 8. Juli 1907.) 

in Nornarcein; ein Beitrag zur Kenntnis der Chinatoxine'). 

Wenn man unbefangen clas gesamte esperimentelle Material, dns 
sich bei der Konstitutionserforschung der Chinaalkaloide im Laufe der  
Jahrzehnte angehauft hat, kritisch verwertet, so sind nicht nur zwei,, 
wie friiher an anderer Stelle ?) ansgefiihrt wurde, sondern vier Formu- 
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lierungen fur das Cinchonin denkbar. Hiervon halte ich die letzte fiir 
die richtige: sie erklart den Ubergang Ton Cinchonin in Cinchen und 
meiter die Hydrolyse des Cinchens i n  Lepidin und Merochinen3), sie 
entspricht dem Zerfall von Isonitrosocinchotosin in  Cinchoninsaure 

1) Fur den Ausdrucli nToxinecc werde ich in Zukunft nach einem Vor- 
schlage von Hrn. Professor P. J a c  o b s o n zur Vermeidung yon \:erwechse- 
lungen den Ausdruck >)Chinatoxinea gebrauchen. 

Alan vergleiche auch diese Berichte 
40, 2013 [1907]. Im Referat dieser Arbeit, Chem. Zentralbl. 1907, IT, 74, 
ist tler Inhalt einer Anniei.Itung infolge eines Yersehens entstellt wiederge- 
geben. Es lantet hier: .\'on den beiden BKglichkeiten, das Cinchonin als 
sc  kundi i ren,  Cglls  N.  CH (OH). C g l I 1 4 S ,  oder als t e r  t i s r e n  i~lliohnl, 
C9H~N.C(Ofl) : C g  II15N, aufzufabsen, scheint die letztere die richtige zu sein.c( 
Statt der letzten Worte mu13 ea IieiPJen: xscheint die ersterc die richtigc 
zu seina. 

3) \V. Kocnigs ,  d i e s  Berichte 23, 2669 [lS90]; 27, 900, 1501 [1894]; 
Ann. d. Chem. 347, IS0 [1906]. 

2) Ann. d. Chem. 350, 180 [1906]. 
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und das Kitril des Merochinens I),  sie verdeutlicht endlich die weit- 
gehende dnalogie, die zwischen der Umlagerung der Chinabasen in  
die Chinatosine einerseits uud der Terwandlung von Narkotin i n  Narcein, 
von Hyilrastin i n  Metli! lhydrastein und yon Ox! kodein in  Iietodihydro- 
methplmorphiiiietliin audererseits besteht ?). 

Es erscheint indessen keineswegs ausgeschlossen, da13 bei den 
ersten Eingriffen in  das Molekiil einer Chinabase noch viillig unbe- 
kannte Umlagerungen eintreten konnten. Ich babe daher zur weiteren 
Begriindung cler Formel I V  das Studiurn der Osydationsvorgiinge 
vieder  aufgenomnien ”. AuDerilem halte ich eine vergleichende Unter- 
suchung fiber den Nechanisnius der oben erwahnten Uniwandlungen 
TOU Hpdraniinen in Ketonbasen fiir notwendig *). 

I n  der vorliegenden Rfitteilung sol1 fiber die U n i w a n d l u n g  d e s  
N a r k o t i n s  i n  e i n e  I i e t o n b n s e  berichtet werden. 

1) Rabe,  Ann. d. Chem. 350, 180 [1906]; R a b e  und R i t t e r ,  diese 
Berichte 38, 2770 [1905] Die Buffindung und Erklirung dieses Zerfalles be- 
deutet ehenso wie die Entdeckung der Chinatosine durch v. Mi l le r  und 
R h o d e  einen Abschnitt in der neueren Bearbeitung der Chinalkaloide. Die 
durch jenen Zcrfall notmendig gewordene Abanderung der friiher von v. 
Mi l le r  und Rhode  vertretenen Ansicht iiber die Stellung der Carbonyl- 
grnppe in den Chinatoxinen hat zu neuen cberlcgungen und Versuchen gefiihrt. 
Hieran haben sich auch I<. B e r n h a r t  nnd J. I b e l e ,  diese Berichte 40, 648, 
2873 [1907], einerseits, G. Rhode  und A.  Antonaz ,  diese Berichte 40, 2329 
(19071, andererseits beteiligt. Sie haben sich bemiiht, die von mir bewiesene 
Cinchotoxinformel durcli weitere Versuche zu stiitzcn. Auf diese -4rbeiten 
werde ich spiter in einer zusammenfassenden Abhandlung zuriickkommen. 

2, Diese Berichte 40, 2013 [1907J, FuBnote 2. 
3, Es wurde auch schon eine neue Verbindung, ein Einwirkungsprodukt 

TOU Salpetersaure auf Cinchonin beschrieben (Rabe  und Ackermann,  diese 
Berichte 40, 2016 [1907]). Ein anderes Oxydationsprodukt haben wir mit 
Hilfe von Chromsiure gewonnen. Es krystallisiert aus verdiinntem Alkohol 
in rhonibischen Blattchen oder Nadelchen von schwach gelblicher Farbe. 
Schmp. 126-127O. Die Verbindung bcsitzt die Zusammensetzung C l ~ H ~ o O N ~ ;  - 
sie unterscheidt sich vom Cinchonin in charakteristischer Weise durch ihre 
Fahigkeit, ein Oxim zu bilden. Hierciber wird Hr. A c k e r m a n n  in s.einer 
Disscrtationsschrift Naheres mitteilen. Versuche zur Geivinnung der ent- 
spreclienden Verbindungen aus den andern Chinaalkaloiden und nns dem 
Cinchonin sind yon den HHm. Fr. B r a a s c h  und W. N a u m a n n  in Angriff 
genommen. 

‘) IIierzu gehiiren auch Versuche znr l<iickverwandlnng der Chinatoxine in 
bicyclisclie Verbindongen. Solclie Versuche habe ich schon yor Jaliren (diese 
Berichte 37, 1674 [1904]) im AnscliloB an die Srbeiten fiber die Unilagerung 
von 1.5-Diketonen in cyclische Ketonalkohole ausgefcihrt, allerclings niit nega- 
iivcni ErEolg. Siehe auch W. Koenigs ,  diese Berichte 40, 2875 [1907]. 
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Das Karkotinjodmethylat geht nncli den Erfnhrungen R o s e r  .z '3 
durch Erhitzen mit L41kalien in ein antleres Opiunialkaloid, dns Nnr- 
cein, iiber. Diese Reaktion ist eiu Analogon zur Cberfiihriing des 
Cinchoninjodmethylats in llethylcinchotosiu : iu beiden Fallen wird die 
Ringbffnang begleitet \-on dem Verschwintlen eines allroholischen Hy- 
drosyls und drni gleichzeitigen Auftreten eiuer Ketongruppe; beim 
Narkotin geht dieser Ketonbildung natiirlicherweise eine hydrolytische 
Sufspaltung des Lactonringes vorniis. 

Eine zmeite vollstandig annloge TTer5nderung erfahrt das Cin- 
chonin beim Kochen mit verdunuter Essigsiure 2, : 

Cinchonin -+ Cinchotosin. 
Es fragt sich, ob nnter diesen Bedingungen auch aus Nnrkotia 

eine Ketonbase herlrorgeht. Das ist in der Tat der Fall. Aber iieben 
der Ketonbase treten noch andere Produkte nuf, so dalj hier ver- 
wickeltere Verhaltnisse wie bei den Chinaalkaloiden vorliegen. Das  
Resultat der bisher angestellten Versuche lii(3t sich kurz durch folgen- 
des Schema 

/F Ketonbase (Nornarcein) 

\h Kotarnin + Mekonin 
Narkotin -+ Gnoskopin 

vgranschaulichen. 
Als erstes Reaktionsprodukt erscheint das G n o s k o p i  n ,  das von 

S m i t h  3, bei der Aufarbeitung der Opiummutterlaugen aufgefunden 
und spater als eiu Isorrieres des Narkutins erkannt worden ist. o b e r  
sein optisches Verhalten habe ich in der Literatur keine Angaben 
finden konnen. Es ist inaktiv und durfte demnach durch Racemisie- 
rung aus dem Mutteralkaloid entstehen. Um diese Auffassung zii 
stiitzen, sol1 das Gnoskopin nach verschiedenen Richtungen hin genauer 
untersucht werden. Erst nach AbschluB dieser Versuche wird 
man der Frage naher treten k6nnen, ob das Gnoskopin wirklicb, wie 
angenommen, die Rolle eines Zwischenprodukts spielt. Daran ist aber 
kaum zu zweifeln, da reines Gnoskopin beim Behandeln mit verdiinnter 
Essigsaure sowohl Ketonbase wie Kotarnin und Mekonin liefert, 

Neben dem Gnoskopin entsteht unter Aufnahme Ton einem MolekuI 
Wasser eine Ketonbase. Sie kann leicht in das Jodmethylat des 

1) Ann. d. Chem. 247, 16'7 [ISSS]. Freund und Frankfor te r ,  Ann. 

?) T. Miller und Iiliode, diese Berichte 27, 1187, 13i9 [1S94]; 28, 

3) Phnrm. Joiirii. Trans. [3] 9, 92 [ISiS]. 

d. Chem. 1 7 7 ,  57 [1S93]. 

1056 [1S95]. 
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Narceinmeth? lesters ubergefuhrt werden und ist dementsprechentl n oh1 
zweckmiifijg a19 N o r n n r c e i n  

0 CH? 0 CIIa 
/'-"f'CHa /\/''\ CH? 

H? C '3[aC 1 1 ' N H .  CHJ 
O"'\. CH? 

,', ,I,, N . CH3 
0 I CH 

v. CH30 & . o  -+ TI. co 
+-.. . co y i .  COOH 
(>.OCHz <). OCHs 

OCH3 6CHs 
Narkotin Nornarcein 

zu bezeichnen. 
ie mnu voii vorn- 

herein erwarten muBte, die bekannten Bruchstiicke des Narkotina, 
K o t a r n i n  u n d  J l ekon in ,  nuf. Bei ihrer Bildung ist tlas Nornnrcein 
nicht direkt beteiligt. Denn, wie durch einen besondereii Versuch 
festgestellt murde, mird das Noriiarcein durch verdtinnte Easigsaure 
im Unterschiede zu Narkotin und Gnoskopin iiicht weiter gespalten; 
es gleicht dnher in dieser Bestiindigkeit dem Cinchotosin. 

Der Vergleich der Spaltungen beim Narkotin und Cinchonin 
hat also ergeben: Beide Alkaloicle erleiden unter dem Einflusse von 
vertliinnter Easigsaure die Umwxndlung in eine Ketonbase. Daneben 
vollzieht sich allein beim Narkotin nocli eine zweite tiefer eingreifende 
Reaktion, der Zerfall in zwei Bruchstccke. Keine Beobachtung 
spricht gegen die Annahme, daS die im Narkotin oder richtiger in 
seinen Alkalisalzen vorhnndene Atompruppe 

>N. CH. CH(0H). 

Endlich treten unter den Reaktionsprodukten, 

auch im Cinchonin vorkommt. 

E x p  e r i m  e n  t e l  1 e s. 
E i n w i r k u n g  von  v e r d i i n n t e r  E s s i g s a u r e  auf N a r k o t i n .  

43 g Narkotin wurden mit 95 g Eisessig und 500 ccm Wasser 
72 Stunden bei einer Olbadtemperntur von 105-110° erhitzt. Die 
erkaltete Reaktionsflussigkeit wurde mit Natronlauge (1 : 3) bis z u r  
neutralen Reaktion versetat. Es schied sich neben unveriindertem 
Narkotin ein Gemenge von Gnoskopin, von den1 bisher noch nicht 
beschriebenen Nornarcein und von hlekonin ab. Die Trennung dieser 
vier Verbindungen ist keine ganz leichte; sie lafit sich auf Grund 
folgender Eigenscliaften der einzelnen Substanzen bewerkstelligen. 
Nur Nornnrcein und Jlekonin h e n  sich bei Zimmertemperatur in 
Piornialnatronlauge. Bus dieser Liking fallt Kohlensaure alleiii das 
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Nornarcein, \\-ahrend sich das 3Iekonin als Lacton auf Zusatz r o n  
3lineralsaure zur Mutterlauge allmiihlich abscheidet. Die in rerdunu- 
ten1 Alkali unloslichen Prodiikte Sarkotin und Gnoskopin unterschei- 
den sich von einander clurch ihre Loslichkeit in Alkohol, da das 
Gnoskopin se!bst von kochendem Alkohol nur wenig aufgenomnien 
ivird und das Narkotin sich in heiBeiii Alkohol relativ leicht, in 
kaltem schwer lijst. 

Die oben erwHhnte neutrale, von den beschriebenen vier Verbin- 
dungen befreite Reaktionsfliissigkeit triibt sich durch Zusatz von uber- 
schussiger Natronlauge (1 : 1) milchig und allmahlich setzt sich das 
Kotarnin in Forin derber Krystalle' ab. 

Es aurden so erhalten aus 43 g Narkotin: 
. 9 g unverandertes Narkotin (Schmp. l'iio) 
4 )) Gnoskopin (Schmp. 228-233O) 
6 )) Nornarcein 
9 )) Kotarnin (Schmp. 133O) 
7 x Mekonin (Schmp. 102-103°) 

35 g 
Der Verlust yon ca. 8 g erkliirt sich hauptsachlich durch Bildung harziger 

Substanzen. 

N o r n n r c e i n ,  CaaHzs 0s N. 
Diese bisher nicht beschriebene Ketonbase (Formel VI) ist optisch 

inactiv. Sie gleicht vollltommen dem Narcein. Aus ihrer alkalischen 
L6sung mird sie durch Kohlensaure in farblosen , weichen, seiden- 
glanzenden, verfilzten Niidelchen abgeschieden, die lufttrocken 3 Mol. 
Krystallwasser enthalten und in diesem Zustande auffallenderweise 
keinen konstanten Schmelzpunkt zeigen : verschiedene Priiparate 
schmolzen neben einander am gleichen Thermometer erhitzt zwischen 
205O und 222O unter Zersetzung. Beim Erhitzen auf 105O gibt die 
ltrystallwasserhaltige Verbindung 3 Nol. Wasser ab und dabei ernie- 
drigt sich der Zersetzungspunkt auf 147O. Die Substanz ist dann 
auI3erst hygroskopisch. Beide Substanzen h e n  sich spielend in 
siedendem Alkohol, aber schon nach wenigen Sekunden scheidet sich 
eine hoher schmelzende, wasser- und alkoholfreie Modifikation in 
Form prismatischer Krystalle ab, die scharf bei 3290 ebenfalls unter 
Zersetzung schmelzen., Worauf diese merkwurdige Anderung der 
Eigenschaften beim Umlosen aus Alkohol beruht, 1HBt sich noch nicht 
sicher angeben. Auch das aus Alkohol gewonnene Priiparat besitzt 
die Formel CZZ H Z ~  0s N, lijst sich 'in Alkalien und liefert beim Wieder- 
ausfzllen mittels Kohlensaure die ursprungliche krystallwasserhaltige 
Modifikation zuruck. Diese Rkkverwandlung kann auch durch ein- 
faches Umkrystallisieren a m  Wasser erreicht werden. 



0.8118 g lufttrockne Sbst. verloren bei mehrstiindigem Erhitzen auf 105° 
0.0917 g HaO. 

C?zHZ506N+ 3H20. Ber. HZO 11.12. Gef. HZO 11.30. 
0.2280 g der bei 1050 getrockneten Sbst.: 0.5102 g CO?, 0.1?08 g H20. 

- 0.2035 g Sbst.: 7.5 ccm N (24", i4S mm). - 0.2035 g aus Alkohol kry- 
>talliGierte Sbst.: 0.4579 g CO?, 0.1063 g HzO. 

(??aH?SOaS. Ber. C 61.25, H 5.80, N 3.25. 
Gef. >) 61.03, 61.37, D 5.91, 534, D 3.43. 

Das N o r n a r c e i n c h l o r h y d r a t  scheidet sich aus Wproz. Salzsaure in 
farblosen, prismatischen Stabchen vom Schnip. 144O aus. ' Die fiber Schwefef 
saure getrocknete Substanz enthzlt 1 Mol. Krystallvasser. Sie verliert dns- 
selbe bei 1050 und ist dann sehr hygroskopisch. 

0.8355 g Sbst. verloren bei 105O nach einstiindigern Erhitzen 0.0323 g H20. 

0.2544 g bei 105O getrocknete Sbst,.: 0.5248 g CO?, 0.1306 g HzO. - 
CznH2608NCl + H?O. Ber. Hn0 3.71. Gef. HzC) 3.87. 

0.3642 g Sbst.: 0.1243 g AgC1. 
C?nI-12cOfiNCl. Ber. C 56.53, H 5.57, 'Cl 7.50. 

Gef. )) 56.26, x 5.70, )> 7.35. 

U a s  O s i m  des N o r n a r c e i n s  erhiilt man bei der 'Einwirkung VOII 

Hydrosylaminchlorhydrat anf beide Modifikationen der Ketonbase zuniichst 
in Form des s a l z s a u r e n  O s i m a n h y d r i d s .  Dieses schmilst, aus Alkohol 
umkry-stallisiert, bei 138O, enthalt 1 Mol. Krystallalkohol iiuiul3erst fest gebun- 
den nnd fiirbt sich im direkten Lichte gelb. 

0.9364 g Infttrockne Sbst. verloren nach 10-stiindigeni Erhitzen auf I050 
0.0894 g hlkohol. 

C ~ S H ~ ~ O , N ? C ~  + C?HgOH. Eer. C2H50€I 9.10. Gef. C?HsOH 9.54 
0.2246 g bei 1O.Y getrocknete Sbst.: 0.4668 g COz, 0.1048 g HzO. - 

0.2816 g Sbst.: 14.95 ccm N (?On, 753 nim). - 0.3426 g Sbst.: 0.1039 g hgc'l. 
C??H250iN?C1. Ber. C 56.91, H 5.38, N 6.04, C1 7.64. 

Gef. x 56.68, )) 5.40, x 6.13, >) 7.50. 
Ails der wviil3rigen 1,iisung seines salzsauren Salzes lafit sich das Oxim-  

:I n h !- d r i  d (lurch dir berechnete Menge Natronlange als gelbliche, klebrige 
Mnsre abscheidcn, die jedoch schon nach knrzer Zeit unter hufnahme von 
Wasscr als O s i n i  in Lusung geht. Ans dieser Losung konnte das Oxim 
wegcn seiner Schwerlijslichkeit in A41kohol und Leichtlosliclikeit in Wasser 
nicht frei ron Iiochsalz gewonnen werden. Die Reinclarstellung gelingt aber 
luei tler Umsetxung des salzsauren Uximanhydrids mit der berechneten Mengc 
Silbercnrbonnt. Das Osim mird ails SO-proz. Slkohol in Forni rhombischer 
Bliittchen crhalten iind schmilzt bei 171O. Beim Erwiirmen auf 1080 geht 
(lit* Snhstanz ini Vnterschied zu den Beobnchtnngen Freiind's ljeim Narcein- 
osim '1 niclit in das Snhydrid fiber. 

I )  Frc.antl nntl F r a n k f o r t e r ,  Ann. (1. Cheni. 277, 53 [1893]. 

Rericlite (1. 1). Cbem. Ge~ellschaft. Jiihrg. S X X S .  21% 
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0.1583 g bei 1080 getrocknete Sbst.: 0.3395 g COP, 0.0832 g HgO. 
C;2211160TN2. Ber. C 59.19, l I  .5.83. 

Gcf. )) 5S.79, )) 5.91. 

U b e r f u h r u n g  drs  N o r n a r c e i n s  i n  d n s  J o d n i e t h y l a t  deb  
N n r c e i n m e t h y 1 e s t e r s I). 

1 Mol. Nornarcein Toni Schnip. 117O, ‘3 1101. Natriumlnethylat und  
uberschiissiges Jodniethyl wurden in niethylalkoholischer Liisung 
3 Stunden erhitzt. Nach den1 Kindanipfen wurde der Ruckstand in  
heil3em Wasser aufgeuonimen. Beim Erltalten schied sich das Jod- 
methylat zuniichst in  Forni eines ales aus, das bei liingerem Steheri 
in  krystallinischen Zustand ubergeht. Nach dem Umkrystallisieren 
aus Alkohol schmolz das Jodniethylat bei 207--20S0 ebenso wie eiit 
aus Narcein hergestelltes Vergleichspriiparat. Der  Schmelzpunkt der 
Miscliprobe lag ebenfalls scharf bei 208O. 

0.4340 g Sbst.: 0.1633 g AgJ.  
0.2598 g bei l05O getrocknete Sbst.: 0.5262 g COZ, 0.1491 g 1120. - 

C?sH33OgNJ. Ber. C 19.91, H 5.32, J 21.13. 
Gef. )) 49.52, x 5.57, x 21.12. 

V e r h a l t e n  d e s  N o r n a r c e i n s  g e g e n  v e r d i i n r i t e  E s s i g s i i u r e .  

Urn die Bestandigkeit der Icetonbase gegen verdiionte Essigsaure 
zu priifen, wurden 3 g Base unter gleichen Reaktionsbedingiingen \vie 
oben das Xarkotin 7.2 Stiinden erhitzt. Ails der Reaktionsfhssigkeit 
wurden 2.7 g unverandert miedergewonnen. Trotz sorgfaltiger Durch- 
arbeitung konnten aueer  harzigen Produkten weder Ilekonin iioch 
Kotarnin aufgefunden werden. 

Ve rh  a1 t e 11 d e s  G n o s k o 1) i n s  6 e g e n  v e r d i i  n n  t e E s a i g s  i ti re .  

3 g Gnoskopin (Schmp. 232--2:13O 3) lieferten unter den beiiii Nilr- 
kotin angegebenen Versuchsbediugnngen ntit rerdunnter Essigsiiurt. 
erhitzt : 

1) F r e u n d ,  diese Berichte 40, 100 [1907] 
2, In der Literatur ist fBr das Gnoskopin tier Scltnip. 121s” aiigegehn. 

Den bisherigen Angaben iiber tliese Base sei hinzugekgt, tlafi sie optiwli iu- 
aktiv ist und zweckmii0ig in  der \Veise uniki~~stalliaiert wird, clall nimi il1t.r 
Aufliisung in der zureichenden llenge Clilor~~foriii niit dcni nir~1irt’;~cllen \.IJ- 

lumen Alkoliol versetzt. Xuf tlieje Wei+ erliiilt Inan ( i n  P lwlukt .  dal; bei 
232-233O schmilzt. 
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0.25 g unveriindertes tiuoskopin 
0.6 )) Nornarcein 
0.8 )) Nekuniu 
0.8 )> Iiotariiin 
Rest: Iiarzige Procluktc.. 

SehlieWlich apreclie ich Hrn. 1,r. \\. S c h u r i d e r  fur die aus- 
gezeichiiete Hilfe bei Ausfuliruug dieser Arbeit nieineii besten L'ank nus. 

4-60. H. v. Wartenberg: Der Schmelzpunkt des reinen 
Wolframs. 

(Eingegangen ani 9. Juli 1907.) 
[Aus dem Physikd-chenr. lnstitut der I;iiiveraitiit.] 

(Eingegangen am 8. J u l i  1907: rorgetragen in der Sitziiug rom Verfasscr.) 

Aus der Wolfrarnlampentechnik ist bekannt, daB der Schmelz- 
pnnkt des Wolframs sehr hoch liegt, in der Gegend yon 3000O. Es 
erechien wegen dieser nbnormen Hiihe \-on Iuteresse, ihn genauer feat- 
zulegen, wozii aber erst eine Schmelzmethode ausgearbeitet werden 
nlill3te. Dns einzig') fiir solche Temperatmen bekannte Verfahren, 
das  Moissansche ,  vermeidet niir unter besonderen Knutelen 2, die 
Carbidbildung und ist zur Beobachtung des Niederschnielzens unge- 
eignet. 

Eiue gut arbeitende Methotie gewinnt m i n  nun  durch Benutzung 
eines G e i B l e  rschen Rohres niit Wel ine l t scher  Kathode3). Eine 
solche i i u s  einem glulienden, rnit Erdalkalioxyd bestrichenen Plntin- 
blech l)est,ehende Kathode rrniedrigt den in gut,rm Vakouni mehrere 
Tausend Volt betragendrn Iiathodrnfall auf 1-2 Volt, so daB man rnit, 
Hilfe eines Gleichst~roms YOU z. 13. 110 Volt bequem starke Striinie 
dnrcli das Vnkuiim seriden kann. Der  Spannnngsa1)fall konientriert 
sic11 d m n  fast ganz : iuf  den YOU der Stromstarlce unabhiingigen 
~nodenf:ill von 30-40 Volt inid den Abfall in tler freien Casstrecke 
(1-2 Volt/cm). D a  der Aiiodenfall auf der Olwfl iche der Anode 
:Lufsitzt, kann man sozusagrn eine I)eliel)ige W:;ittzahl auf die beliebig 

1) r. Bol ton  (Ztachr. f i i i .  Elektroclicm. 11, 15 [.1905] n. 13, 116 [1907]) 
gibt eiii Z u n i  Schmelxen vou z. B. Tantal geeiguetes Verfahren an unter Be- 
nurzung cine.< Iichtbogens ini Vakuuiii. Die Metllodc ist jeduch Fabrikgr- 
heimnis uiid konimt daher hier niclit in Betraclit. 

z, hfoissan, Cuinpt. rcnd. 123? 13 [1896]. 
3) \Tehnel t ,  :Inn. Phy-. 14, 415 [1901] und 19, 135 [1906]. 
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