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Flassigkeit wieder iiber Nacht stehen gelassen, wobei sich der entstandene
Niederschlag absetzte. Nach vollstindiger Klarung der iiberstehenden Losung
wurde die Fliissigkeit von dem Niederschlage durch Dekantieren getrennt.

Der zurickbleibende Niederschlag wurde grob zerkleinert, mit frischem
Aceton uberschichtet und wiederum iber Nacht stehen gelassen. Am nichsten
Tage wurde die Flissigkeit abgesaugt, der Rickstand mit heilem Aceton aus-
gewaschen, getrocknet und im Mérser fein gepulvert. Hierauf wurde das braune
Pulver von neuem auf die Nutsche gebracht und mit heiBem Aceton behandelt.
SchlieBlich wurde die Substanz getrocknet, nochmals fein gepulvert und im
Soxhlet- Apparat erschépfend mit Aceton ausgezogen. Da die Masse in der
Soxhlet-Hilse mit der Zeit sich am Boden zusammenpreft, wurde von Zeit
zu Zeit die Extraktion unterbrochen und die Substanz von neuem im Morser
zerrieben,

In dem schlieBlich erhaltenen, bei 60° getrockueten Korper wurde der
Schwefelgehalt nach Rothe!) durch Behandlung mit Salpetersiure und Mag-
nesiumnitrat im Glaskolben bestimmt.

Bei den Versuchen der Tabelle 3, bei denea zur Entfernung des iiber-
schiissigen Schwefels alkoholische Natronlauge zur Verwendung gelangte,
wurde die Reaktionsmasse zunichst in gleicher Weise, wie vorstehend be-
schricben, behandelt. An Stelle des Ausziehens mit Aceton im Soxhlet-
Apparat wurde jedoch der Rickstand mit etwa 50 ccm ®/s-alkoholischer
Natronlauge am RickfluBkihler gekocht. Die Lauge wurde nach etwa
2—3-stindiger Eiuwirkung erneuert und diese Operationen so oft wiederholt,
his die Lauge keine Schwelelreaktion mehr aufwies. Sodann wurde der im
Kolbchen zuriickbleibende braune Niederschlag zunichst mit schwach essig-
saurem, dann mit reinem Wasser, schlieBlich mit Alkohol und Ather aus-
gewaschen, getrocknet und analysiert.

168. C. Paal und Hermann Oehme: Uber katalytische
Wirkungen kolloidaler Metalle der Platingruppe. 1X. Die
Hydrogenisation des Bi-Lecithins.

[Mitteitung aus dem Laboratorium f. angew. Chemie der Universitit Leipzig.]
(Eingegangen am 31. Marz 1913.)

Vor einigen Jahren hat der eine von ups in Gemeinschaft mit
C. Roth iiber die Hydrogenisation einer Anzahl von Fetten?) tie-
rischen und pflanzlichen Ursprungs berichtet. Die Reduktion geschah
mittels gasfdrmigen Wasserstoffs in Gegenwart von kolloidalem Pal-
ladium ?) als Wasserstoffiibertrager und vollzog sich rasch und glatt.

) Hinrichsen und Memmler, Der Kautschuk und seine Prifung,
Leipzig, Verlag S. Hirzel 1910, S. 140,

% B. 41, 2282 [1908]; 42, 1541 [1909].

% B. 37, 132 [1904]; 38, 1401 [1905].
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Die Lecithine verschiedener Herkunft stebhen, wie sich auf Grund
ihrer Strukturformel:

0.C0.CoH2n +1
Cs Hs .0.CO. CnH2u—1 oder 3

~.

— _0
~ & :
0] .P<O .C:H..N(CH;);.OH
OH

ergibt, zu den Fetten in Beziehung. Die Lecithive enthalten, mit
2 Hydroxylgruppen der Glycerin-phosphorsiure verestert, neben ge-
sattigten auch uogesittigte Fettsiurereste. Die Versuche iiber die
Reduktion der Fette (I. c.) haben gelehrt, daB fette (e, deren Kon-
sistenz durch eioen mehr oder minder hohen Gehalt an Glyceriden
ungesattigter Fettsiuren, wie Olsiiure, Linol- und Linolensiure usw.,
bedingt ist, durch die katalytische Hydrogenisation in neue, hoch-
schmelzende, krystallinische Fette iibergefiihrt werden. So geht hierbei
das Ricinusdl 1n eine iiber 80° schmelzende, pulverisierbare Masse
iiber, Oliven- und Sesamol liefern bei 68—69° schmelzende Pro-
dukte, usw. Der Grad der Hydrogenisation kann durch die »Jodzahle
ermittelt werden, die bei vollstindiger Reduktion gleich null wird. Die
gleichen Erscheinungen beobachteten wir nun auch bei der katalytischen
Reduktion des Ei-Lecithins. Diese amorphe, halbieste Substanz ging
dadurch in eine weifle, pulverisierbare krystallinische Masse
dber, die sich aus verschiedenen Losungsmittein umkrystallisieren
lieB. Durch Verseifung mit Barythydrat zerfiel das neue Hydro-
lecithin in Glycerin, Phosphorsaure, Cholin und Baryt-
seife, aus der sich ein Gemisch von festen, krystallisierten Fett-
siiuren abscheiden lie, das pur noch eine ganz geringe Quantitiit
der Reduktion entgangener, ungesittigter Fettsiure enthielt. Wenn
auch bei der geringen zur Verfiigung stehenden Menge des Fettsiure-
gemisches eine Isolierung der einzelnen Fettsiuren in reiner Form un-
moglick war, so konnte doch mittels fraktionierter Krystallisation und
unter Beriicksichtigung dessen, was iiber die im Ei-Lecithin enthal-
tenen Fettsiuren bekanaot ist, festgestellt werden, dal im Hydro-lecithin
neben hauptsichlich Stearin- und Palmitinsdure auch eine Siure
mit niedrigerem Molekulargewicht vorhanden ist, die wahrscheinlich
Myristinsidure ist, aber auch Laurin- oder Caprinsiure seiu
kann.

DaBl in den Lecithines Palmitin- und Stearinsiure vorkommen,
ist bekannt. Die hohe Jodzahl 535.5 unpseres als Ausgangsmaterial
dienenden Ei-Lecithins weist daraul bhin, daB dario neben oder an
Stelle von Olsiiure CisHss O3 noch ungesattigtere Sauren wie Linol-
siiure Cig Hi2 O3, oder Linolensdure, Cis Hzo O:, vorhanden sein miissen,
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die bei der Hydrogenisation simtlich in Stearinsiure CisHisO, iiber-
gehen.

Aus der Auffindung von mindestens drei verschiedenen gesattigten
Fettsiiuren unter den Verseifungsprodukten des Hydrolecithins geht
mit Sicherheit hervor, daB dieses, ebenso wie sein Ausgangsprodukt,
keine einbeitliche Substanz sein kann, sondern mindestens aus zwel
verschiedenen Lecithinen bestehen mu8 in Analogie mit den tierischen
und pflanzliéhen Fetten, die ebenfalls nie einheitlich sind, sondern
stets aus einer mehr oder minder grofSen Zahl verschiedener Glyceride
bestehen. '

Reduktion des Ei-Lecithins.

Als Ausgangsmaterial diente Lecithin. puriss. ex ove, von E. Merck
bezogen. Es bildete eine rotbraune, wachsihnliche, amorphe Masse,
die, wie schon angegeben, die Jodzahl 55.3 besaB und sich leicht
in Methyl- und Athylalkohol, Chloroform, Schwefelkohlenstoff und
Beuzol, fast gar nicht in Aceton lste.

0.2658 g Sbst.: 6.15 ccm N (230, 763 mm). — 0.1949 g Sbst.: 0.0331 g
MggP’OL

CiH3OsNP. Ber. N 1.89, P 4.19.
Gef. » 2.61, » 4.73.

Wie erwdhnt, ist das Ei-Lecithin nicht einheitlich, sondern besteht aus
mindestens zwei Lecithinen. Da aber die bei der Verseifung des Hydro-
fccithins resultierenden Sauren der Hauptmenge nach aus Stearin- und
Palmitinsiure bestehen (s. u.) und die gefundene Jodzahl 55.3 mit der cines
Palmityl-livolyl-lecithins = 55.1 nahezu ubereinstimmt, so wird man
keinen groBen Fehler begehen, wenn man der Berechnung die dieser Verbin-
dung entsprechende Formel Cy9Hgy Oy NP zugrunde legt. Wie aus den ana-
iytischen Daten ersichtlich ist, zeigt das Handelsprodukt einen zu hohen
Gehalt an N und P und ist daher nicht ganz rein.

~ Die Reduktion fithrten wir in dem schon beschriebenen und fiir
katalytische Reduktionen wiederholt beoutzten, mit Gasbiirette ver-
bundenen Schiittelgefil ') aus. Das Lecithin wurde in absolutem
Alkohol gelést und mit der wabBrigen Losung des kolloidalen Pal-
fadiums vermischt. Das Mengenverhiltnis zwischen Alkohol und
Wasser war so gewihlt, daB beim Mischen Lecithin und Kolloid ge-
16st blieben. Als Wasserstoffiibertriger diente ein von der chemischen
Fabrik Kalle & Co. in Biebrich bezogenes, nach dem Verfahren
von Paal und Amberger dargestelites Praparat von kolloidalem Pal-
ladium, dessen konzentrierte wafirige Losung sich mit einem sehr
groBen UberschuB von Alkohol mischen lieB, ohne daf Fillung des
Kolloids stattfand.

1) B. 41, 813 [1908]; 42, 1543 [1909.]
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Um die Menge des zur Reduktion verbrauchten Wasserstoffs genan fest-
stellen zu konnen, mufite der Gebalt der Losung an Alkohol und Wasser
bezw. ihre Tension bekannt sein. Wir wihlten das Verhiltnis zwischen der
absolut alkoholischen Lecithinlésung und der wilirigen Palladiumlésung so,
daB die Mischung 90/, Alkohol enthielt. Damit schon vor dem Beginn des
Versuchs sich der Wasserstoff in dem SchiittelgefaB und in der Gasbiirette,
die Quecksilber als Sperrflussigkeit enthielt, mit Alkoholdampi sittigen konnte,
wurde in beide eine kleine Menge 90-prozentigen Alkohols gegeben und
nachdem das Gasvolumen in den mit einander verbundenen Apparaten konstant
geworden, dieses an der Guasbiirette abgelesen. Dann wurde in der schon in
fritheren Mitteilungen angegebenen Art die Lecithin-Palladium-Losung unter
Vermeidung des Eintritts von Luft in das Schittelgefsl eingesaugt, die
Schiittelvorrichtung in Gang gesetzt und von Zeit zu Zeit der verbrauchte
‘Wasserstoff an der Gasbiirette abgelesen.

Die Auinahme des Wasserstolls verliet anfangs ziemlich rasch
und wurde allmihlich langsamer. Da das Hydrolecithin in Alkohob
erheblich schwerer loslich ist wie das Ausgangsprodukt, so begann,
besonders wenn konzentriertere Losungen angewendet wurden, nach
einiger Zeit die Ausscheidung der neuen Verbindung in durch kolloi-
dales Palladium schwarz gefirbten, krystallinischen Ké&rnchen.

Aus der Reihe der Reduktionsversuche seien folgende kurz
angeliibrt:

1. 2 g Lecithin, in 36 ccm absolutem Alkohol geldst, wurden mit einer
Losung von 0.05 g kollodialem Palladium (== 0.025g Pd) in 4 cem Wasser
gemischt. Die Reduktion nahm ungefihr 20 Stunden in Anspruch. Gegen
Eade des Versuchs hatte sich ein Teil des Reduktionsprodukts in schwarzen
Kornchen und Kiigelchen abgeschieden. Verbrauchter Wasserstoff
= 119.1 cem (09, 760 mm).

TL. 5 g Lecithin wurden in 30.6 cem absolutem Alkohol und 0.07 g kol-
loidales Palladium (==0.0856g Pd) in 3.4 ccm Wasser gelost, vermischt und
in der angegebenen Weise reduziert. Bald begannen sich reichliche Mengen.
von Hydrolecithin in krystallinischen Kornchen und Kiigelchen abzuscheiden
und der Prozefl kam, nachdem 154.2 com Wasserstoif (0° 760 mm) verbraucht
waren, zum Stillstande. Es wurde daher vom ausgeschiedenen Reduktions-
produkt abfiltriert, mit wenig absolutem Alkohol nachgewaschen und noch-
mals eine Losung von 0.03 kolloidalem Palladium (= 0.015 g Pd), in 2.2 ccm
‘Wasser gelost, zugegeben. Die Losung, deren Volumen nunmehr 56 cem be-
trug, enthielt wieder 909/, Alkchol und wurde von neuem reduziert. Es
kamen noch 139.4 cem Wasserstoff (0% 760 mm) zur Absorption, somit im
ganzen 293.6 cem H.

Vergleicht man die fiir 1 g Lecithin verbrauchte Wasserstofi-
menge in beiden Versuchen, so findet man, daB in Versuch I 59.4 ccm
und in Versuch II 58.7 cem absorbiert worden sind. Aus der Jodzahl
55.3 des urspriinglichen Lecithins wiirde sich dagegen zur voll-
stindigen Hydrogenisation fiir 1 g Lecithin nur ein Verbrauch von



1301

48.4 ccm Wasserstoff (0° 760 mm) berechnen. Die »Wasserstoffzahl«
des Lecithins ist somit erheblich héher als der aus der Jodzahl ab-
geleitete Wert. Da wiihrend der Reduktion weder Wirme noch Uber-
druck angewendet worden waren, so ist ein Entweichen von Wasser-
stoff infolge von Undichtheit des Apparats ausgeschlossen, Ilagegen
spricht auch, dal in beiden Versuchen, von denen der zweite viel
linger dauerte wie der erste, fiir je 1 g Lecithin fast genau die gleiche
Wasserstoffmenge verbraucht worden war.

Wahrscheinlicher ist, dafl die Hiiblsche Jodlosung, vnellelcht in-
folge ungeniigend langer Einwirkuung, keine vollstindige Sittigung der
im Lecithin vorhandenen unpgesiittigten Fettsiurereste durch Halogen
herbeigefiibrt hat. Wir hoffen durch weitere Versuche diese Un-
stimmigkeit zwischen Jodzahl und Wasserstoffzahl aufkliren zu
konnen. .

Hydro-lecithin.

Zur Isolierung des Hydrolecithins wurde das durch Palladium
schwarz gefirbte, feste Reduktionsprodukt von der alkoholischen
Losung ablfiltriert, getrocknet und das Filtrat durch Verdunstung eben-
falls zur Trockne gebracht., Die Riickstinde werden dann mit Chloro-
form oder absolutem Alkohol ausgekocht, wobei das Palladium un-
gelost bleibt und dann mit Aceton versetat.

Die Hauptmenge des Hydrolecithins scheidet sich beim Erkalten
als krystallinisch-kdrnige, gelbliche Masse aus, die durch Umkrystal-
lisieren rein wei3 wird. Aus der Mutterlauge von der ersten Krystal-
lisation kann pach Verdunsten des Losungsmittels und nochmaliges
Losen in Chloroform und Zusatz von Aceton eine weitere Krystal-
{isation erhalten werden. In den letzten Mutterlaugen hinterbleibt in
geringer Menge eine gelbbraune, halbfeste, amorphe Masse, die- nicht
weiter untersucht wurde und zweifellos den Verunreinigungen des
Ausgangsmaterials (s. 0.) entstammt. Die Ausbeute betrigt circa
80—90 9, vom Gewicht des Ausgangsmaterials. '

Das durch Umkrystallisieren gereinigte Hydro-lecithin bildet
ein weiBes Krystallmehl, das unter:dem Mikroskep wiirfelformig aus-
gebildete Krystillchen zeigt. Bei langsamer Krystallisation aus
‘wifirigem Alkohol kann es auch in Form makroskopischer, derber
Krystalle erhalten werden. Es ist in allen Lecithin losenden Flissig-
keiten erbeblich schwerer 18slich wie dieses. In Wasser ist die Sub-
stanz unléslich, fast ‘unloslich in Aceton, schwer léslich in Ather,
wenig' 1oslich in Methyl- und Athylalkohol sowie in Schwefelkohlen-
stoff und Benzol in der Kilte, leicht 16slich dagegen in der Wirme.
Von Chloroform wird Hydrolecithin schon bei  Zimmertemperatur

Berichte d. D. Chiem. Gesellschaft. Jahrg. XXXXVL. 84
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reichlich aufgenommen, noch mehr 18st es sich darin beim Erwérmen.
Es sintert bei 83—84° und zersetzt sich bei héherer Temperatur
(iiber 150° unter Schwirzung.

Die Jodzahl-Bestimmung eines Préparats, das io methyl-
alkoholischer Losung reduziert worden war, ergab den Wert 3.13.
Ob Priparate von anderen Darstellungen direkt bis zur Jodzahl = 0
reduziert wurden oder ob es dazu wie bei den meisten Fetten (I. c.)
einer Wiederholung des Reduktionsprozesses bedarf, mufl noch unter-
sucht werden.

0.8926 g Shst.: 17.0cem N (279,761 mm). — 0.9487 g Shst.: 16.3 ccm N
(12.5% 758 mm). — 0.1917 g Sbst.: 0.0283 g MgyP;07. — 0.198 g Shst.:
0.0291 g Mg, P,0,.

CisHes OoNP. Ber. N 1.88, P 417,
Gef. » 2.10, 2.03, » 4.01, 4.09.

Auf Grund der Jodzahl des als Ausgangsmaterial dienenden Ei-
Lecithins wurde es als im wesentlichen aus Palmityl-linolyl-lecithin
CiaHy3 Os NP bestebend angenommen, das durch Hydrogenisation in
Palmityl-stearyl-lecithin Cis Hes Os NP iibergehen mullte. Aus dieser
Formel wurden die theoretischen Prozent-Zahlen fiir N und P be-
rechnet, mit denen die gefundenen Werte gut iibereinstimmen. Daf
das Hydro-lecithin tberwiegend aus Palmityl-stearyl-lecithin be-
steht, ergibt sich iibrigens auch aus der Untersuchung der daraus
durch Verseifung abspaltbaren Fettsiuren (s. u.). Die Hydro-
genisation der Lecithine bietet somit die Mdglichkeit, aus
unreinen, nicht krystallisierenden Ausgangsmaterialien zu
Lecithinen zu gelangen, die sich vermdge ihrer schwereren
Loslichkeit und ihrer Krystallisationsfahigkeit leicht frei
von Zersetzungs- und Neben-Produkten erhalten lassen.

Verseifung des Hydro-lecithins.

Die Verseifung des Hydrolecitbins geschah in methylalkoholischer
Losung mit konzentriertem, wiBrigem Bariumhydroxyd in geringem
Uberschufl (3 Mol. statt der berechneten 2!/3 Mol.) durch zwei-
stiindiges, riickflieBendes Sieden auf dem Wasserbade. Hierbei
scheiden sich die Barytseifen neben tertidrem Bariumphosphat als
weiBer Niederschlag ab. Das davon getrennte Filtrat wurde durch
Einengen vom Methylalkobol befreit, wobei noch eine geringe Menge
der fettsauren Bariumsalze ausfiel, die mit der ersten Ausscheidung
vereinigt wurden. Die wilrige Fliissigkeit, die Glycerin und
Cholin enthielt, wurde durch Einleiten von Koblendioxyd barytirei
gemacht und die stark eingeengte und filtrierte Losung mit Salzsiure
und Goldcblorid in geringem Uberschusse versetzt, wobei das in
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Wasser ziemlich schwer losliche Cholin-Goldehlorid, HO.C;H,,
N(CHa)a.AuCly, als krystallinischer gelber Niederschlag ausfiel, der
durch Umkrystallisieren aus Alkohol in Gestalt gelber, bei 243—244°
schmmelzender Nadeln erbalten wurde. Das Salz erfubr beim Er-
hitzen auf 110—115° keinen Gewichtsverlust, war daher frei von
Wasser und Alkohol.

0.1902 g Sbst.: 0.0841 g Au.

CsH,,ONCl Au. Ber. Au 44.51. Gel. Au 44.23.

Zur Isolierung der freien Fettsiuren wurde der die Barytseifen
neben Bariumphosphat entbaltende Niederschlag mit warmer Salz-
siure zersetzt und die Fettsiuren mit Ather vollstindig ausgeschiittelt.
Nach dem Abdestillieren des getrockneten itherischen Auszugs binter-
blieb das Fettsiuregemisch als weille, krystallinische Masse. Da das
zur Verseifung dienende Hydrolecithin die Jodzahl 3.13 besal; muBte
in dem Fettsiuregemisch eine ungesittigte Fettsiure, wahrscheinlich
Olsdure, enthalten sein. Eine Jodzahl-Bestimmung ergab den
Wert 5.2, aus dem sich der Gehalt an dieser Siure im Fettsaure
gemisch zu 5.8 °/o berechnet.

Wenn auch die Trennung eines Fettsiuregemisches in seine Kom-
ponenten durch fraktionierte Krystallisation, besonders bei kleinen
Substapzmengen, nicht gelingt, so mufite doch eine Zerlegung in
einzelne Fraktionen auf Grund ibrer Apalyse und ihres Schmelz-
punktes und in Beriicksichtigung dessen, was iiber die im Ei-Lecithin
enthaltenen Fettsiuren bekannt ist, die Erkenoung der aus dem
Hydrolecithin  abspaltbaren Fettsiuren mit einiger Sicherbeit er-
maglichen. .

Durch wiederholte Krystallisation des Fettsduregemisches aus
Alkohol, wobei die Mutterlaugen vereinigt, verdunstet und der Riick-
stand wieder fraktioniert umkrystallisiert wurde, erhielten wir
3 Krystalliraktionen, eine Hauptiraktion vom Scbmp. 64—65° und
2 Fraktionen aus den Mutterlaugen, eine Mittelfraktion vom Schmp.
56—59° und eine Eodfraktion vom Schmp. 53—54° Die Mengen
der Mittel- und Eodfraktion waren im Verbiltnis zur Hauptfraktion
gering.

Apalyse der Hauptfraktion, Schmp. 64—65°:

0.2004 g Sbst.: 0.557 g CO3, 0.226 g H,0.

ClsHqu- Ber. C 74.94, H 12.57.
Cls H;st- » » 75.97, » 12.76.
Gel. » 75.79, » 12.53.
Analyse der Endiraktion, Schmp. 53—54°:
0.1872 g Sbst.: 0.5042 g CO,, 0.2 g H, 0.
CuHy0;. Ber. C 73.62, H 12 36.
Gel. > 7346, » 1187,
84°
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Aus der Analyse der Hauptirdktion ergibt sich, daB diese
wesentlich aus Stearinsiure bestehen muBl, da der gefundene Pro-
zentgehalt an Kohlenstoff dem dieser Siure weit niher als dem der
Palmitinsdure steht. Da die im Ei-Lecithin vorhandenen ungesittigten
Fettsduren, soweit unsere Keontoisse dariiber reichen, der Cis-Reihe
aogehdren und bei der Reduktion in Steariosiure iibergehen miissen,
so erklart sich daraus das Uberwiegen dieser Siure im Hydrolecithin.
Schmelzpunkt und Kohlenstoffgehalt der Endfraktion deuten auf die
Anwesenheit von Myristinsiure, CiH3;sO; hin. Es ist aber auch
die Moglichkeit nicht ausgeschlossen, dal in dieser Fraktion nicht
anndhernd reine Myristinsiure, sondern ein Gemisch einer noch
niedermolekularen Siure, z. B. Caprinsiure, CioHz O; (Schmp. 30°)
oder Laurinsiure, CisH; O, (Schmp. 43.6°) mit der héher schmel-
zenden Palmitin- und Stearinsiure vorliegt. Ein derartiges Gemisch
koonte zufdllig Schmelzpunkt und Zusammensetzung der Myristinsdure
zeigen. Aus dem niederen Koblenstoffgehalt der Endfraktion geht
also nur mit Sicherheit hervor, dall neben héhermolekularen auch
eine niedermolekulare Fettsiure im Hydrolecithin vorhanden sein und
dieses mindestens aus zwei Lecithinen mit gesattigten Fettsiure-
resten bestehen muf.

Die Urtersuchung wird fortgesetzt.

169. Jan Bielecki und Victor Henri: Quantitative Unter-
suchungen tiber die Absorption ultravioletter Strahlen durch
einbasische Siuren und Ester der Fettreihe. II.

(Eingegangen am 15. Mirz 1913.)

Nachdem -wir in der friiheren Mitteilung!) die ersten Resultate
unserer Untersuchungen iiber die Absorption ultravioletter Strahlen
durch einige aliphatische Alkohole, Siuren, Ester, Aldehyde
und Ketone angegeben hatten, haben wir das systematische Studium
einzelner Gruppen dieser Verbindungen wieder aufgenommen, um den
EinfluB der chemischen Zusammensetzung auf die Absorption
niber keonen zu lernen. Man mufl eben die Frage stellen, ob die
Absorption im Zusammenhange steht mit den Atomen selbst oder mit

1) B. 46, 2819 [1912].






