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Es wurden erliallen bei Anwendung von 
0.1592 g NiCls 28.6 ccm Hs bei 190 und 764 mm, entspr. 3.24 o/o H. 
0.1997 g D 32.1 ccm n B 190 D 771 n , 2.940/,, *. 
0.1900 P P 28.6 ccm D D 18O D 754 n . B 2.70% s. 
0.2093 s 33.8 ccm B 20.00 757 1 rn 2.89 o/; B. I 

im Yittel 2.94 oio H. 
Berechnet fur NiHl 3.32 010 €I. 

Die Untersuchung des Xckelhydrids wirtl fortgesetzt und sol1 auch 
auf andere Metalle ausgedehut werden. 

379. A. Skita: Zur Stereochemie der trisubstituierten Cyclohexane. 
[Aus d. Chem. lnstituten d. Universitaten Freiburg i. 13. und Kiel.] 

(Eingegangen am 36. Juli 1923.) 
Ea hat sich bisher gezeigt, dal3 bei der katalytischen Hydrierung der 

S y 1 o 1 e in  saurer Losung ein Geniisch von cis- und trans-Dirnethyl-cyclo- 
hrsanen entsteht, in welctiein die cis-Modifikntion uberwiegt, wahrend bei 
der Reduktion in neutralen Medien, z. B. nach der S a b a t i e r - S e n d e r e n s -  
sclien Reduktion mit Nickel als Katalysator, Gemische der beiden stereo- 
isoineren Kohlenwasserstoffe niit vorherrsc,hender trans-Form gebildet wer- 
dcn ' j ,  aus welchen Gemischen die rcinen Kohleiiwasserstoffe durch fraktio- 
uie:,lrk 1)estillation isoliert w,er&ea konneri.. Die li;ihlytisclie I-lydricrting dcr 
'I' o 1 Li i d i n e in saurer Losung luhrle ebenfalls zu eiiiem Gemisch dcr beiden 
stvreoisomeren Henahydiw-toluidine mit vorherrsdiender cis-Konfigiration, 
aus welchem die beiden sterisch einheitlichen Basen durch fraktionierte 
lirystallisat.ion ihrer Benzoate g e t r a i a t  werden konnten 2 ) .  Im Gegensatz 
dam lieferten die Kr ( : so Ie ,  die Metl ip1 - c y ( * l o h e s a n o n e  und ihre 
O x i i n e ,  s w i e  auch die To' . luylsBuren und ihre Amide3)  bei der 
katalytischen Hydrierung in s a u r e r  Losung n u r  die c i s -Modif ika-  
t i o n  e n der entsprechenden Methyl-cyclohexanole, Me,thyl-cyclohexylamine, 
Mt.1 hyl-cyclohexan-carbonsauren und dellen Ainide, wahrend bei der Re- 
duktion in n e u t r a l e n  u n d  a l k a l i s c h e n  M e d i e n  a u s s c . h l i e B l i c h  
dict tram- Fo r m e n  dieser Verbindungen festgestellt wurden. 

Wiihrend man durch die genannten Arbeiten iiber das Entstehen der 
thwretisch mtiglichen Fomen der b i g u  b s t i t  ti i e  r t e  n C y c l  o h e s a n  e 
schori eine gewisse Erfahrung Ixsitzt, wissen wir uber die Bildung der 
theoretisch moglichen Konfiguratiomn bei dreifach substituierten Cyclo- 
hesanen noch wenig. Eine Adogie zu den bisubsfituierten Cyclohexanen 
konnte insofern , festgeskllt werden, als bei der katalytkchen Platin-Reduk- 
tioii des mi. - m - X y 1 i d i n  s in saurer Losung wesentlicli z me i s t e re o - 
i s o  m e  r c  2.4 - D i m e  t h y I - c  y c l o  lice x y l a m  i n e  gebildet wurden, wiihrend 
aus dem as. - m-X y I e n o  1, dem cntsprechenden 2.4 - D i m e  t h y 1 - c y c 1 o - 
h e x a n o n  und dessen O x i m  in s a u r e r  Losung nur e i n e  Modifikation 
der 2.4 - D i m e t h y  1 - c y clo h e x  a n o  1 e , bzw. der 2.4 - D i m e t h y 1 - c y c 1 o - 
h e x y 1 a m i  n e entshnden war und sich bei der a 1 k a 1 i s  c h e n Reduktion 

1 )  A. S k i t  a und A. S c l i i i r c k ,  B. 55, 147 [1922]; vergl. auch 1naug.- Dissertat. 
li. J .  Scl i  w i n g , Freiburg i. 9. 1922: Stercwisomere Kohlenwassersloffe der Hexa- 
met hylcn-Reihe. 

2 :  B. 56. 1011 [19231. 3) A. 431. 1 '19%;. 
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bzw. in neutralem Mediuin eberifalls nur e i n e  Modifikation dieser Stofk 
bildete, welche der ersten gegeniibr den Charakter einer irans- V e r b i n - 
d u n g zeigte. 

Zur  vo1lst;incligeil lionEiaui~tioil~t?rrlliltelurlfi tlieser Verbindiingen war 
die Reobncbtung von Bedeutung, daD bei der H y d r i e rum g d e s as. - ?n - 
S y l e n o l s  d i e  b e i d e n  M e t h y l g r u p p e n  i n  t rans-Ste l lung  zuein- 
ander. ‘ twten ,  was daran zu  erkerinfin war, daD hei langerec oder kurzewr 
Hydrierung niehr oder weniger trans - 1.3 - D i m e t h y 1 - c y c 1 0 h e s a n ie-  
bi Ide t w u rde . 

Es schien nun wichtig, dieses bisher einzige Beispiel durch weitere 
zu vennehren und - insbesondere bei der Lab i l i l t  mmcher &Formen 4)  

- eiiie neue Beweisfuhruns dariiber zu erbringen, dal3 auch in andern 
Fallen bei der katalytischen Hydcrierung voii Xylenolen die beiden Methyl- 
gruppeii iin hydrocyclischen System in tran+s-Stellung zueinander treten, 
selbst dann, wenn die Hydrierung in; saurer Lijsung durchgefiihrt wird. 
Eine derartige Beweisfuhrung konnte gich auf ,die folgende Gberlegung 
grunden. Treten bei der Xylenol-Hydrierung die beiden CH,-Gruppen in 
tram-Stellung, so rnussen sich die verschiedenen X y 1 e no  1 e hierbei v e r - 
s c h i e d e n  verhalten. Wahrend beispielsweise das dem as . -na-Xylenol  
entsprechende 2.5 -Dime  t h y 1 -c y c l o  h e xaQon (I) voraussichtlich so, wie 
wir es beiin us.-m-Xylenol gesehem haben, brei Heduktion in saurer iind 
alkalischer Lbaung z we  i sterisch verschkdene D i m e t h y 1 - c y c I o h e x a - 
n o l e  (I1 und HI), erwarteri la& konnte aus dern vom wic.-m-Xylenol  
abgeleiteten 2.6 - D i m e t h y 1 - c y c 1 o h e  x a n o n ( IV)  sowohl in saurer, wie 
in alkalischer Keduktion nur e i n  2 . 6 - D i m e t h y l  - c y c l o h e s n n o l  ( V  
und YI! crwartet werden. 

HO CHS CHa CHa 
I I  

s a w .  21 ’ I  5, alkal- 11 21 5 !  
I I 

1 , I I Re&i I. 0 :  - - - 111. -7 - 
‘ I  I ‘  

CH3 CHJ OH CH3 

OH CHa CHI CH3 
I1 und 111 sind verschieden.  

CHI CHa CHn OH 
V iind V1 sind g le ich .  

In gleicher Weise muBten im ersten Fall aus dein 0 x i m des’ 3.5 - D i - 
m e t h y l  - c y c l o h e x a n o n s  je nach den Reduktionsbedingungen z w e i  
sterisch mrschiedene 2.5 - D i m e  t h y 1 - c y c l  o h e  x y 1 a m  i n e  entstehen, wBh- 
rend im zweiten Fall bei der Reduktion des 0 x i m s  aus 2.6 - L) i m e t  h y 1 - 
c y c  l o  h e x a  non  in allen Fdlen n u r  e i n  2.6 - D i rne  t h y  1 - c y c  loll e x y 1 - 
a m  i n gebildet werden konnte. 

* )  -4. S k i  La, A.  427, 238 [1922]. 
5 )  W. G u o d w i n  uiid \V. H. P e r k i n  jun . ,  SOC. 67. 123 [1S94]. 
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Es lag also die M6glichkeit vor, durch die vergleichende Untersuchung 
der Hydrierungsprodukte des w.-p- und &s vie.-m-Xylenols den Nachweis 
zu erhingen, o!) die beiden Methylgruppen zueinander in as- oder tram- 
Stellung sich befinden, da im erstemu Falle bei der Reduktion des 2.6- 
Dimelhyl-cq-clohe?tanon; bzw. seines O d s  je nach den gewahlten lie- 
duktionshedicguogen, wie bei den ubrigen Dimethyl-cyclohesanonen ewei 
verschiedene 2 . 6 - D i m e t h y l - c y c l o h e x a n o l e  bzw. 2 . 6 - D i m e t h y l -  
c y r l o h e x y l a m i n e  zu erwarten $ewesen waren: 

CHs OH CHI CHI CH, . .  

OH 
9ie.c Voracssetzungen wurden 'durch die nachfolgend beschriebenen 

Veri:Ihc beslatigt. Aus dem a s . - p - X y l e n o l ,  hergestellt durch Behand- 
lung ,des uber seine Benzyliden-Verbindung gereinigten as. - p - X y 1 i d i n s 
rnit salpetripr Saure, wurde durch Hydrierung mit kolloidem Platin als 
Kakalysator, dit: bei ca. 500 ausgefiihrt wurde, in sauner Losung das F.5'- 
D i rti c~ 1 h y 1 - c y c 1 o h e x a n  o 1 (11) erhalten, bei welcher Reaktion qoch als 
Nehenprodukt 1 C . 3 t - D i m e t h y l - c y c l o h e x a n  entstanden war. Aus dem 
Alkolol wurdr! durch Oxydation rnit dem B e c k m a n n schen Chromsaure- 
Gemisch in guter Ausbeute das 2 ~ . 5 ~ - D i m e t h y l - c y c l o h e x a n o n  (I), 
eiri lCeton VOII menthoii -artigem Geruche erhalten. Aus diessrri lieton ent- 
stand in saurer LBsung - mit Na-Amalgam und Eisessig, wie auch mit 
kolloidem Platin in Gegenwart von Sauren - der fruher ertvahnte Alkohol, 
wahrend es in alkalischer Usung z. B. mit Natrium und Alkohol in einen 
stereoisomeren Alkohol, das 2t.5c - D i m e  t h y l  - c y c l o  h e  x a n  o 1 (111), 
iiherging. Diese beiden Alkohole sind sowohl durch ihre physikalischen 
Iconstanten, wie auch durch die Schmelzpunkte ihrer Phenyl-urethane 
scharf roneinander unterschicden. Und zwar sprechen diese Daten deut- 
lich dafur, da8 der ersten Modifikation im Verhaltnis zur zweiten die tis- 
Ronfiguration zukommt. 

n20 I'henyl-urethan 
Sdp. d y  D E2D Schmp. 

IC-Oxy-2C. 5t-dimethyl-cyclohexan 180° 0.9066 1.45377 - -0.21 113O 
lc-Oxy-2t. 5~-dimethyl-cyclolielan 117O 0.9032 1.45297 -0.12 1170 

Das O x i m  des 2 " . 5 t - D i m e t h y l - c y c l o h e x a n o n s  voni Schmp. 1 1 1 0  
wurde in gleicher Weise in saurer Losung in ein 2.5 - D i m e  t h y 1 - c y c 1 o - 
I1 e s y 1 a m  i n  ubeqefiihrt, das im Vergkich zu dem in alkalischer Keduktion 
erhaltenec den Charalrter der cis- Form sctarf ausgepriigt zeigte,' eine Er- 
scheinung, die sich wieder durch Bestimmung der physikalischen Kon- 
stanten der beiden Basen sowie an den Schmelzpunkten ihrer zahlreichen 
Derivate ermitteln l i d  : 

Hydro- Ben- Thio- 
Sdp. rf:' n: EZ,, chlorid P*krat zoat harnstoff 

Schmp. Sehmp. Sehmp. Schmp. 
1 C - ,4 mino-2c. 5t - di- 

lC-Amino-Zt. 5C-di- 
methyl-cyclohexan 1660 0.8502 1.45247 + 0.02 207O 175O 120° 165O 

methyl-cyclohexan 1640 0.8420 1.44976 + 0.20 245O 198" 177O 222O 
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Die direkte H y d r i e r u n g  des a s . - p - X y l i d i n s  durch die Platin- 
Katalyse in saurer L6sung lieferte auder den beiden beschriebenen Aminen, 
von denen das ers'te zu etwa 45 UnM letztenes zu etnva $ O O / o  d. Th. ent-  
standen war, noch eine d r i t t e  i s o m e r e  B a s e ,  wlche  durch die frak- 
tionierte Krystallisation der B e n z o a t e von den b;e i d e n S t e r e o  i s o - 
m e r e n  abgetrennt werden konnte. Die Menge des auf diese Weise er- 
haltenen Amins ist, wie aus der Herskllungsweise hervorge,ht, iiur gering, 
so da5 die -neue Base nur zu etwa 0.40/,, d. Th. aus dem as.-p-Xylidin 
erhalten werjlen konnte. Es gelang noch festzustelbn, das sich diese Rase 
durch einen h o h e r e n  S i e d e p u n k t  und eine grol3ere '  D i c h t e  von 
den. beiden iibrigen Amino-dimethyl-cyclohesanen unterscheidet, womit wahr- 
scheinlich wird, daD es sich hier um die extremste cia-Form, das 
lC - A m i n o  - 2'.5[ - d  i m e t h y 1 - c y c l o  h e x  a n  handelt. 

Das oic. - m - X y 1 e n o  1, welches aus dem vie. - m- Xylidin (das uber 
spin schwer losliches salzsaures Salz gereinigt wurde) mit sakpetriger 
Saure hergestellt wurde, ergab analoger Weise bei der Katalyse mit 
kolloidem Platin in saurer Losung das F.6' - D i in e t h y  1 - c y c l o  h e  x a - 
no1 (V),  nehen melchem Alkohol je nach der Dauer der Hydrierung mehr 
oder weniger 1c.3t-Dimethyl-cyclohexan entstanden war. Das durch die 
Chromsaure-Oxydation dieses Alkohols Iiicht erhtiltliche 2.6 - D i m e  t h y 1 - 
c y c l o h e x a n o n  (IV) lieferte sowohl bei der sauren Reduktion, mit 
kolloidem Platin, wie auch bei der alkalischen Reduktion mit Natnium 
und Alkohol d a s s e l b e  2C .6 ' -Dime thy l - cyc lohexano l  (V bew. VI), 
das auch schon bei der sauren Platin-Katalyse direkt aus dem as.-m-Xylenol 
erhalten worden war. Das auf diesen verschiedenen We,gen hergestellte 
1c-0xy-2C.6t-dimethyl-cyclohexan gab ein P h e n y l - u r e t h a n  vom 
Schmp. 1580 und zeigte den Sdp. 1720, diO = 0.91618, &: = 1.46124 und 

Das O x i m  des 2 c . 6 t - D i m e t h y l - c y c l o h e x a n o n s  vom Schmp. 860 
lieferte sowohl in der sauren, wie auch in der dkalischen Reduktion d a s -  
s e  1 be 2'.6' - D i m s  t h y 1 - c y c l  o h e  x y l  a m  i n. Die nach dem verschiedenen 
Rrduktionsmethoden hergestellkn Basen zeigten deaselben Sdp. 167 0 und 
liel3en sich auch durch die ubrigen physikalischen Konstanten: d i 0  = 0.5564, 
-7~;' = 1.4549. und EZD = -0.26, wie auch durch die Schmelzpunkte, der jm 
csperimentellen Teil naher beschrieberieri Derivate identifizieren. 

NachdRm auf diese Weise auf chemischem Wege, ein neuer Beweis der 
trans-Stellung der beiden Methylgruppen bei den behandelten trisubsti- 
tuierten Cyclohexanen erbracht worden ist, interessierte noch die Frage, 
ob bei der direkten Hydriwung des v ic . -m-Xyl id i .ns  sich wie in ahn- 
lichen Fallen noch ein Nebenpmdukt, wenn auch in kleiner husbeutet in 
Form eines s t e r e o i s o m e r e n  A m i n s  tron hohlerem S i e d e p u n k t  und 
g r is 13 e r e  r D i c h t e vorfinden wurde. Bei der Hydrierung des vie.-m- 
Xylidins rnit kolloidem Platin bei 600 wurde ein Basen-Gemisch erhalten, 
welches nach S c h o t t e n - B a u m a n  n benzoyliert wurde. Die fraktionierte 
Iirystallisation der Benzoate zeigte, da5 in der Hauptsache das bereits be- 
schriebene 1C-Amino-2C.6t-dime thyl-cyclohexan entstanden war. Als Neben- 
produkt konnte jedoch noch eia i s o m e r e  s B e n  z o a t  erhalten werden, 
das, bid zur Schmelzpunktkonstanz krystallisiert, in Nadeln vom Schmp..l210 
erhalten wurde. Die freie B a s e  zeigte h o h e r e n  S i e d e p u n k t  und 

EX',, = -0.175. 



D i c h t e  als die stercoisomere Modifakation und lie13 sich in ein schiiii 
krystallisierendes salzsaures Salz vom Zers:-PkB. 262 0 uberfiihren. Der Sdp. 
der freien Base liegt bei 168150, ihre E c h t e  d:' wurde zu 0.8625 bestimmt.. 

Somit ist a u c l  in diesem Falle wahrschsinlich gemacht, daO !iier die 
rxtremste cis-Form, also das lC - A  m i  n o - 2r.6E - d i m e t h y l  - c y c  1 o h  e x a xi 
vorliegt. Wie in den andern Fallen ist dieses Amin nur i n  unzureichender 
Menge fur eine eingehende Unkrsuchung erhalted worden, es inussen 
deshalb fur die Herstellung der Dimethyl-cyclohexanole, bzw: Dimethyl- 
cycllohxylamine, bei welchen sich die b e  i d e n M e  t h y 1 g r u p p e n i n 
(3s- S t e  11 u n  g befinden, andere Herstellungsmethodu aufgefunden werden, 
uber w e l c h  nach AblschluB der im G a g e  befindlichen Untersuchung bc- 
rich'tet werden soll. 

Beschreibung der Versuche. 
(Genieinsam mit den HHrn. L. W i n t e  r h a 1 d e r 6 )  iind W. S c h n e i d  t: r 7 ) ) .  

I. 2 . 5 - D i m e t h y l - c y c l o h e x a n o l e  
u n d  2.5 - D i m ' e t h y l  - c y c l o h e s y l a m i n e .  

1. lC - 0 x y -2c.5' - d i m e  t h y 1 - c  y c l o  N r  s a n  a u  s as. - p -  S y 1 en 01. 
Das durch die leichte Verseifhrkeit des Sulk tes  charakteristische 

us.-p-Xylidin wird aus' dem kiiuflichen Rohmaterial uber seine Benzyliden- 
Verbindung vom Schmp. 1030 gerkinigh uncl siedet dann bei 213.50. Der 
Schmp. der Base liegt bei 1 5 0 ,  der seiner Benzoyl-Verbindung bei 1400. 
Beim Verkochen der Aminogruppe mit salpetriger Saure wird reines as.- p -  
X y l e n o l  in luftbestsndigen Nadelri voin Schnzp. 74.90 erhalten 8)). * 50 g 
us. - p - X y 1 e n o  1 wurden in 100 wni Eisessig und 10 ccm Salzsaure (konz.) 
aufgelost, slodann wurden 100 ccm kolloide Platinlosung (enthaltend 0.250/, 
I'latin) 20 ccni Platinchlorwasslerstf€saure (enthaltend 2 g Platin) und 
100 ccm 10-proz. LBsung von Gummi arabicum der Xylenol-Loaung zugefiigt 
und bei 3 Atm. Cberdruck irn Wasserstoff-Strom bei Zimrnertemperatur 
geschiittcll.. In 3 Sldn. waien statt der b,erechnekn hlenge (-27.5 1) 27.3 1 aul'- 
senommen worden. Das Reaktionspmdukt wurde aus der alkalischen Lo- 
sung mit Wasserdampf entfernt, in Ather aufgenommen und nach dem 
TmCknen destilliert. Es wurden zwei Fraktionen erhalten, von denen die 
tmte unter 14 mm bei 37 0, die zweitje bei 740 siedete. Die erste Frak- 
lion zeigte bei gewohnlichem Druck den Sdp. 119.50 und erwies sich durch 
.Analyse, sowie 'auch durch die ubrigen physikalischen Konstanten 9) als 
1 '.. 4' - D i m e t h y 1 - c y c 1 o h' e x a n . 

I)er h6her sicdende Anteil, eine farblose Fliissigkeit y o n  angenehn~etri, 
pfefferminz-artigem Geruch siedet unter gewohnlichem Druck bei 180 0 und 
orwies sich durch Analyse und chemische Eigenschaften a13 lC - 0 s y - 
2".5' - d i m  eb h y 1 - c y c l o  h e x a n .  

; I l l i oho l :  0.1572g Sbst.: 0.1327g CO?, .0.1742g H?O. 

P h e n y l - u r e t h a n :  Nadeln aus AMiohol vorn Schmp. 1130. 
0.1163g Sbst.: 5.8ccrn N (18.50, 758mm). 

C8 H l 6 O  (128). Ber. C 75.0, H. 12.5. Gef. C i5.1, 1-1 12.4. 

C i s H z l O ~ N  (247). Ber. N 5.6. Get.' N 5.6, 

6; 1naug.-Dissertat., Kiel 1 9 2 :  Zur Stcrmchemie der Cyclohexylaniine. 
7 ; Inaug.-Dissertat., Kiel 1922: Uie cis fmns-Isomeric in der Hexan1elh3.len-Rcil~e. 
*)  A .  255, 169 (F rd l .  3, 21). 
9 ,  rl. S k i t a  und  A. S c h n e c k ,  H. 55,  114 [1922]. 



2. 2?5' - D i m c  t h y 1 - c  y c l  o h e  x a n 0  n. 
100 g lC - O x  y - 2'.5'-dime t h y 1 - c yc lo  h e x  a n  wurdcn init ti00 ccm 

8 e c lc m a n  n scher Chmmlure-Losung 10) bei 60 0 2 Stdn. oxydiert, worauf 
das Reaktionsprodukt rnit Wasserdampf aus der alkalisch gemachten Re- 
aktionsflussigkeit abgeblasen, vom Destillat abgehben und uber seine Bi- 
sulfit-Verbindung gereinigt wird. Letztere ist durch Kochen rnit Soda- 
losung leicht zu spalten und liefert in Ausbeute von 89°/0 d., Th. das 
K e t o n  vom Schmp. 1780 (korr.). 

K e t o n  vom Sdp. 1788 (korr.). 
0.2045 g Sbst.: 0.5704 g COz, 0.2065 6 € 1 2 0 .  

CgH,pO (126). Ber. C 76.2, H 11.1. Gef. C 76.1, H 11.3. 
O x i m :  Nadeln aus Weingeist, Schmp. 1110. 
0.1552g Sbst.: 0.3880g COe, 0.1484 g HrO. 

CsH160N (141). Ber. C 68.1, M 10.63. Gef. C 68.2, H 10.70. 
S e m i c a r b a z o n :  Bllttchen aus Weingeist, Schmp. 1730. 
0.2053g Sbst.: 4lccm N (190, 7581nrn). 

C9H1,0Ns (183). Ber. N 22.95. Gef. N 22.90. 

3. lC - 0 x y - 2%' - d i m e  t h y  I - c y c i o  h e  x a 11. 

( A l k a l i s c h e  K e t o n -  K e d u k t i 0 n . j  
\n'lhrend die Keduktion dw Ketons in saurer Lijsung z .  B. rnit kolloidem 

Platin schon in 20 Min. das vorher beschriebene l"-O~y-2C.5~-dimethyl- 
cyclohexan vom Sdp. 1800 liefert (Phenyl-urethan Schmp. 113 O), entsteht 
bei der Keton-Reduktion in alkalischer Liisung e k e  stereoisomere Madi- 
fikatioc dieses Alkohols. 9 g  Keton (Sdp. 1780, korr.), gelost in LOOccm 
gewijhnlichem Ather wurdern rnit 30g i\jatsiummebll versetzt, die durch 
vorsichtige Wa$serzugabe in vollige Losung gebracht werden. Die a b p -  
hobene ltherische Lbung wird getrocknet und der Alkohol destilliert. An- 
genehm riechendes 01 vom Sdp. 1790 (korr.). 

0.1395 g Sbst.: 0.4391 g COa, 0.1782g H 2 0 .  

P h e n y l - u r e  t h a n :  Krystalle aus 1VeingcisL vom Sctirnp. 1170. 
0.1202g Sbst.: 6ccm N (18.50, 760mrn). 

CI5H,,O2N (247). Ber. rV 5.6G. Gef. N 5.85. 

4. lC - A m i n o  -F.5' - d i m e  t h y 1 - c y c lo  h e  x a n .  

CsHl6O (128). Ber. C 75.0, If 12.5. Gef. C 75.1, H. 12.7. 

( S a u r e  O x i m - R e d u k t i o n . )  
15 g 2 c . . 6 t - D i m e t h y l - c y c l o h e s a n o n - o x i n ~  voni Schmp. 1110, ge- 

!ost in 100ccm 50-proz. Essigsaure, wurden mit Hilfe von 50ccm kolloider 
Platinlfiaung und 10 ccm 10 - proz. Platinchlorwasserstoffsiiure (enthaltend 
0.59 g Plnliii) in 30 Min. bei 1 Atm. Uberdruck unter Auhahme der be- 
reclhncten 4.81 1 Wasscrstoff zu dem entsprechenden Amin hydrierl, das 
aus der alkaligch gemachten Reakknsflliissigkeit mit Wasserdampf ent- 
fernt wurde und nach dem Ausathern, Trocknen und Ahdunsten des Athers 
den Sdp. 1660 (korr.) zeigte. 

0.1635g Sbst.: 0.4629 g Cot, 0.1987 g HpO. - 0.2077g Sbsl.: 2Occm N (180, 
760 mm). 

C8Hl7N (127). Ber. C 75.6, H 13.5, N 11.03. Gef. C 75.5, H 13.6, N 11.2. 

10) A. 260, 322. 
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B e n  z o y 1 - V e r b  i n d ung:  Aus verd. Methylalkohol, Schmp. 1200. 
0.1621 g Sbst.: 0.4635g COz, 0.1333g H?O. 

C15H310N (231). Ber. C 77.9, H 9.1. Gel. C 78.0, H 9.2. 
H y d r o c h l o r i d :  Nadeln aus Alkohol-Ather, Schmp. 2070. 
0.1430g Sbst.: 0.1258 g AgC1. 

P i  k r a t :  Goldgelbe Blattchen aus Weingeist, Schmp. 1750. 
0.1207g Sbst.: 1 6 . 5 1 ~ ~ 1 ~  N (190, 7 5 8 m ) .  

P h e n  y l -  th io h a r n s to  f f :  Lange Nadeln aus lyeingeist, Schmp. 1650. 
0.1605 g Sbst.: 0.1417 g Ba Sob. 

CgHI8NC1 (163.6). Ber. C1 21.8. Gef. C1 21.7. 

C14H8007N4 (356). Ber. N 15.7. Gef. h' 15.0. 

CI5H2?N,S (262). Ber. S 12.2. Gef. S 12.1. 

5.  1'' - A  m i n o  - 2[. 5c - d i m e t h y 1 - c y c  l o h e  xa n. 
(A 1 k a 1 i s  c h e  0 xi m - R e d  u k t i o n.) 

2c.5t - D i m e  t h y  I - c y c lo  h e  x a n o n  -ox i  m vom Schmp. 111 0 wurden 
in 180 ccrn absol. Alkohol plijst, mif 28 g der 4-fachen. theoretischen Menge 
Natrium versetzt und zur Li5sung vorskhtig Wasser zugefugt. Nach dem 
Ansauern mil Salzsiiure wird der Alkohol rnit Wasserdampf ent€e,mt urid 
dann das Arnin aus der alkalisierten L6sung rnit Wasserdampf abgetrieben, 
in Bther aufgenommen und nach dem Trocknen und Abdampfen der atheri- 
schen Lasung destilliert, Sdp. 1640 (korr.). 

0.1843g Sbst.: 0.5105g COs, 0.2207g H20.  - 0.2018g Sbst.: 19.29ccm N ,  (200, 
760 mm). 

C8Hl7N (127:. Ber. C 5.6, I1 13.4, N 11.0. Gef. C 75.4, H 13.4, N 11.1. 
An der Luft zieht das Amin ras'cher Kohlensaure an als die friiher be- 

schriebene stereoisoii~ere Modifikation unter Bildung eines krystallisierten 
C a r b o n a t s .  

Benzo y 1 - V e r b  i n d u  II g:  Krystalle aus Alkohol-Aceton, Schmp. 1750. 
0.1711 g Sbst.: 0.4886 g Cop. 0.1391 g HZO. 

CI5HslON (231). Ber. C 77.9, H 9.1. Gef.  C 77.9, H 9.1. 
H y d r o c h 1 o r i d :  Kleine Nadeln aus absol. .4lkohol, Schmp. 2470. 
0.1541 g Sbst.': 0.1345 g AgCl. 

CsHI~NC1 (163.6). Ber. CI 21.8. Cef. CI 21.6. 
P i  k r a t :  Gelbe Blsttchen, Schmp. 1980. 
0.1358g Sbst.: 18.32ccm N (180, 762mm). 

P h e n y l - t h i o h a r n s t o f f :  Nadeln aus wiBrigem Alkohol, Schmp. 2220 
0.181Og Sbst.: 0.1581 g BaSOd. 

Cl,HzoO,N, (356). Ber. N 15.7. Gef. N 15.8. 

C15H2eN,S (262). Ber. S 12.2. Gef. S 12.0. 

6. D i e  H y d r i e r u n g  d e s  a s . - p - X y l i d i n s  r n i t  k o l l o i d e m  P l a t i n  
a l s  K a t a l y h a t o r .  

a) H y d r i e r u n g :  5 g  us.-pXylidin, gelost in 80 ccm Eisessig und 
20 ccm konz. Salzsaure, wurden einer Usung von 100 ccm dialysierter Keim- 
lijsung, enthnltmd 0.5 .g Platin, 20 ccm Platinchlbrwasserstofaure (ent- 
haltend 2 g l'latin) sowie 100 ccm 10-proz. Gummierabicum-Losung zuge- 
fiigt und bei 5 0 0  und 3 Atm. Uberdruck rnit Wasserstoff geschiittelt. Nach 
3Stdn. erfolgte keine Absorption mehr, Diese betrug 31 (ber. 2.751). Zur 
Ausflockung des Platins wurde noch 20Min. bei einer Temperatur von loOD 
geschuttelt, das wasserklare Filtrat aach dem Abdampfea der Essigsam 
stark alkalisch gemacht und die Base mit Wasserdampf iiberptrieben. Das 
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01 zeigte den Sdp. 164-1680 und gab bei der ilnalyse auf C,H,,N s t h -  
mende Werte. 

b) T r e n n u n g  d e r  s t e r e o i s o m e r e n  3 . 5 - D i m e t h y l - c y c l o -  
h e x y l a m  i n e :  Das Gemisch der Benzoatq das aus 40 g Base nach 
S c h o t t e n - B a u m a n n dargeste1)lt wurde, s'chmolz zunZchst von 95 O bis 
1400. rlus heiRem Alkohol schied sich zuerst die trans-Modifikation in 
langen, glgnzenden Nadeln, vom Schmp. 1680, also schon ziemlich rein ab, 
die bei weiterem Krystallisiewn aus Alkohol und Aceton schliedlich den 
Schmp. 1750 zeigten'l). Das Filtrat wurde mit Wasser gefiillt und das 
Benzoat-Gemisch zuniichst aus Aceton urn1 sodann aus Holzgeist fraktioniert 
krystallbiert, bis die Hauptmenge konstant bei ..1200 schmolz, also als 
Benzoat der reinen &-Form mzusehen war. In den Mutterlaugen wurde 
in geringen Mengm (0.3-0.4 O/,, des Benzoat-Genisches) durch oftmals 
wiederholte Krystallhation noch ehe dritte Xlodifikation erhalten, die ZU- 
niichst aus Holzgeist und schliefllich aus Petrolather krystallisiert wurde,. 

0.2138 g Sbst.: 0.6112g COP, 0.1739g H20.  - 0.1604 g Sbst.: 8.6ccm N (19.50, 
713 mm). 

C15H210N. Ber. C 77.9, I i  9.1, N 6.1. Gef. C 78.0, H 9.1, N 6.14. 
c) V e r s e i f u n g  d e r  B e n z o a t e :  Je 8 g  der beiden zuerst gewon- 

nenen Benzoate wurden mit 20mm konz. Salzslure im Bombenrohr auf 
180-1400 erhitzt und die freie Base aus! der alkalisch gemachten Losung 
mit Was&erdampf abgeblasen. Das Amin aus dem Benzoat vom Schmp. 120° 
erwies sich durch die physikalischen Konstanten des Amins und der Deri- 
vate als identisch mit dem durch saure Oxim-Reduktion erhaltenen F.5'- 
Dimethyl-cyclohexylamin, das' Amin aus dem Benzoat vom Schmp. 175 
als identisch mit dem durch alkalische Oxim-Reduktion erhdtenen '2'.Sc- 
Dimethyl-cyclohexylamin. 0.5 .rf des dritkn isomeren Benzoates ergaben, in 
gleicher Wcise verserift, ein Amin vorn Sdp. I680  (korr.). Dieses zeigk 
dy = 0.8860. 

0.2098 g Sbst.: 0.8521 g CO?, 0.2316g H?O. - 0.1576g Sbst.: 15.23ccm N (190, 
756 mm). 

C , H 1 7 N  (127). Ber. C 75.6, €i 13.4, N 11.0. Gef. C 75.8, H 13.6, N 11.2. 
Seiner groDeren Dichte' mtgprechend ist dieses Amin als lC - -4 111 i n I) - 

2' 5 C - d i m e t h y l - c y c l o h e x a n  zu bezsiehnen. 
11. Die  2.6 - D i m e t h y l - c y c l o h e x a n o l e  u n d  2 . 6 - D i m e t h y l -  

c y c l o  h e x y l  s m i n e .  
1. F.6[  - D i m e  t h J 1 - e y c l o  h e  x a n 0  n. 

Das ,tic. - m - X y 1 i d  i n , von skinen Isorneren durch die Schwerliislich- 
keit seines salzsauren Salzes (100 : 9.2) abstrennt, das leicht aus Wasser 
odRr Salzeaure in ,Krysta.llen vom Zers.-Pkt. 2360 erhalten wird und durch 
seiri Acetat voin Schmp. 1760 uud sein Bcnzoat vorn Schmp. 1600 identi- 
fiziertl?) wurde, gab bei der Behandlung mit salpetriger Saure in einer 
Ausbeute von ca. 80 O r o  das vlic.-m-XylenoI voni Schmp. 111-112° in 
seideglanzenden Nadeln 1s). D i e  Hydrierung des vie.-m-Xylenols warde bei 
gewbhnlicher Temperatur unter Zusatz von Salzeaure in essigsaurer Lo- 
sung ausgefiihrt, indem 15g in 80ccm Eisessig unter Zusatz von 5ccm 

I *  ) w q l .  die Schmelzpunkte der rorherbesclirieb~nm Benzoate der lC-hmino- 
F.5'- und 2f.5c-dirnethyl-c~elohexane. 

1 2 )  R .  32, 1009 [1899]. 1.:' R .  36, 2036 [1903j. 
145' 
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konz. Salzsaure und 150 ccm kolloider Platinlosung (enthaltend 1.9 g l'iatia) 
mit Waserstoff geschuttelt wurden. 

Wenn bis zum volligen Keaktionsgleichgewicht hydriert wurde, etit- 
standen neben 400/0 1 ' . 3 ' - D i m e t h y l - c y c l o h e x a n  voin Sdp. 118-119~~*) 
noch 600/0 2 . 6 - D i m e t h y l - c y c l o h e x a n o l ;  wurde hingegen nach Auf- 
nahme der theoretischen Menge Wassersbff absebrochen, was nach ca. 
3Stdn. erfolgt war, so stieg die Ausbeqte an diesem AlkohoI nuf uher 
80°/o d. Th. 

0.3168 g Sbst.: 0.8698g CO?, 0.3567g HaO. 
Cg.Hl6O (128). Ber. C 75.0, H 12.5. Gef. C 54.9, I 1  12.6. 

Der Sdp. des 1 C - O s y - 2 C . 6 c - d i m c t h y l - c y c l o h c ? x a n s  liegt bei 1720. 
P h e n y l - u r e t  I ian:  Krystallisert aus Alkohol, Schmp. 1580. 
0.1906 g Sbst.: 8.9ccm N (230, 724 mm). 

CI5HelOpN (247). Ber. N 5.4. Gef. .I' 5.39. 
5 g  l C - O s y -  2 C . 6 f - d i m e t h y l - c y c l o h e x ~ n  in 1 5 g  Eisessig wurden 

mit 26 g B e  c k 1x1 II n n schem Chrom&ure - Gemisch (10 g Natriurnbichrornat, 
5 g  konz. Schwefelsaure) und 30g W,asser bei 600 osydiert. Das Keton 
wurde aus der slkalisierten Losung mit Wasserdampf des tilliert, mit Xther 
aufgenommen, niit konz. Bisulfit-Liisung in ein; feste Bisulfit-Verbindung 
umgewandelt, die filtriert, krystallisiert und mit SodaliTsung zerlegt wurde. 
Das Keton zeigte den Schmp. 1740. Es: ist wasser-unloslich und hesitzt 
eineii menthol-artigen Geruch. 

0.3022 g S1)St.Z 0.8441 6 C O ? ,  0.3171 g HeO. 
CSII,,O (1.26). Ber. C 7G.12, H 1 1 . 1 .  Clef. C iX93. 11 11.1. 

0 x i  ni: Krystalle pus Weingeist, Schmp. 860. 
0.2798 g Sbst:: 0.6968 g CO,, 0.2662 8 H?O. 

CSII l ,ON (141). Ber. I: (58.1, €I 10.6. Gef. C G7.92, 11 10.63. 
Das S e t n i c a r b a z o n  wigd aus Ketou untl ~inicarbncitl--C11lol.liydmt i i i  ;illiohol. 

Losung unter Zusatz VOII Csrhnatl6suttg schon in der K i l t e  erlinltcti. Krystalle 
211s Alkohol, Schmp. 1980. 

2. Ic - 0 s y - 2'.6'-d i m e  t h y 1 ~ c y cro h e x  a n .  
a> S ;Lure K e  t o n  - 1% e d u k t i  o n  : F.6' - D i m e  t h y l  - cy  c lo h e  Y a n  o 11, 

50 ccm Eisessig, 10 ccrn Platimhlorwasserstofffslure (0.5 g Platin), 20 ccin 
0.25-proz. kolloide Platinlosung wurden nacli Versetzen rnit 5 ccni konz. 
SalzsBure bei 1 dtni. Oberdruck '15 Min. rriit Wiisserstoff geschiittelt, woht:i 
die fur zwei Wasserstoffatome berechnete ;lVasserstoffmenge leicht aufge- 
nonimen wurde. Der Alkohol wur.de nach dern Abctestillieren der %urc 
aus der alkalisierten Losung mit Wasserdampf mtfernt und zeigta t l c r i  
Sdp. 1720. 

0.2212 a" Sbst.: 0.6091 g CO?, 0.2403g HgO. 
C 8 H I G 0  (128). Ber. C 75.0, I 1  12.5. Gel. (1 75.1, I I  12.50. 

P 11 e ii y I - u r e t I1 a 11: Krystalle aus Alkoliol, Scliinp. 158". 
0.2020 g Sbst.: 9.8 ccni N (220, 752 mill). 

ClsH?lO?IS (247). Ber. N 5.5. Gef. N 5.5. 
b) A l k a l i s c h e  K e t o n  - R e d u k t i o n :  Wurden 5 g  2C.6t-Dirnethyl- 

cyclohexanon in alkalkcher L&mng durch Eintragen von 15 g Natrium in 
die atherische Auflosung durch vorsichtiges Zufiigen von Wasser reduziert, 
so wird der Alkohol aus der atherkchen Losung nach dem Trocknen der- 
selben durch Destillntion leicht erhnlten. E r  mvies sich durch .winen 

A .  S k i t n  trnd A. S c R i i c c k ,  B.  55, 147 [19Y2]. 
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Siedepunkt, wie auch durch die ubrigcn physikalischen Konstanten als 
idenfisch mit dem durch saure Oxim-Reduktion gewonnenen Alltohol. Auch 
das Phenyl-urethan dieses illkohols zcigte den Schmp. 1580, so daI3 die 
Itlentitit. beider Alkohole auBer Frage ist. 

3. lC - A m i n o  - 2c.cit - d i m e  t h y 1 - c y c lo  h e x  a n .  
a i  K a t a l y t i s c h e  O x i m  - K e d u k t i o n  i n  s a u r c r  L o s u n g :  5 g  

2 .6'-Dimethyl-cyclohexanon-oxim vain Schmp. 86 0 in 50 ccm Eisessig und 
0 ccni konz. Salzsaure wurden in einer L8sung von 10 ccm 10-proz. Platin- 
chlorwasserstoffskiure urid 30 ccm 0.25-proz. kolloider Platinl8sung clurch 
Schutteln mit Wasserstoff bei 2 Atm. Oberdruck hi gewohnlicher Tem- 
periltur hydriert. Schon rmch 30Rfin. war die erforderliche Menge V O ~  
0.8 1 Wasserstoff aufgenominen; das Amin wurde aus der alkalisierten Lo- 
sung niit Wasserdampf in einer 'mit Wther iind etwas Alkali beschickten 
Vorlagc destilliert, d a  es' sonst leicht Kohlendiure aus der Luft ilnzieht. 
Die 

'2x20 

B a s e  siedet unter 29mm bei '730. 
0.2001 g Sbst.: 0.5526 g COZ, 0.2418 6 Hp 0. 

CgII17N (127). Ijer. C 55.6, 11 13.4. Gel. (: 55.3. 11 13.5. 
13 c 11 z o y 1 - V c r 1) i 11 d 11 11 g: 
0.2102 g Sbsl.: 10.9 cciii N (190, 746 mm). 

Uas l i y d r o c l i l o r i d  wird in  weiDen Iiryslalleii aus .4~kohol voiii %crs.-l'lit. 
erbalten. 
0.2002 g Sbst.: 0.1759 g A g C I .  

Pi  k r a  I :  Gclbe Krystalle aus Alkohol, Sclimp. 1910. 
0.2829 g Sbst.: 38.4ccin N (220, 7541nm). 

A c e  t y l  - V  c r b  i n d u n  g: I<rj*slalle aus Alkoliol, Schnip. 1980. 
0.1994g Sbst.: 14.2ccni N (210, 742mm). 

1' 11 c n y 1 - ha r n s t o  f f : Kryslalle aus Weingeist , Sclimp. 2050. 
0.2512 g Sbst.: 24.4 ccm N (220, 751 mm). 

C16H220N2 (246). Ber. I\; 11.1. Gef .  N 11.1. 
I ' I i e i i y l - ~ h i o h a r n s t o f f .  0.2356g Sbsl.: 0.2088g RaSO,. 

C15H?ZN2S (262.3). I3rr. S 12.2. Gef .  S 12.0. 

b) A 1 k a l  is c h e  0 x i  i n  - R e d u  k l i o n  : 5 g 2~.6'-Diinethyl-~yclohexano~1- 

lir?slalle aus Eisrssig, Schmp. 1970. 

C ~ S I ~ ~ ~ O N  (231). Bcr. N 6.10. Gef .  N 5.82. 

CgHlsNC1 (163). Ber. C1 21.8. GcI. CI 21.74. 

C,cH,oN,O, (356). Ber. N 15.7. (ief. S 15.6. 

CloHI9ON (169). Ber. N 8.3. Gel. N 8.1. 

oxini vom Schmp. 860, gelost in 15 ccm absol. Athylalkohol ivurden mit 10 g 
Natrium versetzt und unter spaterem Zuftigen von ?Jkohol his zur LSsung 
des Xatriunis auf dem Wasserbade e rwamt .  Nach dem Abdunsten des 
Alkohols aus der sauren Lbsung wurde das A m i n  aus der alkalisierten Lo- 
sung mii Wasserdampf iibsrgetrieben. Es zeigte den Sdp. 73'3 bei 24 nim. 
Die physikalischen Iconslanten der Base waren identkch mit denen des  
friiher erhaltenen 1C-Amino-2C.6t-dimethyl-cyclohexans. Auch liekrte sie 
d i P s e 1 b e n  D e r i v a t e wic das in saurer Losung erhaltene -4rnin. 

4.  I l y d r i e r u i i g  d c s  t ; i ~ . - ~ t - X y l l d i i ~ ~  j n i t  k o l  l o i d e i n  P l a t i n  
a l s  K a t a l y s a t o r .  

12 g vie. - m- X y 1 i d  i n  , gelost in 100 c a n  Eisvssig und 20 wni konz. 
Salzsiiure, wurden zusammen mit 240 ccm kolloider PlatinlGsung (enthaltend 
2 g Platin) und 12 g Gummi arabicum bei 3 Atm. Uberdruck xnit Wasserstoff 
behnndelt. I n  4 Stdn. waren 6.96 1 anstelle der erforderlichcn 6.6 1 ah- 



sorbiert, das Platin wurde duwh schutteln bei 800 ausgefallt und abfiltriert, 
die klarc Losung nach dem Abdampfen des Eiwssigs eingedampft und 
das freie Amin aus' der alkalisierkn Losung mit Wasserdampf sbgeblasen. 
Das I3 e n z o a t zeigte zunachst einen unscharfen Schmelzpunkt, die frak- 
tionierte Krystallisation lieferte zuniichst in der Hauptmenge von uber 

d. Th. bei der fraktionierten Krystalliw,tion aus Eisessig ein Benzoat 
von der' Schmelzpunlrtsbonstanz 1950. Der Rest Irrystallisiertc nach oft- 
maligem Umkrystallisieren als Benzoat vom Schmp. 1210. 

Die V e r s e i f u n g dieser beiden Benzoate wurde desart durchgefuhrt, 
da6 je 3 g rnit 12 g konz. Salzsaure im Bombenmhr 4 Stdn. auf 1 5 0 0  erhitzt 
wurden. worauf das Amin aus- der alkalisch gemachteol Losung mit Wasser- 
dampf isoliert wurde. Aus der zu 9Oo/,, entstandenen Base wurden mit 
dem lC -Am i n o  - 2 .Gt - d i m e  t h y 1 - c  y c 16h e x a n  identische Derivate, wie 
sie vorher beschrieben wurdeti, erhalten. Wahrend die andere in geringer 
Menge erhaltene isomere Base sich durch h o h e m  Siedepunkt und griiRere 
Dichte von dem friiheren 1'. A ni i n o - 2c.6t -d im e t h y 1 - c y  c 1 o he s a n  
scharf unterschied. 

nus 

0.1931 g Sbst.: 0.5310g C o p ,  0.2305 g HpO. 
CgHi,N (127). Ber. C 75.60, I i  13.47. Gef. C 75.42, H 13.36. 

Das B e n z o a  1 d e s  I c -  A m i no  - ?Ir.GC-d i m e  111 y l  - c  y r l  o h e x  ;I I I  'i kryslallisert 
Eisessig und schmilzt bei 1210. 
0.3392g Sbst.: 18.6 ccni N (18.50, 756 mrn). 

C15H.'10N (231.2). Ber. N 6.1. Gef. N G.25. 
AuBer deni Benzoat zeigt noch das s a l z s a u r e  S a l z .  das au\ der ntlierisclien 

LCsung der Base durch Ausflllen mit gasfdrmiger Salzslure erhalten wurde. cincn 
andern %ers.-Pkt., wie das Hydrochlorid der stereoisornereii Modifiliation. Es be- 
p n n  bei 2630 zu sintern und schmolz bei 2660. 

0.2022 g Shst.: 0.1774 g AgC1. 
C,H,,N C1 (163.6). Ber. CI 21.8. Gef. C1 21.7. 

E 1 e k t r i s c  h e  S p a r  h e i z u n  g. 
Die elektiische Hcizung der Absorptionsflasche 15) erfolgte in  der ersteii Zeit 

mit eineni Heizkdrper aus Nickelin-Draht, der in Asbest eingebettet war. Die Re- 
gulicrung der Temperatur geschah durch eineii parallel geschalteten Lampenwider- 
stand, mit wdchem durch kii- und Ausschalten verschiedener Lampen die 'Tern- 
lwrntur Ijis 1 0 0 0  beliebig eingehalten werden komte.  Spl le r  wurde, urn Stroml 
zu sparen, der G e s a m t w i d e  r s t a n d von 1000 &? i n  den IJeizkbrper gelegl. Der 
Widerstand bcsitzt bei 40052 und 600 &' je cine Abzweigung, so daO mittels Umschal- 
lung an  3 Stellen 4 verschicden krlftige Heizutigen mbglich sind. vou dcneii I. die 
schwlchste, und IV. die st lrkste ist. 

ca. 50° ca. '100 ca. 8.50 ca. 1100 
Der Heizkdrper ruht  in Asbest eingebettet i n  einer Metallhiilse, welchc federnd 

311 das AbsorptionsgeflB angeschlossen wird. 
Dieser von dem Mechaniker E l b s  in Freiburg i. B. hergestellte Neizkbrper 

hat sich schon seit mehreren Jahren zur Erreichung der erforderlichen Tempera. 
lureii unter mbglichst geringem Stromverbraucli praktisch bewlhrt. 

15) B. 45, 3594 [1912]. 




