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werden kann, clenn aus tler bei - 7 O  gemessenen Zerfallsgeschmintlig- 
keitskonstante und einer Aktivierungswarme von ca. 15 kgcal ergibt 
sich fur 30° fiir die Zerfallsgeschwincligkeitskonstante 4,3 x l o3 .  Zu 
einer direkten Bestimmung cler AktivierungswBrme des Zerfalls 
waren natdrlich genaue Nessungen der Gesehwindigkeit des letz- 
teren bei 8 Temgeraturen erforderlich. 

Wir haben, nschdem wir von der Yeroffentlichung von T'hiel 
und Logemman Henntnis erhalten hatten, auch einen orientierendcn 
Versuch bei O o  an Clem von cliesen Sutoren untersuchten System 
Chloranil-Dimethylanilin ausgefuhrt. Vm clen Loslichkeiten deb 
Chloranils einerseits. des Chlorvasserstoffs anclererseits Rechnung 
zu tragen, wurde eine Lijsung der Koniponenten in Toluol, mit einer 
solchen von Chlorwasserstoff in Alkohol zusammenbtromen gelassen. 
Ein Kontrollversuch ohne Chlorwasserstoff zeigte, class, wohl infolge 
cler Verwendung zweier verschiedener Liisungsmittel, die IGIischun,g 
an der ersten XeBstelle noeh nicht vollstandig war, doch ergah 
sich bei dem Versuch mit Chlorwasserstoff ein Zeiteffekt, der deut- 
lieh grosser war als ohne Chlorwasserstoff, an  der ersten MeBstelle, 
und noch nicht vollstandige Entfarbung an der zweiten MeBstelle, 
wiihrend an dieser ohne Chlorwasserstoff die Mischung bereits voll- 
stBndig war. Bus den erhaltenen Daten kann man die Zerfallsge- 
schwindigkeit nur sehr roh schatzen, sie liegt aber wenigstens in der 
gleichen Zehnerpotenz wie bei dem System Dinitrobenzol-Diiithyl- 
anilin . 

Augenblicklich sind wir mit der Untersnchung der Bildung unrl 
Entfarbung von Joclstiirke beschiiftigt. In  beiden Fallen ergibt sich 
auch bei Zimmertemperatur ein gut messbarer Zeiteffekt. Uber die 
Ergebnisse sol1 in einer zweiten Veroffentlichung berichtet werden. 

Ziirich, Physikalisch-Chemisches Institut der 
Universit iit , April 1933. 

88. uber Beziehungen zwischen Redoxpotentialen und Aciditats- 
potentialen bei organischen Derivaten der Arsensaure l) 

(23. IV. 35.) 
von H. Erlenmeyer und E. Willi. 

Im  Snschluss an die N .  Bronsted'sche Formulierung der SBuren- 
und Basen-Gleichgewichte hat G. Schwnrzenbn~h~)  formal die Ana- 

l) Fiir die Unterstiitzung unserer Arbeiten mochten wir auch an dieser Stelle 

?) Helv. 13, 870 (1930). 
der ,, Roclie"-StiidienstijtIing unseren besten Dank sngen. 
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logic zwischen 8suren-Basen-Gleichgewichteii untl Rerlos-Glcithge- 
wichten ausgearheitet. Gilt fur ein Redoxsystem die Gleic.hung: 

R T  (0s) . In 
01 ' tlTF (Re) n = .z - 

so lnutet entsprwhend f ~ r  ein SHure-Base-Gleicllye~~icht (lie BP- 
ziehung : 

Die Charakteribierung eiiies Reilossystenia eriolgt durch An- 
gabe des Redospotentisls zoy; formal entsprieht clieaer Grbsse irri 
Saure-Base-Gleichgewicht dns von Schwctr:e?ib,ich eiiipefuhrte Xor- 
malacidithtspo tentinl E , ,  I). 

Wir hatten seinerzeit im Zusammenhang niit imniuno-chemisehen 
Versuchen gezeig t,  class die p-Arninophenyl-arsinsaure ( AtosylsAure) 
mit der rbduzierten Stufe dieser Saure ein Redossyatem biltiet"). 
In diesem Derivnt der Phenyl-arsinssure ist nun sovohl der das 
Redoxpotential als auch der das Aciditatspotential liefernde Teil 
der Molekel in dem Arsins2iurerest -AsO,H, enthalten. Da zahl- 
reiche substituierte Phenyl-arsinsiiuren bekannt sind, yon denen zu 
vermuten war, dass sie mit der entsprechenden reduzierten Stufe 
Redoxsysteme bilden, so bot sich die uns interessierende Noglichkeit, 
bei einer grosseren Zahl yon substituierten Phenyl-nrsinsauren den 
Einfluss von Strukturiinderungen im Phenylrest gleichzeitig in seiner 
Wirkung nuf das Redoupotential3) und auch auf tins Aciditats- 
potential4) derselben -AsO,H,-Gruppe zu beobachten. 

Der ij'bergnng bei den beiden zur Beobaehtung kommenden 
O X  Gleichgewichten besteht f ~ r  das Re -Gleichgev-icht in cler Aufnahme 

von negativen Elektronen durch die osydierte Stufe der Xolekel, 
fur das Base -Gleichgemicht in der Abgabe von positiv grlaclenen 
Protonen (Ha) clurch die Siiure. Die mit einer h d e r u n g  der Ftruktur 
im Phenylrest auftretende Ter6ndernng der elektrostatischen Ver- 
hiiltnisse in der Xolekcl sollte demnsch die Aufnahme \-on negntiven 
Elektronen und die Abgabe von positiven Protonen in der -As03H,- 
Gruppe in erster Annaherung im gleichen Sinne beeinflussen. Die 

Saure 

I) Siehe dszu I:. c4"'hl~,n~2c')lbncIz, Z .  physikal. Ch. [-A] 172, 231 (1935) und E.  717i6erg, 

2, Bioch. Z. 266, 335 (1933): Helv. 17, 308 (1931). 
3, uber  Redospotentiale strukturverwandter Flavine siehe R. Ii1t71t~ und L'. Jforazzi, 

B. 67, 1220 (1934). Redospotentiale van Alloxanthin-Derivaten gibt Biilmam, B. 63, 
2188 (1930), Stoffe, an denen sich auch die hier gegebene Frage esperimentell an- 
greifen lkisst. 

4, uber  die Beeinflussung der Aciditat organischer Sauren durch verschiedenc 
Substituenten siehe z. B. (;. Schcc,ar-t~,w.bach und H .  Egli, Heir. 17, l lS3  (1934). 

Z .  physikal. Ch. [A] 171. 1 (1934); 172, 237 (1935). 
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;rlitzuteilendrn Versuchc sind bisher nur mit folsrnclen p-subati- 
;nierten Ssuren ausgefnhrt wortlen : 

Cl.C,H, AsO,H,: XH, C,H,.dsO,H, 
CH,.C,H,.ASO,H,; X02 C,H,ASO,H, 

Das Ergebnis der Messunqen, in Tabelle 1 zusammengestellt l), 
zeigt sowohl fur das Redoxpotential z!:~ als auch fur das Aciditah- 
potential E:, (lie Sonderstellung der p-Xtrophenyl-arsinsaure, cl. h. 
cs zeigt die stsrkste Saure das schwachste Oqdationspotential. 

Tabelle 1. 

Sauren rzLl in Volt I<; 101 &kC in Volt 
~ ~ _ _ _ _ _  _ ~ _ _ _ _ _ _  _ _ ~ _ _ _ _  ____ ~ ~~~~ 

NH, . C,H, .AsO,H, &0,601 ' 1 , O O  ' -0,232 

C1. C,H,. AsO,H, 
NO, C,H,.AsO,H, 

CH,. C,H, .AsO,H, + 0,605 ~ 1,S6 - 0,218 
+ 0,607 1 3,15 - 0,202 
$- 0,586 i 9,09 - 0.Ii6 i 

Es wirkt demnach die --NO,- Gruppe gegeniiber den andern 
untersuchten Gruppen im gleichen Sinne auf das Aciditiitspotential 
(erleichtert Abgabe von He) und auf das Redoxpotential (erleichtert 
Aufnahme von Elektronen bzw. erschwert deren Abgabe), Einflusse, 
die qualitativ aus rein elektrostatischen Verhaltnissen verstanden 
werden konnten. Von den anderen untersuchten Sauren kann die 
Atoxylsaure nicht ohne weiteres wegen des amphoteren Charakters 
der Molekel zum Vergleich hersngezogen werden. Es fallt jedoch 
auf, dass die Aciditatspotentisle der clrei isosteren Sauren2) in einem 
stiirkeren Masse differieren, wiihrend die Redospotentiale praktisch 
den gleichen Wert aufweisen. Ob hier das von uns sngewandte 
Xessverfahren zu ungenaue Werte ergibt, oder ob und in welcher 
Weise die beiden Gleichgewichtspotentiale in versc,hiedenem i\Iasse 
auf Subst'itutionen, die zu iihnlkhen Molekeln fidxen, ansprechen, 
miissen erst weitere Messungen mit empfindlicheren Nethoden und 
an  einem grosseren Material ergeben. 

E x p er i  m e n  t e I 1  e r Te i 1. 
1. Darstellung cIer f l i izuen. 

I,, NH,.C,H,. Xs0,H2, Ato~ylsaure~) ,  wurde aus Atosyl gewonnen und ergab bei 
der Analyse: 

157,s mg Subst. verhrauchten 10,GO om3 0,13656-11. Sa,S,O, 
C,H,O,XAs Ber. As 343; Gef. As 34,40, 

1) Wir geben .z:~; k'; e l c  an, d i  unseren Berechnungen die ,,Il;onzent,rationen" 

2, Die Werte fur ej, hei den entsprechenden p-Phenyl-cm-bonsiiuren zeigen die 
und nicht die ,,Aktivitaten" der betreffenden Stoffe zugrundeliegen. 

gleiche Reihecfolge: 
NH,.C,H,.COOh (&ic -0,271); CH,.(= -0,25S) 
C1.(= -0,238); NO,.(= -0,200) 

,) E h r l i c h  und Bertheim, B. 40, 3292 (1907). 
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IT? SH,.  C,]H,. ;\SO. 2 H,O. p-Aminophenpl-arseno~yd. wurde aus Atoxylsaure durch 
Rcduktion niit Phenylhydrazin') gewonnen. 

147,3 mg Subst. vcrbrnuchten 15,10 cmn 0,08955-n. Jod 
C,H,,,O,SAs Ber. As 34,2; Gef. As 34.41"; (34.1Su,) 

IIox CH, . C,H, .3sO,H,. p-3Iethylphenyl-arsinsbure wurde durch Diazoticren von 

192.7 nig Subst. verbrauchten 13,lO cni'l 0.13656-11. Sa,S,O, 
C,H,O,,As Ber. As 34,i; Gef. As 34,8", 

p-Toluidin in Gegenivart von arseniger Saure gewonnens). 

IIrc CH,.C,,H,.-MI? p-~Iethylphenyl-arsenoxvd wurde durch Reduktion der crit- 
sprcchenden l'erbindung niit fiinfwertigem Arscn in methplalkoholischer Liisuiiir 
init Schn-efeldiosyd und Jodwasserstoffsaure als Katalysator gewonnen. 

93.4 mg Subst. verbrauchten 1 1 , l O  em3 O,OS955-n. .Jod 
C7H70As Bcr. As 41,2; Gef. 3 s  39,9", 

IITc,x C1. C,H.,. As(0,H2, p-Chlor1)lienyl-arsinsaure wurde durch Diazotieren uon p-Chlot- 
anilin und Einwirkcn von Satriumarsenit in schwach alkalischer Lijsung nach 
Bart ' )  gewonnen. 

3-183 nig Subst. verbrauchten 21.15 cm3 0,13656-11. Sa,S,O, 
C,H,O,CIAAs Ber. As 31,i; Gef. As 31,lq/, 

IIIrc C1. C,H,.AsO, p-Chlorphenyl-arsenoxyd murde aus der entsprechenden Verbindung 
mit fiinfwertigen Arsen durch Reduktion mit Schwefeldiosyd bei Gegenivart 
von JodwasserstoffsLure als Katalysator gewonnen. 

167,i mg Subst. verbrauchten 1 8 , l O  cm3 0,08955-n. Jod 
C,H,OClAs Ber. As 35,O; Gef. As 36,2% 

IVos KO2. C,H,. AsO,H,, p-Sitrophenyl-arsinsaure wurde nach Bart3) aus p-kitranilin 
uiid Satriumarsenit erhalten. 

21i.S mg Subst. verbrauchten 12.70 cm3 0,13656-n. Sa,S,O, 
C,H,O,SAs Ber. As 30,3; Gef. As 29,s:; 

IVre SO,.C,H,.AsO. p-Sitrophenyl-arsenoIgd wurde durch Reduktion der ent- 
sprechenden Verbindung tnit fiinfwertigen Arsen mit Schn-efeldiosyd und Jod- 
wasserstoffslure als Iiatalysator gewonnen. 

1YS.i nig Subst. verbrauchten l9,0:& 0,08955-n. Jod 
C,H,O,SAs Ber. As 35,19; Gef. As 33,8O; 

2. JIcJssmg der Redoxpotentirile. 
Anf Gruncl von Vorversuchen wurclen die Redospotent.inle in 

einer Liisung, die 2-11. in bezug auf CH,COOH war uncl 1-n. in bemg 
auf HCI, bestimmt,. Auf diese Weise konnten O,Ol-m. Liisungen 
der Arsinsaurcn erhnlten werclen, wid die PotentialeiristellunIp 
erfolgtc mit rler notwendigen Geschwindigkeit. Zur Besclilt~iinigun~p 
der Potentisleinstellung fiigten wir diesmal Nethylenblau (0,001 3101:' 
Liter) hinzn4). Gemessen wurde bei 3 i 0  C die E.JI.1;;. eincr Kettc, 
beetehend 511s einer normal Kalomelelekt.rotfe als Sorrna~lclektrotle 

l) E h r l i c h  und Bertlterm. B. 43, 920 (1910). 
>) Unrt. D.R.P. 250964. 
3, H u r t ,  loc. cit. 
4, Sielie (T'. Ho'st. Z. phpilial. Ch. [A] 169, 1 (1934). 
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und der zu untersuchenden Losung - geschlossenes GefBss in Stick- 
stoffatmosphare - in die zwei getrennt gefuhrte Platinelektroden 
eintauchten. Es wurde jeweils das Potential an den beiden Platin- 
elektroden nacheinander bestimmt. Als Nessinstrument stand uns 
ein Potentiometer der Firma Hartman% & Brazin zur Verfugung. 
Die Gleichgewic,htspotentiale stellten sich ungefiihr in einer Stunde 
ein und stimmten fur die beiden verschiedenen Platinelektroden auf 
f 0,001 Volt uberein. Bei Wiederholung der Xessungen mit ver- 
schiedenen Losungen ergab sich eine Ebereinstimmung der zi,-Werte 
auf & 0,005 Volt. 

Potential der normal-Kalomelelektrode gegen H,-Elektrode in 
Standardacetat = 0,554 Volt, daraus E &  = 0,554 -0,2673 = 0,2867, 
d. i. das Potential unserer normal-Kalomelelektrode gegen die Xor- 
malwasserstoffelektrode. Die zur Nessung kommenden Losungen 
wurden vor dem Versuch auf ihren AsV : AsIT1 Gehalt analysiert. 

A. Versuche  m i t  A t o x y l s a u r e .  
Gemessen wurden 3 Losungen: Asv:AsIrl = 5:l;  1:1, 1:5. 

Zusammensetzung der Losungen. 
8,333 MilIimol/l NK,-C,H,-AsO,H, = 0,1808 gjl00 em3 
1,666 Millimol/l NH,*C,H,-As0.2 H,O = 0,0365 g,!100 cm3 
in 31,5 om3 Eisessig + 68,5 om3 1,430-n. HC1 
10 cm3 Losung 5 :  1 verbrauchten 1,58 cm3 0,02107-n. Jod 

Losung 5 : 1 

Ber. Asr1' 1,249 mg; Gef. As"' 1,247 mg 

Losung 1 : 1 5,0 3Iillimol/I NH,,C,H,.AsO,H, = 0,1088 g/lOO cmR 
5,0 Millimol/l KH,. C,H,. As0 . 2  HZO = 0,1095 g IOU c1n3 
in 31,5 cm3 Eisessig + 68.5 cm3 1,430-n. HCl 
10 cm3 Losung 1 : 1 verbrauchten 1,15 cmR 0.08955-n. Jod 

Xach der Titration wurden 1,0 Millimoljl Methylenblau = 0.0287 gi90 cm.' 
Losung zugegeben. 

1,666 Millimol/l NH,.C,H,.AsO3H2 = 0,0381 gUO0 cm3 
5.333 JZillimol/l NH,.C,H,.As0.2 H,O = 0,1S25 g 100 cm3 
in 31,5 cm3 Eisessig + 68,5 cm3 1,430-11. HC1 
10 mi3 Liisung I : 5 verbrauchten 7,91 cm3 0,02107-n. Jod 

Kach der Titration wurden 1,0 JIillimol/l Uethylenblnu = 0.0287 g/90 ern.: 
Losung zugegehen. Messtemperatur 37O. 

Ber. As"' 3,748 mg; Gef. As"' 3,712 mg 

Losung 1 : 5 

Ber. As'" 6,246 nig; Gef. As'" 6,248 nig 

I ' il in \'olt i z in l-olt 
1 gef. berech. 

E M I< C A 2  

I- -=I 1 5 : 1  0,335 ~ 0,622 I 0.6256 I 
I 

0.3424 
0,317 ~ 0,604 I 3 1:l  j 1 1 : 5  0,298 ~ 0,585 
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€3. V e r s u c h e  mi t  p - N e t h y l p h e n y l - a r s i n s a u r e .  
Zusammensetzung der Losungen. 

Losung 1 : 1 5,O 3Iillimol/l CH,.C,H,.AsO,H, = 0,1080 gjl00 cni3 
5,0 Nillimoljl CH,.C,H,.XsO = 0,0910 g/100 em3 
in 31,5 em3 Eisessig + 68,5 em3 1,430-11. HCl 
10 em3 Losung 1 : 1 verbrauchten 4,74 em3 0,02107-n. Jcd 

Xach der Titration wurden 1,0 Millimol/l Methplenblau = 0,0287 gj90 cm3 
Losung zugegeben. Xesstemperatur 37O. 

Ber. As"' 3,748 mg; Gef. As"' 3,744 mg 

I 1: I ' 0,318 0,605 

C'. T e r s u c h e mi t p - C h 1 o r  p h e n y 1 - ar  s in  s a u r e . 
Zusammensetzung der Losungen. 

Losung 1 : 1 5,0 Millimol/l Cl.C,H,.AsO,H, = 0,1182 gjl00 em3 
5,O Millimol/l Cl.C,H,.AsO = 0,1012 g/lOO cm3 
in 31,5 cm3 Eisessig + 68,5 cm3 1,430-11. HCl 
10 cm3 Losung 1 : 1 verbreuchten 4,745 em3 0,02107-n. Jod 

Nach der Titration wurden 1,0 Millimol/l Methplenblau = 0,0287 g/90 cm3 
Losung zugegeben. Messtemperatur 37O. 

Ber. As'= 3,748 mg; Gef. As"' 3,747 mg 

D. V e r s u c h e  m i t  p -Ni t ropheny l -a r s ins i iu re .  
Zusammensetzung der Lesungen. 

Lcsung 5 : 1 5,333 Jlillimoljl SO,.C,H,.AsO,H, = 0,2050 g100 ciu3 
1,666 Jlillimol/l SO,~C,H,.AsO = 0,0355 g/lOO cm3 
in 31.5 em3 Eisessig + 68,5 cm3 1,430-n. HCI 
10 

Xach der Titration wurden 1,O Millimol/l Methylenblau = 0,0257 gj9O cmS 
Losung zugegeben. 
5,0 ~lilIiniol,l SO,.C,H,.AsO,H, = 0,1230 g,lOO cm' 
5,0 JIilliniol/l SO?.C,H,.AsO = 0,1065 g/100 cni3 
in 31,5 em3 Eisessig + 683  cm:l 1,430-11. HC1 
10 cm3 Losung I : 1 verbrauchten 4,73 em3 0,O'lIJi-n. Jod 

Nach der Titration wurden 1,0 JIillimol 1 Xetliylenblau = O,02S7 gig0 em3 
Liisunp zugegeben . 

Losung 5 : 1 verbrauchten 1,59 em3 0,OPlOi-n. Jod 
Ber. As'" 1,249 mg; Gef. Asrr1 1,256 mg 

I.Cs~ng 1 : 1 

Ber. AsI'I 3 , i ~  mg; Gcf. .@I 3,736 lug 
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Eine gleich wie oben hergestellte Lijsung ergab bei der Snalyse: 
10 cm3 Losung 1 : 1 verbrauchten 4,75 cm3 0,02107-n. Jod 

Messtemperatur 370. 

- 
LGsung 1 : 1 

Ber. AsI’I 3,748 mg; Gef. 8s’” 3,751 mg 

Ver - 
such 

~ .z in Volt ’ x in Volt I C AsV I ~ E M K  
gef. 1 ber. 

NH, .C,H4 *AsO,H, CH, . C,H, *AsO,H, 

E M K I  C K ;  x lo4 E M K  C Fl:; I K ;  x 1 0 4  trode 
~- I 

I 5 :  1 1 0,322 I 0,609 0.6076 
1 : l  0,5855 I ribs 

0s 1 : l  I ~ 0,586 ’ .1 

3. Bestinainung der acidit~itspote,iticLle. 
Da wir fur unsere Untersuchungen nur vergleichbare Werte 

anstrebten, nahmen wir die Messungen vorwiegend mit Hilfe der 
Chinhydron-Elektrode >-or1), nachdem vergleichende Versuche mit 
verschiedenen Xethoden uns von deren Brauchbarkeit iiberzeugt 
hatten. 

Als Hilfselektrode diente eine gesattigte Kalomelelektrode mit 
einem Potential gegen die Normalwasserstoffelektrode E& = + 0,2497 
Volt. Gemessen wurde bei 18OC. 

Mittel j j 1 3,15 

H S  

Zi; x lo4 

9,33 
8,91 
9,09 
9,09 

___ __- 

l) Dissoziationskonstanten aliphatischer Arsinsauren wurden 
bestinimt von H .  J .  Baker und C. C. Bolt, R. 54, 186 (1935). 

in letzter Zeit 

2, In  der Tabelle 2 gibt C die Konzentration an; H2 bedeutet  asser erst off el el it rode; 
Chin. Chinhgdronelektrode; 1;; die Dissoziotionskonstante. 
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Die Aciditatspotentiale berechnen sich hieraus nach der Glei- 

- 

chung : 

fur die Sauren H,O,As * C,H,- Y in Volt zu: 

-Y ~ -NH2 -CH, 1 -CI -so2 
I -0,232 ' -0.215 , -0,102 - 0,176 

Basel, Anstalt fiir anorganische Chemie. 

89. Zusammenhange zwisehen Konstitution und Wirkung 
bei Pyrazolonderivaten I) 

von H. Erlenmeyer und Ernst Willi. 
(25. IV. 35.) 

Von H .  G. Grimm sind eine grossere Anzahl von isosteren Ver- 
bindungen, und zwar besonders solche, die durch den Hydrid-Ver- 
schiebungssatz verkniipft sind, auf die Fahigkeit zur Bildung von 
Mischkrystallen untersucht worden2). Wir mochten hier iiber eine 
entsprechende Untersuchung an einem isosteren Verbindungspaar 
berichten, das besonderes Interesse beansprucht, indem beiclen 
Stoffen eine pharmakologische Bedeutung zukommt. Diese Verbin- 
dungen sind Dimethylamido-antipyrin (Pyramidon) und IsopropFl- 
antipyrin j sie unterscheiden sich, indem im Isopropyl-antipgrin der 
Stickstoff des Pyramidons durch clss Pseuclostickstoffatom CH 
ersetzt ist. Xach Grimm ist die isomorphe Vertretbarkeit des Paares 
-N=, -CH= an fiinf Beispielen untersucht worclen urid es wurcle 
fdr drei Fsille die Bildung von Mischkrystallen fe~tgestell t~).  

CeH,. K= K. CJs C,H,*CH=CH.C H C,H,.S=S.C,H, 1 { C,H,.CH=CH.C,H,] ( C,H,.CH=S.C,i, '1 { C,H,.S=CH.C,H, 

Wahrend die bisher untersuchten Stoffe den Stickstoff nls 
-N=N- bzw. als -N=CH- enthslten, enthalt PIrsmidon F in 
der -N(CH3- Gruppe. Wir haben das Schmelzdiagranim der beitlen 

CH, 
5. Mitteilung uber Pseudoatome und isostere Verbindungen; 4. JIitteilung : 

Z. physikal. Ch. [B] 27, 404 (1935). 
2, H. 0. Grinzm, J I .  Giinther und If. Tittus, Z. phgsik. Ch. [B] 14, 169 (1931). 
3, ober  die Shnlichkeit von Pi und CH siehe auch die ~~irkungsquerschnitte von 

(CH,),X und (CH,),CH F. Schrnieder, Z. El. Ch. 36, 700 (1930) und G. Biiiir iiber die 
Venvandtschaft von HCrCH und HCES, Z. phgsikal. Ch. [A] 168, 363 (1934). 




