
Sein Dipolmonient (6.0 D) und seine spektroskopischen 
Eigenschaften lassen sich mit einer Formulierung als Hy- 
drido-2-naphthyl-Komplex, cis-[RuH(2-CloH7)(PP)2], ver- 
einbaren, wihrend seine chemischen Reaktionen groBten- 
tcils so ablaufen. wie man sie fur den Ru(0)-naphthalin- 
Komplex [Ru(CloHs)(PP)2] erwarten wurde. 
Die ,,Hydrid"-Formulierung wird durch die IR-Absorption 
bei 1802 cm-1 (Ru-H-Valenzschwingung) veranlaBt, die in 
[RuCloDa(PP):] nach 1791 cm-* verschoben wird, sowie 
durch eine NMR-Absorption bei T = 18.6. Reaktion mit 
DCI liefert hauptsachlich D2 und CloHs, doch erhalt man 
auch 24 :L H D  und 28 ", 2-CloH7D. Es wird daher auf ein 
tautomeres Gleichgewicht geschlossen: 

LRu(CloHd (PP),] r'- IRuH(Z-CIOH,) (PP)rl 
( 1 1 )  (12) 

(12) ist die Hauptkomponente in Losung und liegt in fester 
Phase vor, wahrend (11) chemisch reaktionsfahiger ist. In 
( I / )  benutzt das Naphthalin nur zwei Elektronen fur die 
Bindung an Ruthen. ( I / )  unterscheidet sich somit von den 
gewohnlichen Aromaten-Komplexen, in denen der Kohlen- 
wasserstoff sechs Bindungselektronen liefert. Ahnliche Kom- 
plexe wurden auch mit Benzol, Phenanthren und Anthracen 
sowie mit Osmium(l1) dargestellt. 
Die thermische Zersetzung von [RuCIOH~(PP)~]  und von 
[RuCloDs(PP)z] ergibt das gleiche Produkt, [Ru(PP)2]. 
Dieses besitzt eine ,,Hydrid"-Bande bei 1791 cm-1. Tracer- 
Untersuchungen mit Deuterodiphosphinen sowie seine che- 
mischen Reaktionen zeigen, daB dieser Komplex gleichfalls 
tautomer ist: 

Bestimmung kleiner Mengen Eisen und Chrorn 
in Saphiren und Rubinen, die als Maser venvendet 
werden 

R.  C .  Cliirtrside, H.  J .  Clidey, R .  J .  Powell und 
P. M .  C. Proffitt, Wembley (England) 

Bei synthetischen Saphir- und Rubin-Kristallen, die als Ma- 
ser verwendet werden sollen, ist die Kenntnis der Menge und 
Verteilung paramagnetischer Ionen erforderlich. Spezielle 
analytische Probleme werden durch die extreme Harte und 
die chemische Bestlndigkeit der Probenmaterialien verur- 
sacht. 
Zur Bestimmung von 0,002 bis 0,2 ;i. Eisen in Saphir und Ru- 
bin und von 0 , O l  bis 0,5 Chrom in Rubin wurden chemi- 
sche und spektrographische Methoden entwickelt. Die Ver- 
fahren lassen sich auf geringe Probemengen (:> 20 mg) an- 
wenden, so daR man zur Prufung der Homogenitlt Proben 
aus verschiedenen Bezirken eines Kristalls analysieren kann. 
Bei der spektrographischen Methode wird die gemahlene 
Probe mit Graphit-Pulver vermischt, das Kobaltoxyd als 
internen Standard enthllt. Zur Bestimmung von Eisen und 
Chrom wird die Probe im Gleichstrombogen vollig verbrannt. 
Eine Standardisierung erreicht man durch Vergleich mit 
synthetischen Gemischen. 
Bei der chemischen Bestirnniungsrnethode fur Chrom wird 
die gemahlene Probe in einer Natriumcarbonat-borat- 
Schmelze aufgeschlossen und Chrom mit Diphenylcarbazid 
spektralphotometrisch bestimmt. Einen ahnlichen AufschluB 
verwendet man auch fur Eisen, das spektralphotometrisch 
mit Bathophenanthrolin bestimmt wird. Bei dieser Bestim- 
mung ist es wichtigt, die verwendeten Reagentien weitgehend 
zu reinigen, um moglichst niedrige Blindwerte zu erzielen. 
Fur Routineanalysen ist die spektrographische Methode we- 
gen ihrer Schnelligkeit und Einfachheit vorzuziehen. Hin- 
gegen ist die hijhere Genauigkeit der chemischen Methoden, 
z. B. fur die Untersuchung verschiedener Bezirke eines Ru- 
bin-Kristalls auf geringe Variationen im Chrom-Gehalt, vor- 
teilhaft. 

Der Mechanismus der Perkow-Reaktion 

V. M .  C h r k  und A .  J .  Kirby, Cambridge (England) 

Die Perkow-Reaktion besteht in der Darstellung eines Enol- 
phosphat-Esters (16) aus einem Trialkylphosphit (14) und 
einer a-Halogencdrbonyl-Verbindung (13). Bei dieser Reak- 
tion kann der Primarangriff von (14)  auf (13) an einer von 
vier moglichen Positionen erfolgen, nzmlich am Halogen, am 
a-Kohlenstoff-Atom, am Carbonyl-Kohlenstoffatom oder 
am Carbonyl-Sauerstoffatom. 

Ein Angriff am Halogen laBt sich ausschliellen, da es nicht 
gelang, eine Zwischenstufe (Halogenphosphonium-Kation 
oder Enolat-Anion) abzufangen. Der direkte Ersatz des 
Halogenid-Ions durch Angriff am a-Kohlenstoffatom ist 
gleichfalls auszuschlieaen, da 2-Keto-phosphonium-Kationen 
(als Perchlorate) dargestellt werden konnen, die sich unter 
den Bedingungen der Perkow-Reaktion nicht umlagern. Es 
lieB sich zeigen, daB bei (13) = Chloraceton in Methanol 
zuerst das Carbonyl-Kohlenstofhtom angegriffen wird: 
hierbei entsteht das Enolphosphat (16) als Konkurrenz- 
produkt. Durch Anderung von R wurde gezeigt, daB die bei- 
den Produkte nicht aus der gleichen Zwischenstufe entstehen, 
denn das Produktverhaltnis ist gegen Anderungen von R 
unempfindlich. 
Es wird daher angenommen, da8 bei der Perkow-Reaktion 
ein geschwindigkeitsbestimmender, nucleophiler Primaran- 
griff des Phosphors am Sauerstoff eintritt, mit dem ein syn- 
chroner Ersatz des Halogenid-Ions verbunden ist. Dieses 
Ion verursacht dann die schnelle Dealkylierung der Enol- 
phosphoniuni-Zwischenstufe (15) unter Bildung des End- 
produkts (16). 
Alle bekannten Fakten, darunter auch die Stereochemie der 
Produkte 141, lassen sich durch diese Annahme erkl8ren. 

Polymerisation von Diazomethan 

A .  G. Drrries, D .  G. Hure, 0 .  R .  Klrrrti und J .  Sikoro, 
London (England) 

Bor-Verbindungen katalysieren die Umwandlung von Diazo- 
methan in Stickstoff und Polymethylen auf zwei Wegen. Der 
erste Mechanismus besteht in der mehrfachen Einschiebung 
von Methylen zwischen Bor und eine daran gebundene Gruppe 
durch nucleophile 1.2-Umlagerung (GI. a). Unter geeigneten 
Bedingungen kann man die Produkte einer Mono- und einer 
Oligomethylierung erhalten. 

XzB-CHz- CHzX .etc. (a) 

0 0 CHINI 0 0 
X3BC\CH2N2 -D X2B-CH2N2 - X~B-CHZ-CHZ-NZ 

I - N* 

0 0 0 0 
h B - C H 2  -AH X3B-[CHz]3-N2 etc. (b) 

X3B + CHSA (c) 

[4] F. W'. Lichtenthaler, Chem. Reviews 61,  607 (1961). 
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Der zweite Mechanismus besteht offenbar in einer kationi- 
schen Kettenreaktion (bl. Dieser Reaktionsweg kann durch 
nucleophile Reagentien, z. B. primlre Amine oder Wasser 
[die dabei methyliert werden, (c)], blockiert werden, hinge- 
gen gewohnlich nicht durch Alkane, Alkene, aromatische 
Kohlenwasserstoffe oder Ather. Dies la8t auf eine hohe 
Selektivitat des Kations fur Diazomethan schlieBen. Zur Er- 
klarung wird angenommen, da8 in unpolaren Losungsmitteln 
die polaren Diazomethan-Molekule das Diazonium-Ion stark 
solvatisieren. Das Carbonium-Ion entsteht somit in einer 
Umgebung von orientierten Diazomethan-Molekiilen, mit 
welchen es rasch reagiert, wahrend eine Reaktion mit den 
unpolaren Molekiilen au8erhalb der Solvatationshiille un- 
terbleibt. 

Verbindungen mi t  dem neuen  Phosphanthren-Ring 

M. Davis und F. G. M o m ,  Cambridge (England) 

5.10-Diathyl-5.10-dihydrophosphanthren (17a) ,  (R = C2H5) 
und (17b) ,  (R = C ~ H S )  wurden dargestellt. ( l 7 a )  konnte in 
zwei isomeren Formen mit den Schmelzpunkten 53 und 95 "C 
isoliert werden. Beide ergeben schnell diquarternare Salze, 
in denen das tricyclische Ringsystem planar sein muB. Das 
Dibenzyl-dibromid, -dijodid (18) und -dipikrat wurden in 
isomeren Formen gewonnen, bei denen die Benzylgruppen 
in cis- oder in trans-Stellung standen. 

R 

Das hoher schmelzende (18) gab mit LiAIH4 das Phosphan- 
thren (170)  mit dem Fp  = 53"C, mit NaOH ein Dioxyd 
mit dem Fp  = 235 "C, das wegen seines Dipolmoments von 
4,O D in der cis-Form vorliegen rnuB. Das Dipolmoment des 
trans-Dioxyds, Fp = 257 "C, wurde nicht bestimmt (zu wenig 
Substanz). Die Oxydation von ( 1 7 4  mit dern Fp = 53°C 
mit H202 gibt eine Verbindung C16HlaO2P2, H202, 2H20, 
(19), die unzersetzt sublimiert. Mit heiBer NaOH geht (19) 
in das Dioxyd mit dem Fp  = 235 "C iiber. (170)  bildet mit 
1.2-Dibromathan oder Dibrom-o-xylol schnell cyclische Di- 
quarternisierungs-Produkte. Auch Verbindungen, die statt 
eines P- ein As-Atom enthalten, sind dargestellt worden. 

Stereochemie der Anlagerung von 
Halogenwasserstoffen an Olefine 

M .  J .  S. Dewar und R. C. Falley, Chicago, 111. (USA) 

Bisher wurde angenommen, daB die Anlagerung von Halo- 
genwasserstoffen nach dern gleichen x-Komplex-Mechanis- 
mus wie andere elektrophile Additionen an Olefine ver- 
Iauft, also trans-Addukte ergibt. Jetzt wurde gefunden, da8 
sich DBr und DCI vorwiegend (-80 %) in cis-Stellung an 
Acenaphthylen in Essigsaure, CH2Cl2 oder Pentan anlagern 
und dal3 sich DBr vorwiegend in cis-Stellung an Inden sowie 
cis- oder trans-1-Phenylpropen in CHzCIz addiert. Die er- 
haltenen Substanzen wurden durch ihr NMR-Spektrurn oder 
durch Abspaltung von HBr oder DBr, der eine Bestimmung 
des Rest-Deuteriumgehaltes im entstandenen Olefin folgte, 
identifiziert. Es handelt sich urn polare Reaktionen ; unter den 
Reaktionsbedingungen traten keine Prozesse mit freien Radi- 
kalen auf. Das trans-Addukt (-20 %) entsteht nicht durch 
lsomerisierung, sondern ist ein Primirprodukt. 

Diese Ergebnisse zwingen zu der Annahme, daB die Reaktion 
einem Carbonium-Ionen-Mechanismus folgt. Das erste Re- 
aktionsprodukt ist ein Ionenpaar, dessen geometrische An- 
ordnung zu einem cis-Addukt fiihrt. Das Ionenpaar kann sich 

aber auch in eine Form umlagern, von der sich das trans- 
Addukt ableitet, z. B. 

B r D  
I t  

B P D  
;c=c< + ,c-c: - >c-c: ,I? I Br-D 

Nach Hntntuond [ 5 ]  addieren gewisse cyclische Olefine Halo- 
genwasserstoff in trans-Stellung, es konnte aber gezeigt wer- 
den, daR in diesen Fallen Konformationseffekte die Reaktion 
des primiren Ionenpaars verhindern und so seine lsomeri- 
sierung begunstigen. 

Quantitative Analyse v o n  Kunststoffen 
und Synthesefasern 

0. K. Dobozy und J. Hornling, Budapest (Ungarn! 

Es wurde ein Verfahren ausgearbeitet, mit welchem bis jetzt 
sieben Kunststoffe und Synthesefasern voneinander getrennt 
und quantitativ bestimmt werden konnen. Das Verfahren 
beruht auf der Extraktion mit spezifischen Losungsmitteln 
und der darauf folgenden Zuruckgewinnung und gravimetri- 
schen Bestimmung der Kunststoff- oder Synthesefaseranteile. 
Das Verfahren eignet sich zur Trennung und Bestimmung 
von Celluloseacetat, Cellulosetriacetat, PVC, Polyamid, Poly- 
acrylnitril, Polyester und Polyathylen. Zuerst wird mit 
Bromoform PVC gelost und danach rnit einem Gemisch aus 
20% Wasser und 80 Aceton die Di- und Sesquiacetyl- 
cellulose extrahiert. Die dritte Fraktionierung geschieht mit 
Chloroform; damit wird die Triacetylcellulose extrahiert. 
Als vierte Fraktion wird der Polyester rnit Nitrobenzol bei 
160 "C extrahiert. Mit m-Kresol wird das Polyamid herausge- 
last, und zuletzt wird mit bei Zimmertemperatur mit Wasser 
gesattigtem Phenol das Polyacrylnitril extrahiert. Der Rest 
ist Polyalkylen, sofern auBer den sieben Gruppen keine an- 
deren Substanzen vorhanden waren. Die Methode errnog- 
licht den Nachweis von Substanzmengen, die mit den bis- 
herigen Verfahren nicht festgestellt werden konnten. 

E i n  neues Haftmittel 

0. K.  Dobozy und L. Nenies, Budapest (Ungarn) 

Aus 17 Aminen und 4 organischen Sauren wurden Haftmit- 
tel des Saureamid-Typs hergestellt. Es wurden einerseits die 
Struktur der Proben und das Haftvermogen selbst bestimmt 
sowie andererseits Wasserechtheit, Warmebestandigkeit und 
Dauerhaftigkeit der Adhasion von mit diesen Proben ver- 
setzten Bitumenschichten. Substanzen, die 100-proz. Haften 
herbeifiihrten, waren durchweg Derivate von Di- oder Poly- 
aminen. Temperaturbestandig waren davon nur solche, bei 
denen auch eine Cyclisierung durch Amidin-Bildung einge- 
treten war. 
Ausgangsstoffe und kondensierte Produkte wurden 1R- 
spektroskopisch untersucht. Es stellte sich heraus, da8 stets 
typische Saureamide entstanden waren. Die Spektren der 
guten Haftmittel enthielten au8er den Saureamid-Banden 
eine Bande mittlerer Intensitat bei ungefahr 1610 cm-1, 
deren Frequenz sich bei Losungsmittelzusatz kaum anderte. 

Mit groner Wahrscheinlichkeit kann diese Bande der C=N-  
Valenzschwingung zugeordnet werden. Offenbar sind die gu- 
ten Haftmittel sekundare Saurearnide mit C=N-Gruppen. 
Haftmittel, die einen Ring mit Amidin-Bindung enthalten, 
sind wasserbestandig. Dies bedeutet, da8 sie das Haften des 
Bitumens auf Gesteinen nicht nur dann sichern, wenn das 

[S ]  G. S. Hattimondu. T. D .  Nevitt, J. Amer. chem. SOC. 76,4121 
(1954); G. S. Hatnmond u. C. H. Collins, ibid. 82, 4323 (1960). 

1028 Atigew. Cliem. 75. Jahrg. 1963 Nr. 21 


