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(Bingegangen am S. Jiinuar 1935.) 

Die Hydrolyse der ,Acetale ist u. a. dadurch gekennzeichnet, dal3 1) die 
T e m p e r  a t  u r -  K oe f f i  z ien t e n  verhaltnismail3ig h o c  h l iegen2)  und 2 )  die 
Reaktion durch d ieAlky1-Subs t i tu t ion  an den zuden Sauerstoffatoinen an- 
grenzenden Kolilenstoffatomen in hoheni Grade b e g i i n s t i g t  wirti2b) @). 
Die sailre Hydrolj-se der E s t e r  zeigt dagegen 3)  uin 1-2 Einheiten n i e d r i -  
g e r e T e m p e r  a t  u r - K o e f f i z i  e n t e n und 4) die 9 1 k y 1 -Subs t i t u t i o n  
d r i i c k t  im allgemeinen die R e a k t i v i t a t  herah?") .  Eine besonders auf- 
fallende 9 ti s n a h  m e von diesen RegelmaBigkeiten nurde bei dein Ester eines 
t e r t i a re  n Alkohols beobachtet 2e ) . Im Vergleich zum Ester des entsprechen- 
den s e k u n  d a r e n Alkohols war die Reaktions-Gesch\~indigkejt durch die 
illkyl-Substitution, wie bei den Acetalen, s t a r k  ges t iegen3) ,  und der 
Temperatur-Koeffizient 2iatte das N i v e a u  bei der - Ice  t a l -  H y d r o l  y se  
erreicht. Die Es t e r - H  y d 1-01 y se  hatte offenbar der ,Ace t a1 - H y d r  01 yse 
Platz gemacht. 

Die obigen Befunde bedeuten gewissermaWen eine an alytische Zerlegung 
der vie1 diskutierten s a u r e n  E s t e r - H y d r o l y s e .  Auf Grund der gefundenen 
Zahlen zeigen z. B. die Anieisensaure-ester Ziige einer g e n i i s c h t e n  Ester- 
und Acetal-Hydrolyse, denn der Methylester mird erheblich langsamer hy- 
drolysiert, als der Xthylester, und der Isopropylester nur wenig langsamer, als 
der letztgenannte"" ) .  In dieser Hinsicht, sowie in der parallelen Erscheinung, 
in der Neigung zu aldehyd-artigen Reaktionen, weicht die Ameisensaure von 
den iibrigen Fettsauren deutlich ah. Eine Verschiedenheit in den Tempe- 
ratur-Koeffizienten ist aber nicht zu benierken 2 ) .  

Die s a u r e  H y d r o l y s e  d e r  E s t e r  t e r t i a r e r  A l k o h o l e  wurde ver- 
haltnismaisig selten 3, 4, untersucht, und ihre Temperatur- Koeffizienten sind, 
soweit wir finden konnten, nur einmal bestimnit worden. Uni das Tatsachen- 
Material zu vermehren und insbesondere zu erfahren, ob die E s t e r  d e r  
t e r t i a r e n  Alkohole ' im a l l g e m e i n e n  d u r c h  h o h e  T e n i p e r a t u r - K o e f -  
f i z i e n t e n  d e r  s a u r e n  H y d r o l v s e  . c h a r a k t e r i s i e r t  sind, haben wir 
die Hydrolyse einer Anzahl dieser Ester bei 1 5 O ,  3 5 O  und 35O in waWriger, 
mit Salzsaure angesauerter Liisung inessend verfolgt. Die Resultate sind in 
der nachstehenden Zusanimenstellung bei den Verbindungen I-VI zii finden. 
Die ubrigen Verbindungen sind vergleiclishalber mit aufgenonimen. Von 
diesen sind VII-XVI Ester sekundarer Alkohole; XVII ist ein lriny1-, S V I I I  
ein Cyclohexyl-, XIX ein Phenyl- und XS ein n-Amylester. Die Geschivindig- 
keits-Konstanten k beziehen sich auf 1-n. Salzsiiure als Katalysator und 1 Min. 

S I I I .  Nitteil. .  P a l o m a a  u. J a a k k o l : ~ ,  B. 67, 949 ;1934]. 
*) a) S n l m i ,  Dissertat , Turku 1932; Annal. tTni\-. Aboensis A 4, Xr.  3 119321. -- 

?I) P a l o m a a  11. H e r n a ,  B. 66, 305 [1933]. --.c) P a l o m a a  u. .%a l to ,  H .  66, 468 [1933]. 
-- (1) P a l o m a a  11. S a l o n e n ,  13. 6 i ,  121 [1934]. - t.) P a l o m a a  u. J a a k k o l a ,  I. c.  

3) vergl. S k r a b a l  u.  H u g e t z ,  Monatsh. Chem. 47, 17 119261. Aus der Steigerung 
wurde schon auf die :ihnlichkeit mit  der sauren :4ther-\'erseifung geschlossen ; vergl. 
auch S a l m i ,  1. c., S. 44. 

') H u g o  Olssori  , Die Abhiingigkeit der Hydrol~-srn-Gesch~~i~i~liglieit  der Ester 
yon dcr Konstitutinn, Dissertnt., Luiid 1927 ; daselhst auch J,itcratur. 
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als Zeit-Einheit. Viele von den untersuchten Estern sind in Wasser nur 
sparlich Ioslich und die hIessungs-Ergebnisse denientsprechend weniger genau. 

Ver- 
biticlung Formel 

I (CH,),C.O.CO.CH, . . . . . . . . . . .  0.00156 
I1 (CH,),C.O.CO .CH,.CH, . . . . . .  0.00124 

111 (CH,),C.C) .CO .CH,. C) .CH, . . . .  O . U O O T 9  
IV (CH,),(C,H,)C.O.CO.CH, . . . . .  - 
v ICH,),(C,H,)C.O.CO.CH, O.CH, 0.001-11 

V I  (CH,),(CH,.O.CH,)C.O.CC).CH, 0.000.543 

V I I  (CH,),CH.O.CHC) . . . . . . . . . . . .  0.072 
V I I I  (CH,),CH.O.CO.CH, . . . . . . . . .  0.00140 

I S  (CH,) (C,H,)CH.O.CHO . . . . . . .  0.064 
X (CH,) (C,H,)CH.O .CO.CH, . . . .  0.90120 

XI (CH,) (C,H,)CH.O.CO.CH,.C).CH, (1.00091 
XI1 (C,H,),CH.O .CHO . . . . . . . . . . .  -- 

XI11 (C,H,),CH. 0 .CO .CH, . . . . . . . .  0.00107 
X I V  (C,H,),CH. 0 .CO .CH,.O .CH, . 0.00078 

XV (CH,) (n-C,H,)CH.O.CO.CH, . . 0.00123 
X V I  (CH,) (n-C,H,)CH.O.CO.CH,.O.CH, 0.00088 

XX’II CH,: CH .O . CO . CII, . . . . . . . . . .  0.00320 

X I X  C,H,.O.CO.CH, . . . . . . . . . . . . .  0.00158 
XX CH,. CH,.CH,. CH, . CH,. 0 .  CHO 0.078 

X V I I I  C,H,, .O CO CH, . . . . . . . . . . . . .  - . . 

k,, 
0 0080 
0 0053 
0 00363 
0 0264 
0 0073 
0 001 1‘1 

U 176 
0 00381 
0 181 
0 00361 
0 00222 
0 12G 
0 00257 
0 00192 
0 00293 
0 00201 

0 0090 
0 00392 
0 0423 
n 1x1 

‘35 k25/k15 k35/k25 

0.0331 5.1 4.1 
0.0216 4.3 4.1 
0.0127 4.6 3.5 
0.100 - 3.8 
0.0292 5.2 4 0  
0.00255 2.2 2.1 

0.367 2.4 2.1 
0.0093 2.7 2.4 
0.355 2.8 3.0 
0.0084 2.8 2.3 
0.00553 2.4 2.5 
0.274 - 2.2 
0.00502 2.4 2.0  
0.00444 2.5 2.3 
0.0065 3.4 2.2 
0.00492 2.3 2.4 

0.0235 2.8 2 .6  
0.0087 - -.- 9 9 

0.0095 2.7 2 2 
0.403 2 .6  2 0 

W e  die friiher”) untersuchte Verbindung I, besitzen auch die anderen 
[Trial  ky l -  car  bin] -es te r  11--V hohe Temperatur-Koeffizienten. Die 
Mittelwerte sind 4.8 fur k,,/k,, und 3.9 fur k,,/k,,, die groi3ten Abweichungen 
+ 0.4 und -0.5 resp. + 0.2 und -0.4. Die entsprechenden Mittelwerte 
der [Dialkyl-carbin]-ester  VII-XVI sind 2.5 und 2.2 mit den groBten 
Abweichungen + 0.3 und - 0.2. Soueit man von diesen Zahlen sclilieWen 
darf, sind die [Trialkyl-carbinj-ester  und die [Dialkyl-carbin]-ester  
durch der 
sauren Hydrolyse gekennzeichnet . Die [ill on o a1 k 1- 1 - car  b in1 - es te r  kommen 
in dieser Hinsicht, wie die schon vorhandenen Zahlen5), und auch die fur 
die Verbindung XX gefundenen, erkennen lassen, den [Dialkyl-carbin]- 
estern gleich. .Dasselbe gilt fur das Cyclohesylacetat (XVIII), Phenylacetat 
(XIX) - trotz des scheinbar tertiar-gebundenen Hydrosyls im Phenol - 
und weiter innerhalb der Fehlergrenzen auch fiir das Vinylacetat (XVII). 

Die Temper  a t  ur - Koe f f iz i  en t e n sprechen folglich dafiir, dai3 beim 
Ubergang von den [Dialkyl-carbinj-estern zu den [Trialkyl-carbin]-estern 
die E s t e r  - H y- d r  ol y s e in  die  Ace t a1 ( = A t  he  r ) - H y d r ol  y s e v e r w a n  de l  t 
wird. Dieser SchluB wird weiter dadurch gestiitzt, daR der Einf luB der  
Alkyl -Subs t i tu t ion  auf die Hydrolyse in den beiden Estergruppen ein 
ganz  verschiedener  ist. Der Austausch der Methylgruppe  gegen die 
Athylgruppe  auf der Alkohol-Seite bewirkt bei den [Dialkyl-carbin]-  
e s t e r n ,  \vie man beim Vergleich der Forniiate VII, IX und XII, der Acetate 
VIII, X und XI11 und der Methosy-acetate XI und XIV unter sich findet, 
cine (der 

e r h e b l i  c h ve r s c hi ed e n en Temper  a t  n r - K oef f izi en t en  

d e u t 1 i c h e H e r a b s e t z 11 n g der 

j) s. z .  E. International Critical Tables Y I I ,  132 [ X a v  York u .  Lonclon, 1930:. 

Hydroly sen-Geschwindigkeit 



(1935)] itber utlier-urtiye Verbindunym ( X I  V .  ). 3 05 

k,,-TvYert fur I X  und der davon abhangige Koeffizient 2.8 sind wahrscheinlich 
zu hocli). Derselbe Austausch bei den rTr ia lkyl -carb in] -es te rn  ruft da- 
gegen eine besonders s t a r  k e  E r  h oh  u n g der Hydrolysen-C:eschwindig- 
keit hemor. Die Reaktions-Geschwindigkeiten verhalten sich beini Ubergang 
(CH,),C- --f (CH3)2(C,H5)C- fur die Ester I und I V  etwa wie 1 : 3 ,  und fur 
die Ester 111 und V etwa wie 1 : Z .  Eine Erhohung dieser Grol3e bei ver- 
mehrter Alkylierung ist friiher bei den acetal-artigen Verbindungen angetroffen 
worden. 

Eine beim ersten Blick rnerkwiirdige Ausnahme bildet die Verbindung VI. 
Trotz der tertiaren Natur der in dem Ester vorhandenen Alkohol-Kompo- 
nente sind die Temperatur-Koeffizienten nur etwa halb so grog wie die der 
[Trialkyl-carbin]-ester I-V, und somit denjenigen der Ester-Hydrolyse 
gleich (vergl. u. a.  die Grogen fur die Verbindungen VII--XVI). Ferner 
bedeutet die vermehrte Substitution (CH,),CH- (1'111) i (CH,),(CH,. 0 
.CH2)C- (VI) nicht eine Zunahme der Reaktivitat, wie z. R. bei (CH,),CH- 
(VIII) --f (CH,),C- (I) oder (CH3),(C2H5)C- (IV), sondern eine wesentliche 
Abnahme. Diese A b n a h m e  sowohl der R e a k t i o n s - G e s c h w i n d i g k e i t ,  
als auch der T e m p e r a t u r - K o e f f i z i e n t e n  ist eine Folge der A b s t a n d s -  

W i r k u n g  0 . .  .0 i n  d e r  A t o m - K e t t e .  Im [Dimethyl-(methoxy-methyl)- 

carbin]-acetat, CH,. 0. CH,. C(CH,), .O.  C 0 .  CH, (VI), hat man also struktu- 
re11 zwei entgegengesetzt wirkende Faktoren, die tertiare Bindung der Alkohol- 

Komponente und den Abstand 0. . . 0 in der Atom-Kette, zu unterscheiden. 
Der letztgenannte Faktor iibermiegt den erstgenannten in solchern Grade, 
daB der Reaktions-Typus von der Acetal-Hydrolyse in die Ester-Hydrolyse 

umschlagt. Derselbe Effekt wurde in bezug auf den Ketten-Abstand C1. . . 0 
wahrgenornmen2b). Bei welchem Abstand der Effekt ausbleibt, oh z. B. 

schon bei 0. . .O, sol1 durch fortgesetzte Untersucliungen entschieden werden. 

Besehreibung der Versuehe. 
Von den untersuchten Estern werden die neuen Verbindungen kurz 

beschrieben, die bereits bekannten nur ausnahmsweise vergleichshalber er- 
wahnt. Die Keinheit der selbst hergestellten oder gekauften (XVII) Ester 
wurde mafianalytisch und refraktometrisch gepriift. Die Molaritat der 
Ester (cE) in der waOrigen Losung variierte in den Grenzen 0.015-0.05. 
Die Normalitat der Katalysator-Saure (cucl) betrug rund 0.1 oder 0.25. 
Die Konstanten k der Hydrolysen-Geschwindigkeit sind, mie schon erwahnt, 
niit 1 Min . als Zeit-Einheit berechnet und auf 1-n. Salzsaure reduziert. Sie 
sind in der obigen Tabelle zu finden. 

1 1  

1 2  3 4 

1 4  

1 4  

1 6  

[ T r i m e t h y l - c a r b i n ] - a c e t a t 3 )  2 e )  6, (I). 
Ein Praparat friiherer Darstellungze). - k,, = 0.00156 (0.0017jze)), kz5 = 0.008U 

(0.007583), 0.007404), 0.00826*p)) ,  k,, = 0.0331 (0.03662e)). - k,,/k,, = 5.1  (4.7ZZe)), 

6 ,  N o r r i s  u. R i g b y ,  Journ. Amer. chem. Soc. 54, 2097 [1932]. - Es wird in dieser 
Arbeit u .  a. angegeben, daB die Spaltung des te~t.-Rutyl-meth~I-athers zu 25 % durch 
Salzsaure 3 .5  Stdn.,  die ties tert.-Butyl-athyl-ltliers dagegen nur 0.83 Stdn. dauert. 
Diese GroOen-Folge der Keaktions-Geschmindigkeit der Methyl- und -%thyl-Verbindung 
ist ebenfalls bei der Hydrolyse der Xcetale gefunden worden. Die (>leichheit der Ather- 
und Acetal-Hydrolyse findet hier~lurch vine xvitrre Stiitze. 



kas,'k,, = 4.1 (4.43*e)).  - -  CE - 0.026, C I I ( ' ~  : 0.1061 (00434 11. 0.0S6')3), 0.177')), 
0.2268 ne) ) 

hus diesen Zahlen gelit hervor, dal3 bei den unabhangigen Bestiminungeri 
schon die zn-eite wichtige Ziffer unsicher ist. Dieses kann neben anderen 
T'rsachen darauf beruhen, daB die Ceschnindigkeit der Acetal-Hydrolyse 
nicht parallel mit der Konzentration der Katalysator-Saure, sondern starker 
~rachs t2~i ) .  Als Mittel fur k,, erhalt nian von den obigen Werten 0.0078, 
eine Zahl, die dem neueii U'ert 0.0080 nahe komint. Ein fehlerhafter k,,-Wert 
bedingt in erster Linie wegen seiner Mittelstellung die oft vorkommenden 
grol3en Differenzen der kZ5/kl5- und k3,~k,,-ferte2'). Nimmt nian im vor- 
liegenden Falle die Mittel (5.1 + 4.1)/2 und (4.72 + 4.43)/2, so kommt man 
zu dem gleichen Mittelwert 4.0. 

[T r i in e t h y 1 - c a r  h i n] - p r o p  i o n a t  (11). 
In analoger 1Veise \vie der vorige Ester dargestellt. - Sdp.7ts 120-171". - d p  = 

0.8647. - 12: = 1.39320. - MD = 35.93 (her. 36.18). - 0.3593 g Sbst. verhrauclit. 
9.15 ccni 0.2936-71. Laugr; her. 9.41 ccm. 

LT r i m e t h y 1 - c a r  b i n] - e s t e r  d e r h l  e t 110 s y - ess  i g s  a u r e (111). 
Zu einem Gemisch voii fert  .-Butylalkoliol und Dimethyl-anilin wurde die 

berechnete Menge ~Iethos~-essigsaure-chlorid langsain hinzugetropft, der ge- 
hildete Ester in absol. Ather aufgenoninien und in iiblicher Weise gereinigt. 

Sdp.,,--,, 62-640. - d? = (1.9563. - 1 2 3  = 1.40967. - M,, = 37.83 (ber. 37.S2) .  - 
C1.5068 :: Sbst. verbraucht. 11.96 ccm 0.2865-n. Lauge; ber. 12.11 ccni. 

[Dim e t 11 y 1 - a t  11 y 1 - c a r 11 in] - e s t e r  d e r RI e t h o s p - e ssi gs a 11 r e  (1:). 
A n a l q  \vie der vorige Ester dargestellt. - Sdp.,, 71-73O. - (1: = 0.9467. ~~ 

??; == 1.41814. - 31, = 42.hb (her. 42.44). - 0.5645 g Shst. \-erbruucht. 11.93 ccm 
0.2865-n. h u g e :  ber. 11.31 ccm. 

[Dime t h y 1- (in e t 11 o s y - m e t h J- 1) - ca r  b i n] - a c e  t a t (VI) . 
Dieser Ather-ester wurde durch Einn-irkung von Xcetylclilorid auf ein 

Gemisch von Di~t~etliyl-~metlic,xy-metliyl]-carhinol~), Diathyl-aniliri uiid absol. 
Ather gewonnen und durch Destillation in mail3igem Vakuum gereinigt . 

- 0.6878 g Sbst. verbraucht. 16.40 ccm 0.2H65-r~. h u g e ;  her. 16.44 ccm. 
Sdp 7j5 143-114.5". -- r/:' = 0,0522. -- 

Fur  das I s o p r o p p l - a c e t a t  (1'111) hat inan friiher gefunden5): 
k,, = 0.00370, 0.00360, 0.0~1350. I k r  neiie 1Vert 0.00381 ist er1iel)lich holier. - 

= 1.40499. -- h1, = 37.62 (ber. 37 .S2) .  

C E  == 0.08, CHCl = 0.1948. 

[SI e t h y 1 - a t  11 3-1- c a r  b i n] - f o r  111 i a t 8 ,  (IS). 
Aus sek.-Butylalkohol (inaktiv) und wasser-freier Anieisensaure unter 

Zusatz von Zinkclilorid dargestellt, siedete der Ester bei 91.5-C)5°/7h0 inin. 
d"0 - - 0 .SSO3. - 1i;i = 1 38073 - 11, r 26.97 (her. 26.94). ~- 0.1692 g Sbst. ver- 

braucht. 5.58 ccm 0 .2936-~ .  1,auge; ber. 5.05 ccm. 

') P a l o m a a .  Client.-Xtg. 1904, 70; Aiiiial. -4cad Scieiit Feiinicae A 10, Nr. 17 

*) 7her  die tl-I:oriii cks Esters: I ' ickar i l ,  K e n y o n  u .  H u n t e r ,  Journ. cheni. Soc. 
[1917]. - R e h a 1  LI. S o n i m e l e t ,  Bull. SUC. chim. France /3: 31, 300 [19(14!. 

T,oxidon 123, 0 L102.7.jl 
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[XI e t h J-1- a t  h y 1- c a r b i n] - e s t e r  d e r 3'1 e t h o Y y - es  s ig  s a u r  e (XI). 
Ein Gemisch von s ~ k . - R u t y l a l k o h o l  (20 g) ,  M e t h o s y - e s s i g s a u r e  

(24.5 g) und wasser-freiein K u p f e r s u l f a t  (5 g) wurde 12 Stdn. stehen ge- 
lassen, dann mehrere Stdn. auf dern Wasserbade erwarmt, der resultierende 
Ester mit Natriunicarbonat-1,osung und \t7asser gewaschen, mit Calciuni- 
chlorid getrocknet und destilliert, wobei er grofltenteils hei 168-168.5O/756 niin 
iiberging . 

braucht. 17.51 ccin 0.2S65-n. 1,auge; ber. 17.6s crm. 
dj" = 0.9.522. - n$ = 1.40741. -- &IT, = 37.S3 (ber. 37.82). - 0.7400 g Sbst. ver- 

[D i a t h y 1- c a r bi n] - f o r  ni i a t  (SII). 

31.66). - 0.1704 g Sbst. verbraucht. 4.87 ccni 0.2936-ti. Lauge; ber. 5 , O O  ccin. 

[D i a  t h y 1- c a r  bin] - e s t e r  d e r  N e t  h o s  y - e s s i g s a u r e  ( S I V ) .  

Sdp.,,, 116.5-117.5O. - 8'' ., - - 0 3729. - ?i$ = 1.39625. - &Il, = 31.79 (ber. 

Analog wie die Verbindung XI dargestellt. - Sdp.,,, 184.5-185O. - rZ7 = 0.9420. 
- n;; = 1.41324. - &In = 42.39 (ber. 42.44). - 0.3330 p Sbst. 7-erbraucht. 7.17 ccm 
0 . 2 8 6 5 - ~  Lauge; ber. 7.26 ccm. 

[ M e t h p 1 - n - p r o p y 1 - c a r b i n] - e s t e r d e r M e t h o s >- - e s s i g s a u r e ( S V I  ) , 
I n  analoger Weise wie die Verbindung X I  dargestellt. - Sdp.,,, 185.5-1860, - 

d i '  = 0.9391. ~- = 1.41244. - MI, = 42.46 (ber. 42.44). -~ 0.5631 g Sbst. rerbraucht. 
12.00 ccm 0.2S65-n. Lauge; ber. 12.20 ccm. 

Vergleichshalber sei weiter angefiihrt: V i n y l - a c e t a t  (SVI I ) ,  k,, = 0.UOVo 
(0.008139)), CE = 0.042, C I I ( ' ~  = 0.1061 (0.0.5 u.  O . l * ) ) .  - P h r n y l - a c e t a t  (XIS), k,, = 
0.00423 (0.00398'"), 0.004h93). 0.0046")). CF: = 0.037, CIIC~ == 0.2435 ( O . l l ' ' ) ,  0.17, 
1 .011)). 

60. A r i s t i d v. G r o s s e: Zur Herstellung von Protactinium. 
[Aus d. Kent Chemical Laboratory, Trnirersity of Chicago.] 

(Eingegangen am 17. Dezember 1934.) 

Die gelungene Herstellung von 500 nig P r o t a c t i n i u m  in Form reiner 
Salze ini 0. Hahnschen lnstitut durch seine RIitarbeiter G. G r a u e  und 
H. K a d i n g l ) ,  unter hlitwirkung von 0. E r h a c h e r ,  begriil3en wir auf 
das aufrichtigste, umsonielir als hierbei mser  technisches, sowie Laborato- 
riums-Verfahren benutzt worden ist. Da die genannten Forscher hierbei 
auf einige Schwierigkeiten gestol3en sind, mijchten wir kurz auf diese eingehen. 

Unser technisches Yerfahren ist in1 Jahre 1028 im Hauptlaboratoriuni 
der I.-G. F a r b e n i n d u s t r i e  A . X .  in Ludwigshafen a./Rh., bei der I-er- 
arbeitung von etwa Tonne Joachinistlialer Radium-Kuckstande und Iso- 
lierung der ersten 40 mg Protactinium ausgearheitet worden. Die ,Srbeit ist 
durch dieYermittlung VOTI Hm. 0. H a l i n  und das freundlicheEntgegenkommen 
der HHrn. V. T' i l l iger,  I(. H. M e y e r ,  H. M a r k  und O s t h e l d e r  m n  der 

lo) L d w e n h e r z ,  
11) S m i t h  u. P a t e r s o n ,  Journ. chem. SOC. 

*j  S k r a h a l  u. Z a h q r k a ,  Monatsh. Chem. 48, 459 119271. 
Ztschr. ph?-sikal. Cheni. 16, 389 [18941. 
London 1926, c)40 I) 11. Auflage, Band 8, 9. 641, 1931. 




