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wurde niit der Xatronlauge-Fiillung elektrisch neu bestimmt. Nach Beendi - 
gung des Versuches und Zugabe von Mannit murde die nicht verbraucht e 
Natronlauge zuriicktitriert. Die Zahlen maren von der Hdhe des Laugen- 
Therschusses so gut wie unabhangig. 

Wir fanden bei 19O: fur [B20,] + 24.7, & 0.2 kcal, fiir [H,B03] + 5.1, 
- + 0.09 kcal, fiir [HBOj etwa $- 8.0 5 0.2 kcal. 

Hier ist die Reihenfolge also die zu erwartende, aber die Hydratations- 
warmen sind bei H,BO, anders als in reinem Wasser. 

Riese Arbeit T. Stack 
2-aOH H,O %O 

[r*Yo3: H,O = 2 :HBO,] -7 ‘5.7 - 
[B203: + 3 H20 : 2 [H,IIO,~ . . . . . . . . . . . . . . .  [-Al4,4) 1-18.0 +18.3 

. . . . . . . . . . . . . . .  + 8.8 

Fur H,BO,, aq ergeben sich bei 190 + 10,Z5 kcal, so daB die Dissoziations- 
warme -3.4 kcal betragt. Bei der sehr kleinen Dissoziationskonstanten der 
Borsame wird die LGsungsmarme trotzdem yon der Konzentration in weitem 
MaBe unabhangig sein. 

Zusammenf  assung:  Die L6sungs-, Seutralisations- und Rissoziations- 
warmen von B2Q,  H,BO, und angenahert ron HBO, werden neu bestimmt 
and Irrtiimer in einer friiheren ,4rbeit verbessa-t . Die Bildungswarmen von 
B,03 und B,H, bleiben unverandert. 

Braunsciin-eig, den 2 .  4. 1937. 

176. Jul ius  v. Braun und Erich Kamp: Uber einen neuen 
Weg ZUF Darstellung hohermolekularer aliphatischer Dihalogen- 

Verbindungen. 
-.%us d. Laborat. \-on J .  v.  B r a u n ,  Heidelberg.? 

(Eingegangen am 23 .  RIiirz 1937.) 

Hohermolekulare aliphatische Dihalogen-Verbindungen Hlg . R . Hlg, die 
neuerdings namentlich fur die Darstellung yielgliedriger cyclischer Ver- 
bindungen ein besonderes Interesse gewonnen haben, sind im wesentlichen auf 
zwei Wegen zuganglich. Die meisten his zuni Dibromid Br [CH2],Br her- 
anf, dein lidelisten bis jetzt bereiteten Glied, sind durch Synthese von lang- 
kettigen Dicarbonsauren C0,H. R‘ . CO,H ::id. deren Reduktion ZLI den leicht 
in die Halogenide iiberfiihrbaren Glykolen HO . CH,. K’ . CH,OH erhalten 
worden. Der Weg nimmt seinen Ausgangspunkt bei niedriger molekularen 
Dicarbonsauren CO,H . R“ . CO,R, die man in der beschriebenen Weise in die 
Bromide Br . CH,. R” . CH,Br und dann mit Hilfe voii KCN bzw. Malonester in 
die homologen Sauren C0,H. CH,. R ”  CH,. CO,H bzw. C02H. [CHJ,. R” 
. [CH,], . CO,H verwandelt, worauf der ganze ProzeB noch ein oder mehrere 
Male wiederholt werden kann; oder auch man verwandelt die Sauren CO,H 
. R” . CO,H in die Estersauren C,H,. 0. CO . R” . CO,H und gelangt durch 
Elektrolyse ZE den homologen Gliedern mit der fast doppelten C-Zahl C0,H 
. K” . R” . C0,H. Beide Verfahren sind fiir die Gewinnung nicht allzu hoher 
Glieder leidlich bequem, bieten aber Schwierigkeiten, sobald man in das hoher 
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molekulare Gebiet vorzustofien versucht, und eine mehrfache Wiederholung 
der Operationen notwendig wird. 

Ein von den Dicarbonsauren ganz verschiedenes Material ist von dem 
einen von uns vor langerer Zeit I) zur Synthese hohermolekularer Dihalogenide 
herangezogen worden : es waren dies niedrig molekulare Dibromide wie 
Br [CH,],Br, Rr [CH,],Br, Br [CH,],Br, Br [CH,],Br, die gerade kurz vorher 
mit Hilfe der Imidbromid-Spaltungsreaktion zuganglich geworden waren 
Ihre Umformung besteht darin, daB man sie mit Phenolnatrium halbseitig 
zu den gebromten Bthern C,H,.O.[CH,].Br umsetzt, mit Hilfe der W u r t z -  
schen Reaktion die Diather C,H, .O . [CH,],, . 0 . C,H, gewinnt, und diese 
zu Dibromiden Br [CH,],,, . Br verseift. Die Hoffnung ging damals dahin, 
daB die Ubertragung der Reaktion auf Bromide Br[CH,],,,Br in sinn- 
gemailjer Weise zu Dibromiden Br [CHZl4,,Br, nochmalige Wiederholung 
zu Dibroniiden Br [CH,],,,Br usw. fiihren wiirde. 

Diese Hoffnung scheiterte an einem sehr unerwarteten Umstand: je hoher 
man in der Reihe der Diphenylather C,H,. 0. R .  0. C,H, heraufsteigt, um so 
mehr ninimt der Widerstand gegen die Spaltung mit HCI, HBr oder HJ in 
Phenol und Dihalogenid zu Wahrend sich aus C,H, . 0 . [CH,], . 0 . C,H, (ge- 
wonnen aus Br [CH,],Br), Br [CH,],Br und J [CH,], J noch leidlich gut erhalten 
lassen, sind Br [CH,],,Br und J [CH,],, J aus C,H,. 0. [CH,]l,. 0. C,H,, das aus 
Br [CH,],Br gut erhaltlich ist, nur sehr schwer zuganglich, und c,H,. 0. [CH,],, 
.O.C,H,, das ganz bequem aus Br[CH,],Br gewinnbar ist, lafit kaum noch 
eine Verseifung zu Br[CH,],,Br, nur in geringem MaBe zu J[CH,llZJ zu. 

Dmch Untersuchungen auf dem Gebiet der Erdolkohlenwasserstoffe 
sahen wir uns in letzter Zeit veranlaWt, hohermolekulare Dihalogen-Verbindun- 
gen leichter zuganglich zu machen, und wir versuchten zuerst der eben be- 
tonten Schwierigkeit dadmch Herr zu werden, daB wir statt der gebromten 
P h e n y l a t h e r  C,H,. 0. [CH2],Br als Zwischenglieder der Synthese Alkyl- 
ather R,, . 0. [CH2],Br anwandten : unsere Erwartung, daB dann die Spaltung 
der Diather R,, .O . [CH2]2n. 0. R,, mit Halogenwasserstoffsauren leichter 
vor sich gehen wurde, erfiillte sich zwar, aber es trat eine andere Scliwierigkeit 
auf: die Siedepunkte der Ather R,,.O.[CH,],Br liegen so nahe deli Siede- 
punkten der unveranderten Dibromide Br[CH,],Br (bei C,H,O etwa 15, tiefer, 
bei C5H,,0 ZOO hoheT, walirend sie bei C,H,O 70-90° hoher liegen), daB das 
Ausgangsmaterial fur die Wiir t  zsche Reaktion nicht rein genug gefaUt 
werden konnte. 

SchlieUlich fand sich eine einfache Losung : aromatisch-aliphatische 
Bther, fur die kurzlich Duzee  und Adkinsz) gezeigt haben, daB sie 
selbst niit dein sehr aktiven Raney-Nickel am 0 nicht gespalten und 
vielfach nur im aromatischen Rest hydriert werden, vertragen, aucli wenn 
die Ather-Gruppe sich zweimal im Molekiil wiederholt, die H,-Binwirkung, 
ohne in groiiljerem Umfang gespalten zu werden. Neben Dicyclohexylathern, 
C,H,,. 0. [CH,].. 0. C,H,,, die dann erwartungsgemal3 mit BrH leicht in 
Cyclohexylbrornid und Br [CH,],Br verwandelt werden konnen, bilden sich 
nur in geringem Umfang die Mono-Ather C,H,, . 0. [CH,], . H und Kohlen- 
wasserstoffe H . [CH,],, .H (dagegen nicht die gemischtenkher C,H,,. 0. [CH,], 
. 0 . C,H,), und wenn es auch vielleicht in dem einen oder anderen Fall nbtig 

I )  B 49, 4541 [1909]. 2, Journ. Amer. cliem SOC. 67, 147 [1935]. 
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sein wird, durch einen Vorversuch erst die giinstigsten Druck- und Tenilie- 
raturbedingungen fiir die Hydrierung zu ermitteln, so hat man es im ganzen 
wohl mit einer iiberraschend guten Losung der praparativen Aufgabe zu tun. 

Wir haben die Verhaltnisse zunachst am 1.5 - Dip lien o x y - p en t a n 
untersucht, und naclidem wir die glatte Bildung des Dicyc lohexyla thers  
C,H,, . 0 . [CH,],. 0. C,Hll und 1.5 - D i b r o m-p e n t  a ns festgestellt hatten, uns 
der Dekamethylen-Reihe zugewandt, wo wir von C,H,. 0. [CH,],, . 0. C,H, 
aus uber C,H,, .0 . [CH,J,, .O . C,H,, glatt zu Br [CH,],,Br kamen. Dieses 
fuhrte weiter zu Br rCH,],,. 0. C,K, und dann nach Wiir t z zu C,H, . 0 . [CH,Izo 
. 0 . C,H,. Wahrend letzteres von BrH uberhaupt nicht angegriffen wurde, 
lie13 sich C,H,, .O.  [CH,Iz0. 0. C,H,, nicht weniger leicht niit BrH zu 1.20-Di- 
brom-eikosan  urnformen. Man kann wohl mit grooter Wahrscheinlichkeit 
erwarten, da13 die noch hoheren Homologen sich nicht allzu verschieden 
verhalten werden, so daW es nur eine Materialfrage sein diirfte, iiiit Hilfe von 
nicht allzu vielen Operationen von Br [CH,],,Br aus ZII Br [CH214,Br, vielleicht 
auch zti Br [CE,j,,Br, von Br [CH,],Br aus zu Br [CH,],,Br, Br [CH,],,Rr 
uswf und von Rr rCH,],Br aus zu Br [CH,1,,Br, Br [CH,!,,Rr usw. zu gelangen. 

Beschreibung net Versuche. 
Per  h y d r o- 1.5 - dip  h en ox y -p exit a n ,  C,H,, . 0 . [CH,], . 0 . C,H,,. 

1 .5-Diphenoxy-pentan  vom Sdp.,, 210-212, und Schmp. 48, 
nimmt im Riihrautoklaven in Dekalin-Losung in Gegenwart von feinverteiltem 
Ni 3) erst um 2000 niit mel3barer Geschwindigkeit Wasserstoff auf. 11% 
arbeiteten hier sowohl, wie bei den folgenden Versuchen mit einem anfang- 
lichen fjberdruck von etwa 110 Atmospharen und liefien ungefahr melir 
als die berechnete Nenge Wasserstoff verschwinden. Der leicht in &her 
losliche Autoklaveninhalt blieb nach dem Abathern als schwach gelbes, 
blaulich fluorescierendes 01 zuriick, das durch Destillation im Vak. leicht 
in 2 Teile zerlegt werden konnte: A) ein farbloses 01 vom Sdp.,, 62-70, 
und B) ein hellgelbes, blaulich fluorescierendes und auch beim langeren 
,4bkiihlen nicht erstarrendes vorn Sdp.,, 180-184O. Eine nennensm-erte 
Zwischenfraktion tritt niclzt auf. 

B stellt das reine erwartete Hydrierungsprodukt dar und kann in einer 
Menge von 70% gefaWt werden. 

0.0332 g Sbst.: 0.0922 g CO,, 0.0352 g H,O. 
C,,H,,O,. Ber. C 76.05, H 12.02. Gef. C 75.74, H 11.66. 

dlQ ~- 0 4 - ,9393. 

A enthalt vor allem das als LGsungsmittel angewandte Dekalin, daneben 
aber, wie a m  den fur C + H nicht ganz 98% ergebenden Analysen folgt, 
noch 0-haltige Bestandteile. Diese kiinnen unter Beriicksichtigung des 
Siedepunktes nicht aus C,HIl. 0. [CH,], . OH bestehen, fur das ein Sdp. voxi 
etwa 150°/10 mm zu erwarten ist, auch nicht aus HO. [CH,,.OH (Sdp.,, 
etwa 130,) oder aus C,H,. 0. [CH,], . H (Sdp.,, 111,) ; sie enthalten also zweifellos 
C,Hll . 0. [CH,], . H, dessen Sdp. etwa zwischen 70 und 8O0/10 mni zti erwarten 

7 Der Ni-Katalysator wurde uns freundlicherweise bereits in fertiger Form \-om 
Hauptlaboratorium des Werkes Ludwigshafeti der I -G. F a r b e n i n d u s t r i e  -4 -G. zur 
Verfiigung gestellt. 
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ist und C,H,,.OH (Sdp.,, 500). Die Auswertung der Analysen ergibt, da13 
beide Stoffe etwa 30 yo des angewandten Diphenoxy-pentans entsprechen, 
was mit der Ausbeute an hydriertem Diatlier sehr gut iibereinstimmt. Mog- 
licherweise entstehen durch zweisei t i  ge hydrierende Spaltung dieses letzteren 
auch ganz kleine Mengel1 n-Pentan : auf diese Moglichkeit weisen die unten 
in1 letzten Abschnitt mitgeteilten Beobachtungen hin. 

Wahrend das Diphenoxy-pentan eines Erhitzens init rauch. Bromwasser- 
stoffsaure auf 170° bedarf, uni in Phenol und 1.5-Dibrom-pentan gespalten 
zu werden, wird sein Hydrierungsprodukt schon in der Wasserbadkanone 
bei Anwendung von 2 ccm BrH auf 1 g k h e r  und 18-stdg. Erwiirnien in ein 
leicht trennbares Gemisch von Cyclohexylbromid (Sdp.,, 500) und Penta- 
methylen-dibromid ( Sdp.,* 1050) verwandelt. 

P er h y d r  o- 1.10 - dip  11 en ox y - d ec a n ,  C,H,, . 0 . [CH,lIo. 0. C,H,,, 
und  1.10-Dibrom-decan. 

Das Diplienoxy--decan, das wir friiher4) genotigt waren, in etwas 
komplizierterer Weise aus dem E- Jodamyl-phenylather, J [CH,], . 0 . C,H,, zu 
bereiten, kann heute vie1 bequemer aus dem in gro13er Reinheit im Handel 
befindlichen 1.10-Dekamethylen-glykol uber die Chlor- oder Bromverbindung 
gewonnen werden. Sein Siedepunkt liegt bei 215-225°/0.05 mm. 

Die in gleicher Weise wie bei der Pentan-Verbindung dmchgefiihrte 
Hydrierung lieferte ein nach dem Abathern flussig bleibendes Produkt, 
das auch schwach fluorescierte und beim Fraktionieren in 3 Teile zerlegt 
wurde: A) 70-150°/10 mm, I3) 120-175O/0.1 mm rind C) 175-200°/0.1 mm. 

C, dessen Menge niclit ganz 607/, des Ausgangsmaterials betrug, und 
das beim nochmaligen Rektifizieren im wesentlichen bei 168-170°/0.05 mm 
siedete, stellt das erwartete Hpdrierungsprodukt dar : 

0.0290 g Sbst.: 0.0831 g CO,, 0.0379 g H,O. 
C,,H,,O,. Ber. C 78.03, H 12.51. Gef. C 78.15, H 12.31. 

4 7  = 0.9125. 

A besteht irn wesentlichen aus Dekalin, etwas Cyclohexaiiol, .n-Decan 
(vergl. weiter unten) und kleinen Beiniengungen der Zwischenfraktion B. 
Was diese letztere betrifft, so ist sie sauerstoffhaltig und durfte ihrem Wasser- 
stoffgehalt zufolge keine nichtreduzierten aroniatischen Kerne inelir enthalten. 
Der niedrigste, unter 10 nim bis 170O siedende Teil, scheint im wesentlichen 
aus dem Cyclohexyl-decylather, C,H,, . 0 . C,,H,,, zu bestehen, fur den ein Sdp. 
von etwa 150°/10 mm zu erwarten ist (Ber. C 79.92, H 13.42, Gef. C 78.92, 
H 13.08), der hohere von 170 his gegen 20O0/10 mni siedende Teil ist kohlen- 
stoff- und wasserstoffarmer; dem Sdp. nach konnte man in ihm den Glykol- 
monoather C,H,, . 0 . [CH2jl,. OH oder den etwas verunreinigten Diather C 
vermuten. Wir konnten die Frage dadurch entscheiden, daW wir das Produkt 
bei 100O mit rauchender Brommasserstoffsaure behandelten (vergl. unten) 
und das Mengenverhaltnis der in der iiblichen Weise isolierten Bromide 
bestimmten. Die Menge des bei 48-50°/10 mm siedenden Cyclohexylbromids 
war nur um ein geringes kleiner als die Menge des bei 160-162O folgenden 
I.. 10-Dekamethylen-bromids, so dafi B im wesentlichen wold aus dem 
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Diather C bestelit, und dessen hydrierende Spaltung demnach analog der des 
Dicyclohexylathers des Pentaniethylenglykols verlauft . Diese Spaltung scheint 
liier - und zwar doppelseitig -- ergiebiger als in der Yentamethylen-Reihe 
einzusetzen, denn die Nenge von €3 betragt nur knapp 209/,. Der Rest der 
Reaktionsmasse diirfte sich in A in Form von Cyclohexanol und n-Decan 
hefinden. Die Umnwandlung des hydrierten Diathers in das 1.10-Dibrom- 
decan gelingt ahnlich leicht wie in der 5-Kohlenstoff-Reihe und ist nach 
eintagigem Erwarmen mit BrH in der Wasserbadkanone beendet. Das dabei 
isolierte Dibromid ist rein und sclimilzt nach Abtrennung des Cyclohexpl- 
bromids scharf bei 280. 

1.20 -Dip  h en  ox y - ei ko s a n , C,H,. 0. [CH2j,20. OC,H,, und 
1.20 - D i b r o m - ei k o s an. 

Zur Umwandlung des D i b r om- d e c a n  s in den 10 - B r om dec  y 1- p h en y 1- 
a t h e r ,  Br[CH,],,.O.C,H,, verfuhren wir so, dafi wir, um die Menge des 
Diphenoxy-decans inoglichst klein werden zu lassen, auf 1 Mol. C,H,ONa 
I,/, Mol Br [CHJ,,Br anwandten. Nachdem die in alkoholischer Losung 
vorgenommene Umsetzung beendet war, wurde Wasser zugesetzt, die volu- 
minose Abscheidung in Ather aufgenommen und der Ather-Inhalt nach dem 
Trocknen iiber CaC1, fraktioniert. Unter 10 nim ging von 70-18Oo, dann 
schnell steigend bis ZOOo, eine im wesentlichen aus Dibrom-decan bestehende 
Fraktion (rund 50% des angewandten Dibromids) iiber, his 230O folgte in 
einer Menge von 30 yo ein farbloses, beim Erkalten langsam erstarrendes 01 
(,4) und dann bis 240O ein schwach bromhaltiger Nachlauf, der schnell fest 
wurde, um 70O schmolz und im wesentlichen aus dem Diphenplather bestand. 
A enthielt neben dem gesuchten gebromten Ather noch Dibromid und Diather, 
die sich gegenseitig die Waage halten, so da13 die Zusammensetzung von der 
des gebromten Athers nicht allzu verschieden ist (C,,H,,OBr. Ber. Br 25.52, 
Gef. Br 27.14). Der Schmp. liegt um 300, ist aber unscharf und fallt bei den 
einzelnen Versuchen etwas verschieden aus. Fur die weitere Verarbeitung 
ist eine vollstandige Reinigung nicht notwendig; es geniigt , durch nochmalige 
Destillation etwa den fiinften Teil als niedrigst siedenden, an Dibromid reichen 
Vorlauf wegzunehnien. 

Setzt man dann niit etwas iiberschiissigeni Natriuni (als Draht) in Ather 
uni, so erfolgt die Wiirtzsche Synthese in sehr energischer Weise. Sobald 
das Umsetzungsprodukt halogenfrei ist, destilliert man den Ather ah, setzt 
Alkohol zu, erhitzt, ohne die abgeschiedene feste Masse in Losung zu bringen, 
zum Sieden, lafit erkalten und saugt ab. Aus dem Filtrat destilliert man den 
Alkohol zum groBen Teil ab, setzt Wasser zu, athert das Abgeschiedene aus 
und fraktioniert, wobei das meiste bei 1h0-200°/10 nini iibergeht (A4). Der 
Riickstand, der beim Erkalten fest wird, wird mit dem in Alkohol unloslichen 
Teil vereinigt und gut niit Miasser ausgewaschen (B). 

A besteht hauptsachlich aus dem in bekannter Weise durch Disproportionie- 
rung der Kadikale C,H,. 0. [CH,],, ~~ gebildeten GeniischvonC,H, . 0. [CH,],, . H 
und C,H,. 0. [CH,],.CH: CH, '). Es geht beim nochmaligen Rektifizieren 
im wesentlichen bei 175--185O/10 mm iiber (C,,H,,O. Ber. C 82.69, H 10.42. 

5 ,  x-ergl. J .  v.  Braun,  R .  42, 4541 [1909]. 
63" 
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C,,H,,O. Ber. C 81.98, H 11.19. Gef. C 82.00, H 10.97) und stellt eine farblose, 
nicht erstarrende Fliissigkeit dar. B enthalt auBer dem Eikosan-Diather 
noch das im Ausgangsmaterial enthaltene Diphenoxydecan. Beide Stoffe 
sind durch Destillation leicht zu trennen: unter 0.1 mm verfliichtigt sich 
von 1900 his gegen 230° die fast reine Decan-Verbindung, dann steigt die 
Temperatur schnell, und zwischen 250 und 260° destilliert der farblose, in 
der Vorlage sofort erstarrende und analysenreine E i k o s a n  at h e r 
C,H,. 0. [CH,],, . 0. C,H,. Ausb. 50 yo. 

C,,H,,O,. Ber. C 82.33, H 10.80. Gef. C 82.10, H 11.11. 
0.0290 g Sbst.; 0.0873 g CO,, 0 0288 g H,O. 

Das Diphenoxy-eikosan schmilzt bei 92-93O, ist in heil3em Alkohol 
sehr schwer, in kaltem fast unloslich und wird von konz. BrH auch bei 180° 
nicht merklich in Phenol und Dibrom-eikosan gespalten. 

Fur die Hydrierung stand uns, da die vorhin heschriebenen Versuche 
vie1 Material verschlungen hatten, keine grol3e Menge des Diathers mehr zur 
Verfiigung, so dal3 eine Uberhydrierung stattfand, und der Dicyclohexylather 
noch nicht rein gefal3t wurde. Der Autoklaveninhalt wurde in Benzol gelost 
und, nach dem Vertreiben des Benzols und Tetralins im Wasserstrahlpumpen- 
vakuum, unter 0.05 mm destilliert : dabei verfliichtigte sich bei 150-3500 
ein beim Erkalten fest werdendes, dann unscharf um 50° schmelzendes 01, 
das, wie die Analysen und die Umsetzung mit BrH zeigten, als ein niit etwas 
Eikosan vermischtes Gemenge von Cyclohexyl-eikosylather, C,H,, . 0 . [CH,],,H, 
und dem Dicyclohexylather des Eikosylglykols, C,H,, .O . [CH,Izo. 0. C,H,,, auf- 
zufassen ist (C32H,,0,. Ber. C80.25, H 13.06. C,,H,,O. Ber. C 82.02, K 13.78. 
CzoH,,. Ber. C 85.01, H 14.99. Gef. C 82.02, H 13.76). Nach 24-stdg. Erhitzen 
auf looo mit konz. BrH war das Rohr von einer halbfesten, in Ather ziemlich 
schwer loslichen Masse erfiillt, die nach ublicher Aufarbeitung beim Destillieren 
zunachst unter 10 mm bei 60° Cyclohexylbromid lieferte. Unter 0.2 mm folgte 
dann bei 140-l8Oo eine Fraktion, deren Zusammensetzung auf ein Gemisch 
von Eikosylbromid und Eikosan hinwies, und aus der sich nach der Umsetzung 
mit Diathylamin als saureunlijslicher Bestandteil Eikosan isolieren lie& und 
bei 180 bis iiber 200° endlich ein hochstsiedender Teil, der fast vollig fest 
wurde, dem Bromgehalt nach durch Eikosylbromid verunreinigtes Dibrom- 
eikosan zu sein schien und nach der Umsetzung mit Phenolnatrium in der 
Tat die oben bescliriebene, in Alkohol fast unlosliche Diphenoxy-Verbindung 
des Eikosans zu isolieren erlaubte. 


