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Inhaltsubersieht 
Als Modellsubstanzen fur die Untersuchung von Paraffinoxydaten wurden ver- 

zweigte Fettsauren des Typs der a-n-Dialkylessigsauren, @-n-Dialkyipropionsauren und der 
y-n-Dialkylbuttersauren nach der Malonestersynthese und der ARNDT-ErsTERT-Ketten- 
verlangerung dargestellt, ihre Dichten, Brechungsindices, Schmelzpunkte, Oberflaehen- 
spannungen bestimmt und Molrefraktion und Parachor errechnet. Zusatzlich wurden 
Jnfrarotspektren aufgenommen. 

- 

1. Einleitung 

Die Synthesen von a-n-Dislkylessigsauren (I), P-n-Dialkylpropion- 
sauren (11) und der y-n-(Propyl-Dodecy1)-buttersaure (111) wurden 
niit dem Ziel der Gewinnung von Modellsubstanzen bearbeitet ; die spe- 
ziellen Eigenschaften der Modellsubstanzen sollten unsere analytischen 
Moglichkeiten fur Folgeprodukte der Paraffinoxydation erweitern. 
Als Alkylsubstituent fur (I) und (11) diente der Propyl- bzw. der Un-, 
Do- und Tridecylrest. 

(I)  wurde mittels Malonestersynthese l), (11) und (111) nach der 
L~R9DT-EISTERT-Kettenverlallgerung a m  (I) bzw. (11) dargestellt ,). 

1.1 Reaktionsweg der Kettenverlangerung nach ARNDT-EISTERT 

P r i m a r r e a k t i o n :  R-COC1 + CH,N, --f R-COCHN, -+ EICl 

N e b e n r e r k t i o n :  a) HC1+ CH2N, + CH,Cl + N,. 

l) G.  WEITZEI., u. J. N'OJAHN, Biochernie verzweigter Carbonsauren, Hoppe-Seylers 
Z. physiol. Ch. 285-257, 220 (1950/51); F. L. BREUSCH u. E. Ur,wsou, Ber. dtsch. chem. 
Ces. 86, 688 (1953). 

2) W. FOERST, Neuere Methoden der praparativen organischen Chemie I, 1949, 
Verlag Chemie, S. 359-411; F. ARNDT u. B. EISTERT, Ber. dtsch. chem. Ges. 68, 204 
(1935); 69, 1805 (1936) und 1074; R. ROBINSON u. N. POLQAR, J. chem. Soc. (London} 
1943,615. 
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b) Reaktionsverlauf ist abliangig von der Struk- 
tur der Saureliomponente und den Versuchs- 
bedingungen 

R-COCHN, + HC1 --t K-COCHzCl+ N,. 

1.2 Timlagerungsreaktion 

R-COCI-IN, + R’OH + R-CH&OOR’ + N2. 

Es wird naturlich angestrebt, dalj die Reaktion rnoglichst quantitativ 
iiach 1.1 und Nebenreaktion a) verlauft, so dalj mindestens 2 Mol Diazo- 
methan in atheriseher Losung auf 1 Mol Siiurechlorid zum Unisatz ge- 
bracht werden mussen; da aber der intermediar auftretende und im 
Ather gut losliche HC1 sowohl mit dein Diazomethan 81s auch schon 
gebildetem Diazoketon reagiereri kann, hangt die Ausbeute an @-Diazo- 
keton wesentlich davon ab, ob die Unisetzung des HC1 niit Diazomethaii 
oder mit dem dann schori vorliegenden a-Diazoketon kinetisch begunstigt 
ist. Im allgemeinen niinmt die Ausbeute an o-Diazoketon mit zu- 
nthmendem hiolekularpewicht des eingesetzten Saurechlorides ab. 

2. Reinheitsbestimmungen der verzweigten Fettsauren 
Als Reinheitskriterien fur die verzweigten Fettsauren dienteri die 

Saurezahl und Elementaranalyse. Sanrezahlen und Elementaranalysen- 
werte lagen innerhalb der Fehlergrenzen der Bestimmungsmethoden 
(Tab. 1). Mit Hilfe der Papierchromatographie (R,-Werte) und der IR- 
Spektroskopie konnten Verunreinigungen niclit festgestellt werden. 

3. Physikalische Eigensehaften der verzweigten Fettsiiurerr 
Die Substitution des Wasserstoffes in einer normalen Fettsaure durch 

eirieri Alkylrest bedingt eine Herabsetzung des absoluten Wertes der 
physikalischen Kennwerte, wie z. B. Schmelzpunkt, Brechungsindex 
usw., gegenuber der unverzweigten Fettsaure mit gleicher C-Zahl. 
Untersuchungen von WEITZEL~) an verzweigten Fettsauren zeigen. da13 
die Rtellung des eingefuhrten Alkylrestes von besonderer Bedeutung 
fiir den Grad der Erniedrigung ist. 

So sind auch die von uns gemessenen Werte fur die Brechuiigs 
indices, Dichten, Oberflaehenspannungen und Schmelzpunkte (Tab. 2) 
niedriger als die der geradkettigen Verbindungen mit gleicher C-Zahl. 
Die Schmelzpunktscrniedrigung bctragt bei den dargestellten rcrzweigtcn 

3, G .  WEITZEL u. J .  %‘OJAHN, Nat,urwissenschaften 37, 68 (1950). 
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Fcttsluren 35- -40" C. CASON ') vermutet bei Methylsubstitution in 
einer KohIenstoffkette einer Carbonsaure eine Schmelzpunktserniedri- 
gung von 10°C. WEITZEL~) fand, daB die Propylgruppe als Alkyl- 
substituent oft fur die tiefste Kennzahlerniedrigung verantwortlich 
ist. Mit der Wanderung dcr Verzweigungsstelle im Molekiil ist eine fort- 
schrcitendeSchmelzpunktserniedrigung verbunden. WEITZEL u. BREUSCH~) 
konnten feststellen, daB bei Wanderung der Verzweigungsstelle durch 
dic Mitte der n-Kohlenstoffkette die Schmelzpunkte wieder anwachsen, 
gegcnuber den cntsprechenden geradkettigen Carbonsiiuren. 

Die Molrefraktion und der Parachor von verzweigten Fettsiiureu 
init, mehr als 15 Kohlenstoffatomen im Molekul sind bisher kaum he- 
stimmt worden. TJntersuchungen $11 verzweigten Paraffineng) ergaben, 
da13 zwischen dem theoretischen und dem experimentell crmittelteii 
Wtrt  fur Molrefraktion bzw. Parachor Differenzen bestehen. 

A. METZCER u. G. GAWALJCK~) fanden an Modellen des Typs I, da13 
sich Molrefraktion und Parachor vijllig normal verhalten. Einfuhrung 
cines Substituenten in die jeweiligen Fettsauren oder deren Ketten- 
vcrliingerung d o h t  die zugehijrigen Werte praktisch riur urn die zuge- 
hijrigen, bckannten lnkrernente fur jede CEI2-Gruppe1O). Mit analogen 
Fragcn htschaftigcn sich STANLP:Y u. A U A M S ~ ) .  

Die von iins expcrimentell gefundenen Wertc vori Parachor uncl 
,Molrefralition (s. Tab. 3) unterscheiden sich ron den aus den Inkre- 
men ten crrcchneteri zuni Teil henierkenswert, besonders im Parachor- 
wert. Da bereits die zur Berechnung des Parachors dienenden Tnkre- 
rnentc sich untcrscheidcn, mag hier nicht entschieden werden, ob die 
Xbweichungen auf die Struktur oder auf MeBfehler oder noch nicht 
idcntifizicrtc Vcrunreinigungen zuruckzufuhren sind. 

4. Die lnfrarot-Speklren 
Rvi dcu Stahwingungen der Fettsauren im Infrarot unterscheidet 

man Valmz- oder Dehnungsschwingungen und Deformationsschwin- 
gungeu, die man in Biegungs-, Schaukel-, Kipp- und Torsionsschwin- 
gungen unterteilt ll). Im speziellen Fall der Fettsauren hat sich gezeigt, 
daf3 das IR-Spektrurn cine eindeutige Zuordnung zu eiriein bestimmten 
Rauretyp crlaubt. Chnrakteristisch fur jeden Sauretyp sind jcweils 

7 )  J. CASON, J. orp. Cheni. 13, 227 (1948). 
8 )  I?. L. BREUSCH, Neuere Fettsauren rind Fettc, Portschr. (I. chein. Forsclig., Bd, 1 

(1450), S. 567-612. 
9) G .  EDGAR U. G. CALIEGAERT, J. hm. rh?ml. SoC. 61, 1483, 1540 (1929). 
' 0 )  W. HAGER, Vortrag auf d. Jahreshauptversainmlung der DGF 1458. 
'l) W. FUVHS, Fette, Seifen 11. Anstrichmittel 56, 3 (1956). 
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dic Bandensysteme zwischen 
6,5--10 p. IR-Spektren verzweigter 
Fettsauren haben in letzter Zeit 
unter anderen SOBOTKA u. STYN- 
LER'?), WENTZEL u. B R E u S C H ~ ~ ) ,  

FREEMAN14) und GUERTIS U. 
B-~UER 15) vcriiffentlicht. 

4.1 IR-Spektren 
der a-n-Dialkylessigsluren 

FREEMAN l4) gibt fur cx-substi- 
tuierte Fettsauren bis zur Kohlen- 
stoff-Atomzahl 14  die Banden nahe 
7,8 und 8,l ,u als charakteristische 
Absorptionslinierl an. Bei unseren 
IR-Spektren finden sich die Absorp- 
tionen in diesen Frequenzeii eben- 
falls. Die Bande bei 8.0--8,l p be- 
sitzt hierbei die griil3ere Absorptions- 
intensitat. Bei 6,8-6,9 p (uberlagert) 
bildet sich die Methylen-,,bending"- 
Schwingung und die unsymmetrischc 
Deformationsschwingung der Me- 
thylgriippe ab. Die symmetrische 
Deformationsschwingung der Me- 
thylgruppe erscheint bei 7,25 p. Bei 
n-Fettsauren tritt zwischcn diesen 
beiden Randen noch eine Absorp- 
tionsfrequenz auf. Diese Bande weist 
etwa die gleiche Intensitat auf, wie 
dic Bande bei 6,8-6,9 p. Bei den I 
ist diese Bande nur noch als Schulter 
bei 7 , l  p auf der Iangwelligen Seite 
der 6,8-6,9 p-Bande ausgebildet. 

12) H. SOBOTKA u. F. E. STYNLER, J .  
Anier. chem. SOC. 72, 5139 (1950). 

13) F. WENTZEL u. F. 1,. BREUSCH, Z. 
Naturforschg. 126, H. 2, 71 (1957). 

la) N. K. FREEMAN, J. Amer. cheni. SOC. 
76, 2523 (1952). 

l 6 )  D. L. GUERTIM, W. H. BAUER u. a., 
Analytical Chemistry, OH, 11 94 ( I  956). 
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Diese Einschrumpfung der 7,l-p-Bande zur Schulter bei I ist wahrschein- 
lich charakteristisch fur a-Substitution, da sich die B a d e ,  wie fest- 
gestellt werden konnte, bei I1 und I11 wieder starker ausbildet. Die Ab- 
sorptionsbande im IR-Spektrum, die den Alkylverzweigungen zugc- 
sprochen wird, ist schwer festzustellen. Wahrend Mcthylgruppen nirr 
cine Intensitatssteigerung einer Bande ergeben, sind hoherc Alkyl- 
substituenten dnrch Bandensysteme gekennzeichnet. Nach FREEJIAN 14) 

bildet sich die in &-Stellung einer Kohlenstoffkette substituierte 11- 

Propylgruppe im IR-Spektrum bei 13,50 p ab. Bei den IR-Spektrc.11 
der (I) findet sich diese Bande als Schulter. W E N T Z E L ~ ~ )  findet bei 1% 
Spektren von (I), die er im kristallinen Zustand aufnimmt und die deshalh 
im Wellenlangenbereich von 9-13,5 p differenzierter aufgezeichnet sind, 
als die im flussigen Zustand, die Propylgruppe im Bandensystem bei 9 y. 

Fur die n-Propylgruppe liegt die Bande bei 9,01-9,02pc. Sic ver- 
schiebt sich mit steigender C-Atomzahl nach kiirzeren Wellenliingen. 
Bei den (I) besteht dieses Bandensystem bei 9p  aus drei einzelncn Randen, 
bew. Schultern A ;  B; C (Abb. 1). 

700 
90 

& L9O 

$* - 60 4' & 50 
$ W  P p JO 
4 20 

I0 

O; 3 4 5 Q ; b 4 iJ 6 I; r; rz 7; 
Wellefllaflge in,u 

Abb. 1. IR-Spektrum von n-n-(Propyl-Tridecy1)-essigsaure 

Da nach WENTZEL u. BREUSCII die n-Carbonsauren nur bei 9p eine 
Rande zeigen, wird die Strukturbezeichnung der unsynimetrischen I von 
diesen Autoren nach folgendem Schema v~rgeschlagenl~) . 

Der Abstand der Banden A und C bei unsymmetrischen I ist abhangig 
von der Gesamtatomzahl der C-Atome. Die Lagc der Bande B ist ab- 
hangig von der C-Atomzahl des Alkylsubstituenten. Die Unsicherheit in 
der Kettenlange wird mit &l C-Atom angegeben. Zwischen 12.2-12,9 ,u 
treten Bandon oder Schultern geringer Intensitat auf, aus deren Auf- 
treten oder Fehlen bestimmt, werden kann, ob der Alkylsubstituent, 
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bzw. der an die Verzweigung anschlieBende, endstandig die Carboxyl- 
gruppe tragende Rest eine gerade oder ungerade Anzahl von C-Atomen 
hat. Auf die von uns vermessenen Typen I 
mit 16-18 C-Atomen angewendet, ergaben Tabelle 4a 

sich aus unseren Messungen die Tabellen Bandenabstand A-c in 
Abhiingigkeit von der C- 

Atomzahl (in p) 4 a und 4 b. 

Grund ihrer Struktur die Bandensysteme 2 \ C-Atomzahl I A-c 
urid 4 zu qrwarten, so dal3 man die nach- 
folgende Tabelle 5 der Schlusselfrequenzen fur 
(I) unter Berucksichtigung der Anzahl der __ 1 18 
C-Atonie aufstellen kann. 

Tabelle 4 b 
Auftreten der Banden X, Y und Z in Abhangigkeit  von der Konstitutioi i  d e r  

Bei den vorliegenden Sauren sind auf - _ _  - 

0,52-0,55 ~ 

0,49-0,52 
0,46-0,49 ;; 1 

Saure. (g = gerade; u = ungerade; + = vorhandene Bande; - =Bande fehlt) 

I C'-Zahl des ' C-Zahl des Z 
I Saurerestes ~ Alkylsubst. 

I1 U 
1 1  g 
2 
3 g p: i 
4 

+ 
U U 

--.-- . -  -1 

Tabelle 5 
Schlusselfrequenzen der (I) 

16 ~ 3,45; 3,74; 4 ,3;  5,9; 6,9; 7 , l ;  7,25; 7,45; 7,8; 8,O; 1 
8,2; 9,02; 10,65; 12,4; 13,53; 13,86 ' l i  I 3,45; 3,7; 4,25; 5,9; 6,8; 7 , l ;  7,25; 7,45; 7,s 8,05; 1 
8,25; 9,OP; 30,6; 12,PO; 12,60; 13,50; 13,86 

3,4;  3,T; 4,2; 5,85; 6,85; 7 , l ;  7 , 2 5 ;  7,45; 7,8; 8, l ;  

I ____ ' 9,02; 10,6; 12,40; 13,50; 13,86 
1 l e  
i -  

Mit diesen Unterlagen kann also das Spektrum der Abb. 1 wie folgt 
interpretiert werden : 

Bus Lage der Banden bei 7,l ;  7,s; 8,l und 9 p  kann der Typ der 
Saure als I erkannt werden. Da bei 12,2-12,8 ,u nur eine Bande bei 12,4 p 
auftritt, kann gefolgert werden, dalj der Saurerest und der Alkylsub- 
stituent ungeradzahlig und damit die Gesamt-C-Atomzahl geradzahlig ist. 
Aus dem Bandenabstand A-C ergibt sich die Gesamt-C-Zahl mit 18. 
Aus der Lage der Bande bei 9,Ol-9,02 p ergibt sich der ungerade AlBy1- 
substituent zu C, Es lie@ die a-n-( Propyl-Tridecy1)-essigsaure vor. 
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Die Uberlegenheit der Infrarotanalyse gegenuber anderen Methoden 
ist aber gana offensichtlich, und die verbrciterte Anweiidung der Vor- 
schlage von WEKTZEL u. BREUSCII als gesichert fur (I) anzusehcn. 

4.2 IH-Spektren der P-n-Dialkglpropionsauren und der y-n-(Propyl-uodecyl)- 
buttersaure 

In diesen IR-Spelrtren treten naturlich auch die Schlusselfrequenzeri 
fur Carbonsauren auf ; gegenuber dem Typ (I) ist aber die Zahl der Banden 
verringert. Bei den p- und y-substituierten SBuren ist alst! der EinfluB 
dcr Alkylverzweigung auf das Molekiil geringer als bei (I). 

Die Bande bei 7, l  p gleicht sich bei I1 uiid I11 weitgehend der Intensitat 
der Bande bei 6,8-6,9p an. Die Bande bei 7,76 p scheint fur /3-sub- 
stituierte Fettsauren charakteristisch zu sein. Auch GUERTTN u. BAUER 15) 

iind FREEMAN 14) fanden an niederen /3-verzweigten Sauren Absorption in 
dirsem Bereich. Charakteristisch fur @-suhstituierte Fettsauren sind 
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Abb. 2. 1 K-Spektr u ~ n  von P-n- (Propyl-End ecyl ) - pro pion sau I t’ 
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Abb. 3. IK-Spektruni von 7’-n-(J’ropyl-Dodecyl)-t)~it terq‘iiii c 
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auch zwei Bchultern im Bereich von 8,l p und 8,9 p. GUERTIN u. BAUER 
ordnen der Propylgruppe in ,&Stellung einer Kohlenstoffkette eine 
Rande bei 13,5p zu. Die Propylgruppe der I1 (Abb. 2)  bildet sich cnt- 
sprechend bei 13,55-13,60 p ab. 

Das IR-Spektrum voii (111) (AbF. 3) untcrscheidet sich von den 
Spektren des Typs (11) liaum. GUERTIN u. B n u ~ R l ~ )  finden an niederen 
lsos2uren dieses Typs gleiche Adsorption. 

Die nachfolgende Tabelle enthiilt auch hier die Zusainmenstellung 
q1t.r Schliisselfrequcnzen : 

Tabelle 6 
S c h l f s s e l f r e q u e n z e n  d e r  ,9 -n-Dia lkyl -propionsauren  u n d  d e r  y - n - ( P r o p y l -  

1) od e c v l )  - b u t t e r  sa II  r e 

C-Zahl der Iso- 
saure 

Lage der Schlusselbanden in  p 
._~___ -~ 

(?I, 3,4; 3,7; 4,3; 5,9; 6,8; 7 , l ;  i , 2 5 ;  i,8; 8, l ;  8,4; 
8,9; 10,65; 13,57; 13,86 

I (“La 3,4;  3,7; 4,25; 5,9; 6,O; ? , I ;  i ,26;  7,s; 8 , I ;  8,1; 
8,9; 10,7; 13,58; 13,87 

(:I, 3 ,4;  3,75; 4,25; 5,9; 6,85; i , l ;  7,28; 7,8; 8 , l ;  8,4; 

CIsB 

I ~ 8,9: 10,7; 13,58; 13,87 

i 1 3,45; 33.5; 3,75; 6,85; 7 , l ;  7,25; i , 76 ;  8,12; 8,YO; 10,75; 
~ 13,60; 13,87 

~ __ - 

B = dialkyl. Buttersaure. 

Nur bei den a-substituierten Fettsauren errniiglicht das Infrarot- 
Absorptions-Spektrum eine klare Entscheidung uber die Verzweigungs- 
stelle und eine weitgehende Gesamtidentifizierung, wahrend bei der b- 
lind y-Verzweigung der EinfluB der Alkylverzweigung im IR-Spektrum 
riicht mehr ausreichend abgebildet wird, um mit hinreichender Sicher- 
heit zwischen einer ,!I- oder y-Verzweigung zu entscheiden. Saure- 
amide und Methylester zeigen analoges Verhalten16). 

Bei B- und y-verzweigten SSuren erweist sich also auch die Infrarot- 
Absorption als noch nicht ausreichendes Hilfsmittel, 

5. Experimenteller Teil 
Fur die Herstellung der Alkylbr~mide’~) wurde von n-Alkoholen der von A. PETER- 

S O H N ~ * )  angegebenen Reinheit ausgegangen. Bei der Darstellung des Ausgangstyps (I) 
wurden die Arbciten von BREUSCH und Mitarb. l) sowie WEITZEL und W O J A H N ~ )  beriick- 
sichtigt. 

l6)  K. TRIEMS, Diplomarbeit, Leipzig 1958. 
l?) A. H. BLATT, Organic Syntheses Coll. Vol. 11, 6. Aufl. 1943, Nev York-London, 

l*) A. PETERSOHN, Diplomarbeit, Leipzig 1957. 
S .  246. 
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5.1 Physikalische Arbeitsmethoden 
5.1 1 D es  ti1 1 a t i o n  : 

Soweit die bei der praparativen Arbeit benotigten Stoffe fraktioniert werderi inuOten, 
geschah dies in Fullkorpersaulen von 10-30 niin Durchniesser init Sattelkorpern (Lange + 
Durchniesser = 5 inm) oder V,A-Wendeln (2 inin Lange) als Fullung und Rucklauf- 
regulierung mit einem Destillationskopf nach KRELL. Kolbcn und Kolouneiirnaiitel siiitf 
mit automatisch gesteuerter Heizung versehen. 

5.12 Kennzahlcn:  

Die Dichten (dao) wurden in Pyknoinetern nach WARDEN bestininlt (f, = & 0,00049). 
Die Brechungsindices (ng) wurden nach ABBE niit f, = & 0,00011 gemessen. Die 
Oberflaehenspannungen (a) wurden init zwei verschiedenen Kapillaren 'nach der Blasen- 
dr~ckinethode~g) rnit f, = & 0,16 dyn cni-1 bestimmt. Die Schmelzpunkte sind nach 
KOFLER niit einein f, = f 0 , 6 O  C gemessen. Fur die Aufnahme von Chromatograninien 
wurde nach der Vorschrift von H. H E R M 4 N N z n )  vcrfahren. Die Rerechnung der 3101- 
refraktion (M,) geschah nach LORENTZ und LORENZ. Die IR-Spektrenaufnahmen er- 
folgten rriit einem Zweistrahlspektrographcn niit opt.ischem Nullahgleich und Steinsalz- 
optik. 

5.2 Chemische Arbeitsmethoden 
5.21 Die  K e  t t e n v e r l a n  gerung n a c  l i  ARNDT-EISTERT 

0,1 &lo1 Carbonsaurechlorid w i d  in eiiie eisgekuhlte ltherische Losurig voii 0,3 A101 
Diazomethan eingetropft (unter Riihren). Die rasch ablaufende Umsetzuiig wird iibcr 
i%a.cht ohiie Riihren bei -5' C beendet. Kach Neutralisation mit I<,C03 und deliantieren 
der atherischen Losung wird von dieser der Ather bei Raumteniperatur abgesaugt. Die 
sich dabei abscheidcnden gelben Diazol&onkristallc konnen aus Methanol umkristallisiert 
aerden. Die Ausbeuten liegen bei 30-550/;, der Tlieorie bezogen auf eingesetzte Saure. 

In- die auf etwa 60" C erwLrmte Losung von 10 g Diazoketon in 100 cn13 &Iet.llanol 
wird langsam eine frischbereitete Aufschliininiung von Silberoxyd eingetragen, die durch 
Fallen und W-aschen aus 10 em3 einer l0proz. AgKO,-Losung mit NaOH und Aufnehnien 
des gewaschenen Oxyds in 20 om3 Methanol erhalten wird. Die Stickstoffentwicklung sctzt 
sofort ein; die Reahion wird am RuckfluBkuhler bei Siedetemperatur in 1 Stunde beendet. 
Die Aufarbeitung auf die Methylester durch Verdainpfen des Met.hanols, Aufnehuien iri  

Ather, sowie fraktionierte Destillation, naclifolgende Verseifung der Ester, Abtrennung 
der Sauren und erneut,e fraktionierte Destillation erfolgt nach ublicheii Arbeitsmethoden. 

Die Ausbeuten des Esters, bezogen rtuf eingesetztes Diazoketon, liegen bei 75- 80%, 
die an liettenverlangerten Sauren, bezogen auf die eingesetzte Saure, bei l5-40%. 

5.22 Kennzahlen  

Hier sind nur die Saurezahlen zu erwahnen, die nach R.  KAISER^^) init m, = = (I,(% 
bereclinet wurden. 

19) A. EUCKEN u. R. SUHRMANX, Physika1.-cheni. Praktikunisaufgaben. Leipzig 19.52, 

20) W. HERRMANN, Dissertation, Leipzig 1955. 
21) R. KAISER, Dissertation, Leipzig 1954. 

S. 281. 
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Herrn Dr. GEPEEHT danlten wir fur die Aufnahme der Infrarot- 
spektren, den Herren Dr. JUNGE und EBERT fur die elementaranalytischen 
Daten. 

Leipzig, Institut f u r  Verfahrenstechnik der organischen Chemie, 
Forschungsgemeinschaft der naturwiss., techn. u. med. Institute bei der 
Deutschen Akademie der Wissenschaften zu BerZin. 

Bei der Redaktion eingegangen am 27. Juni 1959. 




