
236 M. Pe,stemer und P. B ernstein 

Die Ultraviolett-Absorption bin/irer 
Flfissigkeitsgemische 

(III. Mitteilung) 

Das System Propionaldehyd-Athanol 
Yon 

MAX PESTEMER u n d  PAULA BERNSTEIN 

Aus dem Institut fiir theoretisehe und physikalisehe Ohemie der Universit~t 
in Graz 

(Rtt 3 Textfiguren) 

(Vorgelegt in der Sitzung am 30. Juni  1933) 

In z,ahlr~ich, en Arbeiten habea SKRABAL 'll~d Mitarbeiter ~ 
gez~igt, d,ag ,die Rydrolyse d e r  Az, etale naeh folgendem Stufen- 
schema verli~uft: 

R �9 Oa' R \  /Olr 
H i k~,OR, -( H / O \ 0 H  

R\  /oa' a~c 
H/O\OH ~--~- i /  ---- o 4- R ' O H  (~) 

Die erste l%eaktion, ,&ie Hydrolyse des Vollazetals zu ~albazetal. 
und de.r inverse Vorgang, die Veri~therung des Halbazetals zu 
Vollazetal, v, erlau~en langsam und g ehen n,ur unt, er dem kata- 
lytischen Einflu6 yon S~turen bzw. yon Wasserstoffion mit me6- 
barer Ge,schMn, digkeit vor sich. 

Die zweite Reaktion, der ,intramolekulare Zerfall des Halb- 
azetals, und tier inverse Vorgang, ,die Bildung des Halbazetals 
aus Al.dehyd und Alkohol, verl,aufea hingegen unkatalysiert mit 
gro/3er Geschwindigkeit. 

])er Vorgang (I) besti~z~nt somit die Geschwi~digkeit der zu 
eirmm Glei~hg.ewich~e 2 fiihren4en Azetalhydrolyse und Azeta- 
lisi.eru~g. 

1 A. SKRA~AL und Mitarbeiter, Z. physikal. Chem. 99, 1921~ S. 290 ; 
103, 1923, S. 451; 111, 1924, S. 98 und 109; 119, 1926, S. 305; 122, 1926, 
S. 349 und 357; 130, 1927~ S. 29. 

M. DELI~PINE~ Ann. ehim. phys. (7) 23, 1901~ S. 378 und 482. 
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Wo~s den Vorgang (II) anlangt, ,so geht &er rasehe Verlauf 
der intramolekul,aren Reaktion vom Typ31s: 

\ / O R '  

/C\oH --~- ~C= O+ R'OH 

aus Me~ss31ngen yon SKRABAL a 31nd FAURKOLT 4 31rid der rasehe Ver- 
lauf tier inversen R, eak~ion: 

\ \ /0n'  
/C=0@R'O   //C\0g 

a31s B, eob:ac'htungen -con DE LEEUW 5, MEERWEIN ~ ,un.d BERG~ANN ~ 

hervor. 

Infolge tier Rasch,h~it tier Eirrstellung des Gl,eichgewichtes 
(II) lassen sigh die Halbazetal, e ocher Semiazetale nur in den 
F~lle,n isolier~en, wo ,d~eses Gl~ichgewicht stark z31gtmsten des 
Halbazetals v, erschoben ersche,int, W,ird in 4em Gle~chgewi~hts- 
system (II) tier Aldehyd ~itri, metrisc:h oder a31f ander,e Weise 
analy~isch be s~immt un,d al,so aas dem Gle,iahgewich~e heraus- 
genommen, so wird er al, sbald durc~h Zerfall des Halbazetals nach- 
gebildet, so daft cli, e an,aly~i~s~he Be,st'imm31ng ,ctes Al~dehyds die 
Summe ~us Alde hyd 31n, d H,albazetal ergibt. Das ist tier Grund, 
warum sieh auf die,s~em Wege di, e Ha]bazetale dera analyt+schen 
N achw+i~se en~ziehe~. Man ist ,&aher ,ira wesentlichen auf physi - 
l~alische M, ethode~a angewi,es, on, wenn der N~achv~eis tier Existenz 
und der Zu~ammen@tz31ng tier Halbazetale ,erbracht werden solh 

Be ztiglich der Erforseh31ng tier Zusammenset.~ung der Halb- 
azet~le ist be,sonders die Arbeit yon DE LEEUW 5 7.31 erw~hnen, 
,der ,die D i~hten, S~edepunk~e~, Mischung, swgrmen, Viskosit~ten, 
Breehungsindiz, es ,~nd Schmel,zp31nk~e d,'e,s bin~tren System,s Azet- 
a~l, delhy, d-J~h,anol ~n A~b,h~n~g'igkeit yon tier Z~,samm~ensetzung tmter- 
suc~hte. All,e cti~se E ige,ns~haftskoazent.ra~ionen wie,sen auf 
die Existen,z einer A, d ditior,,sv, erbind31ng yon ~quimolarer ~u- 

3 A. SKRABAL und E. GITSCItTHALER, Z. physikal. Chem. 128, 1927, 
S. 468. 

4 C. FAURttOLT, Z. physikal. Chem. 126, 1927, S. 72, 85, 211, 227. 
H. L. D~ LE~UW, Z. physikal. Chem. 77, 1911, S. 284. 

6 It. MEEaWmS, Ber. D. oh. G. 53, 1920, S. 1829. 
M. B~a~A~S, Naturwiss. 10, 1922, S. 838 ; vffl. auch M. BERGI~IANN 

und A. }r Ber. D. ch. G. 55, 1922, S. 1390. 
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sammen, setz.ung, ~l,so eine,s Halb,azetMs, bin, w~i:hrend alas Auft re ten 
~iner zweiten Add~itionsv, erbindung ~ous 1 N ol Ald.ehy:d und 2 Mol 
Alkohol n'ur bei den S~e,dek~rven, der Kurve tier Misehung,s- 
w~trmen, der Vi~skosit~its- ,und der Sehm,elzkurve ang~ede~tet war. 

HEROLD und W0LF s h~ben im Lanfe'  ~i,hrer Untersuchungen 

fiber die Ijl~l~violett-Absbrp~ion tier S~tb.:st~n'Z.en mit "~/C--~Oi 
/ 

Chr,omop.'hor ~ez.e~i,g't, clal3 ~ue.h ,4ie Ultr.a.~i.olett-Absorp~i,on ~u.f 
die HalbazetMbil, dung om, sprieht un.d .sog.ar ihre  G.esehwindigkeit 
zu we.rfol.gen ,erm0glie.ht. Si, e ~st.ellten ,aul~.er,d.em in ldb, ere,instimmung 
mit DE LEEUW ~ f,est, ,dal~ unt.er normal,en Be4ing,ung.en, d. h. vor 
aliem bei AbwesenheJt e~n.e,s Ka.talys,~t0r,s, keine V011~azetaibil,dung 
eintritt,  .d,a ~aueh nae,h l~tagerem Steh, en ,ei~ne,s Al,dehyd-Aikohol- 
Gem'i.sehe,s titr~imet-ri~se;h kein Azetal rt~ehgevde,sen wer.d, en konnte. 
Es gehOr~e,n ,a,l~so ~gi~e @ureh di,e Ultravi, ol.ett-Abs.orpti.on erf~,l~ten 
Umv~ndln~gen  .sieh~erlie;h ,i~n.,dza~s l~ea, kti,on, s,sehema (Ii) ~md n, ieht 
'zu .tier ,in (I) ~Me,4er,g~e,g,ebenen u 

Von de.n ,am ~alb,a.zet~lglvaehgewieht (II) be~eil~gten .S.toffen 
zeigt im C~ebiet ~der ~ltr,aviolet~en Str~hl,ung zwi~se'hen den Welle.n- 

l~tngen 2300 un.d 4000 A nut  der Aldehyd ~eine Absorptionsbande. 
Norm.ale al,iphat~i,sehe Alko~hole zeigen da, g~egen nur eine ~se:hr 
.se.hw~ae~h,e Gr,enz,~bs0rption. anl3er.h.alb .des Geb'i~etes tier Al~dehy.d- 
b,ande un.d aneh y o n  .den H~albaze~alen 1/il~t sieh mit grog.e'r Ge- 
wigh~e,it ann.ehmen, fla6 sie ebenf,all,s ,in ,d, iesem Gebiete kein,e 
B.~nde veru~sae~hen. D~e Absorptioa .des Aldehyds k~nn n/imHeh 

m i t  ,S~ieh, erh~eit ~uf .de,n ~ / C  = O-C.hrom.ophor 
% 

zurfiekgeffihrt 
/ 

) w.er4en, wo.gegen im Halb~,ze~al ,die C --  O-Bin.dung 'in. eine 

) s C -  0 -  ,umg, ewa.ndelt .ist und 24~her un.cl A1- 
/ 

kohole in dies.em 13ereieh kein Absorptionsbande aufweisen. Die 
Ex~inkt,ion e,in.es Ald, e,hFd-Alko,hol-Gemi,sehes im vorg, en,annten 
Well.en.b~er.e:ieh i, st also aussehlie.t~l'ieh bed~ngt du tch  ctie Absorption 
des Al, dehyd, s .and mug n~aeh .dem LA~BERT-BEERscnEsr Ge.setz dessert 
Konzentr~i .on proportional ~s.ein, Ein.er Ext'ink~ionseri~ie.drigung 

s W .  I-IEROLD und K. L. WOLf, Z. physikM. Chem. (B) 12, 1931, S. 165 
bis 193; sowie: ebendort 12, 1931, S. 194, und W. H~RO~D~ ebendort i 16, 1932, 
S. 213; 18~ 1932~ S. 265. 
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der Ab~orptio~sban:4e ent.spr,ic'ht demltach Abnahme yon Aldehyd, 
~Iso Znnah~ne yon H~lb,~zet~al 'iTa G~eichgewicht (II). 

HEROLD llrt.d WOLF s konn~en ,aaf G~'und ,der Extinktionsbe- 
st.immur~en ~n e,in, er An~ahl yon Aldehyden ,in L0,s~ngen yon A1- 
koholen t~atsttehl, ich nachwei~s,e,n, ~&al~ na.e,h ,dem Z~s,~mmenmischen 
yon Alde'hyden re,it Alkohole:n eine zeitabh~ngige Ext.inkt'ionser: 
niedr~g.ung .e'intr,itt. Boi quantit.ativer Verfolgung konnt.en sie den 
l~e,akt,ion,sver~uf mit einer den ptiotograph~ischen Mettmetho&en 
ent.spreehenden G en,~uigk.eit f.estlegen. Im weiter,en zogen .die ge- 
~annten A.utoren ~us ,de r B,e:trach~u~g .der @leichgevdeh~sko~z,en- 
t,r~ionen ,der ~er~se~hie.denen Aldehyd.e dn Versc.hiedenen Alkoho]en 
unt.er Berficksichtig,ung :tier Kon, stibution w.ertvolle Sehltis.se a.uf 
&en Reaktionsmeeh~n~ismu,s, bzw. anf alas ste,ri.scll~e Verh~l~en 
dieser Molektile. 

HEROLD ~nd WOLF haben j.e,d, och e.n~sprech.end den i,hren 
Arbe,iten zugrunde lieg,enden Ges,ic,h~spunk~e,n von j.edem 
System n,ur e i:n ein,z'ige,s Gemi,sch untersucht, wobei d.ie Kon- 
z,entrat,ion de.s Aldehyds 0-5--1.7 Mol im Liter des Gemisches 
betrug, .&er Alkoho]g.eh,alt demnach b, ede,uten, d tiberwog. Von 
unserer Seite erfotgte die Untersuchung des geg~easei~igen Ver- 
h.a~t.ens yon A,ldehyd ~nd Alkotml im Zuge 5es Studiu~ms clex 
Ult~awiol, et.t-Absorp,Vion b in~irer Sy, steme in Abhi~r~g,igke,it yon 
de.r Konzent~a.~ion ihrer Komponenten. Die .die sbeziiglich.e Unter- 
suchung ,des Systems Allylsenf0i-Piperd,&in 9 hat n~tmli~h gez,eigt, 
dal~ die Ultraviol, ett-Ahsorpt~ion be,i geniigend ,starker Val.enzbe- 
t~ttigung tier Komportenten g, eeignet i st, ,die ,stSchiom,etrisch, e Z.n= 
s,ammensetz~ng einer ,sich gegebenenfalls a~us den beide~n Kom- 
ponenten bild,enden Verb'indung ,anzuzeigen. Be'i sc,hwach,er Va- 
lenzbetiitigung, wie bedim System A'zeton-Chloroform ~o, trifft dies 
rdcht zu, da ,der Effekt z u schwach ist un,d Abwe~ichungen ~auf- 
tr.eben, d, ie hSeh.stw~hrscheinlich durch eine gegenseitige Be- 
e,ini~u.ss.ung d,ar Ko'mp.onenten infol@a ~hrer D~ipolmomente be.cling:t 
sind. In tier vorlieg.en, den Arbeit i.st die A'bh~ngigkeit der Ex- 
t'inkbion Versehiedener Propio~aklehyd-Xthanol- @emd, sche im 
G]eiehgewieht yon tier Z,u,sammensetz,ung .de.s bin~tren System,s 
untersueht wor.den, /am 'zu se.hen, vale die Ultraviolett-Absorption 

9 2. Mitteilung: R. KRE~IANN und R. ~RIEBL, Z. physikal. Chem., Walden- 
Festschrift~ Abt. A t 165, 1933, S. 372. 

1o 1. Mitteilung: R. KnEecAPS, M. PESTEMEn und P. BER~STEIN, Monatsh. 
Chem. 61, 1932, S. 351, bzw. Sitzb. Ak. Wiss. Wien (lib) 141, 1932, S. 729. 
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auf &ie Halbaze~albildung, d4.e gem/iB den oben angefiihr~en 
kinet i .sche,n-und ~llg.eme6n ~he.misohen ~berle~ungen u~d den 
Versuch'en yon DE LEEUW ~ hO~l~st w~hrscheinlich ist~ a~lspricht. 
Vor allem schien e.s interes,sant, f, estzustelten, ob a~f di.e,sem Weg.e 
d~e ~tSchiometri..sche Zusammensetzung des Halbaze~als nachge- 
wie.sen werden kann. Wenn  ni~ml, ich eirie l~e~h,e yon  Gem~sch~n 
dieser beid.en Stoffe ~m Gle'ich~ewic:ht ~ntersucht  vcird, ,das nach 
HEROLD UriC]- WOLF 24 Stunden n.aah dem Zusammen~eBe'n mit 
Sicherh,eit .erre~ic~ht i.st~ ,so muI5 sich ,in ~ie~sem Sys tem bei g.enti, ge~- 
der ~al, enzbet~tt'igung ,der Komponenten  d~s Auftreten einer &d- 
di t ionsverbindung dwd'urch ze~gen, dab bei jenem C~em~sch~ alas 
d~e Kompon.enten ,in einem tier .stSchiometri~schen Zusammen- 
setzung tier Verhi;nd,ung entspreche~den Ve~h~ltn, i,s e.nth~lt, am 
me,i~sten yon dieser Verbin,dung~ ,im vorl iegenden Eall also Italb- 
az.etal, gebildet wird;  ,dem entspricht  zuglei~h ,die ~st/~rks~o Ab- 
~hm.e  ,c~e,s .Ge~altes an Prop~ori~l.dehyd, die clutch gie Me,s~s,ung tier 
Ext~nk~on erf,ai~t wird. 

Um j.eden E,influi~ e.iner dr~itten Sub.stauz auszu, schalten, 
wurdo .das b'ini~re Sys tem im unver, dii.nn~en Zristande ~ufge- 
nomme~. Zur He~stellung der ~emi,sc,he wur8en  ,die Sub~tanzen 
in ,cle:m in Tab,ell.e 1 ~ngegebenen molaren V.er, hgltn.is bei geaauer  
A~uffiillung de,s Volumen,s in ,e~iriem kle~inen MeBkolben eingewogen. 
Aus .clie,s.em bek.annten Vol, umen lie~ sieh .c~ie Zxhl tier Mole Ge- 
misch, d. h. die Summe ,der Mote yon Prop,ional.dehyd und J~thanol, 
im Liter berechnen. Di, e.se m o h r e  KonzentratAon wurde in .d~ie 

go LA~BERT~BEERscHr. Formel E = log ~ = e .  c .  d fiir c eingesetzt 

un, cl s01cherwe,i, se .gi.e ~uf ein Mol .Gem,isch im Liter und auf die 
Eir~heit tier Sc~hic+htdicke (d = 1 cm) be.zogene Absorptioriskon- 
stante e er, hal~en. 

W, ie bei ,den frtiheren Arbeiten ~u.s .uriserem In~stii)ut ', ~o 
wurde auch di.e,smal d,i.e MeBmethodik -con W~TH~a ~* verwend.et; 
nur wurde  zwecks fei.n,erer Abstufung d, er Vergl.eichsextinktionea 
als Erggnzung zu den Dr~htnetz.en noch e,in versbellbarer rotieren- 
der Sektor  ben4itzt. Te~stbe,s~hnmungen an K, al~mchro~n.at i,n 
0.05 n-KaHlaug,e ba t ten  gez,e~i.gt~ dab  man ~Sie yon Soums~ ~ ein- 
gefiihrte Sektormeth~de .roach bet na~he.ia~nd.er e~fol'ge~der 

~ A. WINTHER und Mitarbeiterv Z. wiss. Photogr. 22, 1922, S. 33. 
*= G. SOHEmE~ F. MAY und H. F~scHr, g, Ber. D. ch. G. 57, 1924, S. 1839; 

sowie: G. R0SSLER, Ber. D. ch. G. 59, 1926~ S. 2606. 
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Exposition yon Me$- r Vergleie~hsspektrum anwenden kann, 
wenn man sorgf~,lVig wuf ,die Konstanz des als Lie~htcfuell, e ver- 
wendeten Nickel-E,ise,n-Funkens aehtet und re'it Agfa-C,hromo- 
Isola, r-Platten arbeitet, deren Sehwarzsc~cildkonstante prakti:sch 
gleich 1 ist. 

Der zu d~eser Untersuchung verwendete Propionaldehyd 
wurde dureh Oxyda~ion yon n-Propylalkoho] mit C hromsi~ure 
gewonnen, mit Natriumkarbonat- 
15sung gewaschen, getrocknet und 
rektifiziert. 

~thanol wurde dureh De- 7. )~/~ 
stillation yon absolutem Alkohol 
fiber Jod, dann fiber Zinkstaub , 
in optiseh reinem Zustande er- 
halten. | , 

In Fig. 1 ist einmal die Ab- ~ z~ 
sorptionskurve des unverdfinnten ~ 
Propionaldehyds wiedergegeben. 
Ferner zeigt sie die Grenzab- 
sorptionskurve des Xthanols sowie 
den Verlauf der Absorptionskurve | 
des 50/50mol % igen Gemisches. Da Q-7 -~ ~ j  
dieser letztere sowoh, der Form ' i l ~  ~.~'/] 
naeh der gleiehe ist, als auch 
alas Maximum bei derselben Wd- 
lenli~nge yon 288mbt aufweist, 
wie bei reinem Propionaldehyd 
und kein Auftreten neuer Banden ~ 300 Z$O 200 
erkennen l~Bt, ersehien es aus- 
reiehend~ bei den fibrigen Gemi- Fig. 1. 
schen nur das Maximum der Ex- 
t~inktion fest~ustellen. D,ies wurde experimentell so durchgefiihrt, 
dal~ b~i tier verm, uthchen Lage de,s Maximum.s ein.e Re~ihe yon 
Aufn~hmen re,it ~enig voneinan.d.er versehie.dener Extinktion ge- 
maeht ,und auch vi:suell bestimmt wur, de, boi welcher yon die,sen 
die Schwi~rzung des Mel~spektrums bei .der Wellenli~nge des 
Aldchydmaximums gera, de gle~ch stark mit 4e,r des Vergleichs- 
spektrums war. Die Aufna~hmen wurden je 24 Stunden nach dem 
Zusammengiel~en ge~nacht, um die Gem~ische sicher ~m Gleich- 
gewicht vorlie~e.n zu haben. 
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Tabelle !. 

Mo196 

Propionaldehyd 

100 
75 
61"5 
55 
50 
45 
35 
20 

5 

;4thanol 

25 
38"5 
45 
50 
55 
65 
80 
95 

100 

Mole Prop.- 
Ald. -~- ;4th. 

im l 

13"9 
14"6 
15"0 
15"15 
15"3 
15"5 
15"9 
16"4 
16"95 
17"15 

m a x  e x -  

perimentell 

17"7 
9"56 
5"53 
3"63 
2"61 
2"06 
1"32 
0"61 
0"18 

s m a x  

add. ber. 

17"7 
13"28 
10"88 
9"73 
8"85 
7"97 
6"19 
3"54 
0"88 

As  m a x  

3 " 7 2  

5"35 
6"10 
6"24 
5"91 
4"87 . 
2"93 
0"70 

In Tabeile 1 .sind yon den aeht  untersuchten  Gemi,schen 
und den be~d, en Kompo.n,e~ten ,dJi,e molaren ~schungsverh t t l tn i sse  
in .den ers~en zwei ,Spalten, ,~ie Konzentr~at,[on ~in Mo~en Prop;ion- 

~ldehyd ~- ~tha,no'l ,ira Li ter  bei 200 in ,d, er dr,~tten und die Werte  
tier max~malen Ext ink t ion  als c,,ax in d,er ~i,erten Spalte einge- 
tragen. VCenn s,ich Al, de.hyd un, d Alkohol gege,n~seSt~g nicht be- 
einflul~ten, mttl~t,e die so defin, i erte Absorptioaskon, stante era, ~ 
Hnear m4t der Konzent,ration des Aldehyds abn.ehmen. D a aber 
infolge der Italba,zet, albil.d.ung 4ie Konzentr~t ion &es Aldehy.ds 
s ta rker  abnimmt,  a]s d.urc.'h ,die blol~e Verdt innung be.d'ing t wird, 
werden d~ie maxima.len Ext~nkt~ionsw.e,rte, in Ab:h~ngigkeit yon  tier 

Z~sa~nmenset~z,u~g tier 'b'i,n~ren Ge~i-sehe .in e inem D,iagv~mm ~ufge- 
trmgen, n,icht ,~uf ei.ner Gel~a.de.n, s o ~ e r n  .a~f e,iner da.r.unter- 

! I 

I 
% \ .7 

s I "-I 
",, 

~ O O A I d  ~ - -  50  �9 - 0 100AIdekff ~ < - - - - 8 0  ( 0 
0 - -  80 �9 10Methenul 

0 _.  ~ 80 , - ) 100Aetkzno/  

Fig. 2. Fig'. 3. 
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liege.r~de,rL Kurve li, egen. In Fig. 2 s'i:n,d c~ie. mJa:~im..al, en Exti.nktions- 
koeffizienten tier Gemise:he Jin Abhlingigk.eit yon ihrer molaren 
Zusa.m~ne.~s,etzu.r~g ,~arge.stellt. D,i;e lin.eare Ab,h~i~ng:i,gke'i.t, ,die .d.em 
addit iven Verh,Mten d.er Gemiseh,e en'tspr~tehe, wir,d dureh die ge- 
str,iehelt e.ing, ezeiehlleCe Gera, de w.ie,dergegeben. Die..den .ein, zelnen 
Gemiseh.en z,ugehSrigen ,ad~d, itiven Wert.e yon em~, die aas tier 
A.bsorptionsko~s~ante .des r, ein.e.n P,ropi.ona~dehy.cis bereehnet sind, 
er~seheine:n .in .der fiinften Spalt.e tier obigen Tabelle. D~.e Dif- 
ferenz de.r acldiViv b.ereehn, eten und ~der experim~entell best immten 
Werte yon em~ ~ ,i.st n.ae:h dem oben Ges.agten ein Nag fiir .elie 
GrSg.e 4er H.albaz,e.t.allb,il,&u~g. Diese Differenzen sin, d in de.r 
Tabelle 1 in tier 1.etzten SpaRe Ms a a ~  x wied.erg.egeben .und in 
Fig. 3 i.n Abh~t.ngigkeit von d.e.r Konzentrat ion ,der Ge.mSsehe .ein- 
g.eze,iehnet. ) lan  si.e'ht deutlieh, da[~ .die grSl~te Abweiehung yore 
addit iven Verhalten bei der 50/50mol%,igen Zusammer~setzung des 
bini~ren Sy.stem~s liegt, also bei jenem Gem'iseh, da,s ,den hSehsten 
Ha;~ba~eCNg,ehalt 'h~b, en .mug. D:urch cliese~s Versueh:ser,ge.br~i~s wir.d 
also gezeigt, ,dJa.g ~n .diesem Syst.eva ,die V,~len'zbet~tig~ng ,eine zur 
Yerbin, d~n~sbiklung om.sreiehen,de ist nn, cl vor altem ,d~i.e Ann~ahme 
weite,rh,in best~tigt, .dag s~eh im Gleieh.ge.v~ieht mit Aldehyd und 
A:lko~hol I~M~b~zeba~l in ~iq~.i.mol~rer ~stSchiometri.scher ~u,s~mmen- 
se~ung  bildet. 


