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Aus der Dispersion des rnagnetischen Cireulardichroisrnus 
(YVICD) yon Ferroeen und einigen seiner Derivate im Bereieh 
der , ,Ferrocenbande" (urn 440 nm) kann aaf die Natur  dieses 
Uberganges geschlossen werden: es ist entweder Grund- oder 
angeregter Zustand entartet.  Diese Entar tung wird aueh durch 
eine Substitution night aufgehoben, was auf die Aufrechterhal- 
tung der hohen Syrnrnetrie des Ferroeens am Ort des Uberganges 
hinweist. Dieses Ergebnis wird den bisherigen spektroskopisehen 
Befunden und den theoretisehen Vorstellungen fiber die erwahnte 
Bande gegeniibergestellt. 

Zur Messung des MCD wurde ein einfaeher 3/iagnetzusatz ffir 
den Roussel--Jouan-Circulardichrographen entwickelt. 

Magnetooptic Activity (Magnetic Circular Dichroisrn) o/ the 
"Metallocene Band" o/ Ferrocene Derivatives 

From the dispersion of the magnetic circular diehroisrn 
(MCD) of ferrocene and some of its derivatives in the region 
of the "ferroeene band"  (around 440 nrn) the nature of this 
transition can be deduced: either the ground or the excited 
state is degenerate. This degeneracy is also observed in the 
case of substituted ferroeenes, indicating" the maintenance of a 
high local symmetry at the site of the transition. This result 
is compared with the prevailing spectroscopic evidence and the 
theoretical conceptions on the above mentioned absorption band. 

For the measurement of the 2i~CD a simple magnetic device 
attachable to the t?oussel--Jouan diehrograph was developed. 
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Die in unserem Arbeitskreis durchgefiiln'ten Untersuchungen fiber die 
optische Aktivit~t chiraler Metalloeene 1 hat ten gewisse Regelm/~l~igkeiten 
hinsichtlieh der Abh/~ngigkeit der optischen Drehung (Nap) bzw. des Vor- 
zeiehens des Cottoneffektes der , ,Metallocenbande" (wie der ]~ngstwellige 
~bergang bei lVietalloeenen genannt wird) yon der Konfiguration erkennen 
lassen 3. Da ein tieferes Verst/~ndnis der optischen Aktivit//t einer Absorp- 
tionsbande naturgem/~l~ eine Kenntnis  der elektronisehen Vorg/inge bei der 
betreffenden Anregung voraussetzt ~, war es yon grol~em Interesse, einen 
Eiublick iu dieses Problem zu gewinnen. Eine Untersuchung fiber die 
Art  dieser Anregung wurde bisher auf zwei %Vegen, n/~mlieh durch 
spektroskopisehe Unt~suc.hungen 4, ~ und qua~tencl~emische Reehen- 
verfahren 4, s unteruommen. Die erste Methode liefert Anhaltspunkte 
tiber den Bandentyp,  mit  der letzteren erh~lt man Termschemata,  die sich 
in der Regel nur schwierig mit  allen spektroskopisehen Befunden in Ein- 
klang bringen lassen. 

Wie sehon frfiher diskutiert ~, ist bei den Metallocenen vor allem die 
optische Aktivit/~t der 1/~ngstwelligen Hauptbande  yon Interesse, nnd hier 
ist die des Ferrocens (,,Ferrocenbande"~ um 440 nm) die am besten unter- 
suchte 1, 4, 5. Fiir eine Diskussion der optischen Aktivitgt  sincl nun die 
Fragen wesentlieh, ob es sich hierbei um einen einzigen t3bergang handelt, 
ob im Termschema dieser Anregung entartete Zust/~nde eine Rolle spielen 
und /nwiewe~t diese Entar tung  dutch Substitution beeinfluSt wird 
(Symmetrieeigensehaften). Anf diese Fragen geben abet weder spektro- 
skopische Untersuchungen noch theoretische Rechenverfahren eine 
sichere Antwort. 

Zur experimentellen L6sung dieser I~'ob]eme bietet sieh als weitere 
Methode die Messung des Faraday-Ef fektes  an. Dieser magnetooptische 
Effekt hat  erst in jtingster Zeit gro~e Bedeutung erlangt, da dutch ver- 
feinerte Analysenmethoden eine ~essung such geringer Me]~gr61]en 
zuggnglich geworden ist s, und weft erst seit kurzem eine theoretisehe Inter-  
proration dieses Effektes bei ~olekiilen mSg]ieh wurde 9. Bei den Unter- 

1 K. Schl6gl, in N. L. Allinger und E. L. Eliel (Eds.), Topics in Stereo- 
chemistry, Vol. 1, Interscienee, New York 1967, p. 39. 

z H. Fslic und K.  Soh~6gl, Tetr~hedron [London] 22, 3047 (t966). 
Vgl. z. B. : S. F. Mason, Quart. Roy. Chem. Soc. 17, 20 (1963). 
D. R. Scott und R. S. Beelzer, J. Chem. Physics 35, 516 (1961). 

s A.  T. Armstrong, D. G. Carroll, E. Elder und S. P.  McGlynn, J. Chem. 
Physics 46, 4321 (1967). 

A.  T. Armstrong, D. G. Carroll und S. P. McGlynn, J. Chem. Physics 
47, 1104 (]967). 

H. 2'alk, G. Haller und K.  Schl6gl, Mh. Chem. 98, 2058 (1967). 
s JR. Briat, D. A.  Schooley, R. JRecords, E. Bunnenberg und C. D]erassi, 

J. Axner. Chem. Soe. 89, 6170 (1967). 
9 A.  D. Buckingham und P. J.  Stephens, Ann. l~ev. Physic. Chem. 17, 

399 (1966). 
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suchnngen dieses Effektes wurden vor  allem zwei Ziele verfolgt : Einerseits 
durch Ansammlung  eines m6glichst grogen Datenmater ia ls  ein strukturell- 
analytisehes Hilfsmittel  in die H a n d  zu bekommen 1~ und  andererseits 
Informat ionen  tiber die Na tu r  individueller Anregungssysteme und  dami t  
ein experiment~elles K_riterinm fiJr die quantenmechanisehe Behandlung 
yon Termsehemata  zu erhalten ~. n,  ~z 

In  der vorliegenden Untersuehung wird fiber die ~essnng  der Disper- 
sion des M C D  der , ,Perroeenbande" yon  Ferrocen und  Ferroeenderivaten 
berichtet. Diese Ergebnisse solien dann  in Hinbliek anf spektroskopische 
und theoretisehe l~esnl~ate diskutiert  werden. 

~ e t h o d i k  

1. Grundlagen 

Die Form der Dispersion der magnetooptischen Aktivit~it hat c~'ei prin- 
zipielle Ursaehen 9 (ina Folgenden beseln-~nken wir uns auf die Behandlm~g 
des Effektes im M C D :  die Griinde Itir eine Bevorzugung desselben gegen~ber 
der magnetooptischen I~otationsdispersion wurden an anderer Stelle dis- 
kutiert 10, 11): 

a) Die Entar tung eines Zustandes, der an einem individuellen elektroni- 
seher~ Ubergang begeiligg ist, wird dareh ein 13Jia,g~ae~feId aufgehoben. Dutch 
die ehiraien Eigensehaften yon Lichtwe[ie trod Magnetfeld wird dann in einer 
solehen Absorptionsbande ein Cireulardiehroismus beobachtbar. Der Effekt 
bedingt eine eharakteristisehe Frequenzabh~ingigkeit der iVieSgr6fie in der 
Form eines horizor~talliegenden ,,S". Dieser Kurventyp tri t t  auf, wenn ent- 
weder der Grund- oder der angeregte Zustand des betreffenden Uberganges 
entartet ist; der Parameter, der den Effekt besehreibt, wird A-T er m genannt. 

b) Der B - T e r m  (er gibt einea Dispersionsverlauf in der Form ether 
Glockenkurve) resultiert aus der Mlsehung der Wellenfunktionen des Grund- 
bzw. angeregten Zustandes mit anderen Wellenfmnktionen des iVi[olektils 
durch das IVlagnetfeld. 

e) Ist  der Grundzustand entartet, so wird nach Anlegen des Feldes clurch 
die versehiedene thermisehe Energie der beiden neuen Zusts eme ver- 
sehiedene Besetzung derse]ben eJntreten. I)er daraus abgeleitete Effekt 
(gteieher Frequenzverlauf wie der B-Term)  heii3~ C'-~'erm~ 

Die allgemeine Form der Dispersion des M C D  einer Absorptionsba~de 
ist gegeben dvcreh ~~ 

[O]) = - -  21,35- h �9 A + f2 " (B + C/kT) ,  

worin ]1 und )tz Funktionen der Frequenz v des einfallenden Lichtes, k die 
Bot tzmannkons tante  und  T die absol. Temperatur bedeuten. 

lo B .  Briar, D.  A .  Schooley, 2~. 2~r E .  Bunnenberg und C. Djerassi, 
J. Amer. Chem. Soc. 89, 7062 (1967). 

11 1~. Briat,  D.  A .  Schooley, 1~. ]~ecords, C. D]erassi und E.  Vogel, J. Amer. 
Chem. See. 90, 4691 (1968). 

~ P .  J .  St~p/~en~, P .  37. Schatz, A .  B.  Ritchie ~.mct A .  J .  NIcCaf]ery, J .  
Chem. Physics 48, 132 (1968}. 
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2. De]in@ion und Bestimmung der Me/3grS/3e 

]:)as Vorzeichen der molaren magnetischen Elliptizit~t, [0 ] /  (Grad. 
�9 GauB - i -  cm ~. 5[o1-1), entspricht in der vorliegenden Mitteilung der Kon- 
vention 12, nach der Liehtstrahl und longitudinales ]Ylagnetfeld so zueinander 
orientiert werden, dab die Faraday-Rotation des Wassers negativ ist. 

Die Messung des MCD erfolgte mit  einem Diehrographen unter Ver- 
wendung eines Permanentmagnetsystems (vgl. Exper. Tell) bei einer Feld- 
st~rke von 2830 Gaug. 

3. Ableitung der MCD.Parameter aus dem MCD 

Um aus einer gegebenen MCD-I'Kurve die oben diskutierten Parameter 
abzuleiten, wurden versehiedene Teetmiken entwickelt. Neben den eher 
aufwendigen ,,curve fi t t ing"-Prozeduren ta scheint eine Ngherungsmethode ~~ 
auf der Basis eines ged/impften Oszillators besonders geeignet. Es ist 

AID ~ - -  1,97" P ( [ 0 ] ~ - -  x, �9 [0]M)/Smax. (1) 

und 

(B H- C/lcT)/D ~--3,47 ([0]~ @ x~ �9 [O]~.)/~m~. (2) 

fiir den Fall  gegeben, dal~ man  den S-f6rmigen Verlauf des A-Terms auf 
der MCD-Bande noeh erkennen kann. (Es sind letztlieh nu t  solehe Daten 
signifikant, bei denen man den A-Term-Verlauf erkermen kann;  dieser kann  
n~mlieh aueh verdeckt sein. Aus dem rein optischen Fehlen eines solchen 
sollte nieht auf eine Entartungsaufl~ebung gesehlossen werden%) I-Iierin 
bedeuten D die Oszillatorst~trke, F die tIalbwertsbreite (em -1) und  *max. 
den Extinktionskoeffizienten des betreffenden ~berganges;  Xi bezieht sich 
auf den li~ngerwelligen Extremwert der MCD-Kurve.  Die Lagen der Extrem- 
werte des A-Terms sind gegeben dutch 9 

vl,~ = v0 T P .  1/21/'3. (3) 

Aus diesen Beziehungen sind auch die Bestimmungsgenauigkeiten dieser 
Methode ersichtlich: Im  Gegensatz zum B z_ C-Term ist der A-Term mit 
der Genauigkeit der MCD-Messung zug~nglich; der erstgenannte Parameter 
(Formel 2) ist entseheidend an die Relation zwisehen Ablesung und Null- 
linie gebunden 1~ Ferner ist eine Trennung in B- und C-Term nur  sehwierig 
durehzufiihren, und zwar entweder durch Bestimmung der Temperatur- 
abh~ngigkeit des MCD oder durch Aufhebung des C-Terms dutch optisches 
Pumpen l~. Bei quali tativen Abseh~tzungen liegt das Hauptaugenmerk eher 
auf dem A-Term, fails ein solcher vorhanden ist. 

la a) R. G. Den~ing, J. Chem. Physics 45, 1307 (1966); b) J. Margerie, 
Physica [Utrecht] 33, 238 (1967); c) P. J. Stephens, W. Si~etaka und P. N. 
Schatz, J. Chem. Physics 44, 4592 (1966). 

i~ p .  N.  Schatz, A.  J. McCa]]ery, N.  Si~etaka, G. N. Henning, A.  B. 
Ritchie und P. J. Stephens, J. Chem. l~hysics 45, 722 (1966). 
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E r g e b n i s s e  

Die Ergebnisse der MCD-Messungen an  Ferroeen, einigen eharak- 
ter is t isehen Ferroeender ivaten,  dem Cyman t r en*  und  K8Fe(CN)6 (vgl. 
Exper.  Teil) sind in  Tab. 1 zusammengestel l t .  

Tabelle t. M-CD- Daten 

Xmax r X, X~ AID (B+C/kT) /D.  10 +* Verbindung (nm) Zmax (cm_l) (rim) 

Ferroeen (/~c-I-I) 440 95 4580 480 425 - -  0,71 27 
Fc-CI-IO 455 454 4600 500 440 - -  1,21 - -  4 
Fc-COCI-Ia 445 254 4960 490 425 - -  2,23 - -  3 
Fc-CI-I=CI-t2 445 225 4640 480 430 - -  0,77 - -  6 
1,2-(~-Oxotetra- 
methylen)ferrocen 456 345 4680 490 440 -- 1,22 -- 20 

Fc-C----CI-I 440 170 4880 470 420 - -  1,60 - -  1 
Fc-C6H5 445 409 4640 475 430 - -  3,64 - -  121 
t,l '-Diacetylferroeen 455 415 4680 495 440 - -  1,23 - -  2 
Ferroeen-l , t ' -diear-  
bonsguredimethylester 448 260 4620 485 415 - -  1,17 - -  44 
Cymantren 328 1070 3400 340 305 ~- 0,74 + 39 
IKaFe(CN)6 418 1000 - -  418 - -  - -  510 ** 

(A) 
(w) 

* L6sungsmittel Benzol ; (A) = Nt.hanol ; (W) = Wasser. 
** Berechnet naeh G1. (5) in Zig. t~ Lit.-Werte: - - 5 2 0 .  10 -a, 

- -  4 6 0  �9 1 0  5,  l a c .  

lo und 

U m  den Dispersionsverlauf des MCD, der bei den Ferroeender iva ten  
weitgehend ghnlieh aussieht, zu veransehaul iehen,  ist in Abb.  1 die 
MCD-Kurve  yon raeemisehen 1,2-(g-Oxo~e~ramethylen)-ferroeen zu- 
sammen  mit  der Absorpt ionsbande  u n d  dem CD des reehtsdrehenden 
Ant ipoden  1 wiedergegeben. 

D i s k u s s i o n  

Aus den sorgfgltigen Un te r suchungen  der , ,Ferrocenbande"  mi t  Hilfe 
spektroskopischer 1VIethoden folgt, d~B es sich hiebei n m  einen symmetrie-  
verbo tenen  -Ubergang mig hohem d - -d -Ante i l  hande l t  4, 5 

Aus den oben angefi ihr ten MCD-Daten des Ferrocens (A-Term) 
ergibt  sieh, dab entweder  der Grund-  otter der angeregge Zus t and  dieses 
iTberganges en ta r te t  sein mug.  Da ein C-Term aus den Da ten  n icht  
explizit  zuggnglieh ist (vgl. S. 414), k a n n  beziiglieh der Engar tung  keine 
Entsche idung  getroffen werden. Naeh den Ergebnissen quangenmeehani-  

* Cymantren = =.-Cyelopentadienyl-mangantriearbonyl. 
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scher Betrachtungen w/ire nun zu vermuten 4, s, ~s, dab bei Substitution 
des Ferrocens diese Entar tung aufgehoben wird, da ja die hohe Symmetrie 
des Ferroeens (D~h bis Dsd) erheblich erniedrig~ wird (C2, Cs bzw. C1). 
Die MCD-Ergebnisse zeigen abet eindeutig, da~ eine solche Aufhebung 
der Entar tnng nicht gegeben ist, well der A-Term bei den oben angefiihr- 
ten I)erivaten in der gleichen GrSl~enordnung auftri t t  wie beim Ferroeen 
selbst. Man k6nnte einwenden, dal~ kS sich beim MCD der substituierten 
Verbindungen nicht um einen Effekt mit einem A-Term, sondern nm 
zwei Effekte mit B-Termen entgegengesetzten Vorzeichens handeln 
k6nnte. Dies kann aber auf Grund folgender Befunde ausgesehlossen 
werden: 

Einmal liegen die Extremwerte des beobaehteten Effekts gut an der 
Stelle, die aus der Beziehung (3) erhalten wird (so z. B. far  Fc--CH=CH2, 
~1, ber. = 473, gel. 480 nm; )~2, ber. = 434, gel. 430 nm). Sodann liil~t 
sich im UV-Spektrum der Verbindungen keine Anfspaltung der Bande 
(vgl. z. B. die Halbwertsbreiten in Tab. 1) erkennen nnd sehliel~lieh zeigt 
auch das CD einer chiralen, optiseh aktiven Verbindung (Abb. 1) ledig- 
lich einen Effekt an der Stelle, an der das UV-Maximum liegt. 

Dal~ der AID-Terra bei allen untersuehten Ferrocenderivaten (und 
aueh beim Cymantren) dieselbe Gr58enordnung besitzt, ist ein weiterer 
Anhaltspunkt fiir die Gleiehartigkeit der Niveaus dieses Ubergangs in 
den einzelnen Vertretern. (Dieser Parameter - -  nnd darauf 'geht der 
Faktor  1/D znriiek - -  ist ja unter bestimmten Voraussetzungen dem 
Moment des angeregten Zustandes proportional lSc.) Eine Interpretation 
des (B-~ C/l~T)/D-Terms ist ohne weitere Voraussetzungen nieht 
mSglich; eine Mischung der 1Niveaus mit anderen Termen ist wegen der 
hohen ,,Termdichte" in solehen Verbindungen wahrscheinlieh die Ursache 
fiir das Auftreten dieses Parameters. 

I)as Auitreten des A-Terms beim Ferroeen und einigen seiner I)erivate 
fiihrt also zu dem Ergebnis, da~ einer der am Ubergang der ,,Ferroeen- 
bande" beteiligten Zustiinde entartet ist. I)a diese Entar tung auch bei 
Substitution (Konjugationssysteme!) nicht aufgehoben wird, bleibt aIso 
die ,,lokale Symmetrie" dieses Uberganges, die er auch im unsubstituierten 
GrundkSrper besitzt, aufrecht. I)ieser Ubergang ist wohl StSrungen 
unterworfen, die yon Konjugations- bzw. Induktions- und elektrostati- 
schen Effekten yon Substituenten verursaeht werden (d. h., die Bande 
wird wohl in gewissen Grenzen verschoben, und es andert sich aueh ihre 
Intensit~t - -  vgl. Tab. 1), behiflt aber seinen urspriinglichen Typ. 

15 M. Rosenblum, Chem. of the Iron-gToup ~r l. J. Wiley, 
1965. 
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Analoge Erscheinungen beobachtet man aueh bei der l~ngstwelligen 
UV-Bande yon Benzol und seinen Derivaten ~6. Aueh hier /indert sieh trotz 
der groBen Symmetrieerniedrigung dutch die Substitution der Ba.ndentyp 
nicht wesentlieh, obwohl die Bande natiirlieh Versehiebungen und Intensit/tts- 

r 

I / I I 
I 
I 
I 

I 

3"c/z 

Abb. 1 Abb. 2 

Abb. 1. MUD, UV und CD yon 1,2-(~-Oxotetramethylen)ferroeen in Benzol; 
t zeigt die Fehlerbreite der Messung des MUD 

Abb. 2. Magnetzusatz zum Roussel--Jouan.Dichrographen zur Messung 
des MOD 

~nderungon ungerworfela ist. Diese ,,St6rungen" sind um so grafter, je g~'5~er 
die t~esonanzwechselwirkung tier Substituenten mit dem Aromaten sind. 
Die lokale Symmetrie des l~Tbergangs bleibt jedoeh weitgehend erhalten. 

Die Forderungen, die nun auf Grund dieser Ergebnisse an theoretische 
Strukturvorstellungen hinsiehtlich des Ferroeens zu stellen sind, beinhMten 
zwei wesentliche Punkte:  1. mug im Termsehema des 5{odells eine Ent- 
artung entweder des angeregten oder des Grundzustandes fiir die ,,Ferro- 
eenbande" gegeben sein; dies ist bei den meisten theoretisehen Behandlun- 
gen der Fall (vgl. 4, s, 15). 2. mul~ dem Umsr Rechnnng getragen wer- 
den, dM] Substitution auch bei m6glicher Konjugation keine Xnderung 

1~ H. H. Jct//~ und M. Orchid, Theory and Appliea$ion of UV Spectro- 
scopy, J. Wiley, 1962, p. 247. 

1Konatshefte fi ir  Chemie,  :Bd. 100/1 27 
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tier Symmetrieverh/iltnisse dieser Bande zur Folge hat.  (Auf eine solche 
Erha l tung  der lokalen Symmetr ie  a m  )/[etall in ,,linear gebauten"  Metal]o- 
cenen wurde erst kiirzlich hingewiesen17.) 

Die Auswirkungen dieser Befunde auf die In te rpre ta t ion  der optisehen 
Aktivit•t dieses Spektr~ibereichs bei Metallocenen sollen in einer folgenden 
Milteilnng in gr6i~erem Zusammenhang behandelt werden. 

Dem 6sterreichischen Fonds  zur FSrderung der wissenschaftlichen 
Forschung danken wir fiir die Bereitstellung der Mittel zum Ankauf  des 
Dichrographen.  t{errn Prof. Dr. K.  SchlSgl bin ich fiir das fSrdernde 
Interesse an dieser Arbei% zu groflem D a n k  verpfliehtet,  t I e r rn  Prof. 
Dr. J.  Derlcosch verdanke ich die leihweise lJberlassung von  Ki ivet ten;  
Her rn  H. l?adda danke ieh fiir die sorgfs Anfert igung des ~ a g n e t -  
zusatzes in der Werks t a t t  des Hauses.  

Experimenteller Teil 

Die in der Tab. I angefiihrten Verbindungen waren Handelsprodukte 
bzw. wurden naeh beschriebenen Methoden 15, is dargestellt und gereinigt. 
Als L6sungsmittel fiir die Messungen wurde Benzol (p. A. ,,Merck") ver- 
wendet. MCD- und UV-Messungen wurden in i mm Quarzkiivetten (I-leraeus) 
bei l~onzentrationen zwischen i and 5% ausgefiihrt (Raumtemp.). Die 
UV-Spektren wurden auf einem Spektrophotometer (Bausch & Lomb Spec- 
tronie 505) vermessen. 

Ffir die Messung des CD und M C D  wurde ein Roussel--Jouan-Dichro- 
graph, Modell B, verwendet. Der einfaeh anzufertigende und preisgiinstige 
Magnetzusatz soll im Folgenden kurz beschrieben werden: 

Zwei Permanent-Hufeisenmagnete geeigneter Abmessungen passen gcnau 
in die beiden Padre yon Ausnehmungen in den beiden Weicheisen-Polsehuhen 
(vgl. Abb. 2). Dio Polschuhe sind durchbohrt, in den freien Raurn zwisehen 
denselben wird die Kfivette eingesetzt. Dieses System ruht  in einer Halterung 
aus Kunststoffplatten, die dem Probengeh/~use des Dichrographen angepal~t 
ist. Es ist durch Stellschrauben justierbar. 

Die Eichung des Systems erfolgte fiber die bekannten Verdet-Konstan- 
ten von Wasser 19 und Benzol ~~ mit I-Iilfe eines Polarimeters (141-Perkin- 
Elmer). So wurde eine Feldst/~rke von 2830 Gaul~ (=]= 5) gefunden. Zur 
Kontrolle des Zusatzes wurde der M C D  des mehrmals vermessenen 
KsFe(CN)6 aufgenommen; hiebei wurde gute Ubereinstimmung mit den 
in der Literatur angegebenen Daten erhalten (vgl. Tab. 1). l~fir die Ge- 
nauigkeit der Messungen vgl. die Abb. 1. 

1~ t l .  P.  Fritz, H. J. Keller und K.  E. Schwarzhans, J. Organometall. 
Chem. 13, 505 (1968). 

is M.  Dub, Organomet. Compounds, Vol. 1, Springer 1966. 
19 G. Bruhat, J. Physique Radium 7, 152 (1934). 
s0 a) J. T. Clerc, H. K .  Wip/  und W. Simon, I-Ielv. Chim. Acta 50, 1794 

(1967); b) Handbook of Chem. and Physics, The Chem. Rubber Publ. Corp. 
1965. 


