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Die Hydrate  arornatiseher Nitros0verbindungen werden als 
kurzlebige Zwischenprodukte bei der l%eduktion der en~- 
sprechenden Nitroverbindungen in w~l~riger LSsung gebildet. 
Die Brutto-Geschwindigkeitskonstante ko ers~er Ordnung 
der Wasserabspaltung aus einem Nitrosobenzolhydrat n i m m t  
zun~ehst rnit fallendem pH-Wert  zu, urn dann emem Grenz- 
wer~ ]c zuzustreben. Die Ergebnisse werden dutch einen zwei- 
stufigen Mechanismus gedeutev: 

N ( 0 H  K 
X C~H 4 _L H+ 

\ 0 H  

,OH 
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OH 
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Die Gleichgewichtskonstante K und die Zerfallskonstante k 
erster Ordnung wurden bestimmt. W~hrend k nur wenig yon 
der Natur  des Substituenten X abh~ngt, besteht zwischen K und 
der Hammetkonstante a yon X die Beziehung 

K 
log Koo - - - -2 '2"a  

(K0 = I)issoziationskonstante fftr X = H), 

Pulse Radiolytie Investigation o] Short-lived Hydrates o] 
Aromatic Nitroso Compounds 

Shor t  lived hydrates of aromatic nitroso compounds are 
formed in the reduction of the corresponding nitro compounds in 

* Herrn Prof. Dr. E. Broda zum 60. Geburtstag gewidrnet. 
** Inst i tut  ffir Physikalische Chemie der Tschechoslowakischen Aka- 

demie der Wissensehaften zu Prag. 
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aqueous solution. The overall first order rate constant It0 of 
the dehydration of a nitrosobenzene hydrate at first increases 
with decreasing pH and finally approaches a limiting value It. 
The results are explained by a two step mechanism: 

X C6H a N ( ~ + ~  

H 

4- H+ ~ e XmC6H4N 

H 

k 
). X-- .C6H4N ~-> 0 4- H20 4- H+ 

The equilibrium constant K and the first order decay constant/c 
were determined./~ depends only little on the nature of the sub- 
stituent X. The following relationship between K and the Ham-  
met constau~ a of X was found: 

K 
log Koo -~2'2" 

(K0 = dissociation constant for X ~ H). 

E i n l e i t u n g  

Organische Nitrosoverbindungen sollten wie die isoelektronischen 
Aldehyde in wal~riger LSsung Hydrate bilden. Alle bisherigen Versuehe, 
Gleichgewichte der Art 

OH / 

I~--NN/ ~ RN --> O 4- tt20 (1) 
\ OH 

naehzuweisen, haben zu der Erkenntnis gefiihrt, dalt das Hydrat  in nieht 
meBbarer Konzentration vorliegt. Z.B.  sind lS0-Austausehversuche 
zwisehen Nitrosoverbindungen und H21so negativ verlaufen 1. Die 
Existenz yon l~itrosohydraten wird freilich dureh Versuche fiber das 
Gleichgewieht naeh G1. (1) nieht ausgeschlossen. Bei pulsradiolytischen 
Untersuehungen hat man auf Grund kinetiseher und spektroskopiseher 
Beobachtungen Hydrate yon Nitrosoverbindungen als kurzlebige 
Zwisehenprodukte der Reduktion yon aromatischen l~itroverbindungen 
in wg[~riger LSsung erkannt ~. Erstes Produkt der Reduktion einer 
Nitroverbindung XC6H4N02 in saurer LSsung ist das Radikal 
XC6H4NO2H; es liefert bei der Disproportionierung das l~itrosohydrat 

1 H.  Dahn und P.  Wyss,  Bull. Soc. Vaud. sC. Nat. 69, 385 (1967); 
Chem. Abstr. 68, 48671 a. 

2 K . -D .  Asmus ,  A .  Wigger und A.  Henglein, Ber. Bunsenges. physik. 
Chem. 7{}, 862 (1966). 
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2 X C 6 H ~ - - N ( :  H XC6H4NO ~ + XCsHaN(OH)2 (2) 

Radikale vom Typ X C6H4.NO2H sind fiir zahlreiehe Substituenten X 
beobachtet worden. Sie stellen mittelstarke S~uren dar, deren Dis- 
soziationskonstanten, Absorptionsspektren und Geschwindigkeits- 
konstanten der Disproportionierung nach G1. (2) gemessen worden sind 3. 

Wie erw~hnt, sind die nach G1. (2) gebildeten Nitrosohydrate kurz- 
lebig. Sie zerfallen unter Abspaltung yon Wasser, wobei die entspreehen- 
den Nitrosoverbindungen entstehen. Da ]etztere im Gegens~tz zu den 
Hydraten  ein starkes Absorptionsmaximum wenig oberhalb 3000 _~ 
haben, l~[tt sieh: der Zerfal]sprozel~ verfolgen, indem man den zeitlichen 
Aufban der Absorption bei dieser We]lenl~tnge registriert. Praktisch geht 
man so vor, dab man eine verdiinnte ws LSsung der Nitroverbin- 
dung mit einem kurzzeitigen Puls energiereicher Elektronen: bestrahlt. 
Ein Tei] der gelSsten Nitroverbindung wird hierdureh reduziert. Die 
entstandenen Radikale vom Typ X--C6H4NO2H disprop0rtionieren sieh 
naeh dem Puls gem~ft G]. (2), und schli'el~lich spaltet das gebildete 
NitrosQhydrat Wasser ab. Die optische Absorption der LSsung vor, 
ws und nach dem Strahlpuls wird als Funktion der Zeit durch eine 
elektronische Methode registriert 2, 3, 4 

Im folgenden wird fiber Versuehe zur Bestimmung der Geschwindig- 
keitskonstanten der Dehydratation yon Nitrosohydraten aus verschieden 
substituierten Nitrobenz0len XC6H4N02 berichtet. Die Gesehwindig- 
keitskonstanten wurden jeweils bei verschiedenen ptt~Werten der LSsung 
gemessen. Das Ziel der Versuehe war es, einen Zusammenhang zwischen 
der H a m m e t k o n s t a n t e n  des Substituenten und der Geschwindigkeit der 
Dehydratation zu finden sowie Details des Dehydratationsprozesses 
quantitativ aufzukl~ren. 

Bei frfiheren Versuehen war bereits beobachtet worden, dab die 
Dehydratation eines Nitrosohydrats um so schneller verl/iuft, je hSher 
die Wasserstoffionenkonzentration der LSsung ist 2. Zur Erkl~rung 
dieser Erscheinung wurde ein mehrstufiger Mechanismus angenommen4: 

/ O H  ~; 
XC6H4N H+ XC6H4N/OI-I 

OH \ 0  (+) 
\H 

3 W. Gri~nbein, A .  _Fojtilc und A .  Henglein,  Z. :Naturforsch. 24 b, 1336 
(1969). 

4 W.  Gri~nbein und A .  Henqlein,  Ber. Bunsenges. Dhvsik. Chem. 73, 
376 (1969). 
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X C 6 H a N / O H  --it,o> XC~HaN(+)_OH 

\ O - - H  

I-I(+) 

> XCBH,NO + H + (4) 

Danach  wird das  N i t ro sohyd ra t  zuniichst  pro tonier t  [G1. (3)]. Von 
den fo igenden  Prozessen [G1. (4)] is t  d ie  Wasse rabspa l tung  im Vergleich 
zur  Deprb ton ie rung  des Zwischenk6rpers  XC6HaNOH+ viel lang- 
samer.  Die Gesamtgeschwind igke i t skons tan te  der  D e h y d r a t a t i o n  wird 
n~ch diesem MeChariismus du tch  die Dissoz ia t ionskons tan te  K des 
Gleichgewichts  nach  G1. /3) und  d i e  Zerfa l l skons tante  k erster  Ordnung 
des  p ro ton ie r t en  Ni t rosohydr~ t s  bes t immt .  I m  folgenden werden die 
K o n s t a n t e n  K und  k aus  den  Mel~ergebnissen abge le i t e t  

2. E x p e r i m e n t e l l e s  u n d  A u s w e r t e v e r f a h r e n  

Die Methode der Elektronenstrahl-Pulsradiolyse ist friiher schon be- 
sehrieben worden ( 1,6 MeV-Elektronen, 10 mA-Strahls t rom;  0,5 50 ~s 
Pulsl~nge; 700 rad  pro 9s des Pulses)5-L 

Die w~f~r. LSsungen enthielten die Nitroverbindungen in einer Konzen- 
t rat ion yon 10-4M. Sie enthielten ferner 10 -1 M Is0propylalkohol und 
die erforderliche Menge ttC1Oa, um den jeweils gewiinschten pH-Wer t  
einzustellen. Die LSsungen wurden dureh ls tdg.  Durchlejten reinen Argons 
yon Luft  befreit. Die S$rahIung erzeugt aus dem Wasser hydrat is ier te  Elek- 
tronen, I4-Atome und OH-l~adikaleL In  s tark  saurer LSsung finder die 
Reakt ion eaq q-I-t+---> t t  Start. Die H-Atome und OH-Radikale  reagieren 
mit  dem in relat iv hoher Konzentrat lon vorhandenen Isopropylalkohol 
unter  H:Atomabs t rak t ion ;  die gebildeten Isopropylalkohol-l~adikale re- 
duzieren anschlief3end die Nitroverbindung. Alle diese l%eaktionen laufen 
bei den angewandten Konzentrat ionen wi~hrend, des  Strahlpulses yon 
etwa 1 ~s ab. N a c h d e m  Puls s inddemnaeh  die Radikale der halbreduzierten 
l~Titroverbindmlg vorhanden, die nach G1. (2) weiterreagieren ~-4. 

Abb. 1 zeigt verschiedene Oszillogramme, die den zeitlichen Verlauf 
der Absorption bei verschiedenen p t t -Wer ten  der LSsung wiedergeben. 
Die eingesetzte l~itroverbindung war m-Nitrobenzoes~ure. Die l~egistrie- 
rung erfo]g$e bei 3100 ~ ,  wo die ]etztlich entstehende Nitrosoverbindung, 
m-COOIK:C6H4NO, maximal  absorbierb. Aber auch das zun~ehst entstan- 
dene ~ad ika l  m-COOH-C6H41~TO2I-]: ha t  bei .jener Wellenl~inge noch starke 
Weehselwirkung mi t  Licht. Man erkennt dies an der Erh6hung der Ab- 
sorption bei 3100 ~ unmit te lbar  nach dem l~uls. Die Absorption f~llt 
dann zun~ichst ab, und Zwar ergab die quanti ta t ive Untersuehung 
dieses Abklingens, dal3 ein Prozel~ zweiter Ordnung vorHegt, wie es auf 
Grund der Disproportionierung der l~adikale nach G1. (2) zu erwarten war. 

A.  Henglein, Allgem. und Prakt .  Chem. 17, 295 (1966). 
G. Beck, Int .  J .  Radiat .  Phys.  Chem. 1, 361 (1969). 
Vgl. A,  Henglein, W. Schnabel und J .  Wendenburg, , ,Einfiihrung 

in die Strahlenchemie", Ver]ag Chemie, Weinheim 1969. 
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Nach l/ingeren Zeiten beobachtet man einen Wiederaufbau der Absorp- 
tion; dieser Au/bau ist yon ers~er Ordnung und wird der Bildung der Nitroso- 
verbindung durch Zerfall des zun/~chst entstandenen, bei 3100A kaum 
absorbierenden Nitrosohydrats zugeschrie- 
b e n .  Um die Bruttogeschwindigkeitskon- 
stante kb des Aufbaues zu bestiminen. ~rug 
man das Verh/iltnis (Eo~--E)/E~ halbloga- 
rithmisch gegen die Zeit tnaeh dem Strahl- 
puls:auf. E i s t  die Ext inkt ion der L6sung 
zuT Zeit t u n d E ~  die Endextinktion der 
L6sung nach sehr ]anger Zeit. Abb.  2 zeig~ 
diese Auftragung f/Jr die i Oszillogramm e 
nach Abb.i 1. Fhr  eine Reaktion erster Ord- 
nung sollte zwischen lg (E~=-E)/E~ und t 
Proportionalit/~t bestehen. Dies ist bei ]anger/ 
Zeiten, nach denen die Radikale verschwun- 
den sind und die Absorption der L6sung 
praktiSeh nur durch die anwesende Nitro- 
soverbindunglbest immt wird. der Fall. It0 
ergab sich aus dem Anstieg des geradlinigen Abb. 1. Absorption bei 
Anteils der iKurve bei lgngeren Zeiten. 3100 A als Funktion der 

Abb. 1 1/~Bt auch ~erkennen, dab dieses Zeit bei versehiedenen pH- 
Auswerteverfahren n i c h t  immer bei hoher Werten (Lgsung: 10 -4 M 
H+-Konzent~ation des L6sung anwendbar m-Nitrobenzoes/iure, 10-1M 
isg. Wie bereits erw/thnt, nimmt kb mit  stei- Isopropylalkohol) 
gender H+-Konzentration zu. Dies wirkt sieh 
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Abb. 2. Auftragung yon E~--E/E~o gegen die Zeit t naeh dem Strahlpuls 
in halblogarithm. MaBstab (Daten nach Abb. 1) 
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in den Oszillogrammen so aus, dab der anf&ngliehe Abfall und sp&tere 
Aufbau der Absorption immer weniger zu unterscheiden sind. Werm die 
Geschwindigkeit der Dehydrata t ion  vergleichbar mit  der Gesehwindigkeit 
der Disproportiorderung der Radikale ist, wird praktiseh kein Aufbau 
rein erster Ordnung mehr beobachte t .  Bei einigen der untersuehten Nitroso- 
hydra te  war die Gesehwindigkeit der Dehydrata t ion bereits bei relat iv 
hohen p t t -Wer ten  so schne]l, daI] Messungen der Gesehwindigkeitskon- 
stante nur in einem ziemlieh kleinen pH-Bereich mSglieh waren. 

Sehliel31ieh sei noeh  erw/ihnt, dal~ der Aufbau der Nitrosoverbindung 
nicht ~erfolgt werden kann, wenn s ie  nieht starl~er als das Radikal  ab- 
s6rbiert; i Ein ~ typisches Beispiel  hierf/ir ist das fr~her untersuchte p-Nitro- 
phen0!i .I-Iier' 't~atte ~ a ~  einen Abfall rein zweiter Ordnung der Absorption 
nach de/r/StrahlpUls beobaehtet ,  der bei langen Zeiten in die Endabsorpt ion 
der Nltr0soverbmdung 'mtmdete; der Abfall zwelter Ordaung war so ge- 
deutet).~v0rdeli=,~ dal?, k~ des p-Nitrosophenolhydrats  so grol? ist, dal3 die 
Disp~dporgio~ierflng!dpr Ra~likale die Gesehwindigkeit des Gesamtvor- 
gangs naeh"Gl:"(~)r{4)~bestimmt 4. 

Der Meehanismus der Dehydra ta t ion  nach G1. (3) und (4) lgl3t erwarten, 
dal~ die Bruttogesehwindigkeitskonstante ks bei groBen H+=Konzentra- 
tionen, bei denen das Gleiehgewieht nach G1. (3) prakt iseh gsnz auf der 
reehten sei te  liegt, unabh&ng~g yon [I-I+] und gleieh k ist. Bei kleinen tI+- 
Konzentratior/en war dagegen Proportionalit/~t zwisehen ks und [H +] zu 
erwar~en. Eine kinetisehe 13ehandlung des vorge!agerten Gleichgewichts 
nach GI. (3) ur~d des Zerfalls erster Ordnung nach G1. (4) l iefer tdie  Beziehung 

1 1 K 1 

k~- - -  k -  /c "f -EH+]  ' (5) 

wobei K folgenderm~6en definiert ist:  

K f"  [H +] [XC6H4N(OH)2] 
[XC6H4N(OH)2H+ ] (6) 

] i s t  der Aktivit&tskoeffizient des H+-Ions, der der Li tera tur  entnommen 
1 wurde s. Die Auftragung yon ~ gegen die reziproke Aktivit&t der I-I+-Ionen 

sollte eine Gerade liefern, aus deren Schnitt  mit  der Ordinatenachse die 
Zerfallskonstante und aus deren Anstieg das Verh&ltnis K/k und somit 
such K best immt werden kSnnen. 

3. M e 6 e r g e b n i s s e  

E inen  Oberb l ick  t iber  alle e rha l tenen  Mei3ergebnisse g ib t  Abb :  3, in 
der  die gemessene Bru t togesehwind igke i t skons tan te  ~b gegen die H+. 
A k t i v i t ~ t  der  L6sung aufge t ragen  ist. Bei Ni t robenzol ,  p-Chlor-ni t ro-  
benzol  und  m-Ni t ro to luo l  erreiehte  m a n  in dem zug~ngliehen pH-Bere ich  
fas t  den  E n d w e r t  yon ~b bei hoher  H+-Aktivit i~t .  I n  al len anderen  F~l len 
beobach te te  m a n  nur  die erw~hnte  P ropor t iona l i t~ t  zwisehen kb und  
! (H+). 

8 A ,  R o b i n s o n  und R .  S tokes ,  , ,Electrolyte Solutions", Butterworths 
1959, 9, 491. 
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Wie man an Hand der Beispiele in Abb, 4 erkermt, liefert die Auf- 

. . . .  1 1 
tragung Yon ~- gegen im Falle der zuerst erw/ihnten Verbindungen 

k~ f(H*) 
(Endwert yon k~ fast beobachtbar) Gerade, die die Ordinatenachse in 
einem Punkt  schneiden, der yore Ursprung des Koordinatensystems welt 

9 m-CH3 ~\/J'" = 

4 

X / , m-0~/ /-%-o~ 
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1 [M 41 = f[H+l 

Abb. 3 Abb. 4 

Abb. 3. Gemessene Bruttogeschwimdigkeitskonstante kb als Funktion der 
H+-Aktivitgt ffir verschieden substituierte l~ydrate des Nitrosobenzols 

Abb. 4. Auftragung voIt 1 gegen die reziproke I-I+-Aktivit&t f/it einige 
k~ 

Nitrosobenzolhydrate XCr 

entfernt ist. kb kann in diesen Fgllen mit erheblicher Genauigkeit be- 
stimmt werden. Da alas Verhaltnis K/k aus dem Anstieg der Geraden 
recht genau erhalten werden kann, ist der errechnete Wert fiir K hier 
nut m i t  einem relativ kleinen Fehler behaftet. Bei den anderen Ver- 
bindungen, bei denen nut der Propo~ionaht/~tsbereich der Abh~ngigkeit 
fiir kb yon der H+-Aktivit&t beobachtet werden konnte, liefert der 

1V[ona~shefte fiir  Chemie, Bd. 101[4 80 
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Sehnitt  mit  der Ordinatenaehse kleine Abschnitte.  k und  K sind dann 
mit  einem viel gr613eren Fehler behaftet.  Tab. 1 enthglt  alle ermittel ten 
Werte  yon/c  und  K: I n  drei F/illen wurde auf die Errechnung der Einzel- 
werte yon  K und  k verzichtet,  weil die Ermi t t lung  des Achsenabsehnit ts  
auf der 1/kb-Achse zu ungenau war. Die Ungen~uigkei~ der Bes t immung 
yon  k bzw. K m a c h t  sich in der Tabelle ferner in der angegebenen Fehler- 
grenze fiir den pK-Wer t  des protonier ten Ni t rosohydrats  belnerkbar 
(pK ---- - -  log K ) .  

Tabelle I. Auswertung der Mel3daten bus Diagrammen gema~ 
Abb. 4 und nach Gl. (5) 

Substituent ~9 ~ [M.  s] k Is -1] K [M] pK 
k 

H 0 4,8 
m-OH --0,002 5,6 
m-CH3 --0,07 3,4 
p-CH3 --0,17 4,3 
m-COOC2H5 0,4 1,9 
p-COOC2I:[5 0,52 5,1 
m-CN 0,68 4,2 
p-CN 0,63 7,7 �9 
p-C1 0,23 9,5 �9 
m-COOH 0,36 2,1 �9 
m-CI-IO 0,36 2,5 �9 

10 -5 1,2. 104 0,57 0,24 ~= 0,2 
10 -5 3,5. 103 0,19 0,72 J: 0,2 
10 -5 1,2.104 0,41 0,4 ~ 0,2 
10-5 
10 -4 2,3. 104 4,5 --0,65 ~= 0,2 
10-4 
10 -4 4,6" 104 19,5 --1,29 ~ 0,5 
10-4 
10 -5 3,6. 104 3,6 --0,53 =[= 0,2 
10 -4 1,1 �9 104 2,2 --0,34 ~ 0,2 
10 -4 2,8. 104 7,0 --0,85 ~= 0,5 

4. D i s k u s s i o n  

I n  Abb. 5 findet man  die Auffragung yon  log K/k nach Tab. 1 gegen 
die Hammetkonstante ~ des Subst i tuenten X. Die a-Werte  wurden der 
Li tera tur  en tnommen 9. Die Mel3punkte liegen auf einer Geraden, wie es 

K 
auf Grund der Hammetgleiehung l o g ~ - ~  a . ~  zu erwarten war 

(p ~ Reaktionskonstante) .  Die Brut togeschwindigkei tskonstante  ist 

nach G1. (5) um so gr6l]er, je kleiner das Verh/~ltnis K is~. Extrapol ier t  
k 

man  die Gerade nach Abb. 5 zu kleinen K/k-Werten (gestrichelt in 
Abb. 5), so lassen sieh die Gesehwindigkeitskonst~nten der Dehydr~ta t ion 
fiir substituierte Nitrosobenzolhydrate  absch~Ltzen, deren Subst i tuenten 
X stark negative a-Werte  haben. I n  Abb. 5 ist das Beispiel X ---- p -OH 
angefiihrt, dessen ~-Wert - - 0 , 4  betr~gt. Die hohe Geschwindigkeit der 
Dehydra ta t ion  maeht  die bereits in Abschni t t  2 erwahnte Ta t saehe  ver- 
st/~ndlich, wonach der Zerfall des p-Hydroxyni t rosobenzolhydra ts  friiher 

9 H. H. Ja]]g, Chem. Reviews 53, 191 (1953). 
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Abb. 5. log /f//c als Funkt ion der Hammetkons tan ten  ~ fiir verschiedene 
Substituenten am Nitrosobenzolhydrat XC6I-I4N(OI-I)2 
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Abb. 6. log K / K o  als Funkt ion der Hammetkons tan ten  a ffir verschiedene 
Substi tuenten X am Nitrosobenzolhydrag XC6I-I4N(OI-I)2 (K0 = Disso- 
ziationskonstante des protonisierten Nitrosobenzolhydrats als GrundkSrper) 

80* 
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nieht zu beobachten war, weft er zu sehnell im Vergleieh zur Bildung des 
Hydra t s  aus dem entspreehenden Radikal OH--C6H4N02tI  ist. 

Aus Tab. 1 erkennt man, dal~ /~ relativ wenig yore" Substituenten X 
abh/~ngt. /~ liegt in der N~he yon 2 �9 104 s -1, entspreehend Halbwerts- 
zeiten urn In 2f'2 �9 l04 - -  3 �9 10 -5 s der protonierten Nitrosohydrate in 
bezug auf ihre spontane Wasserabspaltung. Die Abh/~ngigkeit des Ver- 

h~ltnisses K und der Brut~ogesehwindigkeitskonstanten kb yon der 
k 

Natur  des Substituenten wird also im wesentliehen dadureh hervor- 
gerufen, dab die Dissoziationskonstante K sich stark mit  der Hammet- 
konstanten des Substituenten ver/~ndert. Abb. 6 zeigt den Logarithmus 

des Verhaltnisses K (K0 -=- Dissoziationskonstante des protonierten 
K0 

Nitrosobenzolhydrats als GrundkSrper} in Abhgngigkeit yore s-Wert. 
Die eingezeiehneten Punkte  weichen nun st/~rker yon der Geraden ab 

als in Abb. 5; dies wird daranf zurfickgefiihrt, dal~ K fiir alle Verbindun- 
k 

gen mit  wenigen Prozent Genauigkeit best immt warden konnte, ws 
die Einzelwerte yon K bzw. /~ in einigen F/~llen mit  grSl~eren Fehlern 
behaftet  sein kSnnen (vgl. Teil 3). Durch die erhaltenen Punkte  l~l~t sieh 
in beffiedigender Weise die in Abb. 6 gezeigte Gerade ziehen, die der 
Beziehung 

K 
log Ko - -  2,2" 

gehoreht. Die I~eaktionskonstante yon 2,2 liegt nahe an dem Wert  yon 
2,89, der bei entspreehenden Untersuchungen fiber die Dissoziation 
protonierter Anilinderivate gefunden worden ist. Je kleiner ~, desto 
starker ist die Elektronen-spendende Wirkung eines Substituenten und 
desto kleiner ist K bzw. desto grSBer ist/~b bei gegebenem pH-Wert .  

]]igentfimer: Osterreichische Akademie der Wissenschaften, Drl Ignaz Seipel-Platz 2, A-lOlO wien. - -  
Herausgeber: ~sterreichische Akademie der Wissenschaften, Dr. Ignaz Seipel-Platz 2, h-1010 Wien, 
und Verein 0sterreichischer Chemiker, Eschenbachgasse 9, A-1010 W i e n . -  Yerlag: Springer-Veriag, 
MSlkerbastei 5, A-1011 Wien. - -  Flit den Textteil verantwortlich: Prof. Dr. Friedrlch :Kuffner, 
W~hringer StraBe 38, A-1090 Wien. - -  ~iir den Anzeigenteil verautwortlich: Alois Hailwax, 
Paraeelsusgasse 8, A-1030 Wien. - - D r u c k :  Adolf ttolzhausens Nachfolger, Kandlgasse 19---21, 

A-1070 Wien 

Printed in Austria 


