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Substituierte N,N’-Bis(silyl)-eyclodisilazane
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( Eingegangen am 29. Mdirz 1971)

Substituted N.N'-Bis(silyl )-cyclodisilazanes (Chemisiry of
Silicon-nitrogen Compounds, XCVI)

Cleavage of cyclotri- and -tetrasilazanes with hydrogen
halides or with dimethyldihalogenosilanes (scheme 1; equ. 7
and 8) and the intermolecular condensation of 1.3-dihalogeno-
tetramethyldisilazanes by pyrolysis, in the presence of triethyl-
arnine, or with cyclosilazanes (equ. 11, 12), lead to the N.N"-bis-
(dimethylhalogenosilyl)-tetramethyleyclodisilazanes  (I—I11),
which can be transformed via equ. 13, 14, 20 (scheme 2) and 21
into numerous derivatives (IV—XIII).

Die Spaltung von Cyclotri- und -tetrasilazanen mit Ha-
logenwasserstoff oder mit Dimethyldihalogensilan (Schema 1,
Rkk. 7 und 8) und die intermolekulare Kondensation von
1.3-Dihalogentetramethyldisilazanen durch Pyrolyse bzw. mit
Tridthylamin oder auch mit Cyelosilazanen (Rkk. 11, 12) fohrt
zu den N,N’-Bis(dimethylhalogensilyl)-tetramethyl-cyclodisil-
azanen (I—IIT). Diese konnen iiber die Rkk. 13, 14—20
(Schema 2) und 21 in zahlreiche Derivate (IV-—XIII) tber-
geftihrt werden.

i. Vorbemerkung

Die nachfolgend abgehandelte Umsetzung von Cyeclotri- und -tetra-
silazanen mit Dichlorsilanen zu N,N’-Bis(silyl)-eyclodisilazanen wurde in
unserem Grazer Arbeitskreis zu Beginn des Jahres 1965 von U. W. und E. B.
entdeckt. Gleichzeitiz und unabhingig davon fand diese {iberraschende

1 95. Mitt.: U. Wannagat, J. Herzig, P. Schmidt und M. Schulze, Mh.
Chem. 102, 1817 (1971).

* Sonderdrucke itber U. W., D-33 Braunschweig (Germany), Pockels-
straBe 4, Inst. fiir Anorg. Chem. der TU.

* a) Mit Ausziigen aus der Dissertation E. Bogusch, Techn. Hochschule
Graz 1966, und b) nach Arbeiten von P. Geymayer am Inst fiir Anorg. Chem.
der Techn. Hochschule Graz, Sommer 1965.
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Reaktion der aus demselben Arbeitskreis hervorgegangene P. (.* bel seinem
Gastaufenthalt an der Harvard University auf. Der eine von uns (U. W.)
trug die neuen Ergebnisse auf einer Sitzung des Ortsverbands der Gesellschaft
Deutscher Chemiker in Minchen, Mai 1965, sowie in einem Plenarvortrag
beim 1. Internationalen Symposium fir Organosiliciumchemie in Prag,
September 1965, vor. Sie wurden jeweils in Kurzform in der Angewandten
Chemie’ (1965) und in Pure applied Chemistry® (1966) niedergelegt. Durch
die schriftliche Fassung der Dissertation . B.32 (1966) sowie die eingehende
Behandlung der Schwingungsspektren der neu dargestellten Verbindungen?
(1967) glaubten wir unsere Prioritét genfigend abgesichert, um f{iber die
betreffenden Entdeckungen im Rahmen des Gesamtkomplexes der 1,3-Di-
halogendisilazane zu einem spéteren Zeitpunkt ausfithrlicher zu berichten
(94. bis 98. Mitt. der Beitrdge zur Chemie der Silicium—Stickstoff-Ver-
bindungen 8).

1966 behandelten Breed, Budde und Elliott? in Kurzform, 1970 Breed,
Eiliott und Wiley1® ausfuhrlicher denselben Themenkreis. Auch Silbiger
et al.1 (1967) sowie Fink® (1968) vollzogen die Nachentdeckung unserer
fritheren Ergebnisse.

2. Einfithrung

Die Substanzklasse der Tris(silyl)amine wurde im Arbeitskreis
Wannagat'®, die der Cyclodisilazane von Fink!* erschlossen. Sowohl die

o wH lgu%[x SiR,
RySi—1 \ . :wmlsR N R381-\T\ (1)
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* P. Geymayer und E. G. Rochow, Angew. Chem. 77, 618 (1965); Internat.
Edit. 4, 592 {1965).

5 U. Wannagat, Angew. Chem. 77, 626 (1965); Internat. Edit. 4, 438
(1965).

¢ U. Wannagat, Pure appl. Chem. 13, 263 (1966).

? H. Barger, E. Bogusch und P. Geymayer, Z. anorg. allgem. Chem. 349,
124 (1967).

8 U. Wannagat et al., Mh. Chem. 102, 1806, 1817, 1825, 1834, 1844 (1971).

® L. W. Breed, W. L. Budde und R. L. Elliott, J. organometal. Chern.
[Amsterdam] 6, 676 (1966).

10 [, W. Breed, R. L. Ellioit und J. C. Wiley, Jr., J. organometal. Chem.
[Amsterdam] 24, 315 (1970).

1 J. Silbiger, J. Fuchs und N. Gesundheit, Inorg. Chem. [Washington] 6,
399 (1967).

12 W, Fink, Helv. chim. Acta 51, 978, 1011 (1968).

18 . Wannagat, Angew. Chem. 71, 574 (1959); Fortschr. chem. Forsch.
9, 102 (1967).

% W. Pink, Angew. Chem. 73. 736 (1961); 78, 803 (1966).
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Tris(silyl)amine als auch die mit ihnen nahe verwandten N,N’-Bis(silyl)-
cyclodisilazane waren bis dahin praktisch ausschlieBlich tiber die (recht
kostspieligen) metallierten Silylamine synthetisiert worden (Rkk. 1, 2).

Im Rahmen einer gréBeren Untersuchungsreihe zur gezielten Spaltung
von Cyclotri- und -tetrasilazanen3: 15. 16 hatten wir mit Chlorwasserstoff
oder auch mit Dimethyldichlorsilan die bis dahin unbekannten 1,3-Di-
chlordisilazane darstellen kénnen (Rkk. 3, 4):

[—meaSi—NH-—]4 + 6 HCl — 2 NH,Cl + 2 ClSimes—NH—SimesCl (3)
[—mesSi—NH~—]3 + 3 mepSiCls — 3 ClSimes—NH-—SimesCl (4)

Wir hofften, Rk. (3) auf Jodwasserstoff tibertragen zu kénnen (Gl. 5)

[—mesSi—NH—1s + 6 HI > 2 NHJ + 2 JSimey— NH—Simes) (5)

oder auch in Analogie zu Rk. (4) mit einem Unterschufl an Dimethyl-
dichlorsilan zu lingeren SiN-Ketten zu gelangen (Gl. 6):

[—mesSi—NH-—]3 ;; ClSimes—NH-—Simes—NH—SimesCl 6
T 2 meaSiCly T 2 ClSimes—NH—SimesCl (6)

In beiden Fallen verliefen aber die Reaktionen véllig unerwartet unter Aus-
bildung der Tris(silyl)amin-Struktur der N,N’-Bis(silyl)-cyclodisilazane.

3. Zur Bildung der N,N'-Bis(dimethylhalogensilyl)-tetra-
methyleyclodisilazane

Anstatt nach Gl. (5) und (6) setzten sich die Reaktionspartner gemaf
Rkk. (7) und (8) in hohen Ausbeuten zu den Cyclodisilazanen I und IIT
um:

4 [—m62Si——NH-—~]4 > 3 JmezSi—N(Simeg)zN—SimezJ (III)

+ 24 HJ + 4 mesSiTs + 10 NH,J (7
8 [—meaSi—NH—]3 - 9 ClmeaSi—N(Simes)sN—=SimegCl (I) 8
4 16 mesSiCly 4 6 NH4Cl + 4 mesSiCly (8)

Ohne vorherige Metallierungsreaktionen hatten SigN-Strukturen bisher nur
im Falle von —H8i-, nicht jedoch von —mesSi-Einheiten aufgebaut werden
kénnen 13,

Verbindung I als wichtiges difunktionelles Cyclodisilazan war bis dahin®
unbekannt und zur gleichen Zeit von Fink!? (auf wesentlich umstindlicherem
Weg) aus Dilithimmhexamethyleyclotrisilazan und Dimethyldichlorsilan
(Rk. 9} in offensichtlich nicht ganz reinem Zustand (Schmp. 59—60°) sowie
von Geymayer und Rochow? bei der Umsetzung von 1,3-Dichlortetramethyl-
disilazan mit Natrium-bis(trimethylsilyl)amid (Rk. 10) erhalten worden.

15 U. Wannagat, E. Bogusch und P. Geymayer, Mh. Chem. 95, 801 (1964).
% U. Wannagat und E. Bogusch, Mh. Chem. 102, 1806 (1971).
7 W. Fink, DAS 1187615 vom 25. Febr. 1965.
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Reaktion (8) lie sich auf [—mexSi—NH—]; einerseits und auf
meoSidy andererseits iibertragen. Ebenso konnte bei Rk. (7) mit HBr
anstelle von HJ neben viel 1,3-Dibromtetramethyldisilazan® die Bildung
von BrmesSi—N(Simes)s N—SimesBr (IT) beobachtet werden.

Schema 1. Bildungswege zu N,N'-Bis(dimethylhalogensilyl)-
tetramethyl-cyclodisilazanen (Stand 1965)

H
N
[—me,Si—NH—], me,Si Sime,
N - Lo
+ mesSiAs N\ (8) (9 /. Li—N, N—L;
n=84 X=CLIN p \Si/
N S+ meSiX, me.
N v x=o Ltw 2
me g e
Si
me S me
[—me,Si—NH—], X—81—N N N-—Si—X
: (7) me \Si me
e me me
ne3, 4+§LZ Br, T x_ 2 Xme,Si—NH--Sime, X
A
2 Xme,Si—-NH—Sime,X /  (11) (10) ™\ + 2 NaN(Bimes),
'//_k 92 [ot,NHIX \~ 2 HN(Simes),
+ 2N 7 SN2 NaXx
X=c/ X = o, Lit.*

Eigene Versuche.

Die in Schema 1 zusammengestellten Reaktionswege zu den N,N'-
Bis(dimethylhalogensilyl)-cyclodisilazanen machten wahrscheinlich, daf3
diese Substanzklasse tiber primir entstandenes 1,3-Dihalogendisilazan
unter Austritt von Halogenwasserstoff gebildet wird:

Sime,X meg;ne

- / \Nwsmegx
-+ Xme,S meSime

Alg HX-Fanger dienen dabel im Falle der Rk. (7) wie der Rk. (8) iiber-
schiissige —mesSi—NH-Einheiten (- 3 HX — mesSiXy + NH,X), im
Falle der Rk. (10) zugesetztes Natrium-bis(trimethylsilyl)amid. HEnt-
sprechende Wirkung erwarteten wir auch von Trialkylaminen. Dies war
in der Tat der Fall; die Rk. (11) lief mit hohen Ausbeuten ab.

Ahnlich wirkte der Zusatz von [—mesSi—NH—]3, und aueh bei
Pyrolyseversuchen lie sich 1,3-Dichlortetramethyldisilazan in Ausbeuten
bis zu 509, in I iiberfithren, wobei das entstehende HCl durch iiber-
schiissiges Ausgangsmaterial abgefangen wurde.

—~
—
(]
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Als Folgeprodukt in den Reaktionen nach (8) bzw. (12) konnte Ver-
bindung X1 isoliert werden:
ClmesSi—N(Simes)sN—SimesCl — ClmeaSi—N (Simez)aN—Simes—NH—SimesCl (XI)

+ ClSimes—NH—SimesCl (13)
+ meaSiCls

Die genaue Konstitution einer weiteren Verbindung (XII) mit der wahr-
scheinlichen Summenformel me;4ClsSi;N; konnte nicht einwandfrei
ermittelt werden.

4. Eigenschaften, Struktur und Reaktionen der N, N'-Bis-
(dimethylhalogensilyl)-tetramethyl-cyelodisilazane TI-—IIT
und ihrer Derivate

Die Titelverbindungen I—III und ihre Derivate IV—XI sind bei
Raumtemperatur feste oder auch flussige, (bis auf das gelbe ITI) farblose
Verbindungen. Die Halogenderivate sind feuchtigkeitsempfindlich, die
itbrigen werden erst durch Siuren, Alkohole oder Chlorwasserstoff ge-
spalten. In inerten Losungsmitteln wie Petroldther oder Benzol sind sie
mehr oder minder gut Igslich. Thre Schmelzpunkte, Siedepunkte, Bre-
chungsindices und Dichten kénnen Tab. 1 entnommen werden.

Tabelle 1. Physikalische Daten der erstmalig dargestellten
N,N’-Bis(silyl)-cyclodisilazane I—XII

Lfd. Schmp., Sdp., 2 20 MRy, MRg
Nr. °C °C Torr D Dy ber. gof. ber.  gef.

I 69—-70 116 10

II  96—97

IIT 108—109

v —10 62 0,2 1.4340 0,9356 89,81 89,82 467,56 462,8

A 36

VI —2/—3 122 10 1,4508 473,7 465,3
VII 1—2 135 10 1,4518 512,2 506,4
VIITI 39 91 10

IX 95 0,06 1,4504 10,8743 116,2 115,3 548,9 5438

X 73 10 1,4308 385,8 375,9
X1 95 0,1 1,4590 1,0198 109,1 108,8 5982 590.6
X1I 30 135/ 0,1 1,46582 {,0178% 146,0 1453

140

a Unterkuhlte Schmelze.

Die Konstitution der Verbindungen geht zweifelsfrei aus den Mole-
kulargewichten, Elementaranalysen (Tab.4), Molrefraktionen nach
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Lorentz—Lorenz (MEr) und nach Hisenlohr (MEg) (Tab. 1), YH-NMR-
Spektren (Tab. 2) sowie den IR- und Raman-Spektren hervor. Besonders
charakteristisch sind die SiyN J—Gerﬁstschwingungen w1—wg der Schwin-
gungsspektren (Tab. 3), diel bereits frither ausfiihrlich abgehandelt
wurden”.

Tabelle 2. tH-NMR -Spektren der erstmalig dargestellten N,N"-Bis-
(silyl)-cyclodisilazane X-—Simes—N[Simes]aN—Simes—X (I—XT)

Lid. N= N b X

N, (CHa)Siy  (CHs)sShy  wpom,) OCH;) H CHs  CiHs

I 8,87 9,67
I 9,41 9,57
11T 9,32 9,57
v 9,94 9,62 6,86
Vi 10,03 9,75 7,567D¢
VII 10,00 9,75 7,58
VIII 10,00 9,77 10,00
8,70 M
IX 10,02 9,76 9,10 M
9,70 M
X 9,93¢a 9,75 5,63
9,67e
XI 9,631 9,65
9,868

Chemische Verschiebungen in 7 (ppm); # exo-Si; P endo-Si; ¢J = 6,5 Hz;
¢ J = 3 Hz; e f (CHg)pSiJH und, (CH5)o8iN>; & (CH;)oSiN™ 5 bis auf IV alle
in guter Ubereinstimmung mit Breed .

Tabelle 3. Geriistschwingungen w;—we (em™1) im SiyNg-Skelett der
erstmalig dargestellten N,N’-Bis(silyl)-cyclodisilazane I—-XI

I I nr 1iv Vi  VII VIII IX X XI

wy 1045 1037 1028 1032 1025 1031 1029 1030 1045 1038
Wz 884 882 877 886 880 878 885 881 902 883
w3 780 775 772 768 771 778
wg 720 695 693 720 710 721 Ti4 718 692 722
(o9 525 505 497 475 476 476 476 520 485 513
w5 440 460 465 453 454 440
we 423 428 421 400 437 415 424 436 418

Die Halogenatome in I lassen sich vielfdltig substituieren (vgl.
Schema 2), so mit Lithiumalanat in Rk. (14) durch H (— X), mit Metha-
nol/Tridthylamin in Rk. (15) durch die Methoxygruppe (— IV), mit
Ammoniak {(Rk. 16; - V), Methylamin (Rk. 17; — VI) oder Dimethyl-
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Schema 2. Reaktionen des N,N’-Bis(dimethylchlorsilyl)-
tetramethylecyclodisilazans (I)

+ LiAlH, 49 19  +2meMgJ
SO i B ok ——— me—{ ]—me
— TiAICL

! — 2 MgClJ
(VIII)

2H—{ ]—H
{X)

+ 2meOH
meo_[ ]Aome 4+ 2 ety N (15)

1
|
1
av) Lo

|
E (20) +2buli bu—{ 1—bu
|

< N
— 2 [et,NH)Ol | ’ — 2 LiCl
] {IX)
me e
me \Sl/ me
| 1
Cl— Si——N/ \'N—~Si —Cl
N
me me
me” \me (I)
- + 4 NH; | a8y + 4me,NH - T .
HN—{ =Ny <355 (16) e Nl J—Nme,
(V) lam (VII)
+ 4meNH, | — 2 [meNH;]CL
|
¥
me e
g =Yg (v

amin (Rk. 18; — VII) durch die NHg-, NHCH3- bzw. N(CHs)s-Gruppe.
Methylmagnesiumjodid (Rk. 19) fithrt in VIIT iber, Butyllithinm
(Rk. 20) in IX. Von HCl wurde I in iiberraschender Weise zu dem zuvor
nicht bekannten Tris(dimethylchlorsityl)amin XIIT gespalten?s:

me g;me Sime,Cl
C]mezSi~N\ N-Sime,Cl %g%,_m? Clme,Si —N (21)
- aUl/— Meqn1UL,
me Sie Sime,Cl

Experimenteller Teil
1,1,3,3-Tetramethyl-cyclo-1,3-disil-2 4-diazane
2,4-Bis(dimethylchlorsilyl)- (1)

Seine Darstellung nach Rkk. (8), (11) und (12) ist ausfiihrlich von Fink12
abgehandelt worden, so dafl hierauf und auf®? verwiesen werden kann.

2,4-Bis(dimethylbromsilyl)- (IT)

(Rk. 7a). Es wurden in eine Losung von 68,5 g (0,23 Mol) Oktamethyl-
oyclotetrasilazan in 700 ml P4 (40/60°) bei — 70° unter starkem Riithren

8 U. Wannagat und E. Bogusch, Inorg. nuclear Chem. Letters 2, 97
{1968).
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Tabelle 4. Analysenwerte der erstmalig dargestellten N,N’-Bis-
(silyl)-eyclodisilazane I—XII1

Lid. Summen-  ber. Mol- .
Nr. formel gef. gew.? %C %H %N %oSi YoHlg

I CgHa4ClNoSiy 331,6 28,99 7,30 8,45 33,88 (Il 21,38

325 28,76 7,12 8,45 33,95 21,35
IT CeHoyBrsNsSiy 4205 22,85 5,75 6,66 26,73 DBr 38,01
414 22,90 5,67 6,64 26,99 38,34
TIT  CgHa4JT2N2Siy 514,53 18,68 4,70 5,45 21,84 J 49,33
509 18,37 4,68 5,32 22,05 49,70

IV CioH3oN20sSia 3227 3722 9,37 8,68 34,81 -
318 37,56 9,33 8,77 34,78

V  CsHasN4Sis 2027 32,83 9,64 19,14 38,39 —
280 32,37 9,40 18,90  —

VI CioH3sN4Sia 320,7 3745 10,06 17,47 35,03 —
- 36,89 976 17.57 35,47

VII C12Ha6N4Sis 348.8 41,32 10,41 16,07 32,21 —
366 40,94 10,13 16,31 —_

VIIT CyoHsoNeSis 290,7 41,31 10,40 9,65 38,64 —
298 41,15 10,27 9,53 38,72

IX  Cq16H4sN32Sis 374,9 51,26 11,30 747 29,97 —
368 51,04 11,21 7,51 30,10

X CgHgsN2Sig 262,7 36,57 3,98 10,66 42,79 H 0,77
254 36,13 106,07 10,81 42,98 0,72
X1 CyoH3ClaNs815 404.8 29,67 7,72 10,39 34,70 Cl 17,52
403 29,87 7,78 10,23 34,30 17,11
XII C1aH4CloNgSi» 534,0 31,48 7,93 10,49 36,82 Cl 13,28
529 31,67 7,65 10,53 36,81 12,88

a Fbullioskopisch in Didthylather.

113 ¢ (1,4 Mol) HBr, aus einer Falle vorkondensiert, innerhalb 10 Stdn.
geleitet, das ausgefallene NH4Br (51 g; ber. 45 g) abfiltriert und mit PA
nachgewaschen, das Lésungsmittel abdestilliert und das Rohprodukt iber
eine versilberte Widmer-Kolonne fraktioniert. Hierbei destillierten bei
49°/0,1 Torr 56 g (0,19 Mol; 429,) 1,3-Dibromtetramethyldisilazan ab. Nach
Lasen des Riickstandes in P4, Abfiltrieren des erneut ausgefallenen NH4Br
und Einengen kristallisierten in einer Kiihltrahe bel — 25° 35 g (369%,) I,
die durch Sublimation einer weiteren Reinigung unterworfen wurden.

2,4-Bis{dimethyljodsilyl )- (I1I)

(Rk. 7). Es wurden 115 g (0,9 Mol) HJ unter starkem Riihren innerhalb
12 Stdn. in eine Lésung von 44,3 g (0,2 Mol) Hexamethyleyclotrisilazan in
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800 ml PA geleitet, weitere 10 Stdn. bei 20° gerithrt, das ,,NHa4J** abfiltriert,
mehrmals mit PA nachgewaschen und das Losungsmittel abdestilliert;
94 g Rohprodukt. Aus diesemn wurden bei 168—170° 53 g Dimethyldijodsilan
herausdestilliert [289%,, bezogen auf eingesetztes Si; nd) 1,5690; D30 2,203;
MRy, 46,40 (ber. 47,00); %J 80,6 (ber. 81,36); Molgew. 315 (ber. 312)]. Aus
dem verbliebenen Riickstand lieBen sich 15 g, aus dem ,,NH4J* weitere 17 g
III bei 120°/0,1 Torr heraussublimicren. Gesamtausb. 32 g (42%,).

(Rk. 7b). Analog konnten aus 65 g (0,561 Mol) HJ, 25 g (0,09 Mol) Okta-
methylcyelotetrasilazan in 600 ml PA bei — 40°/60° in 30stdg. Reaktions-
dauer 25g Ammoniumjodid, 22g (21%) Dimsthyldijodsilan und 24 g
(559%,) IIT erhalten werden.

(Rk. 8a). 31,2 g (0,1 Mol) Dimethyldijodsilan wurden mit einer Injek-
tionsspritze langsam in 7,26 g (0,033 Mol) Hexamethyleyclotrisilazan
gedriickt, wobei sofort eine heftige Reaktion auftrat und sich ein brauner,
flockiger Niederschlag bildete. Nach Verdiinnen mit 100 ml P4, 12stdg.
Rihren, Abfiltrieren von Ammoniumjodid (4 g) und Abdestillieren des
Losungsmittels folgten wie bei Rk. (7) 7 g (119,) nichtumgesetztes Dimethy!-
dijodsilan und 17 g (669,) IIT; zuriick blieben 10 g eines dunkelbraun gefirb-
ten Rickstandes.

2,4-Bis(dimethylmethoxysilyl )- (IV)

(Rk. 15). Zu 33,2 g (0,1 Mol) I und 21 g (0,2 Mol) Tridthylamin in 500 ml
PA wurden bei — 15° unter starkem Rithren 6,4 g (0,2 Mol) Methanol aus
einer Injektionsspritze getropft, wobel lebhafte Reaktion einsetzte. Nach
10stdg. Riihren, Abfiltrieren und Nachwaschen des Tridthylammonium-
chlorids, Abdestillieren des Lésungsmittels und Fraktionierung des Ruck-
stands iber eine Widmer-Kolonne fielen bei 62°/0,2 Torr 30 g (93%,) IV an.

2.4-Bis(dimethylbutylsilyl )- (IX)

(Rk. 20). Zu einer Losung von 33,2 g (0,1 Mol) I in 300 ml Benzol wurden
unter starkem Rihren innerhalb 15 Min. 64,2 g (0,2 Mol) 20proz. Butyl-
hithium-Losung getropft. Erhitzen bis zum RiickfluB, 60stdg. weiteres
Rithren, Abfiltrieren des sehr fein verteilten LiCl, Abdestillieren des Losungs-
mittels und Fraktionierung iiber eine Vigreuxkolonne ergaben bei 94—96°/
0,06 Torr 21 g (569%,) IX.

Die Darstellung von V, VI, VII, VIII und X war weitgehend identisch
mit den bereits von Breed et al. 1® ausfithrlich beschriebenen Ansétzen, so daf
auf die entsprechende Literatur sowie 38 verwiesen werden kann.

Unser Dank gilt den Farbenfabriken Bayer, Leverkusen, fir die
Uberlassung von Dimethyldichlorsilan sowie dem Verband der Chemi-
schen Industrie, Diisseldorf, fiir die Unterstiitzung mit Sachmitteln,



