g
Fraktionierung
von Polystyrol durch Gelchromatographie

D. Braun und G. Heufer, Darmstadt

Fiir die Fraktionierung von Polystyrol eignet sich besonders
ein durch die radikalische Polymerisation von Athylendi-
methacrylat in Isoamylacetat bei 60 °C erhaltenes Gel; es er-
moglicht Trennungen bei Zimmertemperatur und vermeidet
die bei vernetzten Polystyrolgelen durch Adsorption auftre-
tenden Schwierigkeiten. — Die Fraktionierwirkung hdangt von
der Netzstruktur des Gels und einigen anderen Faktoren
(Konzentration und Volumen der Probelosung; Art des
Quellungs- und Elutionsmittels; Siulendimensionen) ab. Zur
Fraktionierung von Polymeren mit verhaltnismafBig breiter
Molekulargewichtsverteilung ist die Kombination von Gelen
verschiedener Porenweite notwendig. Die durch Gelchroma-
tographie und andere Methoden, z.B. durch fraktionierte
Fillung, bestimmten Verteilungsfunktionen stimmen iiberein.

6

Photolyse von 3.4-Dihydro-4-oxo-benzo-1.2.3-
triazinen, die in 3-Stellung substituiert sind

G. Ege, Heidelberg

3.4-Dihydro-4-oxobenzo-1.2.3-triazine {1a)—(1c) mit einem
gesittigten Substituenten an N-3 bleiben auch bei lingerer
Bestrahlung mit einer Quecksilber-Hochdrucklampe (450 W,
Amax = 366 my) unverdndert. Ist R jedoch ungesittigt, so
wird Stickstoff freigesetzt, und je nach Losungsmittel ent-
stehen verschiedene Produkte [1].

&
N-R Ty
NSN 20
(1) Q
o
H
N
(2) R
(a): H
(b): CHj3 (e): 2.4.6-Trimethylphenyl (Mesityl)
(c): CH;—CO—Cg¢Hs5s (f): p-Toluolsulfonyl (Tosyl)
(d). CeHs (g): Benzoyl

Die Bestrahlung von (1d) in Methanol, Athanol oder i-Pro-
panol liefert die N-Phenylanthranilsdureester in 90-proz. Aus-
beute. In Essigester und in Gegenwart von Morpholin ent-
steht N-Phenylanthranilsiure-morpholid. In Aceton erhilt
man Acridon, das auch bei der Pyrolyse von (/d) gefunden
wurde [2].

In Essigester erhilt man aus (1d) das Anhydrid (2d), Fp =
154 °C; IR-Spektrum: 3330 cm~! (NH), 1740 cm~! und
1680 cm~1 (CO). Die Ausbeute an (2d) betrdgt 7094, wenn
man (Id) in Essigester + 1 Aquivalent N-Phenylanthranil-
sdure bestrahlt.

Vermutlich dissoziert (1) bei all diesen Reaktionen zunichst
zu (3), aus dem sich Stickstoff abspaltet unter Bildung von

[1] Um bereits aus der CH-Analyse einer Verbindung die mdg-
lichen Zusammensetzungen CHNO(S) ermitteln zu koOnnen,
wurde mit einer elektronischen Rechenmaschine eine Tabelle
von 63000 Summenformeln bis Cy49, Ng und Oj> Zusammenge-
stellt. Diese Tabelle enthilt fiir jede Summenformel die bei der
Elementaranalyse zu erwartenden Prozentzahlen und das Mol-
gewicht. Sie wird in Kirze im Verlag Chemie, Weinheim/Berg-
str., erscheinen.

[2] D. H. Hey, C. W. Rees u. A. R. Todd, Chem. and Ind. 1962,
1332.
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(4), das mit (5) valenztautomer ist. Durch Anlagerung von
Alkohol, Morpholin bzw. N-Phenylanthranilsiure (durch
Anlagerung von Wasser aus (5) gebildet) an (5) entstehen
dann die genannten Produkte.

i 0
<) O 2
] hv C\E'R - N —~
(1) 2 , VR, { =
N=N “R N-R
(3) (4) (5)

Bei der Bestrahlung von (1 ¢) in Essigester entsteht das Anhy-
drid (2¢), Fp = 205 °C. (1f) liefert in allen untersuchten L§-
sungsmitteln (Methylenchlorid, Aceton, Methanol) N-Tosyl-
benzamid, wobei aus Methanol Formaldehyd gebildet wird.
(1g) liefert in Essigester Benzoylanthranil.

.

Isotopenaustausch-Reaktionen mit Alkylhalogeniden
H. Elias, Darmstadt

Wir haben die Kinetik von homogenen Isotopenaustausch-
Reaktionen zwischen Alkylhalogeniden und Halogenid-Ionen

R-X+ *X~ & R—*X+X~

untersucht, um festzustellen, welchen EinfluBl der Rest R, das
Halogen X und das Lésungsmittel haben.

Vergleichende Messungen mit 36Cl- bzw. 82Br-markiertem
1-Chlorhexan (1), 2-Chlorhexan (2), 3-Chlorhexan (3), 1-
Bromhexan (4), 2-Bromhexan (5), 3-Bromhexan (6), Cyclo-
pentylchlorid (7), Cyclohexylchlorid {8}, Cycloheptylchlorid
(9), Cyclooctylchlorid (10) und i-Propylchlorid (11) in was-
serfreiem Dimethylsulfoxyd (DMSO), Dimethylformamid
(DMFA) und Diithylenglykol (DAG) fiihrten zu folgenden
Ergebnissen:
1. Inden Systemen (1), (2) oder (3)/C1-/DMSO und (4), (5)
oder (6)/Br—/DMSO verlduft der Isotopenaustausch bimol.-
kular (Sn2). Bei 25 °C stehen die Geschwindigkeitskonstan-
ten im Verhiltnis:

ke1):ke2):ke3) = 28,4:1:0,87
und

k¢¢):k¢5):k(s) = 22,7:1:1,30

Die Bromide (4), (5) und (6) reagieren etwa 100-mal schnel-
ler als die entsprechenden Chloride.

2. Der Isotopenaustausch im System (7), (8), (9) oder (10)/
CI-/DMSO verlduft bimolekular (SN2). Bei 25 °C gilt fiir die
Geschwindigkeitskonstanten:

k¢7):kes) ikegyikero) = 156:1:77,4:8,10.

3. Der Isotopenaustausch im System (1}/CI-/DMSO ist bei
25°C 245-mal schneller als der ebenfalls bimolekular ver-
taufende Austausch im System (1)/Cl=/DAG.

4. Im System (11)/Cl-/DMFA verliuft der Isotopenaus-
tausch bimolekular (Sn2); eine Reaktion 1. Ordnung (Sy1)
ist nicht beteiligt.

5. Tetrabutylammoniumbromid (< 3-1072 Mol/l) ist in
DMSO bis 70 °C volistindig dissoziiert. Die Dissoziations-
konstanten in den Systemen LiCl/DMSO, Tetrabutylammo-
niumchlorid/DMFA und LiCl/DAG haben bei 30°C die
Werte 2,4-1072, 4,1:102 bzw. 17,9-102 Mol/l.

8

NMR-Spektroskopische Konformationsanalyse
an Menthyl- und Carvomenthylaminen

H. Feltkamp, Tiibingen
Konformationsgleichgewichte sind bisher fast ausschlieBlich

an monosubstituierten Cyclohexanen gemessen worden. Um
die Anwendbarkeit der Methoden auf mehrfach substituierte
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Cyclohexane zu priifen, haben wir 16 stereoisomere Alkohole
vom Mentholtyp sowie die 8 stereoisomeren Menthyl- und
Carvomenthylamine und die ihnen entsprechenden 8 Nitro-
menthane untersucht.

Die Menthylamine wurden aus Menthol dargestellt, das mit
Chromschwefelsiure in Ather zum Menthon oxydiert und mit
Schwefelsiure zu einem Gemisch von Menthon und Isomen-
thon umgelagert wurde. Das Gemisch der Oxime wurde du.ch
Chromatographie an Kieselgel mit einem Gemisch aus 25-
proz. Ammoniaklosung, Aceton, Benzol und Petrolither
(50—70°C) (1:49:200:750) getrennt, die reinen Oxime mit
Natrium in Alkohol reduziert und die Amingemische durch
Gegenstromverteilung getrennt. Die Carvomenthylamine
wurden aus Carvacrol dargestellt. Das Gemisch der Oxime
konnte durch Chromatographie an Kieselgel mit einem Ge-
misch aus Benzol, Athylacetat und Petrolither (50—70°C)
(2:3:20) getrennt werden. Die aus den reinen Oximen durch
Reduktion mit Natrium/Alkohol erhaltenen Amingemische
wurden durch Kristallisation der Hydrochloride, Siulenchro-
matographie und priparative Dinnschichtchromatographie
getrennt. Die einheitlichen Amine wurden mit Pcressigsdure
zu den Nitroverbindungen oxydiert.

Die NMR-spektroskopische Analyse der Konfiguration und
Konformation der sterisch einheitlichen Verbindungen hatte
folgendes Ergebnis: Die Menthyl- und Neomenthylformen
waren fixiert, ebenso die Neoisoformen der Nitroverbindun-
gen und das Neoisocarvomenthylamin. Dabei befinden sich
die funktionellen Gruppen in den Menthyl- und den fixierten
Neoisoformen in Aquatorial-, in den Neoformen dagegen in
Axiallage. Neoisomenthylamin und die Isoverbindungen sind
konformativ nicht einheitlich.

9

Isomerie-Erscheinungen in Komplexen
des Typs [=-CsHsM(CO);],

R. D. Fischer und A. Vogler, Miinchen

Dimere Cyclopentadienyl-metallcarbonyl-Komplexe
[CoM(CO)p)z (n = 1—3) kénnen in Losung ein betrachtliches
Dipolmoment aufweisen, auch wenn sie im Kristallverband
ein Symmetriezentrum besitzen.

Aus der Abhingigkeit der CO-IR-Frequenzen der end-
stindigen und briickenbildenden CO-Liganden vom Losungs-
mittel, vom Zentralmetall und von der Temperatur 18t sich
bei den Komplexen mit n = 2 auf das teilweise gleichzeitige
Vorliegen von vier Isomerentypen schlieBen. Hauptmerk-
male sind das Vorhandensein oder Fehlen eines Inversions-
zentrums und von zwei CO-Briicken. Das Symmetriezentrum
wird ausschlieBlich an festen Proben beobachtet. Die Neigung
zur Bildung von CO-Briicken nimmt mit zunehmender Ord-
nungszahlvon M ab. Soexistiertz. B. [CpFe(CO),},im Kristall
nur als CO-verbriickte trans-Form, gelostes [CpOs(CO)2]s
indessen als reine cis-Form mit direkter Os—QOs-Bindung. Der
Ru-Komplex liegt in Losung als Gleichgewichtsgemisch der
cis-verbriickten und der cis-unverbriickten Isomeren vor.
Die Bevorzugung der cis-Isomeren in unpolaren Ldsungsmit-
teln wird auf schwache Wechselwirkungen zwischen in erster
Niherung nichtbindenden Metallelektronen zuriickgefiihrt.

10

Magnetische Messungen an Wasserstoffbriicken-
Assoziaten des Chloroforms durch Protonenresonanz

H. J. Friedrich, Wiirzburg

Die Abhingigkeit der Protonenresonanz des Chloroforms in
60 Losungsmitteln von der diamagnetischen Volumensuszep-
tibilitit ¥, des Mediums (—0,460-10-6 bis —0,856-10~6) wurde
systematisch untersucht (in Zylinderrohrchen, extern stan-
dardisiert). Getrennt wurde in denselben Lésungsmitteln auch
die Protonenresonanz vom Tetramethylsilan (TMS) gemessen.
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Die TMS-Signale lagen in einem Frequenzbereich von 50 Hz
(bei 60 MHz) und geniigten ausgezeichnet der linearen Be-
ziehung fiir die Suszeptibilitiatsverschiebung:

(AH/H)s = 2n/3) Ayy

d.h. alle MeBpunkte liegen im (AH/H)s/Ayy-Diagramm auf
einer Geraden der Steigung 2r/3. Alle anderen Einfliisse des
Mediums sind also gegeniiber dem SuszeptibilititseinfluBl ver-
nachlissigbar.

Dagegen variiert das CHCl3-Signal (bei 20 °C) in einem Fre-
quenzbereich von 100 Hz, da hier zusitzlich zu den Suszepti-
bilitdtsverschiebungen Assoziationsverschiebungen (AH/H),
durch Wasserstoffbriickenbildung auftreten:

AH/H = (AH/H)s + (AH/H)a

Die MeBpunkte liegen auch hier fiir strukturdhnliche Lo-
sungsmittel mit gleichen funktionellen Gruppen im (AH/H)/
Ayv-Diagramm auf Geraden der Steigung 27/3, da die Asso-
ziationsverschiebung struktur- und gruppenspezifisch ist.
Ausnahmen bilden Medien, bei denen die Wasserstoffbriik-
ken-Assoziation mit dem Chloroform sterisch behindert ist,
wobei das AusmaB dieser sterischen Hinderung quantitativ
aus dem (AH/H)/Ayy-Diagramm entnommen werden kann.
Die (AH/H)s/ Axy-Geraden der sterisch ungehinderten Chlor-
paraffine, Nitrile, Ather, Alkohole, Ketone und Amine sind
gegeniiber der Geraden der Paraffine, mit denen Chloroform
nicht {iber H-Briicken assoziieren kann, um charakteristische
Betrige (AH/H), zunehmend nach niedrigerer Feldstirke
verschoben (siche Tabelle). Diese Verschiebungen sind ein
Ma@ fiir die Stirke der H-Briicken und kénnen (nach W. G.
Schneider) mit dem atomaren Hybrid-Orbital-Dipolmoment
des Elektronenpaars des an der H-Briicke beteiligten Proto-
nenacceptoratoms in Beziehung gesetzt werden. Diese Orbital-
Dipolmomente wurden nach der AO-Theorie {C. A. Coulson)
fiir reine sp, sp? bzw. sp3-Atomorbitale berechnet (siehe Ta-
belle). Es ergibt sich eine gute Korrelation, aus der jedoch die
Nitrile fiir reines N(sp)-Atomorbital herausfallen. Die Ab-
weichung kann durch Annahme eines entsprechend hdheren
s-Charakters sowie durch Beriicksichtigung der magnetischen
Anisotropie der Nitril-Dreifachbindung erkldrt werden.

) . AH/H . 1 Atomare Orbital-
Losungsmittel Eppni] ;zif;(l; OCéHC ? Dipolmomente
u [Debye}

Paraffine 0 —_
Chlorparaffine 0,22 Cl(sp¥). 2,44
Nitrile 0,53 N(sp) : 3,74
Ather 0,70 O(spd): 2,78
Alkohole 0,87 O(spd): 2,78
Ketone 0,90 O(sp?): 3,03
Amine 1,53 N(sp3): 3,25

11

ITH-NMR-Untersuchungen an platin- und
rhodium-organischen Verbindungen

H. P. Fritz und K. E. Schwarzhans, Miinchen

Fiir (CH3)3PtCsHs war frither [1] ein w-Cyclopentadienyl-
Ligand postuliert worden. Durch Vergleich mit den NMR-
Spektren von sechs anderen Platin-cyclopentadienylen und
den UV-Spektren von s-Cyclopentadienylen lieB sich zeigen,
daB die angenommene pentagonal-symmetrische Ringstruk-
tur nicht vorliegt, sondern daf3 das konjugierte Diensystem
erhalten bleibt.

Bei der Synthese dhnlicher Verbindungen des ebenfalls ma-
gnetisch aktiven 193Rh fand sich ein Zwischenprodukt, dessen
Struktur

RhJ>(CH3)4[S(CH3)213 (1)

[1] S. D. Robinsonu. B. L. Shaw, Z. Naturforsch. 18b, 507 (1963).
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