wurde das Verhalten von x-monofunktionellen Methylen-
phosphon- oder -phosphinsdureestern mit dem Ziel einer
(P—C + P)-Verkniipfung gepriift. «-Metallierte (Na, Na/K,
MgOC;Hs, MgCl) Phosphon- oder Phosphinsidureester lie-
Ben sich in einigen Fillen acetylieren. Umsetzungen mit
Esterchloriden verschiedener Sduren des Phosphors fithrten
dagegen nicht zu den gewiinschten Verbindungen.

Michaelis-Arbusow- oder Michaelis-Becker-Reaktionen von
o - Halogenmethyl - phosphon- oder -phosphinsdure - alkyl-
estern mit Verbindungen mit dreibindigem Phosphor fiihrten
zu Produkten, die bei nucleophilem Angriff (a) auf das a-C-
Atom und (b) auf die Esteralkylgruppe zu erwarten sind. Im
Falle der Arbusow-Reaktion von Jodmethyl-dthylphosphin-
sdure-ithylester mit Athanphosphonigsiure-diithylester ent-
standen zwischen 180—200 °C im Sinne von (a) 69,9 ¢, Me-
thylen-bis-(dthylphosphinsiure-dthylester) und durch Ein-
wirkung des bei (a) freiwerdenden Athyljodids sowie gemil
(b) erhebliche Mengen Didthylphosphinsdure-athylester. Bei
Michaelis-Becker-Reaktionen mit o-Halogenmethyl-alkyl-
(oder -aryl-) -phosphinsduren spielt dariiber hinaus die Na-
tur der am Phosphoratom gebundenen Alkyl- oder Arylsub-
stituenten eine Rolle. Positive Substituenten férdern eine Ab-
16sung des Halogens als Anion im Sinne von (a) und hemmen
die Reaktion (b). Negative Substituenten steigern das Alky-
lierungsvermogen der Ester (Reaktion b) und hemmen Reak-
tion (a). Athoxygruppen wirken auf Grund ihres (+M)-
Effektes der Positivierung der Nachbargruppen durch die
P=0O-Gruppe entgegen. Wihrend aromatisch substituierte
Verbindungen in keinem Falle in gewiinschter Weise reagier-
ten, wurden bei der Umsetzung von Chlormethyl-dthylphos-
phinsdure-dthylester mit Natriumdiithylphosphit 60,9°;
Athyl-(0,0-diithylphosphonyl)-methylphosphinsiure-athyl-
ester erhalten.

Losungsmitteleinfliisse auf die Stereospezifitit der
Halogenaddition an cis- und trans-Stilben

G. Heublein, Jena

Das IR-spektroskopisch ermittelte Produktverhiltnis der
Diasterecomeren bei der Halogenaddition an cis- und trans-
Stilben wird als MaB fiir die Stereospezifitit der Reaktion be-
trachtet.

In unpolaren Losungsmitteln bildet sich ein Halonium-Ion
({), das durch teilweisen intramolekularen Ladungsausgleich
stabilisiert wird. Die Reaktion verlduft daher weitgehend
stereospezifisch unter trans-Addition.

In polaren Losungsmitteln wird die ionische Zwischenstufe
als Carbonium-Ion (2) durch Solvatisierung stabilisiert. Da-
mit ist auf der Zwischenstufe eine innere Rotation moglich
und das Endprodukt der Addition wird durch die sterisch
glinstigste Konformation der Zwischenstufe bestimmt. 1m
vorliegenden Falle ist dies die zur meso-Form fithrende Kon-
formation mit fernstehenden Phenylringen.

Untersuchungen der Chloraddition mit Dichlorjodbenzol
zeigen, dafl Chlor (im Gegensatz zu Brom) bereits im unpola-
ren Losungsmittel kaum ein Halonium-Ion (/) bilden kann,
so daB mit trans- und cis-Stilben bevorzugt meso-Dichlor-
stilben entsteht.
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(1) (2)
Addiert man JCI an trans-Stilben, so entsteht in unpolaren
und polaren Losungsmitteln ausschlieBlich erythro-Jodchlor-

stilben, woraus auf die Bildung eines Jodonium-Ions (1) ge-
schlossen werden kann.
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Intramolekulare Sidurekatalyse bei der Jodierung von
Ketosduren, Nachweis der Existenz von
Protonenchelaten in wiaBriger Losung

G. Hiibner, Halle

Wihrend die Halogenierung von Ketoverbindungen im all-
gemeinen durch Siduren katalysiert wird, ist die Geschwindig-
keit der Jodierung von «-Ketosduren von der Wasserstoff-
ionenkonzentration unabhéangig [1]. Es lag nahe, eine intra-
molekulare Wechselwirkung zwischen Carboxygruppe und
Carbonylgruppe anzunehmen, zumal Protonenchelate vom
Typ (1) in unpolaren Lésungsmitteln und im Gaszustand

O

nachgewiesen werden konnten [2]. Zur Trennung des in-
duktiven Einflusses der Carboxygruppe von den Wasser-
stoffbriicken-Wechselwirkungen wurden aromatische Ver-
bindungen untersucht, die in ihrer Struktur den a-Keto-
sduren dhneln, deren p-Isomere aber nur cine Fernwirkung
der Carboxy- oder Hydroxygruppe auf die Carbonylgruppe
zulassen. Die Messungen ergaben, dal3 bei o-Hydroxyaceto-
phenon, o-Acetophenoncarbonsiure und o-Propiophenon-
carbonsdure die Jodierungsgeschwindigkeit von der Siure-
konzentration unabhingig ist, wihrend sie bei p-Hydroxy-
acetophenon und p-Acetophenoncarbonsiure der Sdurekon-
zentration proportional ist. Daraus folgt, daB Protonen-
chelate auch in wéfiriger Lésung existieren und den Angriff
der Carbonylgruppe durch Protonen blockieren. Wahrschein-
lich ist fiir solche Wechselwirkungen eine bestimmte Aciditit
der Hydroxygruppe Voraussetzung, denn Phenylacetoin ver-
hilt sich wie ein einfaches Keton, obwohl spektroskopisch in
unpolaren Losungsmitteln Protonenchelate nachweisbar sind.
Auch einige physiologisch wichtige Verbindungen, z. B.
Brenztraubensidure, «-Ketobuttersiure und «-Ketoglutar-
sdure, liegen beim Eigen-pH in wiBriger Losung als Pro-
tonenchelate vor.

Thiocarbamoylphosphine
K. Issleib und G. Harzfeld, Halle

Das Entstehen der Thiocarbamoylphosphine ist sowohl von
der Nucleophilie des eingesetzten prim. oder sek. Phosphins
als auch vom induktiven EinfluB der organischen Reste der
Isothiocyanate abhingig. Arylsenféle reagieren mit sek. ali-
phatischen und aromatischen Phosphinen zu Thiocarbamoyl-
phosphinen R,P—C(S)~NHR'’. Alkylisothiocyanate hingegen
setzen sich nur mit den stiarker nucleophilen aliphatischen
oder cycloaliphatischen sek. Phosphinen zu den entsprechen-
den Thiocarbamoylphosphinen um, wihrend das weniger
nucleophile Diphenylphosphin lediglich mit Methylisothio-
cyanat reagiert. Erst die Verwendung der Alkaliphosphide
MPR; erméglicht in universeller Weise cine Umsetzung mit
verschieden substituierten Alkylisothiocyanaten. Bei hydro-
Iytischer Aufarbeitung der Reaktionsgemische erhidlt man
N-Alkyl-thiocarbamoylphosphine R,P—C(S)-NHR’ mit
R = C6H5-, C6H11-, C2H5- und R’ = CH3-, C2H5-,
CH;=CH—-CH3-.

Im Gegensatz zu den N-Aryl-thiocarbamoylphosphinen bil-
den die N-Alkyl-Derivate bei der Oxydation die P-Oxyde
oder mit Schwefel die P-Sulfide RoP(S)—C(S)—NHR’.

Diese Reaktionen lassen einen starken Einflufl der am Stick-
stoff gebundenen Reste auf die Reaktionsfihigkeit des freien
Elektronenpaares des P-Atoms erkennen, wihrend die Reste
[1] A. Schellenberger u. G. Hiibner, Chem. Ber. 98, 1938
(1965).

[2] A. Schellenberger u. G. Oehme, Z. physik. Chem. 227, 112
(1964); A. Schellenberger, W. Beer u. G. Ochme, Spectrochim.
Acta 21, 1345 (1965).
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