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Die Veresterungsgeschwindigkeiten von Fett-
sauren mit athylenglykolischer Salzsiure

Von

Anton Kailan und Adolfine Schachner
Aus dem I. Chemischen Laboratorium der Universitit in Wien

(Vorgelegt in der Sitzung am 7. Mérz 1929)

I. Versuchsanordnung!.

Verestert wurden: normale Valerian-, Kapron-, Kapryl-,
Isobutter- und Isovaleriansiure. Mit der bereits von Melkus? ge-
messenen 7-Buttersiure wurden einige Kontrollversuche in ab-
solutem Glykol und einer in Glykol, das 1'3 Mole Wasser im
Liter enthielt, angestellt.

Die fiir die Versuche verwendeten Siuren waren mit Ausnahme der
n-Butter- und der n-Valeriansiure, die von der Firma Kahlbaum bezogen
waren, durchwegs reinste Merck-Priparate. Sie zeigten folgende Siedepunkte:
n-Valeriansiure 184° bei 740 mm, Kapronsiure 201° bei 740 mm, Isobutter-
siure 155° bei T40 mm, n-Buttersiure 162° bei 742 mm und Isovalerian-
siure 174° bei 749 mm.

Bei der Kaprylsiure war die Reinigung iiber das Bleisalz und Destillation
im Vakuum notwendig. Die fiir die Versuche verwendete Fraktion zeigte bei
12 mun den Siedepunkt 1240,

Zu den Titrationsanalysen wurden die Kaprylsiure in neutralisiertem
Alkohol, die iibrigen Sduren in Wasser gelost. Dabei verbrauchten 0-1226 g
n-Valeriansiure 18-54 ¢m3 0:06496 normaler Barytlauge (ber. 18-49) 0-1455 ¢
Kapronsgure 23°62 ¢m® 0-05285 normaler Barytlauge (ber. 23-71), 0-1353 ¢
Kaprylsidure 1771 c¢m® (ber. 17-76) 0-05285 normaler Barytlauge, wihrend an
0-07370 normaler Barytlauge 0°1696 g normaler Buttersiure 26-00 cm? (ber.
26-13), 01640 g Isobuttersiure 25°18 cm? (ber. 25-26) 0-1702 ¢ Isovalerian-
siure 22:63 cm?3 (ber. 22°61) verbrauchten.

Der Gehalt der Isovaleriansiure an Methylithylessigsiure berechnet sich
aus dem Drehungswinkel von [a]p=-3-41° bei 20°, dem Werte fiir reine
Methylathylessigsiure [a] p=17-85°3 und dem spezifischen Gewichte bei 20°
von 0-934 zu 205/,

! Der experimentelle Teil wurde durchwegs von Adolfine Schachner
ausgefiithrt.

2 Monatsh. Chem. 48, 1927, S. 9, bzw. Sitzb. Ak. Wiss. Wien (IIb) 136, 1927, S.9.

3 Diesen Wert finden Schiitz und Marckwald (Ber. D. ch. G. 29, 8. 53)
fiir die linksdrehende Form, wihrend fiir die rechtsdrehende Form Marckwald
im 5-em-Rohr [z]p = + 875 (Ber. D. ch. G. 37, S.1045) und Taverna (R. 13, 195,
zit. nach Beilstein, 4. A, Bd. II, S. 304) [¢]p = +1780° finden. ‘Es wurde fiir
obige Berechnung der fiir die linksdrehende Form erhaltene Wert als der wahr-
scheinlichste benutzt.
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Das fir dic Versuche verwendete Mercksche Glykol wurde einer
Destillation bei gewihnlichem Druck unterworfen. Die bei 195° und 740 mm
iibergegangene Fraktion erwies sich nach 14tiagigem Trocknen im Vakuum fiber
Phosphorpentoxyd als vollkommen wasserfrei. Fiir die Dichte wurde d%:
1-11009 gefunden. Die Konstanten eines mit solchem Glykol und Benzoesiure
ausgefuhrten Kontrollversuches stimmten mit den von Melkus gefundenen
gut iiberein.

‘Die fur die Untersuchungen ndtige glykolische Salzsiure wurde durch
Einleiten eines iiber konz. Schwefelsiure getrockneten Chlorwasserstoffstromes
in eisgekiihltes Glykol bereitet.

Die Versuchslosungen wurden in MeBkélbechen mit einge-
schliffenen Stopfen eingewogen und gut durchgeschiittelt, worauf
die Kolbchen in den auf 25° eingestellten Thermostaten gebracht
wurden. Von der Zeit, die vom Zusetzen der Salzsdure bis zum
Einstellen in den Thermostaten verflol (zirka 3—4 Minuten),
wurde bei einer Raumtemperatur von 15° die Hilfte, bei hoherer
Temperatur ein entsprechend groferer Bruchteil berechnet. Samt-
liche Titrationen wurden mit Barytlauge und Phenolphthalein als
Indikator ausgefiihrt.

Die neben den Tabellennummern in Klammern gesetzten rémischen Ziffern
geben die dabei verwendete Barytlauge an. Es war (1)0-06496, (I1)0-07930,
(TIT)0- 078717, (IV)0-07830, (V)0-05285, (VI)0-07355, (VII)0-07370, (VIII)0-05126
und (IX)0-09877 normal.

Bei den Berechnungen wurden fiir die Dichten folgende Werte fir Y/,
Yo /42 und '/,, normalc Salzséiure beniitzt: bei urspringlich absolutem Glykol:
1-120, 1-118, 1117 und 1:116; bei solchem mit etwa 2/, Molen Wasser: 1-119,
1:117 und 1-116; bei solchem mit etwa 4/, Molen Wasser: 1-118, 1:116 und 1-115.

In den Tabellen bezeichnen 4 und C die berechnete Anzahl cm? Baryt-
lauge, die zur Neutralisierung der zu Versuchsbeginn in 5-105¢ Reaktions-
gemisch enthaltenen Fettsdure (4), beziehungsweise Salzsiure (C) erforderlich
waren, 4 — X, die fur die in der gleichen Gewichtsmenge nach ¢-Stunden
noch vorhandene Fettsiiure verbrauchten c¢m?® derselben Lauge, «, ¢, w, die
Anfangskonzentrationen der Fettsiure, der Salzsiure und des Wassers in Molen
pro Liter bei 259 Unter k sind die fiir Brigg sche Logarithmen und Zeiten
in Stunden geltenden monomolekularen Geschwindigkeitskonstanten angefiihrt,

]‘.
unter —

und die unter Beriicksichtigung des Gewichtes jeder Einzelbe-

stimmung — das proportional #? (4 — X)? angenommen wurde — berechneten
. k . 3 . .

Mittelwerte der . und des im Mittel vorhandenen Wassers. Die kper, sind

nach den jeweils fir die Dbetreffende Sdure geltenden, spiiter mitgeteilten
Formeln, die 4 nach der fiur alle normalen Fettsiuren von der Butter- bis zur
Kaprylsiiure gemeinsamen Formel berechnet. Die Fehler der &y in Prozenten
der gefundenen Konstanten sind unter f¢% angegeben und unter v das Ver-
héaltnis dieser Fehler zu den zulissigen prozentischen Fehlern der Geschwindig-
keitskonstauten. Nimmt man die Zeitbestimmungen als praktisch fehlerfrei an
und die eben noch moglichen Titrationsfehler mit 0:2 ¢m?® und beriicksichtigt
man, daf} letztere bei einem Umsatze von 6329 den geringsten Einfluf auf die
54-37 ,

L-Werte haben, so wird der zuliissige prozentische Fehler

4 Vgl. Monatsh. Chem. 27, 1906, S. 372, bzw. Sitzb. Ak. Wiss. Wien (IIb) 115,
1906, S. 372.
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Benzoesdure-Kontrollversuch.

Tabelle 1. (L)

A=6-82 (=12-31
a¢=0"0970, ¢=0-1751

¢ A—X k.108
0-15 6-80 —
23-95 4-18 888
5100 246 868
70-41 1-67 868
76-98 1-58 825
97-85 1-00 852
123-9 0-52 902

Wm = 0 034:, km =862 10‘5,
Ko 409104, Ipep, — 82410,

II. »-Valeriansiure.

1. Versuche in urspriinglich absolutem Glykol.

Tabelle 2. (II.) Tabelle 3. (IL)
A=6-18, (C=2-06 A=5"T4 (=292
a=0°1072, ¢=0-0358 a=0-0994, ¢=0-0506
t A—X k 4 4A—X k
0-58 5:04 0-153 0-98 345 0-226
2-01 2-85 0-167 2-00 1-98 0-231
2-33 2-60 0-161 226 1-72 0-232
2-80 215 0-164 2-50 1-50 0-233
3-38 1-85 0-155 3-11 1:08 0-233
4-38 1-22 0-161 3-86 0-84 0-216
7-18 0-42 0-163 25-00 0-07 —

wm = 0035, ky=0-161, 7‘—c'= *50, 1w =0-085, ki =0-229, "'c”"=4-53,
kper.=0-161, Ip == 0-161,, kper.=0-228, Iy = 0-228,,
/% = — 025, v=0-03. fo =-40-34, v=0-04.
Tabelle 4. (IL.) Tabelle 5. (IL.)
A =559, C(C=4-96 A=617, C=2546

¢=10-0970, ¢=0-0860 a=10-1071, ¢=0-0947

t A—X k t A—X k
0-50 363 0-375 0-28 4-70 0-422
0-88 257 0-383 0-50 3-81 0-419
1-33 167 0-395 0-70 306 0-435
1-73 1-19 0-389 0-93 245 0-431
2-58 0-61 0-373 1-36 1-70 0-412
20-00 0-00 — 1:66 1-26 0-416

18+1 0-00 —

= 0-031, &k, =0-385, Ic;,, =448,  wn=0032, ky =0-423, k—c"'=4‘47,

Fper,=0-389, kb = 0-390,, kper.==0°428, ky = 0-429,,

f% =—1-35 v=0-14. fo% = —1-45, v=0-16.
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Tabelle 6. (IL.)

4=563, C=T7'T4
a=100977, ¢=0-1344

t 4—X k
0-26 3-96 0-588
0-68 2-14 0-618
0-88 1:69 0-594
1-13 120 0-594
1-32 0-93 0-592

k m

wim = 0-033, km = 0599, —7 =4-46,
kper.=0-605, ks = 0-609,,
f% =—169, v=0-17.

A, Kailan und A."Schaehner

Tabelle 7. (L)

4="1731, (C=14-36
a=10-1040, ¢=0-2042

t 4A—X k
0-36 3-43 0-913
0-55 2-36 0-893
0-63 179 0-970
0-80 1-26 0-954
1-16 0-58 0-949
145 0-33 0-927

k m

1011120'037, km=0'929, P =4.'55,
kber.=0-916, k» = 0-921,.
9% —40-79, v—0-11.

2. Versuche in urspriinglich wasserhaltigem Glykol

w, = 0-630 — 0-692

Tabelle 8. (IIL)

A4A=6-02, C=2-65
a=01037, ¢=10-0457

¢ A—X k
2-35 3-45 0-103
3-95 2-27 0-107
4-45 1-96 0-110
7-55 0-92 0-108
9-13 0-70 0-102

wy = 0671, wm =0-705, kn = 0106,
kc’" =282, kpyer.—0-105, ks=0-107,,
fo ——160, v=0-18.

Tabelle 10. (IIL)

A=6'35, C=4-'03
a=0-1093, ¢=0-0694

t A—X k
0-83 4-61 0-168
1-20 4-09 0-159
1-80 3:16 0-168
270 229 0-164
518 0-99 0-157
5-70 0-81 0-157

Wy = 0630, wn=0-663, ky=0-162,
k:’ — 233, kber.—0-166, ks—0-170,,
f% ——537, v=0-63.

Tabelle 9. (IIL)

A=6-62, C=2-85
a=0-1140, ¢=0-0490

t A—X k
1-05 4-97 0-119
1-63 4-33 0-113
2-33 357 0-115
2-83 3-20 0-112
3:95 2-32 0-115
6-01 1-36 0-114

w0=0652, ZDmZO'683, km=0'114,
kc'" —2-33, kper,—0-115, ky=0-117,,

f% ——3-07, v="0-3T.

Tabelle 11. (IV.)

A=5-55, (C=5-25
a=0-0950, ¢=10-0899

t A—X k
0-58 4-19 0-211
2-30 1-82 0-211
2-58 1-61 0-208
2-85 1-43 0-207

wo=0'680, wm=0'711, km=0'209,
’Cc — 233, kper.—0-209, kp—0-213,,
fo ——1-91, v—0-20.
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Tabelle 12. (IV.)

A4—=6:05, C=06-02
a=0°1035, ¢=0-1030

t A—X k
1-01 3-45 0-242
1-58 2-53 0-240
1-93 204 0-245
2-26 1:69 0-245
3-56 0-90 0-233

wy = 0 '692, Wm = 0'725, km = 0'242,
ki 9:35, kper.—0-239, ks—0-242,,
C
foh ——025, v—0-03.

Tabelle 14. (IIL)

A=6-08, C—8-10
a—=0-1047, ¢—0-1395

t 4-X k
053 3-99 0345
0-73 3-44 0-339
1-01 2-71 0-338
1-31 2-26 0-328
1-66 1-66 0340
1-96 1-40 0-825

1;/'0 = 0'683, wm=0-714, kn = 0-335,
I m

“ =240, kper.—0-329, ks—0-333,,
fo% =036, v—0-04.

Tabelle 16. (IIL.)

4=6-24, C=9-20

a=0-1074, ¢=0-1583

t A—X k
0-15 5-44 0-397
0-55 3-37 0-398
1-01 2-63 0-372
1-21 2-14 0-384
1-46 1-73 0-382
1-68 1-49 0-370
2-43 0-77 0-374

Wy = 0669, wy = 0-704, kn = 0-380,

Cin

f%=—0-11, v=0-01.

Tabelle 13. (L)

A=121, (=191
a=0-1023, ¢=0-1123
¢ 4—X k
0-75 4-60 0-260
1-56 2:72 0-271
1-88 222 0-272
2-15 1-90 0-270
3-13 1-04 0-269
3-63 0-81 0-262
4-26 0-58 0-257
7300 0-09 —

40y = 07666, w = 0-702, K — 0-268,

2 —2:39, kper.—0°265, kn—0-269,,
fob ——0-52, v=0-07.

Tabelle 15. (III.)

A—553, C—816
a=0-0952, ¢—0-1405

t A—X J
0-61 337 0-353
085  2:89 0-332
1-18 217  0-344
1-38 186 0-343
173 142 0341

1w, =0°659, wn =0°687, kn=0-340,
949, byer.—0-338, kr—0-342,
fo =—0-76, v=0-08.

Tabelle 17. (L)

A=17-48, (C=13'30

a=0-1063, ¢=10-1890

t 4—X k
053 4-31 0-452
0-85 3-01 0-465
1-10 2-35 0-457
1-45 1-58 0-466
1-90 1-05 0-449
2-88 0-44 0-427

Wy = 0 667, W = 0- 703, km =0 '457:
—;=2mme=wm&m=0%m5}=2@Jm“=0%1m;wm%

fo% — 083, v=0-11.

w, = 1305 — 1-339
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1wy = 1305 — 1-839.

Tabelle 18. (I1.)

A=6-98, (C=2-69

a=0'0990, ¢=0-0381

t A—X k
2:66 4-83 0-0602
5-16 3-29 0-0633
7-35 2-42 00626
8-95 1-96 0-0617
11-46 1:35 0-0623

wy =1+320, wn =1-351, km = 00622,
k’ll

fo—=-+1-29, v=0-17.

Tabelle 20. (I.)

A=1719, =187

a=101019, ¢=10-1046

t 4—X k
075 5-82 0-173
1-55 3-87 0-174
2358 2:62 0-170
378 1-64 0-172
5-73 0-76 0-170
32 0-03 —

wy=1-321, wmn =1353, k =0-172,

ke

p =164, kn =0-175, ko =0-171,,
f% =-40-35, v=10-05.

Tabelle 22. (I.)

A=1708 C=10-04
a=0-1005, ¢=0-1426
14 4—X k

0-48 5-49 0-230
0-78 4-62 0-238
1-63 2:96 0-232
2:05 2-38 0-231
2-63 1-70 0-236

wy =1°339, wn = 1-368, Iy =0-233,
kem

7=1'63, kper.= 0-240, kp = 0-235,,
f% =—090, v=0-12,

- = 1-63, kper, = 0-0622, ky = 00614,

Tabelle 19 (I.)

A=1706, (C=4-08
a=0-1001, ¢=10-0579,
t 4A—X k
0-71 6-02 0-0975
2-20 4-31 0-0974
6-06 1:96 0-0918
7-40 1-39 00954
9-35 1:00 0-0908
253 0-07 —

wo =1331, wu =1-366, ky=0-0937,
fem

=162, kper,— 0-0945,
ke =0-0931,, f 96 — -+ 063, v—0-08,

Tabelle 21. (I.)

A=6-93, C=1752

a=0-0982, ¢=0-1066

t 4—X k
0-65 5-34 0-174
1-66 347 0-181
2-30 2:76 0-174
2-68 2-37 0-174
3-60 157 0-179

Wy = 1'319, wm = 1349, fem = 0']77,

kem

— =166, kper.=—0-178, ks =0-175,,

c_

f% =090, v=0-12,

Tabelle 23. (I.)

A=6-61, C(C=11'65

a=0-0938, ¢=0-1655

i A—X k
0-83 3-19 0-291
1-16 3-18 0-274
1-66 2-31 0-275
2-18 1-67 0-274
2-71 1-16 0-279

wy = 1305, wpy = 1335, kw =0-278,

Tem

—— =168, kper, = 0285, kp = 0-279,,

k
fo =—0-47, v=10-06.

Tabelle 24, (L)

A =6-99,
a = 0-0992,

¢=13-69
c=0-1943
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Zu Tabelle 24. (1)

t 4 —-X k
0-65 4-31 0-323
1-23 257 0-353
1-43 2-27 0-342
1-65 1-97 0-333
1-98 1-46 0-344
2-61 1-04 0-317

1wy = 1-314, wm = 1-348, kw = 0-336,

ke

p =173, kper.=0-336, ko =0-328,

foh =220, v=10"28.

III. Kapronsiiure.

A, Versuche in urspriinglich absolutem Glykol

Tabelle 25. (I.)

A ="17-25, =282
a=0-1029, ¢=10-0400
t 4—X k
0-91 4-89 0-188
1:66 358 0-185
2-31 2-79 0-180
2-66 2-48 0-175
2-93 2-19 0-177
wm = 0030, Am= 0-180, I‘l = 4-50,

[¢

Iber, = 0-180, ks = 0-181,,

foh ——0-94, v =013,
Tabelle 27. (L)
A="17-22, C=687
a=0-1026, ¢=0-0976
t A4A—X k
0-50 4-40 0-430
075 3-27 0-459
1-00 2-60 0-444
1-16 2-15 0-454
1-36 1-88 0-430
1-63 1-41 0-435
2-58 0-54 0-436
450 0-00 —
]\'Uu

ww=0034, k= 0-442, p = 4+58,

kper.=— 0438, ks =0-440,,
fo—-4027, v—0-04.

Tabelle 26. (V.)

A =28-25, C =557
a=0-0976, c¢=0-0644
t 4 —-X Ik
0-31 671 0-290
053 575 0-296
0-93 4-43 0-291
1-51 3:00 0-291
175 259 0-288
1:95 2:25 0-289

g = 0-028, oy = 0-290, ’C — 4-50,
kber. =0-291, ,i,'b == 0'2933,
fo =—1-14, v=10-17.

Tabelle 28. (1)

A=17-31, C="1731
a=0-1038, ¢=10-1038
t 4-X k
0-33 5-12 0-485
0-78 3-10 0-478
1-06 2-24 0-485
1-23 1-94 0-468
1-48 1-44 0-477
1-93 1-05 0-437

ke

wn = 0°035, kn = 0-472, - = 4-55,

kper. = 0-465, ky=10-468;,
f% =072, v=0-10.
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Tabelle 29. (I.)

4=—695, C=—13-41

a=0-0988, ¢=0-1905
0-23 4-42 0-855
0-38 3-27 0-862
0-55 2-39 0-843
0-66 1-75 0-908
0-91 1-06 0-898
116 0+70 0-859

Wi =0-082, k= 0-869, 70 —4-56,
kper.=0-860, kp = 0-865,,
7% =037, v=0-05.
Tabelle 31. (I.)

A4=117, C—=21-76

a—0-1022, ¢— 0-3100

t A=X k
0-15 4-48 1-361
0-28 277 1-475
0-41 1-91 1-402
0-50 1-34 1-456
0-75 0-70 1-347

wm = 0-034, Ky, =1-417, 7—;1 =457,

ky = 1407, kper, = 1405,
fohr=—1 071, v=0°09.

A/ Kailan und Al"'Schachner

Tabelle 30. (I.)

A="7-24, C=13-44

a=0-1030, ¢=0-1911

t A—X k
0-46 2-84 0-883
0-63 1-98 0-894
0-73 1-64 0-883
0-88 1-12 0-921
1-36 0-50 0-854

ene

wm = 0'038, k=20 '890, T =4 66,

kber.=0-857, ky = 0-860,,
f%=-43833 v=0-44.

Tabelle 32. (L)

A=1704, C=28'76
a=0-1002, ¢ = 03386
t A—X k
0-16 3-99 1-545
0-25 2-96 1:505
0-33 2-21 1525
0-41 1-62 1:556
0-50 1-14 1-581
0-58 0-99 1-469
0-73 0-50 1-574
21-0 0-00 —

kem

wm=0-035, kn=1-531, p = 4-52,

kber.=1-534, ky =1-537,
f% —=-—039, v=0-05.

B. Versuche in urspriinglich wasserhaltigem Glykol

wy = 0620 — 0-674.

Tabelle 33. (1)

A=689, C=3809
a=0-0977, ¢=0-0439
t A—X k
1-63 4-74 0-100
3-08 3-33 0-103
855 2-91 0-105
4-33 2:46 0-103
4-58 2-26 0-106
1w, = 0658, wn—0-686, ";::2'37,
km=0°104, kper,— 0-104,
kp —=0-104,, f% = — 0-87, v=10-11.

Tabelle 34. (L)

A=6-78 (=585
a=0-0962, ¢=0-0830
¢ A—X k
0-55 5-29 0-196
1-28 3-8 0-198
2-08 2-65 0-196
2-31 2-35 0-199
2-46 2-23 0-196
3-10 1-76 0-189

km

Wy = 0'665, Wm = 0'698, T = 2-36,

km =0 196, kber, =0 197,
ko — 0-198,, f% — — 1-17, v — 0-15.
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Tabelle 35. (I.)
C=6-07

(1=0'0945, ¢=0-0862

¢
-53
-16
58
-23
-25
-53

S DN = =D

1y = 0620, Wm=— 0’649, ]l"m = 0208,
. =241, )i'ber_ == 0'212,
by =0-218;, /% = — 269, v=0-33.

’\'lll

4—X

517
3-178
3-05
2-30
1-47
0-54

Tabelle 37. (1)

k
0:208
0-212
0-215
0-207
0-202
0-197

A=6-87, C="1-86

a=0-0975, ¢=0-1116

t 4—-X k
0-51 5-06 0-260
1-03 3-63 0-269
1-41 2-89 0-267
1-70 2-44 0-264
1-88 2-21 0-262
3-05 1-15 0-255

Wy = 0 668, W= 0 698, ’Cm =0 263,

Jem

A4 =6-70,

Tabelle 39. (L)
C=10-86

2 —2:86, kper, — 0-266,
ke = 0-267,, fop — —1-79, v=10-23.

a=0-0952, ¢=0-1543

[ S =)
w
—

wy = 0-660

Fem

A—X

4-12
3-26
2-37
2-14
2-08
1-39
1-31
0-87

, wn=0°692, kn=0-378,

k
0-399
0-386
0-376
0-378
0-368
0-395
0-362
0-362

= 245, kper.=— 0373,

ko =0-876,, fo — - 0-48, v—0-06.

Tabelle 36. (L)

199

4=6-76, C=17'55
a=0-0959, ¢=0-1071

1 4—X
0-38 5-40
0-70 4-48
1-10 3-43
1-40 3-04
1-81 2-22
2-58 1-51

I
0-257
0-255
0-268
0-248
0-267
0-252

Wy = 0'644. Wm— 0 '671, km = 0'258,

’ihn

7=2'41, kper. = 0-260,
ko — 0-262,, fo — — 163, v — 0-20.

Tabelle 38. (1)

A4="137, C=9-07
a=10-1047, c=0-1289

¢ A—X
0-56 4-91
0-80 4-07
1-13 3-24
1-63 2-27
1-83 2-02
2-43 1-30

k
0-315
0-322
0-316
0-314
0-307
0-310

w, = 0674, 1w0,u="0-706, k,—0-314,

kem

_C = 2'44, }\"ber. =0 '307,

ky = 0809, f% —+1-43, v=0-19.

Tabelle 40. (VIII.)

A=1926, C=15'70
a=10-1039, ¢c=10-1762

t A—X
0-33 6-59
0-65 4-82
0-88 3-90
1-15 2-99
1-86 1-54

k
0-448
0-436
0-427
0-427
0-419

Wy = 0'655, Wm= 0'686, kem= 0'429,

km

—C = 2'44, ,Cber_ = 0'429,

ko = 0433, % = — 105, v=0-18.



Tabelle 41. (I.) Tabelle 42. (1)

A=1749, C(C=1921 A4=6'59, C=21'54

a=10-1067, ¢ =0-2734 a=0-0939, ¢ = 0-3066

i 4—-X k t A4—X k
0-35 4-31 0-686 025 4-24 0766
055 3:07 0-704 0-53 2-58 0-769
0-70 243 0-698 0-66 1-97 0-795
0-81 2-03 0-700 0:75 1-71 0-781
0-88 1-89 0680 0-98 1-14 0-778
1-13 1-31 0-670 1-26 0-68 0-783
1-45 0-74 0-693
255 0-00 —

wo==0665, wn=0-701, ky=0:691, w,= 0643, w, = 0675, ky=0-779

'“’f‘ =253, kper.= 0671, IL =254, kper. = 0772,

Jeo =0-681,, fo% — 140, v=0-19. kb = 0-783,, fo — — 051, v = 0-06.

wo=1-280 — 1:340

Tabelle 43. (VIIL.) Tabelle 44. (L)
A=798, C=817 A=17-09, C=9-73
a=0-0894, ¢=0-0915 a=0-1007, ¢ =0-1381
t 4—X k t 4—-X I

0:70 6-:19 0-158 1-03 4-17 0-224
1-98 3:90 0-157 1-76 2:69 0-239
2-30 3-59 0-151 2:15 2385 0-223
3-05 277 0-151 2-68 1-76 0-226
3-36 2:50 0-150 3-03 1-41 0-232
4-10 2:09 0-142

wy=1340, w,=1-367, kyu=0-150, wy=1-329, wy=1:362, k,=0-231,

km e

- :1'64, ]ﬁber.:0'148, T=1'67, kber‘:O'227,
kp = 0-148;, fo — 4093, v—=0-14. ks —0°227,, f% — 4+ 1-34. v —0-18.

Tabelle 45. (I.) Tabelle 46. (VIIL)
4=1710, C=11-54 A=8'95 (C=18'25
a=0-1009, ¢ = 0-1639 a=0-1003 ¢=10-2045
t A—X k t 4—X I

0-68 4-53 0-287 0-61 5-31 0-372
1-48 2-75 0-278 0-93 4-14 0-360
1-70 2-38 0-279 1-31 3-08 0-354
1-86 2-28 0-265 1-70 2-29 0-348
1-96 2:07 0-273 2-03 1-80 0-343

2-63 1-15 0-339

wy=1320, wm=1-352, kn=0-275, w,=1319, wy=1:352, ku=20353

km fem

" — 168, kper. — 0-272, 2 — 173, kper.— 0342,
Ty =0-274,, foh =+ 033, v=0-05. Ky — 0-345,, fop — 1204, v=10-34.
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Tabelle 47. (L) Tabelle 48. (L)
A=678, (€=22'93 A=6-"72, C=2678
a=0-0964, ¢=10-3260 a=0-0955, ¢=10-3808
¢ 4—-X k ¢ 4—X k
0-30 4-58 0-568 0-35 3-87 0-685
0-46 3-58 0-603 0-68 2-27 0-693
0-80 2-25 0-599 0-90 1-67 0-672
088 2-06 0-588 1:08 1-29 0-664
1-30 1-18 0-584 141 0-79 0-660
1-73 0-69 0-574
i, = 1281, ww=1812, ku=0"588, w,=1-305, wn=1338, kn=0-671,
%:1'80, kper. = 0573, Lgl=1'78, kper.=— 0°670,
ko =0°584,, f% =066, v—=0-08. ks —0-686,, f%6 ——1-33, v=10-16.

Tabelle 49. (L)

A =685, (C=29-92
a=0-0974, ¢=0-4255

¢ A--X k
0-16 5-20 0-748
0-48 2-91 0775
065 2-18 0-765
0-91 1-35 0-775
1-15 0-95 0746
Wy = 1 '280, Wi = 1 312, "'m =0 765,

k—;"=1-80, kher. = 0767,
kp =087, fop ——2:88, v—=—0°36.

IV. Kaprylsiiure.

A, Versuche in urspriinglich absolutem Glykol

Tabelle 50. (V.) Tabelle 51. (V.)

4—=389, (=388 A=4-22, C=T49

@ =0-0449, ¢c=0-0448 a=0-0488, ¢c— 0-0866

t A4—X k t A—X k
0-41 3-18 0-213 0-28 3-27 0-396
0-91 2-50 0-211 048 2-68 0-411
1-16 2-23 0-208 0-70 2-27 0-385
1-70 1-72 0-208 1-11 1-47 0-413
1-96 1-50 0-211 1-26 1-29 0-409
2-56 1-16 0-205 1-63 0-96 0-395

—0°012, T — 0-209, ’c 46T, o 0-014, Jom—=0-402, *™ — 4-64,

¢
hp = 0-208;, fob =—+0°24, v=002. kp =0402,, f% = — 0°02,9=0-002,
Sitzungsheriehte d. mathem.-naturw, Kl., Abt. IIb, 138. Bd., Heft 3 14
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B. Versuche in urspriinglich wasserhaltigem Glykol

w, = 0643 — 0-673.

Tabelle 52. (V.) Tabelle 53. (V.)

A—443, C—6-87 A—411, €C=7170

a— 00512, ¢— 0-0794 a— 00475, ¢— 0-0889

i A—X I t A—X I
0-50 354 0-195 050 321 0-215
0-85  3-06  0-189 1413 237 0-212
173 214 0-183 2:05 151 0-212
241 155  0-189 2:33 131  0-213
270 137 0-189 268 115  0-206

g — 0-6T0, 1w — 0-684, l— 0189, 10— 0643, 1w — 0°657, fom — 0-211,

T 238, ko —0-195, B 937, ln—0-219,
4 — —360, v—0-29. fob — — 379, v—0-29.

Tabelle 54. (VIIL)

4=4-30, C=9-82
a=0-0482, ¢=0-1100

t A—X k
0-48 319 0-270
1-33 1'89 0-268
2-00 1-24 0-270
2-36 1-07 0256
2:81 0-83 0-254

Wy = 0 '673, W — 0'689, ]\'m = 0'263,
%:2-39, ks = 0-266,,
f% = —1-25, v=0-10.

wy =1-273 — 1292

Tabelle 55. (VIIL) Tabelle 56. (VIIL)

4-—=4-60, C=5-36 4d=414, C=7'T8
a=0-0515, ¢=0-0599 a=10-0463, ¢=0-0870

t 4—-X k t 4—-X k
1-03 3-56 0-108 1-06 2-88 0-149
1-98 2-84 0-106 1-51 2-44 0-152
3-15 2423 0-100 2+18 2-04 0-141
4-38 1-65 0-102 3-18 1-44 0-144
488 1-51 0-099 355 1-27 0-145

o =1-213, 1wm==1.287, ky= 0102, wy =1-292, wy =1-306, &y =0-145,

Fe i

=170, kp=0-100,, '(‘ =167, kp=0-145,,

f% =167, v=0-14. fob = —0°28, v—0-02.
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Y. Isobuttersiiure.

A. Versuche in urspriinglich absolutem Glykol

Tabelle 57. (VL)

=632, C—=4'Td
a=0°-1016, ¢=0-0764

¢ A—-X k
0-91 3-61 0-267
1-75 2-20 0262
2-08 1-89 0-252
3:01 1-17 0-243

wm=0-033, kn=0-256,
595, kper.—0-253.

Tabelle 59. (VIL.)

A1=6-29, C(C=5"12
a=0-1014, ¢=0-0826

¢ A—X k
0-43 4-78 0-277
1-15 2-88 0-295
1:55 2-40 0-270
1-75 2-07 0-276
208 1-75 0-267
2:50 1-85 0-267

W =— 0033, ]n'm = 0'275,
'7 =333, kpep.=0-274.

Tabelle 61. (VIL)

4=6-30, (C=11-58
a=0-1017, ¢=10-1869

t 4-X k
0-23 4-47 0-648
0-43 3-43 0-614
0-65 2-46 0-628
0-81 1-97 0623
0-96 1-59 0-623
1-20 1-19 0-603

w0y =10 '032, fem = 0621,

Vi

T =3 32, l-”ber. =0-620.

Tabelle 58. (VIL.)

A=6-17, C=4-98
a=10-0995, ¢=0-0802

t 4—X k
0-50 4-52 0-270
0-91 344 0-279
1-40 2-62 0°266
1-68 2-21 0-266
195 1:83 0-271
2-40 1-43 0-265

wm =0+030, o — 0+269,
""C’" —3-36. kper.— 0-267.

Tabelle 60. (VIL)

A4=592 (=99
a=0-0955, ¢=0-1604
t A—-X k
0-23 4-39 0-565
0-46 3-31 0-549
0-63 2-80 0-516
0-83 2-16 0-527
0-96 1-89 0-516
1-20 1-43 0-514
260 0-05 —

o == 0+028, o — 0526,
'7 — 398, Jper, — 0-536.

Tabelle 62. (VIL)

A4=6-11, (C=21-23
a=0:0989, ¢=0-3434

t 4—X I
0-20 3:69 1-095
0-36 2-37 1-142
0-50 1-67 1-127
0-60 1-28 1-131
0-73 0-94 1-114

w=0" 037, fen =1-124,

kem

- = 3:27, kper.=1"128..

14%
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Tabelle 63. (IX.)

A=4-37, C=16-3

¢=0°0948, ¢=0-3542

t A—X k
0-28 2:00 1-213
0-43 1-38 1-164
0-55 0-97 1-189
0-65 0-77 1-160
0-81 0-51 1-152

Wm=—= 0 029, ]»'m =1 178.

]l'm.
4

=333,

kper,=1-171.

B. Versuche in urspriinglich wasserhaltigem Glykol

1, = 0645 — 0-704,

Tabelle 64. (IX.)

A=4-09, C=4-20

a=10-0884, ¢=0-0907

t A—X k
0-55 3-37 0-153
1-65 2-32 0-149
3-05 1-45 0-148
333 1-35 0-145
4-65 0-86 0-146

wy==0°645, wy=0-672, kn = 0147,

km

c =1 '62, ]l-'bel-_ =0-148.

Tabelle 66. (IX.)

A=476, C=4'70
a==0+1028, ¢=0-1015

t 4A—X I
0-48 3-95 0-169
1:60 2454 0-171
283 1-64 0-164
3-45 1-28 0-165
4-51 0-89 0-161

Wy = 0 704, W= 0 737, Iﬂm =0 165,

km

.= 1:63, Aper.=0-158.

Tabelle 65. (1X.)

A=4-09, C=4-54
a=0-0884, ¢=0-0981

t 4—-X k
0-53 3-34 0-166
1-16 2:60 0-170
2:05 1-90 0-162
2-80 1-49 0-157
3-10 1-35 0-155
3:63 1-10 0-157

wy =0-653, wn=0-679, kn==0°159,

kem

=1-62, kper. = 0-159.

Tabelle 67. (IX.)

A4=467, C=T-44
¢=0-1008, ¢=0-1608
t A—X ~
0-36 3-72 0-275
1-05 242 0-272
165 1-68 0-269
2-18 1-29 0-262
2-58 0-98 0-263
270 0-96 0-255
Wy == 0'671, Wi = 0'704, ]ifm - 0265,

R

. = 1-65, kper. = 0-261.
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Tabelle 68. (IX.)

a=0-0982, ¢=0-1629

t 4—X k
0-41 3-51 0-275
0-91 2-60 0-267
1-48 1-82 0-269
1-83 1-48 0-267
2-40 1-05 0-265
2-98 0-7 0-255

wy = 0+686, wn=— 0-717, k=0 '266,

’C — 163, Kpep, — 0-263.

Tabelle 70. (IX.)

A4=4-61, (C=16-55
a=0-0999, ¢=0-3583

¢ 4—-X k
0-30 3-01 0-617
0-68 1-70 0-637
0-85 1-34 0-631
1-03 1-05 0-624
118 0-91 0-597

71-0 0-09 —

wy=0664, wy =0-698, kn=0622,

’c — 174, kper.— 0623,

Tabelle 69, (IX.)

A=49, (=14-87
a=0-1070, ¢=0-3218

t A—X I
0-35 3-22 0-533
0-71 2-00 0554
0-88 1-59 0560
1-11 1-34 0-511
1-38 0-91 0-533

wy =0-697, wn=10"732, kn=0-538,

ke

. — 1-67, kper.= 0-541.

Tabelle 71. (IX.)

A4=467, C=4-64
a=0-1006, ¢=0-1000

t A—X k
0-91 3-61 0-123
1-83 2-83 0-119
4-01 1-64 0-113
5-13 1-22 0-114

wy=1-294, wn=1-323, kn=0°116,

k m

- = 1:16, kper.=0-114.

wy =1-252 = 1-350.

Tabelle 72. (IX.)

A4A=4-60, C=5'09
a=0-0992, ¢=0-1098

¢ A—X k
1-35 3-09 0-128
2-56 2-18 0-127
3-176 1-49 0-130
4-05 1-41 0-127
563 0-94 0-123

Wy = 1 '300, wn=1 '331, km=0" 127,

km

T =1 '16, kber‘ =0-125.

Tabelle 74. (IX.)

A=4'46, C=6-99
a=0-0962, ¢c=0-1509

t A—X 3
0-70 3:33 0-181
1-11 27 0-186
1-95 1-99 0-180

Tabelle 73. (IX.)

A=4-40, (C=6-64
a=0-0950, ¢=0-1433

14 A—X k
0-61 3-42 0-180
1-63 2-28 0-175
2-28 177 0-174
3-21 1-32 0-163
3-48 1-18 0-164
4-21 0-91 0-163

Wy = 1 '264, wy=1+295, kp=20" 168,

AT =117, kper.= 0-168.

Tabelle 75. (IX.)

A=4-23, C=17'53

a=10-0913, ¢=0-1626,

t 4—X k
0-45 3:43 0-202
0-85 2:90 0-193

2-31 1-57 0-186
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Zu Tabelle 74. (IX.) Zu Tabelle 75. (IX.)

t A—X i t 4—X k
2:76 150 0172 2-40 1-40 0-200
301 1-38 0-175 2+70 1-30 0-190
3-50 1-12 0-172

o == ,1.'265, w=1-294, kn=0"17TT, ' 1.959 4, —1-279, %=1‘18,
v . . _ .
¢ 11T Roer. = 07178, o = 0192, kiper, — 0-194.
Tabelle 76. (1X.) Tabelle 77. (IX.)

A=4'35 C—14'76 A=4'81, (=1612

@ =0-0940, ¢—0-3191 a=0-1041, ¢=0-3484

t 4-X k t A—X k
0-45 2-85 0-408 0-63 2+36 0-454
070 2-31 0-393 1-00 1-68 0-457
0-88 1-91 0+406 1-20 1-45 0-434
1-06 1-68 0-390 1-48 1-11 0-430
1-26 1-39 0-393 1-83 0-77 0-423
1-46 1-21 0-381
1-81 0-91 0-375

kem

10y —=1-287, wn =1-816, = —2-13,  wo— 1-350, wn —1-386, %:1-26,
fom = 0391, kpcr, == 0-404. Fem == 0+440, Fper. = 0-437.

VI. Isovaleriansiiure.

A. Versuche in urspringlich absolutem Glykol.

Tabelle 78. (VI.) Tabelle 79. (VI.)
A=6-27, C=5"00 4=619, (C=5"12
a=0-1009 ¢==0-0804, a=0-0996, ¢= 00824
t 4—X k t A4 —-X k
1-68 4-41 0-0910 1-05 4-97 0-0908
2-53 372 0-0896 225 3-89 0-0897
333 3-22 0-0869 315 2-95 0-0858
4-40 2:64 0-0854 5-28 2-23 0-0840
5-33 2-20 0-0854 578 2:04 0-0834
6-10 184 0-0873 5-98 1-94 0-0843

W — 0‘028, km =S 0'0871. Win = 0 '029, ]\'m == 0'0853,

]%’L =108, kper.—0°0852. k%z 1-04, kper.=0-0873.

Tabelle 80. (VI.) Tabelle 81. (VI.)
4=6-02, C=5-21, A=5917, C=9-11
a=0-0969, ¢=0-0839 a=00961, ¢=0°1468
t A—X k ¢ 4—-X k

1-40 4-51 0-0896 1-60 3-28 0-163
2-23 3-68 0-0959 2-15 2-71 0-160
3-13 3:13 0-0908 2-90 2:10 0-157
465 2-35 0-0878 320 1-85 0-159
6-16 1-77 0-0863 3-61 1-66 0-154

4-10 1-46 0-149
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Zu Tabelle 80. (IX.) Zu Tabelle 81, (IX.)
W= 0'026, ]i7m =0 0894- tom = 0 '031, ]ifm =0- 157,
ko =1-07, kper.=0-0893. k%: 1+07, kper.=0-155.

C
Tabelle 82. (IX.) Tabelle 83. (IX.)
A=4-16, C=7-32 4=429, C=17-8
«=0-090, ¢=0-1582 e =0-0928, c=0-1697
t 4—-X k t 4—X k
0-58 3-29 0-176 0-50 3-51 0-174
1-50 223 0-168 1-18 2-62 0-182
218 1-46 0-164 2-31 1-65 0-180
3-03 1-33 0-164 2.1 1-37 0-183
29-00 0-05 — 3-13 1-21 0-176
wm =20 026, ]\':u =0 166, W — 0'028, Il'm =0 180,
]'%' =105, kper.= 0-168. ]‘(i: 1-06, kper.==0-0180.
Tabelle 84. (VI.) Tabelle 85, (VI.)
A4-=5"T7, C=11-03 4=600, C=12-29
a=0°0920. ¢=0-1776 a=0-0966, ¢=0-1979
t A—X k { A—X k
1-20 3-28 0-201 1-10 3-48 0-215
1-80 2-57 0-193 1-46 2-94 0-212
2-48 1-95 0-188 2-00 2-29 0-209
21 1-74 0-190 2-45 1-90 0-204
3-08 1-56 0-183 2-71 1-64 0-208
23-00 0-11 — 3-58 1-18 0-197
30-00 0-06 —
W =— 0 '029, Il'.l)l =0- 190, Wm — 0 031, ]i'm =0-207
]T: 1+07, kper.— 0-188. k’c" —1-05, kper.— 0-209.
Tabelle 86. (IX.) Tabelle 87. (IX.)
A=462, C=14-37 A=4-63, C=1561
¢=0-1000 ¢=10-3115 e¢=0-1002, ¢=0-3381
t A—X k t 4—X I
0-38 3-45 0-334 0-36 3-40 0-373
0-95 2-21 0-337 0-76 2:41 0-373
1-43 1-62 0-318 1-18 1-74 0-360
1-83 1-18 0-324 1-58 1-30 0-349
2-25 0-93 0-309 2-23 0-82 0-337
Wy = 0- 032, km =0 323, Wm = 0 '031, ]x'?m =0 ‘356,

%ﬁ: 104, kper,— 0°328. ]T =1-05, kper, — 0-357.
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Tabelle 88. (IX.)

A=4-19, (C=18-31

a=0-0907, ¢=0-3968

t A4 —-X k
0-22 3-35 0-442
0-40 282 0-430
0-60 2-37 0-413
0-85 1-87 0-412
1-11 1-44 0-418
1-58 1-00 0-394

Wm = 0 025, ]\fm =0 413,
% =104, kper. = 0-422.

B. Versuche in urspriinglich wasserhaltigem Glykol

wy = 0632 — 0-694,

Tabelle 89. (VIIL)

A4=727 C=1721
a=10°0815, ¢=0-0808

t 4—X k
1-65 6-22 0-0410
4-25 4-77 0-0431
8-06 337 0-0414
9-73 2-89 0-0412

11-13 2-53 0-0412

wy="0°686, wyu =0°708, ky — 0-0415,

% — 0514, kper.— 0-0410,

Tabelle 91. (IX.)

A=4-33, C=17-52
a=0-0936, ¢=0-1625

t A—X k
1-03 3-52 0-0875
3-28 2-23 0-0879
4-38 1-83 0-0854
5-36 1-62 0-0797
6-03 1-42 0-0803

Wy=— 0 ’632, wn =20 659, knt =0 '0831,

Cm

=0-511, kper,=0-0867.

Tabelle 93, (IX.)

4=461, C—=17-84
a=00995, ¢=0-1693

t A—X ke
0-75 393 0-0924
2-33 2:85 0-0897

Tabelle 90. (IX.)

4 =447, (C=4-'55
a=10-0966, c—0-0982

t 4A—-—X k
1-33 3-81 0-0522
555 2-32 0-0513
8-13 1-74 00504
9-55 1:50 0-0497

10-80 1-32 0-0491

w, = 1] '649, Wm = 0 '678, Fwm = 0-0501,
Fu 0510, kpep, — 0-051L.

]

Tabelle 92. (VIIL)

A4=8'85, C=1497
a—0-0992, ¢—0-1679

t 4—-X k
1-21 6-83 0-0930
5-10 3-25 0-0853
5+63 277 0-0896
6-30 2-55 0-0858
7-45 2:04 0-0855

Wy =—= 0 '674, wn=0-" 707, km=0 '0869,

o

I.T =0 '518, ]n‘/'ber. =0-0870.

Tabelle 94. (IX.)
4—=442, C=17"19
a=0°0957, ¢=0°3720
t A—X k

0-53 347 0-198
1-41 2-25 0-208
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Zu Tabelle 93. (IX.) Zu Tabelle 94. (IX.)
¢ A—-X Ik t A—X L
2-58 2-71 0-0894 2-56 1-36 0-200
5-15 1-68 0-0851 2:91 1-17 0-198
6:06 1-42 0-0844 3-40 0-93 0-199
7-01 1-21 0-0829 4-45 0-65 0-187
i, = 0684, wn=10 718, kn=0-0859, w,=0-694, w,u=0-727, k,=0-199,
f"‘; = 0507, kber.=0-0873. "C‘" =0-535, kper,==0-199.

wy,=1-270 — 1-368

Tabelle 95. (VIIL) Tabelle 96. (VIIL)
A=17'88, C=6"65 A=897, (C==7-43
a=0-0882, ¢=0-0745 a=0-1005, ¢==0-0831
t 4—-X k t A—X k

2:91 6-45 0-0299 6-98 5-28 0-0330
5-38 5-47 0-0295 7-73 5:13 0-0314
871 4-50 0-0279 9-08 4-70 0-0309
9-80 4+20 0-0279
10-05 4-09 0-0283
w, =1 '303,’ wm=1-322, ky,=0°0283, w,=1-333, wu=1-355, kn=0-0317,
% =0°880, kper.= 0-0283. LT =0°882, kper.= 00318,

Tabelle 97. (VIIL.) Tabelle 98. (VIIL)
A=897, C=676 A=933, C=7-84
a=01005, ¢=0-0757 a==0-1044, ¢=0-0877

¢ A—X k t A—X k
15-03 3-37 0-0283 13-85 3-27 0-0329
16-88 3:01 0-0281 15-05 302 0-0326
17-73 2:92 0-0275 16-28 2-83 0-0318
19-53 2-64 0-0272 17-15 2-66 0-0318

wy=1"368, w,,=1402, kn=0-0278, w,=1343, w,=1°379, kn=0-0323
L =0"367. kper.=0-0280. ’c =0-368, kper.= 00328
Tabelle 99. (VIIL) Tabelle 100. (VIIL.)

4=28-88, C=16-55 A=17-50, C=20-01

a=0-0995, ¢=0-1855 a—0-0840, ¢c=0-2242

t A—X k t A—X k
2-15 607 0-0769 2:05 4-85 0-0924
4-86 3-91 0-0733 2-33 4-51 0-0932
5-15 372 0-0734 5-18 2-61 0-0885
6-16 3:24 0-0711 5-68 2-39 0-0875
6-61 3-03 0-0707 6-45 2-12 0-0851
7-80 2-56 0-0693

Wo= 1]' 345. wm = 1375, Fem =0°0719, Wy = 1-270, Wm= 1-295, k= 0-0886,
m

—2=0-388, kber.=0-0710. I‘T =0°395, kper,= 0-0890.
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Tabelle 101, (VIIL) Tabelle 102. (VIIL)
A="17-36, (C=29-61 4 =895, (C=29-86
a==0-0826, ¢=0-3323 a=—0-1004, ¢=0-3352
t A—X k t A—X k

1-15 5-07 0-141 1-36 5-69 0-145

2:51 337 0-135 2-23 4-42 0-137

351 2-5b 0-131 3+60 3:00 0-132

4-01 2-27 0-128 395 2:43 0-143

4-38 2-05 0-127 4-78 2-15 0-130
wy=1-320, wm=1-346, kn=0-131, w,=1305, wn=1337, km=0-136,

"’;" —0-394, kper,— 0-133. k—;"=0-406, Tber. = 0+ 135.

VII. n-Buttersiiure.

A. Versuche in urspriinglich absolutem Glykol

Tabelle 103. (VIL) Tabelle 104. (VIL)
A=—6-29, (=258 A=—565 (=468
a=10-1018, ¢=0-0415 @=—0-0911, ¢=0-0754
¢ 4—-X k ¢ 4—-X 2

035 5-88 0-194 031 4-47 0-328
1-13 3-79 0-195 1-51 1-73 0-340
1-65 3-00 0-195 1-68 1-53 0-339
1-85 2:72 0:197 2-16 1:00 0-348
2-66 1-92 0-194

3-13 1-58 0-192

wm = 0080, ku=0-195, LC'“=4-70. wim="0+031, ey =0-340, 7"—:=4-51,

kber.= 0-190, kp — 0-188,, kber. — 0346, kp — 0-342,,

% — 338, v=10-39. F% =—0-59, v=0-06.

Tabelle 105. (VIL) Tabelle 106. (VIIL)
A4—6-22, (=10-00 A—9-61, C—28-13
a=0-1003, ¢=0-1614 a==01080, ¢=0°3163
¢ A—X k ¢ 4—-X I

0-30 877 0-725 0-26 4-10 1-422
0-48 2:74 0-742 0-40 2-53 1-449
0-65 2:05 0-742 0-60 1-28 1-459
0-73 1:76 0-751 0-66 1:03 1-470
1:05 1-09 0-720

W= 0+032, km— 0737, k;" — 45T, wm=0-039, k= 1444, kc'" — 457,
Fber,== 0739, kp = 0-781,, kber.= 1433, kp = 1-46,,

f% =073, v—0-08. [ =—118, v=0-21
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B. Versuch in urspriinglich wasserhaltigem Glykol.

Tabelle 107. (IX.)
A=4-64, C=14'56
a=:0-1002, ¢=10-3149

¢ 4—-X k
0-31 3:08 0-574
0-88 1-44 0-578
1-11 1-09 0-567
1-36 0-82 0-554
1-63 0-60 0-545

1wy =1-281, ww=1-317, kn=0-565,
kl.” = 1-80, kper.==0-560, ks = 0-560,,
f% :_1_0-74, v=0-06.

VIII. Zusammenstellung der Versuchsergebnisse.

Ordnet man die Versuche mit anndhernd gleichem mittlerem
W assergehalte nach steigenden Salzsiurekonzentrationen, so er-
hilt man:

Normale Valeriansiure.

wm=—=0-031 — 0-037.

Tabelle Nr. 2 3 4 5 6 ki
¢ 0-0358 00506 0-0860 0-0947 0-1344 0-2042
Wi 0-035 0-035 0-031 0-032 0-033 0-037
]-'m

4-50 4-53 448 4-47 4-46 4-55

¢

Mittel: 0-034, 4-50.

wm = 0663 — 0°725.

Tabelle Nr. 8 9 10 11 12 13
¢ 0-0457  0-0490  0-0694  0-0899  0-1030  0-1123
en 0-705 0-683 0-663 0-711 0-725  0-702
]\'m

- 232 2-33 2-33 2-33 285 -39
Tabelle Nr, 14 15 16 17

¢ 0-1395 0-1405 0-1583 01890
o 0-714 0+687 0-704 0-703
- 2-40 2-42 2-40 242

¢
Mittel: 0-700, 2-37.
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Tabelle Nr.
¢

W

km

4

Tabelle Nr.

[
km

c

Tabelle Nr,

W
Tem

4

Tabelle Nr.

[4
Wm
kem

4

18 19 20 21 22 23
0-0381 0-0579 0-1046 0-1066 0-1426 0-1655
1-351 1:366 1:353 1-349 1-368 1:335
1-63 1-62 1-64 1:66 1-63 1-68

Mittel: 1-353, 1°66.
Kapronsédure,
wn = 0028 — 0-038.

25 26 27 28 29 30 31
0-0400 0-0644 0-0976 0-1038 0:1905 0-1911 0-3100
0-030 0:028 0-034 0-035 0-032 0-038 0034
4-50 4-50 4-53 4-55 456  4-66  4-57

Mittel: 0-033, 455,
W — 0:649 —0 706.

33 34 35 36 37 38
0-0439 0-0830 0-0862 0-1071 0-1116 0-1289
0686 0-698 0-649 0-671 0-698 0-706
237 2-36 2+41 2-41 2-36 2-44
Tabelle Nr. 40 41 42

0-1762 0-2734 0-3066
Wi 0-686 0-701 0-675
’C 244 2-53 2-54
Mittel: 0-686, 2-43.
=1-312 — 1-367.

43 44 45 46 47 48
0-0915 0-1381 0-1639 0-2045 0-3260 0-3808
1+367 1-362 1-352 1-352 1-312 1-338
1-64 1-67 1-68 1-73 1-80 1-78

Mittel: 1-342, 1-73.
Kaprylsiure.
Win = 0-012 — 0-014.
Tabelle Nr, 50 51 Mittel
¢ 0-0448 0-0866 —
Wn 0-012 0-014 0-013
il 4-67 4-64 4-64

C

A''Kailan und A, Schach

wn —1-335 — 1-368.

ner

0
<348

73

O.
1692

-45

0
1

24
1943

32

3386
035

52

39
1543

49

-4255
+312

-80
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wm = 0657 — 0°689.

Tabelle Nr. 52 53 54 Mittel
¢ 0-0794 0-0889 01100 —
o 0-684 0-657 0-689 0-677
IT 2-38 2-37 239 2-38
- 1-287 — 1-306.

Tabelle Nr. 55 56 Mittel

¢ 0-0599 0-0870 —

o 1-287 1-306 1-297

L; 1:70 1-67 1-69

Isobuttersiure,

=0-029 — 0-037.

Tabelle Nr. 57 58 59 60 61 62 63
0-0764 0-0802 0-0826 0-1604 0-1869 0-3434 0-3542

10m 0-033 0-030 0-033 0-028 0-032 0-037 0-029

—]”% 3-35 3-36 3-33 3-28 3-32 3-27 3-33

Mittel: 0-032, 3-32,

wm = 0672 — 0°737.

Tabelle Nr. 64 65 66 67 68 69 70

¢ 0-0907 0-0981 0-1015 0-1608 0-1629 0-3218 0°3583
W 0-672 0-679 0-737 0704 0-717 0-732 0-698
km

— 1-62 1:62 1-63 1-65 1-63 1-67 1-74

c

Mittel: 0-706, 1-65.

1w =1-279 — 1-386.

Tabelle Nr. 71 72 73 74 (b} 76 77
0-1000 0-1098 0-1433 0-1509 0-1626 0-3191 0-3484
Wi 1-323 1-331 1-295 1-294 1-279 1-316 1-386

ko

- 1-16 1-16 1-17 1-17 1-18 1-23 1-26

Mittel: 1-318, 1-19.
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Isovaleriansiure.

wm==0:026 — 0-032,

Tabelle Nr. 78 79 80 81 82 83
0-0804  0-0824  0-0839  0-1468 01582  0-1697
wn 0-028 0-029 0-026 0-031 0-026 0-028
]T 1-08 1-04 107 1-07 1-05 1-06
Tabelle Nr. 84 85 86 87 88
¢ 0-1776 0-1979 0-3115 0-3381 0-3968
W 0-029 0-031 0-032 0-031 0-025
’— 1-07 1-05 1-04 105 104

C

Mittel: 0-029, 1-06.

== 0659 — 0727,

Tabhelle Nr. 89 90 91 92 93 94

c 0-0808  0-0982  0-1625  0-1679  0-1693 03720
W 0708 0-678 0-659 0-707 0-713 0727
'C 0-514 0-510 0-511 0+518 0-507 0535

Mittel : 0-699, 0-516.

wm=1 -295 — 1-402.

Tabelle Nr. 95 96 97 98 99 100 101 102
0-0745 0-0757 0-0831 0-0877 0-1855 0°2242 0-3323 0-3352

m 1-322  1-402 1-355 1-379 1-375 1-295 1-346 1-337

M 0-380 0-367 0-382 0-368 0-388 0-395 0-394 0-406

¢
Mittel: 1-351, 0-385.
Normale Buttersiure.

LEine Zusammenstellung der von Melkus — mit* bezeichnet — und der
hier erhaltenen Mittelwerte ergibt:

wp = 0031 — 0°039, wm per.= 0112 —0-122

Tabelle Nr. 51# 47* 48* 50%* Mittel
0-0418 0-0576 0-0832 0-1647 —

Wm 0-034 0-039 0-036 0-031 0-036%*

k—;“ 4-03 4-01 4-08 4-04 4-04*

wm ber. 8 0-122 0-121 0-112 0-122 0-119

5 Die w,, ber. wurden aus den gefundenen %,, und der fiir normale Butter-
sdure geltenden, spdter mitgeteilten Formel berechnet.
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wi = 0030 — 0-039.

Tabelle Nr. 103 104 105 106 Mittel
0-0415 0-0754 0-1614 0-3163 —

o 0-030 0-031 0-032 0-039 0033

b 4-70 451 457 4-57 459

wp = 0701 —0-712,

Tabelle Nr. 59+ 53+ 54* 55+ Mitel
0-0420 0-0876 01656  0-3258 —

i 0-712 0707 0-709 0-701 0-707*

ki 2-30 2-28 234 245 2-34%

LA 2:29 2:32 236 245 —

@

wm =1-317 —1-370.

Tabelle Nr. 567 5T 58+ 50 107 Mittel
0-0410  0-0817  0-1628  0-3286  0-3149 —

o 1-357 1-370 1°349 1366  1-317 1-352

b 1-65 165 167 175 1-80 170

p

%}ben 165 1-65 170 175 1-78 —

Wie aus den Zusammenstellungen ersichtlich ist, kann die
schon von Melkus beobachtete Ifrscheinung, daB in sehr wasser-
armem Glykol die Reaktionsgeschwindigkeit der Salzsiurekonzen-
tration proportional ist, bei allen hier gemessenen Siuren bestitigt
werden. Bei der n-Buttersdure ist aber der Mittelwert um etwa
12%/, hoher als der von Melkus gefundene. Es kann also das von
letzterem fiir diese Versuche verwendete Glykol nicht vollig wasser-
frei gewesen sein, mul} vielmehr, wie aus der fiir n-Buttersdure
aufgestellten Formel folgt, einen Anfangswassergehalt von
wy = 0083 Molen pro Liter gehabt haben.

Bei den von Melkus mit urspriinglich wasserhaltigem Glykol
ausgefiihrten Versuchen ist der Wassergehalt, wie der hier
mitgeteilte Versuch Nr. 107 zeigt, richtig. Es wurde daher aus
diesem und jenen von Melkus mit wasserreichem Glykol und den
hier mitgeteilten mit urspriinglich wasserfreiem Glykol die spiter
angefiihrte Formel fiir die Abhingigkeit der Geschwindigkeits-
konstanten vom Wassergehalt und der Salzsiurekonzentration
abgeleitet.

In urspriinglich wasserveicherem Glykol nehmen die Ver-
esterungskonstanten der normalen Valerian-, Kapron-, Isobutter-
und TIsovaleriansiure wie die der n-Buttersiure etwas rascher als
die Salzsiurekonzentration zu. Der verzogernde Einflul des Wassers
ist bei simtlichen hier gemessenen Sduren innerhalb der Grenzen
der MeBgenaunigkeit gleich groB: Bei 2/3 Molen Wasser pro Liter
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sinken die Geschwindigkeitskonstanten auf etwa die Hilfte, bei
4/3 Molen Wasser auf ein Drittel der in urspriinglich absolutem
Glykol gemessenen.

Unter den Versuchsbedingungen findet praktisch vollstindige
Veresterung statt.

IX. Abhiingigkeit der Gesehwindigkeitskonstanten vom Wasser-
gehalt und der Salzsiiurekonzentration.

Die monomolekularen Geschwindigkeitskonstanten (k) lassen
sich fiir 25° Stunden und Brigg’sche Logarithmen bei der n#-Butter-,
n-Valerian-, Kapron-, Isobutter- und Isovaleriansiure durch
Gleichungen nachstehender Form als Funktionen vom Wasser-
gehalt und der Chlorwasserstoffkonzentration des Glykols fiir
w = 0°"01—1"4 darstellen:

)

1
T:“x—{—

4 c 9

+ (B; B—g) w4 ('{1 + :ri)u'z.

Die Werte von % bis 7o und den Giiltigkeitsbereich der Formeln
ersieht man aus nachstehender Zusammenstellung:

Siure oy oy By 3
n-Valerian- 0-010 0-2100 —0-237 0-3484
n-Butter- 0-0055 0-207 —0-171 0-3607
Kapron- —0-0060 0-2132 —0-1166 0-3113
Isobutter- 0-0125 0-2831 —0-275 05569
Isovalerian- 0-023 0-8923 —0-780 1-816

Siure it 4 ¢
n-Valerian- 00494 —0-03234 0:03—0-20
n-Butter- 0-0544 —0-04627 0:04—0-32
Kapron- 0-01187 —0-004164 0:04-0-42
Isobutter- —0-0268 —0-05759 0-07—0-36
Isovalerian- 0-2225 —0-3494 0-07—0-39

Die Geschwindigkeitskonstanten der normalen Fettsiuren
von der n-Buttersiure bis zur Kaprylséiure lassen sich gleichfalls
fiir 25° Stunden und Briggsche Logarithmen fiir w=001—1"4
und ¢ =0'04—0"4 durch folgende gemeinsame Formel darstellen:

1 0-2112
=t

@*0'13%) "w

‘Wie aus den Tabellen ersichtlich ist, stimmen die danach er-
mittelten A» mit den gefundenen Konstanten durchschnittlich
ebensogut iiberein wie die kper, die aus den obigen bloB aus den
Mittelwerten der Konstanten der betreffenden Siuren gewonnenen
Einzelgleichungen berechnet sind.
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Man kann die gemeinsame Formel auch in erster Annidherung
zur Berechnung der Geschwindigkeitskonstanten der Isobutter-
und der Isovaleriansdure beniitzen, wenn man die erhaltenen
k-Werte mit 0°7015 bzw. 0°2236 multipliziert. Die so sich ergeben-
den Konstanten sind im Mittel fiir die Isobuttersiure fiir w =003
am 4°2% zu klein, fiir w=0'7 bzw. 1'3 um 3°4%, bzw. 0°7%
zu grof, fiir die Isovaleriansdure fiir w =003 um 3'5%, zu klein,
fiir w =07 um 6°2%, zu grofl und fiir w=1"3 um 2°6°%, zu klein.
Man ersieht daraus, daBl der WassereinfluB bei den beiden Iso-
giuren etwas grofler ist als bei den normalen, doch iibersteigen
die Abweichungen nicht die Grenzen der moglichen Fehler. Auch
bei der Veresterung mit methyl- und sdthylalkoholischer Salzsdure
finden Goldschmidt und seine Mitarbeiter bei diesen beiden Iso-
siuren einen #hnlichen WassereinfluB wie bei den normalen Fett-
siuren. Gleiches gilt fiir die Veresterung mit glyzerinischer
Salzsdure.

X. Vergleich mit der Veresterungsgeschwindigkeit in Athylalkohol
und Glyzerin.

Der Vergleich zwischen den mit Chlorwasserstoff als Kataly-
sator erhaltenen Geschwindigkeitskonstanten der normalen Butter-
siure in Athylalkohol, Athylenglykol und Glyzerin findet sich
bereits in der Arbeit, die der eine von uns gemeinsam mit
K. Melkus?® veroffentlicht hat. Die dort mitgeteilten Zahlen fiir
das Verhéltnis der Konstanten der n-Buttersdure — und damit auch
der hoheren normalen Fettsduren mindestens bis zur Kapronsiiure
— in Athylalkohol zu jenen in Glykol (ka/lw) sind fiir wn =

= 0733 und 1°346 richtig, dagegen sind sie fiir ww» = 07065
und 0030 um 10 Dbis 12%, zu verkleinern, da, wie
oben erwihnt, die von Melkus in wasserarmem Glykol gefundenen
Werte fiir den angegebenen Wassergehalt um diesen Betrag zu
klein sind. Die dort fiir das Verhiltnis der Konstanten der
n-Buttersdure in Glykol und Glyzerin angegebenen Werte sind
gleichfalls etwas zu verkleinern, da, wie noch unveroffentlichte,
im hiesigen Institut auf Veranlassung des einen von uns von
Herrn Ostermann und Herrn Dr. Obogi in Glyzerin ausgefiithrte
Versuchsreihen gezeigt haben, die von letzterem seinerzeit mit
Chlorwasserstoff als Katalysator erhaltenen Konstanten” um etwa
15—20%, zu klein fiir den angegebenen Wassergehalt sind. Die
dort gefundene Reihenfolge zwischen den Geschwindigkeits-
konstanten in den drei Medien wird durch diese verhiltnismiBig
kleinen Korrekturen nicht berithrt: Bei sehr geringem Wasser-
gehalt sind die Konstanten in Alkohol um 30—40%, groBer als
in Glykol, in letzterem aber etwa 2'/;mal so groB wie in Glyzerin.
Das letztere Verhiltnis bleibt auch bei groBerem Wassergehalte

¢ L. ec.
7 Rec. trav. chim. 43, 1924, S. 512.

Sitzungsberichte d. mathem.-naturw. K1.. Abt, IID, 138. Bd., Heft 3. 15
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bestehen, da der Wassereinflu} in Glykol und Glyzerin ungefihr
gleich groB ist. Dagegen sind schon bei w=0°733 fiir c=1/
die Konstanten in Athylalkohol nur mehr halb so groB wie
in Glykol und nur mehr wenig gréBer als in Glyzerin, da
Wasser bekanntlich in Athylalkohol eine sehr viel stirker ver-
zogernde Wirkung ausiibt als in Glykol und Glyzerin.

Diese Befunde gelten, soweit vergleichbare Messungen vor-
liegen, auch fiir die Isovalerian- und die Isobuttersdure, deren
Geschwindigkeitskonstanten in Glykol erst hier mitgeteilt werden,
ebenso gelten sie, wenigstens was die Reihenfolge der Konstanten
in den drei Medien anbelangt, bei den meisten, in bezug auf die
GroBle des Wassereinflusses bei allen bisher untersuchten Sduren.

Wie in Athyl-® und Methylalkohol® und Glyzerin haben
auch in Glykol die normalen Fettsduren von der Butter-
sdure aufwirts mindestens bis einschlieBlich der Kapronsdure
innerhalb der Grenzen der MefBlgenauigkeit bei der Veresterung
mit Chlorwasserstoff als Katalysator die gleichen Geschwindigkeits-
konstanten.

Die hier und bei den Versuchen mit Glyzerin!® verwendete
Isovaleriansiure bestand zu etwa 80°%, aus Isopropylessigsaure
und zu rund 20%, aus Methylithylessigsdure. In keinem der beiden
Medien tritt der absteigende Gang der Konstanten mit fort-
schreitendem Umsatze stirker hervor, als sich durch den Einflufl
des bei der Veresterung entstandenen Wassers erkliaren liefle,
Es kann daher, selbst wenn man beriicksichtigt, dafl die Messungen
sich auf einen hochstens 85%,igen Umsatz beziehen, wie schon
seinerzeit!® hervorgehoben wurde, kein sehr groBer Unterschied
zwischen den (eschwindigkeiten der durch Chlorwasserstoff kata-
lysierten Veresterung der Isopropyl- und der Methyldthylessig-
sdure bestehen.

Wihrend nun die Geschwindigkeitskonstanten der Isovalerian-
saure sowohl in Glykol als auch in Glyzerin und — nach den
Versuchen von H. Goldschmidt und A. Thuesen'® — in Methyl-
alkohol kaum ein Viertel so groB sind wie die der normalen
Valeriansaure, erreichen die der Isobuttersiure in Glykol und —
nach den eben genannten Autoren — in Methylalkohol rund 70%/,
von denen der normalen Buttersiure. Wie noch nicht veroffent-
lichte, von Herrn Ostermann ausgefiihrte Versuchsreihen zeigen,
besteht ungefiahr das gleiche Verhéltnis auch bei der Veresterung
mit glyzerinischer Salzsdure'®.

8§ Nach H. Goldschmidt, Z. Elektrochem. 17, 1911, S, 684.

9 Nach H. Goldschmidt und A. Thuesen, Z. physikal. Chem. §1,
1913, S. 30.

1 Monatsh. Chem. 45, 1924, 485, bzw. Sitzb. Ak. Wiss. Wien (IIb) 133, 1924, S. 485,

11 Ebenda S. 497.

2 L. e

13 Ebenso nach H. Goldschmidt bei der Veresterung mit dthylalkoholischer
Salzsdure (Z. Elektrochem. 17, 1911, S.684), denn J.Andersen bzw. L. Svendsen
finden, daB die Geschwindigkeitskonstanten der Isobutter- bzw. Isovalerianséure
56%0 bzw. 219 von der n-Buttersdure betragen.
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s ware wohl auffallend, wenn die Verzweigung der Kohlen-
stoffkette beim g-Kohlenstoffatom um so viel stirker verzogernd
wirkte als die beim «-Kohlenstoffatom, so da die Isovaleriansiure
dreimal langsamer verestert wird als die Isobuttersiure. Auch
sollte man annehmen, dafl dann die Methyldthylessigsiure wesent-
lich rascher verestern wiirde als die Isopropylessigsiure, wogegen
aber, wie erwiihnt, der Befund bei der zu */; aus letzterer und zu
1/, aus ersterer bestehenden Isovaleriansdure spricht. Die verhilt-
nismiBig hohe Veresterungsgeschwindigkeit der Isobuttersiure
muB daher auf die Verkiirzung der unverzweigten Kohlenstoff-
atomkette von vier auf drei Kohlenstoffatome zuriickzufiihren
sein, wodurch die durch die Verzweigung bewirkte Verkleinerung
der Veresterungsgeschwindigkeit zum grofiten Teile kompensiert
wird. DaB aber letztere durch eine Verkiirzung der Kette von
vier auf drei C-Atome erhéht wird, ergibt sich daraus, daB die
Propionsdure rascher verestert wird als die normale Buttersiure.
So sind die mit glyzerinischem Chlorwasserstoff erhaltenen Kon-
stanten bei der ersteren Saure ungefihr doppelt so groB wie bei
der letzteren, wie noch nicht veroffentlichte Versuche von Emma
Macku gezeigt haben, und fast dasselbe Verhiltnis ergibt sich aus
den Messungen von H. Goldschmidt und A. Thuesen™ bzw.
H. Goldschmidt und O. Udby' fiir die Veresterungsge-
schwindigkeiten mit methyl- bzw. dthylalkoholischer Salzsiure.

Dagegen wirkt eine Verkiirzung der C-Kette von fiinf auf
vier C-Atome nicht mehr erhdhend, woraus sich die kleine Kon-
stante der Isovaleriansdure erkldrt, da bei dieser die durch die
Verzweigung bewirkte Erniedrigung unkompensiert zum Aus-
drucke kommt.

XI. Zusammenfassung.

Die monomolekularen Geschwindigkeitskonstanten fiir die
durch Chlorwasserstoff katalysierte Veresterung der n-Valerian-,
Kapron- und Kaprylsiure in Athylenglykol zeigen innerhalb der
Grenzen der MeBgenauigkeit die gleichen Werte wie die der
n-Buttersdure und lassen sich durch die gleiche Formel als Funk-
tionen der Wasser- und Salzsidurekonzentrationen darstellen. Nahe-
zu unabhingig von diesen erreichen im Mittel die Konstanten
der Isovaleriansiure 22°4%,, die der Isobuttersiure dagegen rund
70%, von denen der n-Buttersiure. Bei allen Sduren sind sie in
wasserarmem Glykol durchwegs, in wasserreicherem nur bis zu
etwa !/; normaler Salzsdurekonzentration dieser proportional; bei
hoherer steigen sie in wasserreicherem Glykol rascher als erstere.
Ubereinstimmend mit fritheren Messungen wird die verzdgernde

11, e

% Z. physikal. Chem. 60, 1907, S. 728.
15%



220 A. 'Kailan und A Sehachner

Wirkung des Wassers in Glykol ungefﬁhr ebenso grofl wie in
Glyzerin und viel kleiner als in Athylalkohol gefunden.

Bei 0°03—0°06 Molen Wasser im Liter sind die Geschwindig-
keitskonstanten in Athylalkohol um 30—40%, groBer als in Glykol,
in diesem aber rund zweieinhalbmal so grof wie in Glyzerin.
Dagegen sind sie schon bei w=0'T fiir ¢c=1; in ersterem
nur mehr halb so groB wie in Glykol und nur mehr wenig
grofler als in Glyzerin.

Unter den Versuchsbedingungen findet praktisch vollstindige
Veresterung statt.
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