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©  Quartäre  Ammoniumsalze  der  Formel 

R2 
I 

R'-NSCH2-CH-OH  Y®  I 
i  I 
R3  R4 
in  der  R1,  R2  und  R3  Cr  bis  C4-Alkyl,  R4  Wasserstoff,  Met- 

hyl  oder  Äthyl  und  YQ  C3-  bis  C18-Alkansulfonat,  C2-  bis 
C18-Alkensulfonat,  2-Hydroxy-C2-  bis  C8-Alkansulfonat,  wo- 

^   bei  der  Alkanrest  durch  Phenyl  oder  Cyclohexyl  substituiert 
sein  kann,  durch  Fluor  substituiertes  C6-  bis  C10-Alkansulfo- 

|Q  nat,  Phenolsulfonat,  Cr  bis  C18-Alkylphenylsulfonat, 
w  0 
i .   " 
W  R5-C-O0,  worin  R5  für  Wasserstoff,  Cr  bis  C18-Alkyl,  C2-  bis 

C18-Hydroxyalkyl,  C2-  bis  C18-Alkenyl  oder  durch  Fluor  oder 
V<  durch  Fluor  und  Chlor  substituiertes  C5-  bis  C19-Alkyl  steht, 
^   %  ©O-C-X-C-O0,  worin  X  für  C2-  bis  C8-Alkylen  oder  Alkeny- 
w  O  o 
O   len  steht,  %  CO|e  oder  Hydrogencarbonat  bedeuten. 

Mit  den  erfindungsgemäßen  Verbindungen  als  Leitsalzen 
^   erhält  man  bei  elektrochemischen  Verfahren  höhere  Strom- 
| | |   ausbeuten  bei  gleichzeitig  niedrigerer  Zellenspannung. 

ACTORUM  AG 

Quartäre Ammoniumsalze der Formel 

in  der  R1,  R2  und  R3  C1-  bis  C4-Alkyl,  R4  Wasserstoff,  Met- 
hyl  oder  Äthyl  und  YΘ  C3-  bis  C18-Alkansulfonat,  C2-  bis 
C18-Alkensulfonat,  2-Hydroxy-C2-  bis  C8-Alkansulfonat,  wo- 
bei  der  Alkanrest  durch  Phenyl  oder  Cyclohexyl  substituiert 
sein  kann,  durch  Fluor  substituiertes  C6-  bis  C10-Alkansulfo- 
nat,  Phenolsulfonat,  C1-  bis  C18-Alkylphenylsulfonat, 

worin  R5  für  Wasserstoff,  C1-  bis  C18-Alkyl,  C2-  bis 
C18-Hydroxyalkyl,  C2-  bis  C18-Alkenyl  oder  durch  Fluor  oder 
durch  Fluor  und  Chlor  substituiertes  C5-  bis  C19-Alkyl  steht, 

worin  X  für  C2-  bis  C8-Alkylen  oder  Alkeny- 

len  steht,  ½  CO23Θ  oder  Hydrogencarbonat  bedeuten. 
Mit  den  erfindungsgemäßen  Verbindungen  als  Leitsalzen 

erhält  man  bei  elektrochemischen  Verfahren  höhere  Strom- 
ausbeuten  bei  gleichzeitig  niedrigerer  Zellenspannung. 



Die  E r f i n d u n g   b e t r i f f t   d i e   V e r w e n d u n g   von  b e s t i m m t e n   Ammo- 

n i u m s a l z e n   vom  Typ  des  C h o l i n s   a l s   L e i t s a l z e .  

Für   v i e l e   e l e k t r o c h e m i s c h   d u r c h g e f ü h r t e   S y n t h e s e n   von  o r g a -  
n i s c h e n   V e r b i n d u n g e n   w e r d e n   a l s   L ö s u n g s m i t t e l   f ü r   d i e   A u s -  

g a n g s p r o d u k t e   o d e r   f ü r   das   V e r f a h r e n s p r o d u k t   o r g a n i s c h e   F l ü s -  

s i g k e i t e n ,   i n s b e s o n d e r e  A l k o h o l e   b e n ö t i g t .   Um  d i e   f ü r   d i e  

E l e k t r o l y s e   e r f o r d e r l i c h e   L e i t f ä h i g k e i t   zu  e r r e i c h e n ,   m ü s s e n  

den  F l ü s s i g k e i t e n   V e r b i n d u n g e n   z u g e g e b e n   w e r d e n ,   w e l c h e   d e r  

F l ü s s i g k e i t   d i e   b e n ö t i g t e   L e i t f ä h i g k e i t   g e b e n .   Die  f ü r   d i e -  

sen   Zweck  v e r w e n d e t e n   V e r b i n d u n g e n ,   d i e   in   de r   R e g e l   S a l z e  

s i n d ,   m ü s s e n   a u ß e r d e m   u n t e r   den  R e a k t i o n s b e d i n g u n g e n   s t a b i l  

s e i n .  

Q u a r t ä r e   A r y l - a l k y l a m m o n i u m s a l z e ,   q u a r t ä r e   T e t r a a l k y l a m m o -  

n i u m s a l z e   s o w i e   A m m o n i u m s a l z e   von  p r i m ä r e n ,   s e k u n d ä r e n   o d e r  

t e r t i ä r e n   Aminen  w e r d e n   in  G e g e n w a r t   von  a l k a l i s c h   w i r k e n -  

den  V e r b i n d u n g e n   zu  A m m o n i u m b a s e n ,   bzw.  zu  den  f r e i e n   A m i -  

nen  und  A l k a l i m e t a l l s a l z e n   u m g e s e t z t ,   w o d u r c h   de r   e l e k t r o -  

c h e m i s c h e   P r o z e ß   g e s t ö r t . w e r d e n   k a n n ,   z . B .   d u r c h   N e b e n r e a k -  

t i o n e n   d e r   f r e i e n   A m i n e .  

A l k a l i m e t a l l -   o d e r   E r d a l k a l i m e t a l l s a l z e   von  A r y l s u l f o n - ,  

A r y l c a r b o n s ä u r e n ,   A l k y l s u l f o n s ä u r e n   und  A l k y l c a r b o n s ä u r e n  

s i n d   in  den  v e r w e n d e t e n   o r g a n i s c h e n   F l ü s s i g k e i t e n   o f t  

s c h l e c h t   l ö s l i c h ,   so  daß  k e i n e   a u s r e i c h e n d e   L e i t f ä h i g k e i t  

e r z i e l t   w i r d .   A l k a l i -   und  E r d a l k a l i m e t a l l s a l z e   von  C a r b o n s ä u -  

r e n   k ö n n e n   a u ß e r d e m   t e i l w e i s e   d u r c h   D e c a r b o x y l i e r u n g   a b g e -  

b a u t   w e r d e n .  

L ö s l i c h e   S u l f i d e ,   C y a n i d e   und  R h o d a n i d e   s i n d   b e i   de r   E l e k -  

t r o l y s e  n i c h t   g e n ü g e n d   s t a b i l ,   da  d i e s e   a n o d i s c h   o x i d i e r t  

w e r d e n   ( Z e r s e t z u n g ) .   D u r c h   l ö s l i c h e   C h l o r i d e ,   wie  L i t h i u m -  



c h l o r i d   u . a .   t r e t e n   K o r r o s i o n s p r o b l e m e   a u f   und  in   u n g e t e i l -  

t e n   Z e l l e n   k ö n n e n   an  d e r   Anode  C h l o r i e r u n g e n   e i n t r e t e n .   D i e  

u n t e r   den  E l e k t r o l y s e b e d i n g u n g e n   s t a b i l e n   C h l o r a t e   und  P e r -  

c h l o r a t e   s t e l l e n   in   o r g a n i s c h e n   M e d i e n   e i n   S i c h e r h e i t s r i s i -  

ko  d a r .  

A u f g a b e   d e r   v o r l i e g e n d e n   E r f i n d u n g   war  e s ,   S a l z e   von  V e r -  

b i n d u n g e n   a u f z u f i n d e n ,   d i e   f ü r   d i e   V e r w e n d u n g   a l s   L e i t s a l -  

ze  b e i   e l e k t r o c h e m i s c h e n   P r o z e s s  e n   in  o r g a n i s c h e n   F l ü s s i g -  

k e i t e n   g e e i g n e t   s i n d   und  w e l c h e   n i c h t   d i e   N a c h t e i l e   d e r   f ü r  

d i e s e   M e d i e n   b e k a n n t e n   L e i t s a l z e   a u f w e i s e n .  

Es  w u r d e   g e f u n d e n ,   daß  q u a r t ä r e   A m m o n i u m s a l z e   d e r   F o r m e l  

in   d e r   R1,  R2  und  R3  C1-  b i s   C 4 - A l k y l ,   
R4  W a s s e r s t o f f ,   M e -  

t h y l   o d e r   Ä t h y l   und  Y@,C3-  b i s   C 1 8 - A l k a n s u l f o n a t ;   C2-  b i s  

C 1 8 - A l k e n s u l f o n a t ,   2 - H y d r o x y - C 2 -   b i s   C 8 - a l k a n s u l f o n a t ,   w o -  

b e i   d e r   A l k a n r e s t   d u r c h   P h e n y l   o d e r   C y c l o h e x y l   s u b s t i t u i e r t  

s e i n   k a n n ,   d u r c h   F l u o r   s u b s t i t u i e r t e s   C6-  b i s   C 1 0 - A l k a n s u l f o -  
n a t ,   P h e n o l s u l f o n a t ,   C1-  b i s   C 1 8 - A l k y l p h e n y l s u l f o n a t ,  

w o r i n   R5  f ü r   W a s s e r s t o f f ,   C1-  b i s   C 1 8 - A l k y l ,   C 2 -  
b i s   C 1 8 - H y d r o x y a l k y l ,   C2-  b i s   C 1 8 - A l k e n y l   o d e r   d u r c h   F l u o r  
o d e r   d u r c h   F l u o r   und  C h l o r   s u b s t i t u i e r t e s   C2-  b i s   C 1 6 - A l k y l  

s t e h t ,   1 / 2  w o r i n   X  f ü r   C2-  b i s   C 8 - A l k y l e n   o d e r  

A l k e n y l e n   s t e h t ,   1 /2   (CO32@)  o d e r   H y d r o g e n c a r b o n a t   b e d e u t e n ,  
a l s   L e i t s a l z e   zu r   E l e k t r o l y s e   in   o r g a n i s c h e n   F l ü s s i g k e i t e n  

h e r v o r r a g e n d   g e e i g n e t   s i n d .   Die  e r f i n d u n g s g e m ä ß   zu  v e r w e n d e n -  
den  L e i t s a l z e   s i n d   in  v i e l e n   L ö s u n g s m i t t e l n   i n s b e s o n d e r e   i n  



C 1 -   b i s   C 1 2 - A l k a n o l e n   g u t   l ö s l i c h ,   so  daß  d i e   L ö s u n g e n   h o h e  

b i s   g u t e   L e i t f ä h i g k e i t   a u f w e i s e n .  

Die   V e r b i n d u n g e n   ( I )   s i n d   a u ß e r d e m   u n t e r   den  E l e k t r o l y s e b e -  

d i n g u n g e n   s t a b i l   und  w e n i g   b i s   n i c h t   h y g r o s k o p i s c h ,   so  d a ß  

a u c h   s o l c h e   V e r f a h r e n   ohne   g r o ß e n   Aufwand   d u r c h g e f ü h r t   w e r -  

d e n   k ö n n e n ,   b e i   d e n e n   W a s s e r   s t ö r e n   w ü r d e .  

Als   S u b s t i t u e n t e n   s i n d   f ü r   R 1 ,  R 2  u n d  R 3   z . B .   im  e i n z e l n e n  

zu  n e n n e n :   M e t h y l ,   Ä t h y l ,   P r o p y l   o d e r   B u t y l ,   w o b e i   d i e   S u b -  

s t i t u e n t e n   g l e i c h   o d e r   v e r s c h i e d e n   s e i n   k ö n n e n .  S o   k a n n   z . B .  
R1  und  R2  j e   f ü r   M e t h y l   o d e r   Ä t h y l   und  R3  und  R4  je   f ü r  

W a s s e r s t o f f   s t e h e n .   V o r z u g s w e i s e   s t e h e n   R1  =  R2  =  R3  f ü r   M e -  

t h y l .  

Für   R4  i s t   W a s s e r s t o f f   b e v o r z u g t .  

In  d e r   F o r m e l   I  s t e h t  Y @   f ü r   A n i o n e n   d i e   s i c h   von  S u l f o n -  

s ä u r e n ,   C a r b o n s ä u r e n   o d e r   d e r   K o h l e n s ä u r e   a b l e i t e n .   Im  e i n -  

z e l n e n   s i n d   a l s   d i e s e n   A n i o n e n   z u g r u n d e l i g e n d e n  S ä u r e n   z . B .  

zu  n e n n e n :  

a)  C3-  b i s   C 1 8 - A l k a n s u l f o n s ä u r e n   und  C2-  b i s   C 1 8 - A l k e n -  
s u l f o n s ä u r e n :   P r o p a n - ,   B u t a n - ,   P e n t a n - ,   H e x a n - ,   O c t a n - ,  

D e c a n - ,   D o d e c a n - ,   T e t r a d e c a n - ,   H e x a d e c a n -   und  O c t a d e c a n -  

s u l f o n s ä u r e n ;   V i n y l s u l f o n s ä u r e ,   P r o p e n s u l f o n s ä u r e   u n d  
@ - O l e f i n s u l f o n s ä u r e n ,   d i e   d u r c h   S u l f o n i e r u n g   von  z . B .  

C 1 0 - / C 1 4 ,   C 1 1 / C 1 4 -   o d e r   C 1 5 / C 1 8 - O l e f i n g e m i s c h e n   e r h a l t e n  

w e r d e n ;  

b)  2 - H y d r o x y - C 2 -   b i s   C 8 - a l k a n s u l f o n s ä u r e ,   d i e   g e g e b e n e n -  

f a l l s   n o c h   w e i t e r   s u b s t i t u i e r t   s e i n   k ö n n e n :   2 - H y d r o x y -  

ä t h a n s u l f o n s ä u r e ,   2 - H y d r o x y p r o p e n s u l f o n s ä u r e ,   2 - H y -  

d r o x y b u t a n s u l f o n s ä u r e ,   2 - H y d r o x y - 2 - p h e n y l - ä t h a n s u l f o n -  

s ä u r e ,   2 - H y d r o x y - 2 - c y c l o h e x y l ä t h a n s u l f o n s ä u r e ;  



c )   d u r c h   F l u o r   s u b s t i t u i e r t e   C6-  b i s   C 1 0 - A l k a n s u l f o n s ä u r e ,  

d i e   d u r c h   e l e k t r o c h e m i s c h e   F l u o r i e r u n g   d e r   e n t s p r e c h e n -  

den   S u l f o n s ä u r e n   e r h a l t e n   w e r d e n ,   w o b e i   e i n   T e i l   b i s  

a l l e   W a s s e r s t o f f a t o m e   d u r c h   F l u o r   s u b s t i t u i e r t   s e i n  

k ö n n e n :   P e r f l u o r h e x a n s u l f o n s ä u r e ,   P e r f l u o r h e p t a n s u l f o n -  

s ä u r e ,   P e r f l u o r o c t a n s u l f o n s ä u r e ,   P e r f l u o r n o n a n s u l f o n -  

s ä u r e ;  

d)  C 1 -  b i s   C 1 8 - A l k y l p h e n y l s u l f o n s ä u r e n :   o-  und  p - T o l u o l s u l -  

f o n s ä u r e ,   o-  und  p - Ä t h y l b e n z o l s u l f o n s ä u r e ,   p - I s o p r o p y l -  

b e n z o l s u l f o n s ä u r e ,   p - B u t y l b e n z o l s u l f o n s ä u r e n ,   H e x y l b e n -  

z o l s u l f o n s ä u r e ,   O c t y l b e n z o l s u l f o n s ä u r e ,   D e c y l b e n z o l s u l -  

f o n s ä u r e ,   D o d e c y l b e n z o l s u l f o n s ä u r e ,   T e t r a d e c y l b e n z o l s u l -  

f o n s ä u r e ,   H e x a d e c y l b e n z o l s u l f o n s ä u r e ,   O c t a d e c y l b e n z o l -  

s u l f o n s ä u r e ;  

e)  Mono-  und  D i c a r b o n s ä u r e n :   A m e i s e n s ä u r e ,   E s s i g s ä u r e ,   P r o -  

p i o n s ä u r e ,   A c r y l s ä u r e ,   M e t h a c r y l s ä u r e ,   C r o t o n s ä u r e ,  

B u t t e r s ä u r e ,   V a l e r i a n s ä u r e ,   C a p r o n s ä u r e ,   Ö n a n t h s ä u r e ,  

C a p r y l s ä u r e ,   2 - Ä t h y l h e x a n s ä u r e ,   P e l a r g o n s ä u r e ,   C a p r i n -  

s ä u r e ,   L a u r i n s ä u r e ,   M y r i s t i n s ä u r e ,   P a l m i t i n s ä u r e ,   S t e a -  

r i n s ä u r e ,   ö l s ä u r e ,   B e r n s t e i n s ä u r e ,   F u m a r s ä u r e ,   M a l e i n -  

s ä u r e ,   G l u t a r s ä u r e ,   A d i p i n s ä u r e   und  K o r k s ä u r e ;  

f)  d u r c h   F l u o r   o d e r   d u r c h   C h l o r   und  F l u o r   s u b s t i t u i e r t e  

C a r b o n s ä u r e n ,   d i e   d u r c h   T e l o m e r i s a t i o n   von  T e t r a f l u o r -  

ä t h y l e n   u n d / o d e r   C h l o r - f l u o r ä t h y l e n   i n   G e g e n w a r t   v o n  
C h l o r o f o r m   und  f o l g e n d e r   H y d r o l y s e   d e r   d i e   - C C l 3 - G r u p p e  
e n t h a l t e n d e n   T e l o m e r i s a t e   o d e r   d u r c h   e l e k t r o c h e m i s c h e  

F l u o r i e r u n g   d e r   e n t s p r e c h e n d e n   C a r b o n s ä u r e n   m i t  5   b i s  

11  C - A t o m e n   e r h a l t e n   w e r d e n :   P e r f l u o r p e n t a n c a r b o n s ä u r e ,  

P e r f l u o r h e x a n c a r b o n s ä u r e ,   P e r f l u o r h e p t a n c a r b o n c a r b o n s ä u -  

r e ,   P e r f l u o r o c t a n c a r b o n s ä u r e ,   P e r f l u o r n o n a n c a r b o n s ä u r e .  

B e v o r z u g t   s i n d   S a l z e   d e r   F o r m e l   I ,   in   d e n e n   Y@  e i n   A n i o n  



i s t ,   das   s i c h   von  2 - H y d r o x y - C 2 -   b i s   C 4 - a l k a n s u l f o n s ä u r e n ,  

A m e i s e n s ä u r e ,   C1-  b i s   C 1 2 - A l k y l c a r b o n s ä u r e n ,   p - T o l u o l s u l f o n -  

s ä u r e ,   P h e n o l s u l f o n s ä u r e ,   P e r f l u o r - C 6 -   b i s   C 1 0 - a l k a n s u l f o n -  
s ä u r e n   o d e r   P e r f l u o r - C 5 -   b i s   C 9 - a l k a n c a r b o n s ä u r e n   a b l e i t e t ,  

da  i n   G e g e n w a r t   d i e s e r   L e i t s a l z e   s e h r   r e i n e   V e r f a h r e n s p r o -  

d u k t e   e r h a l t e n   w e r d e n .   B e s o n d e r s  b e v o r z u g t e   S a l z e   d e r  

F o r m e l   I  l i e g e n   d a n n   v o r ,   wenn  Y@  e i n   A n i o n   d e r  2 - H y d r o x y -  

b u t a n s u l f o n s ä u r e ,   d e r   C a p r o n s ä u r e ,   d e r   C a p r y l s ä u r e ,   de r   C a -  

p r i n s ä u r e ,   d e r   L a u r i n s ä u r e ,   d e r   M y r i s t i n s ä u r e ,   d e r   P h e n o l -  

s u l f o n s ä u r e ,   d e r   P e r f l u o r o c t a n s u l f o n s ä u r e   o d e r   d e r   P e r f l u o r -  

o c t a n s ä u r e   i s t ,   da  m i t   d i e s e n   L e i t s a l z e n   s e h r   r e i n e   V e r f a h -  

r e n s p r o d u k t e   in   h o h e r   A u s b e u t e   e r h a l t e n   w e r d e n .  

Von  d i e s e n   s i n d   a l s   L e i t s a l z e   w i e d e r u m   s o l c h e   b e v o r z u g t ,   b e i  

d e n e n   das   K a t i o n  d a s   C h o l i n i u m i o n   i s t .  

Die   e r f i n d u n g s g e m ä ß   a l s   L e i t s a l z e   zu  v e r w e n d e n d e n   q u a r t ä r e n  

A m m o n i u m s a l z e   d e r   F o r m e l   I  s i n d   z . B .   a l s   L e i t s a l z e   a u s g e -  

z e i c h n e t   b e i   dem  in  d e r   DE-OS  27  11  005  b e s c h r i e b e n e n   V e r f a h -  

r en   z u r   H e r s t e l l u n g   von  m e t a l l f r e i e m   P h t h a l o c y a n i n   d u r c h  

E l e k t r o l y s e   von  o - P h t h a l o d i n i t r i l   und   b e i   a n d e r e n  

e l e k t r o c h e m i s c h e n   V e r f a h r e n   g e e i g n e t ,   z . B .   b e i   d e r   S y n t h e -  

se  von   A d i p i n s ä u r e d i n i t r i l ,   b e i   d e r   A b s c h e i d u n g   von   M e -  

t a l l e n   aus   o r g a n i s c h e n   E l e k t r o l y t e n   und  d e r   e l e k t r o c h e -  

m i s c h e n   R e d u k t i o n   von   C02  zu  O x a l s ä u r e .   Mi t   den   e r f i n d u n g s -  

gemäß   a l s   L e i t s a l z e   zu  v e r w e n d e n d e n   q u a r t ä r e n   A m m o n i u m -  

s a l z e n   e r h ä l t '  m a n   h ö h e r e   S t r o m a u s b e u t e n   b e i   g l e i c h z e i t i g  

n i e d r i g e r e n   Z e l l s p a n n u n g e n   a l s   m i t   L e i t s a l z e n   des   S t a n d e s  

d e r   T e c h n i k .  

So  e r h ä l t   man  z . B .   i n   G e g e n w a r t   von   S a l z e n   d e r  F o r m e l   I ,   i n  

d e r   R 1 =   R 2 =   R3  =  -CH3;  
R 4  =   H  und  Y@  2 - H y d r o x y b u t a n s u l f o -  



n a t ,   2 - H y d r o x y p r o p a n s u l f o n a t ,   2 - H y d r o x y ä t h a n s u l f o n a t ,   2 - H y -  

d r o x y - 2 - c y c l o h e x y l - ä t h a n s u l f o n a t ,   F o r m i a t ,   A c e t a t ,   P r o p i o -  

n a t ,   L a u r a t ,   2 - Ä t h y l h e x a n a t ,   p - T o l u o l s u l f o n a t ,   p - P h e n o l s u l f o -  

n a t   o d e r   D o d e c y l b e n z o l s u l f o n a t   i s t ,   P h t h a l o c y a n i n   m i t   e i n e m  

R e i n g e h a l t   von   96  b i s   p r a k t i s c h   100  %  b e i   e i n e r   A u s b e u t e  

-  b e z o g e n   a u f   den  S t r o m d u r c h s a t z  -   z w i s c h e n   80  und  p r a k t i s c h  

100  %. 

Die   a l s   L e i t s a l z e   zu  v e r w e n d e n d e n   V e r b i n d u n g e n   I  k ö n n e n   n a c h  

b e k a n n t e n   o d e r   an  s i c h   b e k a n n t e n   V e r f a h r e n   h e r g e s t e l l t   w e r -  

d e n .   E i n e   H e r s t e l l m ö g l i c h k e i t   b e s t e h t   i n   d e r   U m s e t z u n g   d e r  

C a r b o n a t e   d e r   V e r b i n d u n g e n  

m i t   d e r   s t ö c h i o m e t r i s c h   e r f o r d e r l i c h e n   Menge  d e r   e n t s p r e -  

c h e n d e n   S ä u r e n .  

Das  S a l z   d e r   F o r m e l   I  w i r d   d u r c h   E i n e n g e n   d e r   e r h a l t e n e n   L ö -  

s u n g   i s o l i e r t .  

E i n   w e i t e r e r   Weg  b e s t e h t   z . B .   in   d e r   U m s e t z u n g   von  C h l o r i -  

den  o d e r   S u l f a t e n   d e r   V e r b i n d u n g e n   ( I I )   mi t   den  A l k a l i m e -  

t a l l s a l z e n   d e r   e n t s p r e c h e n d e n   S ä u r e n .   V o r t e i l h a f t e r w e i s e  

w i r d   das   e n t s t e h e n d e   A l k a l i m e t a l l c h l o r i d   e n t f e r n t .   Die  S a l -  

ze  d e r   F o r m e l   I  w e r d e n   d u r c h   E i n e n g e n ,   K r i s t a l l i s i e r e n   u n d  

F i l t r i e r e n   o d e r   d u r c h   E x t r a k t i o n   d e r   d u r c h   E i n d a m p f e n   d e r   L ö -  

s u n g e n   e r h a l t e n e n   t r o c k e n e n   R ü c k s t ä n d e   m i t   p o l a r e n   F l ü s s i g -  

k e i t e n ,   z . B .   n i e d e r e n   A l k a n o l e n ,   e r h a l t e n .  

Die  S a l z e   w e r d e n   b e i   d i e s e m   V e r f a h r e n   im  a l l g e m e i n e n   in   s e h r  

r e i n e r   Form  e r h a l t e n   und  k ö n n e n   in   d e r   R e g e l   ohne   w e i t e r e  

R e i n i g u n g   a l s   L e i t s a l z e   v e r w e n d e t   w e r d e n .  



D i e   E r f i n d u n g   s o l l   d u r c h   d i e   f o l g e n d e n   B e i s p i e l e   w e i t e r  e r -  

l ä u t e r t   w e r d e n .   Die   a n g e g e b e n e n   T e i l e   und  P r o z e n t e   b e z i e h e n  

s i c h   au f   das   G e w i c h t .  

A.  H e r s t e l l u n g   d e r  S a l z e  

B e i s p i e l   1 

a)  35  T e i l e   N a t r i u m s a l z   d e r   2 - H y d r o x y b u t a n - 1 - s u l f o n s ä u r e  

und  36  T e i l e   e i n e r   78  % - i g e n   w ä ß r i g e n   C h o l i n c h l o r i d -  

l ö s u n g   w e r d e n   in   e i n e m   R ü h r g e f ä ß   m i t   100  T e i l e n   W a s s e r  

b e i   60°C  g e l ö s t .   Es  s t e l l t   s i c h   d a b e i   e i n   p H - W e r t   v o n  

6 , 5   b i s   7  e i n .  

Man  r ü h r t   b i s   e i n e   k l a r e   f a r b l o s e   L ö s u n g   v o r l i e g t   u n d  

e n t f e r n t   das   W a s s e r   in   R o t a t i o n s v e r d a m p f e r   b e i   80  b i s  
100°C  im  W a s s e r s t r a h l v a k u u m .  

Der  R e a k t i o n s r ü c k s t a n d   w i r d   d r e i   Mal  mit   j e   100  T e i l e n  

Ä t h a n o l   e x t r a h i e r t .   D ie   v e r e i n i g t e n   A l k o h o l e x t r a k t e   w e r -  

den  im  Vakuum  vom  L ö s u n g s m i t t e l   b e f r e i t .  

A u s b e u t e :   47  T e i l e   des  S a l z e s   d e r   F o r m e l  

in  Form  e i n e r   f a r b l o s e n   k r i s t a l l i n e n   e r s t a r r t e n   S c h m e l -  

ze .   n50D =  1 , 4 7 2 6  

b)  Das  b e n ö t i g t e   N a t r i u m s a l z   d e r   2 - H y d r o x y b u t a n - 1 - s u l f o n -  

s ä u r e   w u r d e   wie  f o l g t   h e r g e s t e l l t :  

In  e i n e m   R ü h r k o l b e n   w e r d e n   800  T e i l e   W a s s e r   b e i   R a u m -  

t e m p e r a t u r   v o r g e l e g t .   Be i   75°C  w e r d e n   840  T e i l e   N a t r i -  

u m h y d r o g e n s u l f i t   z u g e g e b e n ,   b i s   e i n e   k l a r e   L ö s u n g   v o r -  



l i e g t .   Es  s t e l l t   s i c h   e i n   p H - W e r t   von  4 ,3   e i n .   In   e t w a  

45  M i n u t e n   l ä ß t   man  600  T e i l e   1 , 2 - B u t y l e n o x i d   z u t r o p -  

f e n ,  w o b e i   e i n   s t a r k e r   R ü c k f l u ß   a u f t r i t t .  

Be i   90  b i s   1 0 0 ° C  w i r d   5  S t u n d e n   n a c h g e r ü h r t ,   w o b e i   d e r  

p H - W e r t   b i s   e t w a   9  a n s t e i g t .   Man  k ü h l t   a u f   15  b i s   2 0 ° C  

a b .   Der  e r h a l t e n e   K r i s t a l l b r e i   w i r d   a b g e s a u g t   und  g e -  

t r o c k n e t .  

A u s b e u t e :   1 . 2 6 0   T e i l e   (=  90 %  d e r   T h e o r i e )   N a t r i u m s a l z  

d e r   2 - H y d r o x y b u t a n - l - s u l f o n s ä u r e   in   Form  e i n e s   f a r b l o -  

s e n   s c h u p p i g e n   S a l z e s .  

B e i s p i e l   2 

In   e i n e m   R ü h r g e f ä ß   w e r d e n   223  T e i l e   C h o l i n c a r b o n a t   (60  % - i g  

i n   W a s s e r )   v o r g e l e g t   und  b e i   65°C  74  T e i l e   P r o p i o n s ä u r e  

i n n e r h a l b   v o n  4   S t u n d e n   z u g e g e b e n .   Man  r ü h r t   b e i   70  b i s   7 5 ° C  

z w e i   S t u n d e n   n a c h ,   b i s   k e i n e   C O 2 - E n t w i c k l u n g   meh r   zu  b e o b a c h -  

t e n   i s t .   Die  L ö s u n g e n   w i r d   im  V a k u u m v e r d a m p f e r   z u r   T r o c k e n e  

e i n g e d a m p f t .  

A u s b e u t e :   174  T e i l e   C h o l i n p r o p i o n a t   n20D =  1 , 4 7 0 1  

B e i s p i e l   3 

In  e i n e m   R ü h r g e f ä ß   w e r d e n   wie  in   B e i s p i e l   2  b e s c h r i e b e n  

223  T e i l e   e i n e r   60  % - i g e n   w ä ß r i g e n   C h o l i n c a r b o n a t l ö s u n g   m i t  

202  T e i l e n   L a u r i n s ä u r e   z u r   R e a k t i o n   g e b r a c h t .   Man  e r h ä l t  

n a c h   e n t s p r e c h e n d e r   A u f a r b e i t u n g   303  T e i l e   C h o l i n l a u r a t   a l s  

f a s t   f a r b l o s e   P a s t e .   n50D =  1 , 4 6 3 8 .  

E n t s p r e c h e n d   den  A n g a b e n   d e r   B e i s p i e l e   1  b i s   3  w u r d e n   f o l -  

g e n d e   S a l z e   d e r   F o r m e l   I  h e r g e s t e l l t .  





B e i s p i e l   1 5  

In   e i n e m   R ü h r g e f ä ß   w e r d e n   164  T e i l e   K a l i u m i s ä t h i o n a t   u n d  

178  T e i l e   e i n e r   78  % - i g e n   w ä ß r i g e n   C h o l i n c h l o r i d l ö s u n g   u n d  

500  T e i l e   W a s s e r   b i s   zu r   k l a r e n   L ö s u n g   g e r ü h r t .   Die   T e m p e r a -  

t u r   w i r d   d a b e i   b i s   70°C  a n g e h o b e n .  

M a n  r ü h r t   1  S t u n d e   b e i   d i e s e r   T e m p e r a t u r .  

D ie   R e a k t i o n s m i s c h u n g ,   w e l c h e   e i n e n   p H - W e r t   7  h a t ,   w i r d   i m  

R o t a t i o n s v e r d a m p f e r   im  Vakuum  b i s   100°C  e i n g e e n g t .  

Es  h i n t e r b l e i b e n   312  T e i l e   R e a k t i o n s m i s c h u n g .  

B e i s p i e l   16  

I n   e i n e m   R ü h r g e f ä ß   w e r d e n   2 0 6 , 5   T e i l e   2 - H y d r o x y - 2 - c y c l o h e x y l -  

- ä t h a n s u l f o n s a u r e s   N a t r i u m   und  1 7 8 , 5   T e i l e   e i n e r   78  % i g e n  

w ä ß r i g e n   C h o l i n c h l o r i d l ö s u n g   in   500  T e i l e   W a s s e r   von  7 0 ° C  

e i n g e t r a g e n .   Der  p H - W e r t   d e r   l e i c h t   t r ü b e n   R e a k t i o n s l ö s u n g  

l i e g t   b e i   6  b i s   7 .  

Im  R o t a t i o n s v e r d a m p f e r   w i r d   das   W a s s e r   im  Vakuum  a b g e z o g e n .  

D u r c h   E x t r a k t i o n   m i t   I s o p r o p a n o l   und  E i n e n g e n   des  E x t r a k t e s  

w i r d   das   S u l f o n a t   f r e i   von  K o c h s a l z   e r h a l t e n .  

B e i s p i e l   17  

In   e i n e m   R ü h r g e f ä ß   w e r d e n   zu  223  T e i l e n   e i n e r  6 0   % - i g e n   w ä ß -  

r i g e n   C h o l i n c a r b o n a t l ö s u n g   44  T e i l e   A m e i s e n s ä u r e   b e i   25°C  s o  

z u g e t r o p f t ,   daß  K o h l e n d i o x i d   ohne   S c h w i e r i g k e i t e n   e n t w e i c h e n  

k a n n .  



M a n   r ü h r t   e i n e   S t u n d e   b e i   70°C  n a c h   und  e n g t   im  Vakuum  e i n .  

Es  h i n t e r b l e i b e n   159  T e i l e   C h o l i n f o r m i a t .  

B e i s p i e l   18 

In  e i n e m   R ü h r g e f ä ß   w e r d e n   b e i   40°C  u n t e r   C O 2 - E n t b i n d u n g  

1 9 1 , 4   T e i l e   e i n e r   70  % - i g e n   w ä ß r i g e n   C h o l i n c a r b o n a t l ö s u n g  

m i t   72  T e i l e n   A c r y l s ä u r e   z u r   R e a k t i o n   g e b r a c h t .  

Man  l ä ß t   30  M i n u t e n   b e i   60°C  n a c h r e a g i e r e n .  

Man  e r h ä l t   n a c h   dem  E n t f e r n e n   des   W a s s e r   im  Vakuum  174  T e i l e  

C h o l i n a c r y l a t .  

B e i s p i e l   19  

In   e i n e m   F ü h r g e f ä ß   w e r d e n   b e i   60  b i s   70°C  1 9 1 , 4   T e i l e   e i n e r  

70  % - i g e n   w ä ß r i g e n   C h o l i n c a r b o n a t l ö s u n g   in   150  T e i l e n   I s o p r o -  

p a n o l   v o r g e l e g t .  

Dazu  t r o p f t   man  282  T e i l e   Ö l s ä u r e ,   w o b e i   C02  e n t w e i c h t .   D i e  

Z u t r o p f d a u e r   b e t r ä g t   e t w a   3  S t u n d e n .  

Man  l ä ß t   b e i   70°C  e i n e   S t u n d e   n a c h r e a g i e r e n   und  e n t f e r n t .  

s c h l i e ß l i c h   das   L ö s u n g s m i t t e l   im  V a k u u m .  

Es  h i n t e r b l e i b e n   381  T e i l e   C h o l i n o l e a t .  



L e i t f ä h i g k e i t   in   o r g a n i s c h e n   L ö s u n g s m i t t e l n   b e i   8 0 ° C  



A n w e n d u n g s b e i s p i e l e   1  b i s   13  

H e r s t e l l u n g   von  P h t h a l o c y a n i n   d u r c h   E l e k t r o l y s e   von  o - P h t h a -  

l o d i n i t r i l  

In   800  g  n - P r o p a n o l ,   das   0 , 1  %   N a t r i u m   a l s   N a t r i u m p r o p y l a t  

e n t h ä l t ,   w e r d e n   7 0 , 6   g  o - P h t h a l o d i n i t r i l   b e i   88°C  g e l ö s t .   Z u  

d i e s e r   L ö s u n g   w e r d e n   a l s   L e i t s a l z   3  g  des   C h o l i n s a l z e s   d e r  

P e r f l u o r o c t a n s ä u r e   g e g e b e n .   A n s c h l i e ß e n d   w i r d   d i e   L ö s u n g   b e i ,  
80°C  in  e i n e r   u n g e t e i l t e n   Z e l l e   m i t   G r a p h i t a n o d e   und  e i n e r  

K a t h o d e   aus  C h r o m - N i c k e l - S t a h l   ( 1 8 / 8 )   u n t e r   E i n l e i t e n   v o n  

W a s s e r s t o f f   b e i   e i n e r   S t r o m d i c h t e   von  320  A/m2  e l e k t r o l y -  

s i e r t   ( S p a n n u n g :   ca .   10  V) .   N a c h  -   b e z o g e n   a u f   v e r w e n d e t e n  

o - P h t h a l o d i n i t r i l  -   45 %  des   t h e o r e t i s c h   e r f o r d e r l i c h e n  

S t r o m b e d a r f s   w i r d   das   g e b i l d e t e   P h t h a l o c y a n i n   a b f i l t r i e r t ,  

m i t   n - P r o p a n o l   g e w a s c h e n ,   g e t r o c k n e t   und  g e w o g e n .  

Die  M a s s e n a u s b e u t e   an  P h t h a l o c y a n i n  -   b e z o g e n   au f   d i e   t h e o r e -  

t i s c h   m ö g l i c h e   A u s b e u t e   e r r e c h n e t   aus   dem  S t r o m d u r c h s a t z  -  

b e t r ä g t   9 9 , 2  %   b e i   e i n e m   G e h a l t   von   9 9 , 4   %  an  P h t h a l o c y a n i n .  

V e r w e n d e t   man  a n s t e l l e   des   o b e n   g e n a n n t e n   L e i t s a l z e s   d i e   i n  

d e r   f o l g e n d e n   T a b e l l e   g e n a n n t e n   so  e r h ä l t   man  P h t h a l o c y a n i n  

in   d e r   a n g e g e b e n e n   A u s b e u t e   und  i n   d e r   a n g e g e b e n e n   R e i n h e i t :  



L e i t s a l z :  



A n w e n d u n g s b e i s p i e l   1 3  

Es  w i r d   e i n e   Z e l l e   a u s   e i n e r  p o r ö s e n   G r a p h i t r o h r a n o d e ,   d i e  

von  e i n e r   a m a l g a m i e r t e n   S i l b e r n e t z k a t h o d e   d u r c h   e i n e   K a -  

t i o n e n a u s t a u s c h e r m e m b r a n   a u s   e i n e m   S u l f o n a t g r u p p e n   e n t h a l -  

t e n d e n   C o p o l y m e r i s a t   a u s   S t y r o l   und   D i v i n y l b e n z o l   g e -  

t r e n n t   i s t ,   z u r   D i m e r i s i e r u n g   von  A c r y l n i t r i l   v e r w e n d e t .  

In   das   G r a p h i t r o h r   ( A n o l y t r a u m )   w i r d   2 , 5   %ige   P h o s p h o r -  

s ä u r e   e i n g e f ü l l t   und   a l s   K a t o l y t   a u f   d e r   S e i t e   d e r   S i l -  

b e r a m a l g a m k a t h o d e   e i n   G e m i s c h   a u s   40  Gew.%  A c r y l n i t r i l ,  

34  Gew.%  W a s s e r   und   26  Gew.%  L e i t s a l z   d e r   F o r m e l  

Be i   e i n e r   S t r o m d i c h t e   von   100  A/m2,   b e z o g e n   a u f   d i e   K a t h o -  

d e n o b e r f l ä c h e ,   e r h ä l t   man  b e i   e i n e r   S t r o m m e n g e   von  40  % 

d e r   t h e o r e t i s c h  z u r   U m s e t z u n g   des   A c r y l n i t r i l s   e r f o r d e r l i -  

c h e n   e i n e   S t r o m a u s b e u t e   von  93  %  an  A d i p o d i n i t r i l .  

V e r w e n d e t   man  an  S t e l l e   des   o b e n   g e n a n n t e n   L e i t s a l z e s   T e -  

t r a ä t h y l a m m o n i u m - p - t o l u o l s u l f o n a t ,   so  b e t r ä g t   d i e   S t r o m -  
a u s b e u t e   u n t e r   s o n s t   g l e i c h e n   B e d i n g u n g e n   n u r   84  %. 



1.  V e r w e n d u n g   von   q u a r t ä r e n   A m m o n i u m s a l z e n   d e r   F o r m e l  

i n   d e r   R1,   R 2  u n d   R3  C1-  b i s   C 4 - A l k y l ,   
R4  W a s s e r s t o f f ,  

M e t h y l   o d e r   Ä t h y l   und   Y@  C3-  b i s   C 1 8 - A l k a n s u l f o n a t ,   C 2 -  

b i s   C 1 8 - A l k e n s u l f o n a t ,   2 - H y d r o x y - C 2 -   b i s   C 8 - A l k a n s u l f o -  

n a t ,   w o b e i   d e r   A l k a n r e s t   d u r c h   P h e n y l   o d e r   C y c l o h e x y l  

s u b s t i t u i e r t   s e i n   k a n n ,   d u r c h   F l u o r   s u b s t i t u i e r t e s   C 6 -  

b i s   C 1 0 - A l k a n s u l f o n a t ,   P h e n o l s u l f o n a t ;   C1-  b i s   C 1 8 - A l -  

k y l p h e n y l s u l f o n a t ,  w o r i n   R5  f ü r   W a s s e r s t o f f ,  

C1-  b i s   C 1 8 - A l k y l ,   C2-  b i s   C 1 8 - H y d r o x y a l k y l ,   C2-  b i s  

C 1 8 - A l k e n y l   o d e r   d u r c h   F l u o r   o d e r   d u r c h   F l u o r   und   C h l o r  

s u b s t i t u i e r t e s   C5-  b i s   C 1 9 - A l k y l   s t e h t ,   1 / 2  

A l k y l e n   s t e h t ,   1 / 2   CO23@  o d e r   H y d r o g e n c a r b o n a t   b e d e u t e n ,  

a l s   L e i t s a l z e   z u r  E l e k t r o l y s e   i n   o r g a n i s c h e n   F l ü s s i g k e i t e n .  

2.  V e r w e n d u n g   von  q u a r t ä r e n   A m m o n i u m s a l z e n   gemäß   A n -  

s p r u c h   1,  w o b e i   i n   d e r   F o r m e l   R4  W a s s e r s t o f f   b e d e u t e t .  

3.  V e r w e n d u n g   von  c u a r t ä r e n   A m m o n i u m s a l z e n   gemä3   dem  A n -  

s p r u c h   1  o d e r   2,  w o b e i   i n   d e r   F o r m e l   R1,  R 2  u n d   R 3  

M e t h y l   b e d e u t e n .  

4 .  V e r w e n d u n g   von  q u a r t ä r e m   A m m o n i u m s a l z e n   gemäß  dem  A n -  

s p r u c h   1,  2  o d e r   3,  w o b e i   i n   d e r   F o r m e l   y@  2 - H y d r o x y -  

C2-  b i s   C 4 - a l k a n s u l f o n a t ,   p - T o l u o l s u l f o n a t ,   P h e n o l -  

s u l f o n a t ,   P e r f l u o r - C 6 -   b i s   C 1 0 - a l k a n s u l f o n a t ,   P e r -  



f l u o r - C 5   b i s   C 9 - a l k a n c a r b o x y l a t ,   F o r m i a t   o d e r   C1-  b i s  

C 1 2 - A l k y l c a r b o x y l a t   b e d e u t e n .  

5.  V e r w e n d u n g   von  A m m o n i u m s a l z e n   gemäß   dem  A n s p r u c h   1,  2  

o d e r   3,  w o b e i   i n   d e r   F o r m e l   Y@  2 - H y d r o x y b u t a n s u l f o n a t ,  

P h e n o l s u l f o n a t ,   P e r f l u o r o c t a n s u l f o n a t  o d e r   d a s   A n i o n  

d e r   C a p r o n s ä u r e ,   d e r   C a p r y l s ä u r e ,   d e r   C a p r i n s ä u r e ,  

d e r   L a u r i n s ä u r e ,   d e r   M y r i s t i n s ä u r e   o d e r   d e r   P e r f l u o r -  

o c t a n s ä u r e   b e d e u t e t .  

6.  Q u a r t ä r e   A m m o n i u m s a l z e   d e r   F o r m e l  

i n   d e r   R1,  R2  und  R 3  C 1 -   b i s   C 4 - A l k y l ,   
R4  W a s s e r s t o f f ,  

M e t h y l   o d e r   Ä t h y l   und   Y9  C3-  b i s   C 1 8 - A l k a n s u l f o n a t ,   C 2 -  
b i s   C 1 8 - A l k e n s u l f o n a t ,   2 - H y d r o x y - C 2 -   b i s   C 8 - A l k a n s u l f o -  

n a t ,   w o b e i   d e r   A l k a n r e s t   d u r c h   P h e n y l   o d e r   C y c l o h e x y l  

s u b s t i t u i e r t   s e i n   k a n n ,   d u r c h   F l u o r   s u b s t i t u i e r t e s   C 6 -  
b i s   C 1 0 - A l k a n s u l f o n a t ,   P h e n o l s u l f o n a t ,   C1-  b i s   C 1 8 - A l -  

k y l p h e n y l s u l f o n a t ,  w o r i n   R5  f ü r   W a s s e r s t o f f ,  

C1-  b i s   C 1 8 - A l k y l ,   C2-  b i s   C 1 8 - H y d r o x y a l k y l ,   C2-  b i s  

C 1 8 - A l k e n y l   o d e r   d u r c h   F l u o r   o d e r   d u r c h   F l u o r   und  C h l o r  

s u b s t i t u i e r t e s   C5-  b i s   C 1 9 - A l k y l   s t e h t ,   1 / 2  

A l k y l e n   s t e h t ,   1 / 2   CO23@  o d e r   H y d r o g e n c a r b o n a t   b e d e u t e n .  

7.  Q u a r t ä r e   A m m o n i u m s a l z e   gemäß   A n s p r u c h   1,  w o b e i   i n   d e r  

F o r m e l  R 1 , R 2   und  R3  j e   f ü r   M e t h y l ,   Ä t h y l ,   P r o p y l   o d e r  

B u t y l   s t e h e n ,   w o b e i   d i e   S u b s t i t u e n t e n   g l e i c h   o d e r   v e r -  

s c h i e d e n   s e i n   k ö n n e n .  



8 .   Q u a r t ä r e   A m m o n i u m s a l z e   g e m ä ß   A n s p r u c h   1  o d e r   2,  w o b e i  

R  W a s s e r s t o f f   b e d e u t e t .  

9 .   Q u a r t ä r e   A m m o n i u m s a l z e   gemäß   A n s p r u c h   1,  w o b e i   i n   d e r  
F o r m e l   R1,   R2  und  R3  f ü r   M e t h y l   und   R   f ü r   W a s s e r s t o f f  
s t e h e n .  

10.   Q u a r t ä r e   A m m o n i u m s a l z e   g e m ä ß   A n s p r u c h   1  o d e r   2,  w o b e i  

i n   d e r   F o r m e l ,   w o r i n   Y@  2 - H y d r o x y - C 2 -   b i s   C 4 - a l k a n s u l -  

f o n a t ,   p - T o l u o l s u l f o n a t ,   P h e n o l s u l f o n a t ,   P e r f l u o r - C 6 -  
b i s   C 1 0 - a l k a n s u l f o n a t ,   P e r f l u o r - C 5   b i s   C 9 - a l k a n c a r b o x y -  
l a t ,   F o r m i a t   o d e r   C1-   b i s   C 1 2 - A l k y l c a r b o x y l a t   b e d e u t e t .  

11 .   Q u a r t ä r e   A m m o n i u m s a l z e   g e m ä ß   A n s p r u c h   3,  w o b e i  

i n   d e r   F o r m e l   Y@  2 - H y d r o x y - C 2 -   b i s   C 4 - a l k a n s u l -  

f o n a t ,   p - T o l u o l s u l f o n a t ,   P h e n o l s u l f o n a t ,   P e r f l u o r - C 6 -  
b i s   C 1 0 - a l k a n s u l f o n a t ,   P e r f l u o r - C 5   b i s   C 9 - a l k a n c a r b o x y -  
l a t ,   F o r m i a t   o d e r   C1-  b i s   C 1 2 - A l k y l c a r b o x y l a t   b e d e u t e t .  

1 2 .   Q u a r t ä r e   A m m o n i u m s a l z e   g e m ä ß   A n s p r u c h   4,  w o b e i  

i n   d e r   F o r m e l  Y @   2 - H y d r o x y - C 2 -   b i s   C 4 - a l k a n s u l -  

f o n a t ,   p - T o l u o l s u l f o n a t ,   P h e n o l s u l f o n a t ,   P e r f l u o r - C 6 -  

b i s   C 1 0 - a l k a n s u l f o n a t ,   P e r f l u o r - C 5   b i s   C 9 - a l k a n c a r b o x y -  
l a t ,   F o r m i a t   o d e r   C1-  b i s   C 1 2 - A l k y l c a r b o x y l a t   b e d e u t e t .  

1 3 .   Q u a r t ä r e   A m m o n i u m s a l z e   g e m ä ß   A n s p r u c h   1  o d e r   2,  w o b e i  

Y@  2 - H y d r o x y b u t a n s u l f o n a t ,   P h e n o l s u l f o n a t ,   P e r f l u o r -  

o c t a n s u l f o n a t . o d e r   d a s   A n i o n   d e r   C a p r o n s ä u r e ,   d e r   C a -  

p r y l s ä u r e ,   d e r   C a p r i n s ä u r e ,   d e r   L a u r i n s ä u r e ,   d e r  

M y r i s t i n s ä u r e   o d e r   d e r   P e r f l u o r o c t a n s ä u r e . b e d e u t e t .  



1 4 .   Q u a r t ä r e   A m m o n i u m s a l z e   g e m ä ß   A n s p r u c h   3,  w o b e i  

Y@  2 - H y d r o x y b u t a n s u l f o n a t ,   P h e n o l s u l f o n a t ,   P e r f l u o r -  

o c t a n s u l f o n a t   o d e r   d a s   A n i o n   d e r   C a p r o n s ä u r e ,   d e r   C y -  

p r y l s ä u r e ,   d e r   C a p r i n s ä u r e ,   d e r   L a u r i n s ä u r e ,   d e r  

M y r i s t i n s ä u r e   o d e r   d e r   P e r f l u o r o c t a n s ä u r e   b e d e u t e t .  

15;   Q u a r t ä r e   A m m o n i u m s a l z e   g e m ä ß   A n s p r u c h   4,  w o b e i  

ye  2 - H y d r o x y b u t a n s u l f o n a t ,   P h e n o l s u l f o n a t ,   P e r f l u o r -  

o c t a n s u l f o n a t   o d e r   d a s   A n i o n   d e r   C a p r o n s ä u r e ,   d e r   C y -  

p r y l s ä u r e ,   d e r  C a p r i n s ä u r e ,   ' d e r   L a u r i n s ä u r e ,   d e r  

M y r i s t i n s ä u r e   o d e r   d e r   P e r f l u o r o c t a n s ä u r e   b e d e u t e t .  
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