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  Verfahren  zur  Herstellung  von  aromatischen  Carbonsäu- 
reestern  durch  Elektrooxidation  der  entsprechenden  Methyl- 
benzole  oder  Benzaldehyddialkylacetale  in  Gegenwart  von 
Alkanolen  und  halogenierten  Triarylaminderivaten. 



Diese  Erfindung  b e t r i f f t   ein  neues  Verfahren  zur  Hers te l lung  von  a r o m a t i -  

schen  Carbonsäurees te rn   durch  E l e k t r o o x i d a t i o n   von  B e n z o l d e r i v a t e n .  

Aus  J.  Chem.  Soc.  Perkin  I,  1978,  708  und  der  DE-PS  28  48  397  i s t   be-  

kannt,  daß  man  Toluole  durch  anodische  Oxidation  in  Gegenwart  von  Metha- 

nol  s e l e k t i v   in  die  entsprechenden  Benza ldehyddimethylace ta le   ü b e r f ü h r e n  

kann.  Eine  e lek t rochemische   Oxidation  der  Toluole  oder  der  Benzaldehyd-  
d i a l k y l a c e t a l e   zu  den  entsprechenden  Estern  ge l ing t   jedoch  auch  bei  An- 

wendung  eines  sehr  hohen  Stromüberschußes  nur  mit  sehr  ger inger   S e l e k t i -  
v i t ä t .  

Es  wurde  nun  gefunden,  daß  man  aromatische  Carbonsäurees te r   der  a l l g e -  
meinen  Formel 

in  der  R  einen  Alky l res t   mit  1  bis  4  C-Atomen  und  R1  ein  W a s s e r s t o f f a t o m ,  
ein  Halogenatom  oder  einen  Alkyl- ,   Aryl-,  He te roa ry l - ,   Alkoxi-,  A r y l o x i - ,  
Acyl-,  Acyloxi-  oder  Cyanrest  bedeuten,  durch  E lek t roox ida t ion   von  Be- 
n z o l d e r i v a t e n   der  al lgemeinen  Formel 

in  der  R2  für  Methyl  oder  einen  Rest  der  Formel  -CH(OR)2  s teht   und  R und 
R1  die  obengenannte  Bedeutung  haben,  mit  einem  Alkohol  der  Formel  ROH 
besonders  v o r t e i l h a f t   h e r s t e l l e n   kann,  wenn  man  die  E l ek t roox ida t i on   i n  
Gegenwart  einer  Tr ia ry laminverb indung   der  al lgemeinen  Formel 

in  der  beide  A  entweder  Wassers toffa tome  oder  zusammen  eine  E i n f a c h b i n -  
dung,  X  ein  Halogenatom  oder  einen,H3COC-  oder  NC-Rest,  Y  ein  Wasser-  
s to f fa tom  oder  ein  Halogenatom  und  Z ein  Wasserstoffatom  oder  ein  Halo-  
genatom  bedeuten,  du rch führ t .   Nach  dem  neuen  Verfahren  e rhä l t   man  d i e  
Carbonsäurees te r   über raschenderweise   in  guter  S e l e k t i v i t ä t .  



In  den  B e n z o l d e r i v a t e n   der  Formel  II  s t eh t   R  für  einen  A lky l r e s t   mit  1 

bis  4  C-Atomen,  vorzugsweise  für  einen  Methyl-  oder  E t h y l r e s t .   Als  Res te  

R1  kommen  neben  Wassers tof fa tomen  und  Halogenatomen  A lky l r e s t e ,   z .B .  

solche  mit  1  bis  6  C-Atomen  in  Be t r ach t .   Alkoxigruppen  sind  z.B.  Heth-  

oxi-  oder  Ethoxigruppen.   Aryl-  und  Aryloxigruppen  sind  z.B.  Phenyl-  und 

Phenoxigruppen.   Als  Acyl-  und  Acyloxigruppen  seien  z.B.  -CO-CH3  oder  

-COOCH3  g e n a n n t .  

Ausgangss tof fe   der  Formel  II  sind  z.B.  Toluole ,   wie  Toluol,  o-,  m-, 

p-Xylol,   4 - t e r t . B u t y l t o l u o l ,   4 - M e t h o x i t o l u o l ,   4 - C h l o r t o l u o l ,   4 -Bromto luo l  

oder  B e n z a l d e h y d d i a l k y l a c e t a l e ,   wie  B e n z a l d e h y d d i m e t h y l a c e t a l .   Benz- 

a l d e h y d d i e t h y l a c e t a l ,   4 - M e t h y l b e n z a l d e h y d d i m e t h y l a c e t a l ,   4 - t e r t . B u t y l -  
b e n z a l d e h y d d i m e t h y l a c e t a l ,   4 - t e r t . B u t o x i b e n z a l d e h y d d i m e t h y l a c e t a l ,  
4 - M e t h o x i b e n z a l d e h y d d i m e t h y l a c e t a l ,   4 - B r o m b e n z a l d e h y d d i m e t h y l a c e t a l ,  
4 - C h l o r b e n z a l d e h y d d i m e t h y l a c e t a l .   Von  den  Alkanolen  der  Formel  ROH  wird 

Methanol  b e v o r z u g t .  

T r i a r y l a m i n v e r b i n d u n g e n   der  Formel  III  sind  Verbindungen  der  Formeln 

Sie  e n t h a l t e n   als  Halogenatome  z.B.  F-,  Cl-oder  Br-Atome.  Verbindungen 
der  Formel  III  sind  z.B.  T r i s - ( 4 - b r o m p h e n y l ) - a m i n ,   B i s - ( 4 - b r o m p h e n y l ) -  
( 2 , 4 - d i b r o m p h e n y l ) - a m i n ,   B i s - ( 2 . 4 - d i b r o m p h e n y l ) - ( 4 - b r o m p h e n y l ) - a m i n ,  
T r i s - ( 2 , 4 - d i b r o m p h e n y l ) - a m i n ,   T r i s - ( 4 - c h l o r p h e n y l ) - a m i n ,   B i s - ( 4 - c h l o r -  
p h e n y l ) - ( 2 , 4 - d i c h l o r p h e n y l ) - a m i n ,   B i s - ( 2 , 4 - d i c h l o r p h e n y l ) - ( 4 - c h l o r -  
phenyl)-amin  und  T r i s - ( 2 . 4 - d i c h l o r p h e n y l ) - a m i n ,   von  denen  T r i s - ( 2 , 4 - d i -  
bromphenyl)-amin  und  T r i s - ( 2 , 4 - d i c h l o r p h e n y l ) - a m i n   bevorzugt  s i n d .  

Das  e r f indungsgemäße  Verfahren  benö t ig t   keine  besondere  E l e k t r o l y s e z e l l e ,  
bevorzugt  wird  eine  u n g e t e i l t e   D u r c h f l u ß z e l l e   e i n g e s e t z t .   Als  Anoden 
können  a l le   an  sich  üblichen  Anodenmate r i a l i en   e i n g e s e t z t   werden,  d i e  
unter  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   sind,  wie  Edelmeta l le ,   z.B.  Gold 
oder  P l a t i n .   Bevorzugt  verwendet  man  Graphit   sowie  g l a s a r t i g e n   Kohlen- 
s t o f f .   Als  Ka thodenmate r ia l   sind  u.a.  Graphi t ,   Eisen,  Stahl,   Nickel  oder  
auch  Ede lme ta l l e ,   wie  P la t in ,   g e e i g n e t .  

Der  bei  der  E l e k t r o o x i d a t i o n   e i n g e s e t z t e   E l e k t r o l y t   hat  b e i s p i e l s w e i s e  
folgende  Zusammensetzung: 



1  bis  70  Gew.-%  Ausgangsverbindung  der  Formel  I I  

30  bis  96  Gew.-X  Alkanol  mit  oder  ohne  K o l ö s u n g s m i t t e l  
0,5  bis  5  Gew.-X  T r i a ry l aminve rb indung   der  Formel  I I I  

0,5  bis  4  Gew.-X  L e i t s a l z  

Als  L e i t s a l z e   kommen  die  in  der  organischen  E lek t rochemie   übl ichen  L e i t -  

sa lze ,   wie  Salze  der  T e t r a f l u o r b o r s ä u r e ,   Salze  von  Alkyl-  oder  A r y l s u l -  
fonsäuren  oder  Salze  von  A lky l schwefe l säu ren   sowie  Salze  der  P e r c h l o r -  
säure  in  Be t rach t .   Zur  Erhöhung  der  L ö s l i c h k e i t   des  E l e k t r o n e n ü b e r t r ä g e r s  
können  dem  E l e k t r o l y t e n   Kolösungsmi t t e l   z u g e s e t z t   werden.  Als  Kolösungs-  
m i t t e l   kommen  z.B.  H a l o g e n k o h l e n w a s s e r s t o f f e ,   wie  Me thy l ench lo r id ,   Di- 

c h l o r e t h a n ,   1 , 2 -D ich lo rp ropan   oder  N i t r i l e ,   wie  A c e t o n i t r i l   in  B e t r a c h t .  
Die  Ko lösungsmi t t e l   werden  dem  Alkanol  z.B.  in  Mengen  bis  zu  60  Gewich t s -  
t e i l e n   pro  100  G e w i c h t s t e i l e   Alkanol  zugegeben .  

Man  e l e k t r o l y s i e r t   bei  Stromdichten  von  0,25  bis  5  A/dm2,  bevorzugt  b e i  
0,5  bis  3  A/dm2. 

Die  E l e k t r o l y s e t e m p e r a t u r e n   sind  nach  oben  hin  durch  den  Siedepunkt  des  
Alkanols  bzw.  des  Ko lösungsmi t t e l s   begrenzt .   Zweckmäßigerweise  e l e k t r o l y -  
s i e r t   man  bei  Temperaturen  von  z.B.  10  bis  5°C  u n t e r h a l b   des  S i e d e p u n k t e s  
des  E l e k t r o l y t e n .   Bei  Verwendung  von  Methanol  wird  z.B.  bei  Tempera turen  
bis  60°C,  vorzugsweise  bei  20  bis  60°C,  e l e k t r o l y s i e r t .   Es  wurde  ü b e r -  
raschend  f e s t g e s t e l l t ,   daß  das  erf indungsgemäße  Verfahren  die  M ö g l i c h k e i t  
b i e t e t ,   die  B e n z o l d e r i v a t e   der  Formel  II  weitgehend  umzusetzen,  ohne  daß 
es  zu  e iner   Ve r sch l ech t e rung   der  S e l e k t i v i t ä t   der  E l e k t r o o x i d a t i o n   kommt. 

Die  Aufarbe i tung   der  E l e k t r o l y s e n a u s t r ä g e   nimmt  man  nach  an  sich  bekann-  
ten  Methoden  vor.  Zweckmäßigerweise  wird  der  E l e k t r o l y s e a u s t r a g   d e s t i l -  
l a t i v   a u f g e a r b e i t e t .   Überschüss iges   Alkanol  und  ev t l .   e i n g e s e t z t e s   Ko- 
l ö s u n g s m i t t e l   werden  zunächst   a b d e s t i l l i e r t ,   L e i t s a l z   und  T r i a r y l a m i n o -  
verbindung  werden  a b f i l t r i e r t   und  die  a romat i schen   C a r b o n s ä u r e e s t e r  
werden  r e i n d e s t i l l i e r t .   Alkanol,  Ko lösungsmi t t e l ,   L e i t s a l z   und  T r i a r y l -  
aminoverbindung  können  zur  E l e k t r o l y s e   z u r ü c k g e f ü h r t   werden.  Nach 
2500  r e g e n e r a t i v e n   Zyklen  konnte  noch  kein  nennenswer te r   Verlust   an 
T r i a r y l a m i n v e r b i n d u n g   f e s t g e s t e l l t   werden.  

Die  nach  dem  erf indungsgemäßen  Verfahren  e r h ä l t l i c h e n   C a r b o n s ä u r e e s t e r  
sind  R iechs to f f e   sowie  Vorprodukte  für  F a r b s t o f f e   und  Pharmaka. 



Bei sp i e l   1 

E l e k t r o s y n t h e s e   von  B e n z o e s ä u r e m e t h y l e s t e r  

Zel le :   Unge te i l t e   B e c h e r g l a s z e l l e   mit  Kühlmantel 
Anode:  Zylinder  aus  g l a s a r t i g e m   Kohlenstoff  H  =  26  mm; 

Höhe  =  50  mm. 
Kathode:  P l a t i n d r a h t  
Einsa tz :   720  mg  (1  mmol)  T r i s ( 2 , 4 - d i b r o m p h e n y l ) a m i n  

920  mg  (10  mmol)  T o l u o l  
E l e k t r o l y t :   CH3OH/CH2Cl2  (3 :  1);  1.5  Gew.-%  NaClO4;  8,7  Gew.-% 

T r i s ( 2 , 4 - d i b r o m p h e n y l ) a m i n ;   1  Gew.-%  Toluol  
S t romdichte :   0,5  bis  0,7  A/dm2 

E l e k t r o l y s e   mit  15,5  F/Mol  T o l u o l  
Temperatur:   30°C 
Aufarbe i tung :   Die  E l e k t r o l y s e l ö s u n g   wird  auf  das  halbe  Volumen  e i n g e e n g t ,  

mit  20  ml  Wasser  v e r s e t z t   und  mit  Pemtan  p e r f o r i e r t .   Nach 
Trocknen  und  Abro t ie ren   des  Pentans  werden  die  Produkte 
durch  K u g e l r o h r d e s t i l l a t i o n   abge t rena t   und  g e r e i n i g t .  

E r g e b n i s :  
Umsatz:  80  % 
Ausbeute  an  B e n z o e s ä u r e m e t h y l e s t e r :   1.037  g  @ 76  % 
S e l e k t i v i t ä t :   95  %. 

Be i sp i e l   2 

E l e k t r o s y n t h e s e   von  p - H e t h y l b e n z o e s ä u r e m e t h y l e s t e r  

Zel le :   Unge te i l t e   B e c h e r g l a s z e l l e   mit  Kühlmantel 
Anode:  Zylinder  aus  g l a s a r t i g e m   Kohlenstoff  H  =  26  mm; 

Höhe  =  50  mm. 
Kathode:  P l a t i n d r a h t  
E insa tz :   720  mg  (1  mmol)  T r i s ( 2 , 4 - d i b r o m p h e n y l ) a m i n  

1,06  g  (10  mmol)  p - X y l o l  
E l e k t r o l y t :   CH3OH/CH2Cl2  (3 :  1);  1,5  Gew.-%  NaClO4;  8,7  Gew.-% 

T r i s ( 2 , 4 - d i b r o m p h e n y l ) a m i n ;   1  Gew.-%  p-Xylol  
S t romdichte :   0,5  bis  0,7  A/dm2 
E l e k t r o l y s e   mit  9,7  F/Mol  p - X y l o l  
Temperatur:   30°C 
Aufa rbe i tung :   Die  E l e k t r o l y s e l ö s u n g   wird  auf  das  halbe  Volumen  e ingeeng t ,  

mit  20  ml  Wasser  v e r s e t z t   und  mit  Pemtan  p e r f o r i e r t .   Nach 
Trocknen  und  Abro t ie ren   des  Pentans  werden  die  Produkte 
durch  K u g e l r o h r d e s t i l l a t i o n   abgetrenant  und  g e r e i n i g t .  



Ergebnis :  
Umsatz:  95  % 
Ausbeute  an  p -Methy lbenzoesäuremethy les te r :   1,101  g  @ 73  % 
S e l e k t i v i t ä t :   77  %. 

Beispiel   3 

Elekt rosynthese   von  4 - t - B u t y l b e n z o e s ä u r e m e t h y l e s t e r  

Zelle:  Ungete i l te   Becherg lasze l l e   mit  Kühlmantel  
Anode:  Zylinder  aus  g lasa r t igem  Kohlenstoff   Ø  =  26  mm; 

Höhe  =  50  mm. 
Kathode:  P l a t i n d r a h t  
Einsatz:  720  mg  (1  mmol)  T r i s ( 2 . 4 - d i b r o m p h e n y l ) a m i n  

1,480  g  (10  mmol)  4 - t - B u t y l t o l u o l  
E lek t ro ly t :   CH3OH/CH2Cl2  (3 :  1);  1,5  Gew.-%  NaC104;  0,7  Gew.-% 

Tr i s (2 ,4 -d ib romphenyl )amin ;   1,5  Gew.-%  4 - t - B u t y l t o l u o l  
Stromdichte:  0,5  bis  0,7  A/dm2 

Elektrolyse   mit  11,1  F/Hol  4 - t - B u t y l t o l u o l  
Temperatur:  30°C 
Aufarbeitung:  Die  E l ek t ro ly se lö sung   wird  auf  das  halbe  Volumen  e ingeengt ,  

mit  20  ml  Wasser  verse tz t   und  mit  Pentan  p e r f o r i e r t .   Nach 
Trocknen  und  Abrot ieren  des  Pentans  werden  die  Produkte 
durch  K u g e l r o h r d e s t i l l a t i o n   abget rennt   und  g e r e i n i g t .  

Ergebnis :  
Umsatz:  98  % 
Ausbeute  an  4 - t e r t . - B u t y l b e n z o e s ä u r e m e t h y l e s t e r :   1,382  g  @ 72  % 
S e l e k t i v i t ä t :   73  %. 

Beispiel   4 

Elektrosynthese   von  p - M e t h y l b e n z o e s ä u r e m e t h y l e s t e r  

Zelle:  Ungete i l te   Becherg lasze l l e   mit  Kühlmante l  
Anode:  Zylinder  aus  g l a s a r t i g e n   Kohlenstoff   Ø  =  26  mm; 

Höhe  =  50  mm. 
Kathode:  P l a t i n d r a h t  
Einsatz:  720  mg  (1  mmol)  T r i s ( 2 , 4 - d i b r o m p h e n y l ) a m i n  

1,66  g  (10  mmol)  4 - M e t h y l b e n z a l d e h y d d i m e t h y l a c e t a l  
E lek t ro ly t :   CH3OH/CH2Cl2  (3 :  1);  1.5  Gew.-%  NaClO4;  0,7  Gew.-% 

Tr i s (2 ,4 -d ibromphenyl )amin ;   1,6  Gew.-%  4-Methylbenzaldehyd-  
d i m e t h y l a c e t a l  



Stromdichte:   0,5  bis  0,7  A/dm2 

E l e k t r o l y s e   mit  3,3  F/Mol  4 - M e t h y l b e n z a l d e h y d d i m e t h y l a c e t a l  
Temperatur:  30°C 
Aufarbei tung:   Die  E l e k t r o l y s e l ö s u n g   wird  auf  das  halbe  Volumen  e i n g e e n g t ,  

mit  20  ml  Wasser  v e r s e t z t   und  mit  Pentan  p e r f o r i e r t .   Nach 
Trocknen  und  Abro t ie ren   des  Pentans  werden  die  P roduk te  
durch  K u g e l r o h r d e s t i l l a t i o n   a b g e t r e n n t   und  g e r e i n i g t .  

E r g e b n i s :  
Umsatz:  87  X 
Ausbeute  an  p - M e t h y l b e n z o e s ä u r e m e t h y l e s t e r :   1,28  g @  85  % 
S e l e k t i v i t ä t :   98  %. 

Be i sp ie l   5 

E l e k t r o s y n t h e s e   von  4 - t e r t . - B u t o x y b e n z o e s ä u r e m e t h y l e s t e r  

Zel le :   U n g e t e i l t e   B e c h e r g l a s z e l l e   mit  Kühlmante l  
Anode:  Zyl inder   aus  g l a s a r t i g e m   Kohlens tof f   Ø  =  26  mm; 

Höhe  =  50  mm. 
Kathode:  P l a t i n d r a h t  
Einsa tz :   720  mg  (1  mmol)  T r i s ( 2 . 4 - d i b r o m p h e n y l ) a m i n  

2,24  g  (10  mmol)  4 - t e r t . - B u t o x y b e n z a l d e h y d d i m e t h y l a c e t a l  
E l e k t r o l y t :   CH3OH/CH2Cl2  (3 :  1);  1,5  Gew.-%  NaC104;  0,7  Gew.-% 

T r i s ( 2 , 4 - d i b r o m p h e n y l ) a m i n ;   2,2  Gew.-%  4 - t e r t . - B u t o x y b e n z -  
a l d e h y d d i m e t h y l a c e t a l  

S t romdichte :   0,5  bis  0,7  A/dm2 

E l e k t r o l y s e   mit  4  F/Mol  4 - t e r t . - B u t o x y b e n z a l d e h y d d i m e t h y l a c e t a l  
Temperatur:   30°C 
Aufarbe i tung:   Die  E l e k t r o l y s e l ö s u n g   wird  auf  das  halbe  Volumen  e i n g e e n g t ,  

mit  20  ml  Wasser  v e r s e t z t   und  mit  Pentan  p e r f o r i e r t .   Nach 
Trocknen  und  Abro t ie ren   des  Pentans  werden  die  P roduk te  
durch  K u g e l r o h r d e s t i l l a t i o n   abge t r enn t   und  g e r e i n i g t .  

E r g e b n i s :  
Umsatz:  96  % 
Ausbeute  an  4 - t e r t . B u t o x y b e n z o e s ä u r e m e t h y l e s t e r :   1,86  g  @ 89  % 
S e l e k t i v i t ä t :   93  %. 

B e i s p i e l  6   ( V e r g l e i c h s v e r s u c h )  

E l e k t r o s y n t h e s e   von  p - M e t h y l b e n z o e s ä u r e m e t h y l e s t e r  

Zel le :   U n g e t e i l t e   B e c h e r g l a s z e l l e   mit  11  b i p o l a r e n  
G r a p h i t e l e k t r o d e n  



Anode:  G r a p h i t  
Kathode:  G r a p h i t  
E l e k t r o l y t :   3204  g  CH30H 

360  g  (2,17  mol)  4 - M e t h y l b e n z a l d e h y d d i m e t h y l a c e t a l  
36  g  KSO3C6H5 

Stromdichte:   3,3  A/dm2 

E lek t ro ly se   mit  10  F/Mol  4 - M e t h y l b e n z a l d e h y d d i m e t h y l a c e t a l  
Temperatur  25  bis  30°C. 

Der  E l e k t r o l y t   wird  während  der  E lek t ro lyse   mit  200  1 / h  
über  einen  Wärmeaustauscher  gepumpt. 
Nach  Beendigung  der  E l e k t r o l y s e   wird  Methanol  bei  Normal- 

Aufarbe i tung:   druck  a b d e s t i l l i e r t ,   das  Le i t s a l z   a b f i l t r i e r t   und  das  F i l -  
t r a t   bei  2  mbar  und  73  bis  152°C  f r a k t i o n i e r t   d e s t i l l i e r t .  
Hierbei   e rhä l t   man  neben  56.6  g  unumgesetzten  4-Methylbenz-  
a l d e h y d d i m e t h y l a c e t a l   21  g  4 - M e t h y l b e n z o e s ä u r e m e t h y l e s t e r .  

E rgebn i s :  
Umsatz:  84  % 
Ausbeute  an  4 - M e t h y l b e n z o e s ä u r e m e t h y l e s t e r :   6  % 
S e l e k t i v i t ä t :   8  %. 



1.  Verfahren  zur  H e r s t e l l u n g   a romat i scher   Ca rbonsäu rees t e r   der  a l l g e -  
meinen  Formel 

in  der  R  einen  A l k y l r e s t   mit  1  bis  4  C-Atomen  und  R1  ein  W a s s e r s t o f f  

atom,  ein  Halogenatom  oder  einen  Alkyl- ,   Aryl- ,   He te roary l - ,   Alkoxi -  

Aryloxi- ,   Acyl-,   Acyloxi-   oder  Cyanrest  b e d e u t e n .  
durch  E l e k t r o o x i d a t i o n   von  Benzo lde r iva ten   der  allgemeinen  Formel 

in  der  R2  für  Methyl  oder  einen  Rest  der  Formel  -CH(OR)2  s teht   und  R 
und  R1  die  obengenannte   Bedeutung  haben,  mit  einem  Alkohol  d e r  
Formel  ROH,  dadurch  gekennze ichne t ,   daß  man  die  E lek t roox ida t ion   i n  

Gegenwart  e iner   T r i a ry l aminve rb indung   der  a l lgemeinen  Formel 

in  der  beide  A  entweder  Wassers toffa tome  oder  zusammen  eine  E infach-  
bindung,  X  ein  Halogenatom  oder  einen  H3COC-  oder  NC-Rest.  Y  e i n  
Wassers tof fa tom  oder  ein  Halogenatom  und  Z ein  Wasserstoffatom  oder  
ein  Halogenatom  bedeuten,   d u r c h f ü h r t .  

2.  Verfahren  nach  Anspruch  1,  dadurch  g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  man  als  T r i -  
a ry laminverb indung   T r i s - ( 2 , 4 - d i b r o m p h e n y l ) - a m i n   oder  T r i s - ( 2 , 4 - d i -  
ch lo rpheny l ) - amin   ve rwende t .  

3.  Verfahren  nach  Anspruch  1,  dadurch  g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  man  e inen  
E l e k t r o l y t e n   verwendet ,   der  einen  Gehalt  an  Benzolder iva t   de r  
Formel  II  von  1  bis  70  Gew.-X,  an  Alkanol  mit  oder  ohne  Kolösungs-  
m i t t e l ,   von  30  bis  96  Gew.-X,  an  T r i a ry l aminve rb indung   von  0,5  b i s  
5  Gew.-Z  und  an  L e i t s a l z   von  0,5  bis  4  Gew.-%  a u f w e i s t .  
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