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@ Bromierte Alkylbenzoiderivate ais Basis schwerentflammbarer, biologisch abbaubarer funktionelier

Flilssigkeiten.
@ Schwerentflammbare,  biologisch  abbaubare ten mindestens ein bromiertes Alkylbenzolderivat der
funktionelle Fllssigksit, bestehend aus oder enthal- aligemeinen Formel |
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gruppe mit 1 bis 3 Kohlenstoffatomen,
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NR’ ein Wasserstoffatom oder eine Alkylgruppe mit gemsinen Formel

o
0.
L

Xerox Copy Centre



0 210 812

in der n eine ganze Zah! mit einem Wert von 1 bis
41

m eine ganze Zahl mit einem Wert von 1 oder 2
und

y eine ganze Zahl mit einem Wert von 0, 1 oder 2
darsteilen und

x eine ganze Zahl mit einem Wert von 1 bis 3 mit
der MaBgabe bedeuten, daB die Summe x + y
einen Wert von 1 bis 3 aufweist.
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Bromierte Alkylbenzolderivate als Basis schwerentflammbarer, biologisch abbaubarer funktionelle
Flilssigkelten :

Gegenstand der Erfindung ist eine -
schwerentflammbare, biologisch abbaubare funktio-
nelle FlUssigkeit, namentlich eine Hydrau-
likfilssigkeit, die als wesentlichen Bestandteil ein
bromiertes Alkylbenzolderivat enthilt.

Chiorierte Aromaten, insbesondere chlorierte
Biphenyle, haben in den letzten Jahrzehnten einen
bedeutenden Platz in weiten Bereichen der Technik
eingenommen. Besonders die polychlorierten Bi-
phenyle wurden in groBem Umfang ais Hydrau-
likflissigkeiten, als Isolationsflissigkeiten  flir
elektrische Anlagen und als flammhemmende
Zusitze flr Kunststoffe und dergieichen eingesetzt.
Indessen sind in den letzten Jahren diese Verbin-
dungen in erheblichen Verruf geraten. Es wurde -
schwere gesundheits-und umweltschidigende Wir-
kungen dieser Produkte festgestslit, wobei katastro-
phenartige Gefahren méglich sind, wenn es zu
Branden kommt, da hierbei hochgiftige Dioxine und
Dibenzofurane gebildet werden kdnnen. Dies hat
dazu gefiihrt, da8 die Herstellung oder zumindest
die Verwendung solcher Verbindungsen von den
staatlichen Aufsichtsorganen zum Teil schon viliig
verboten wurde und zum Teil gravierende Vor-
schriften erlassen wurden, die die Verwendung die-
ser Stoffe einschrénken solien.

Zur Uberwindung dieser Nachteile wird in der
europdischen Patentanmeldung Nr. 88 650 vorge-
schlagen, als Schmiermittel, die auch als Hydrau-
likflissigkeiten eingesetzt werden k&nnen, ch-
lorierte Benzyltoluole und chiorierte Benzylxylole
einzusetzen, da diese Verbindungen schwer ent-
flammbar und oxidationsbestidndig und daneben
biologisch abbaubar sein und im Hinblick auf ihr
toxisches Verhalten Vorteile aufweisen sollen.

Die GB-PS 1 504 655 beschreibt elekirische
Vorrichtungen, die biologisch leicht abbaubare
dielektrische Fllssigkeiten enthalten, némiich halo-
genierte Diphenylmethane, die dadurch gekenn-
zeichnet sind, daB die Halogensubstituenten und
etwaige Alkylsubstituenten nur in sinem der beiden
Phenylringe vorliegen, wihrend der andere Phenyl-
ring unsubstituiert sein muB, wobsi angegeben ist,
daf nur solche halogenierten Diphenyimethane, die
eine unsbustituierte Phenylgruppe aufweisen, leicht
biologisch abgebaut werden kdnnen, wihrend die
an beiden Phenylresten substituierten Diphenyime-
thane dem mikrobiologischen Abbau widerstehen
solien.

Die &dltere deutsche Patentanmeldung 34 02
863 beschreibt bromhaltige Benzyltoluol-Derivate,
die als funktionelle FlUssigksiten, beispielsweise
Hydraulikflissigkeiten oder Isolaticnsfllssigkeiten
fir elektrische Vorrichtungen eingesetzt werden
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kdnnen und die sich dadurch auszeichnen, da8 sie
eine glinstige Umweltvertriglichkeit besitzen, in-
dem das Benzyltoluolgerist im Vergleich zu dem
Biphenylgerist der Ublicherweise fiir diese Zwecke
gingesetzten halogenierten Biphenyle biologisch
leichter abbaubar ist.

Die DE-OS 15 94 505 beschreibt funktioneile
FlUssigkeitszubereitungen, die eine gr&Bere Menge
eines dihalogenierten Diphenylethers und eine klei-
nere Menge weiterer Mischungsbestandteile
enthalt, die aus halogenierten niedrigalkyl-substi-
tuierten Benzolen, monohalogenierten Diphenyte-
thern und chiorierten Biphenylen und Mischungen
davon ausgewihlt sind. Als halogenierte Niedrigal-
kylbenzole sind solche mit 1 bis 5 Halogenatomen
und 1 bis 4 Kohienstoffatomen in der Alkylgruppe
angegeben, wobei von diesen als kleinerer Mi-
schungsbestandteil einzusetzenden Verbindungen
Dibromethylbenzol bevorzugt scheint. Uber die al-
leinige Verwendung solcher Verbindungen oder
Uber ihre biologische Abbaubarkeit ist in dieser
Druckschrift nichts gesagt.

Schiiellich offenbart die US-PS 2 257 903
nichtbrennbare fllssige Zubereitungen, die als
Wiérmelbertragungsfilissigkeiten, Dielektrika,
feueridschende Mittel und flammfest machende
Mittel eingesetzt werden k&nnen. Diese fllissigen
Zubereitungen bestehen im wesentlichen aus Mi-
schungen von am Kern bromierten Monoethylben-
zolen mit einem Bromgehalt zwischen etwa 2,0 und
etwa 3,0 Atomen Brom pro Mol Ethylbenzol. Uber
die biologische Abbaubarkeit dieser Materialien fin-
den sich keine Angaben.

Die aus dem Stand der Technik bekannten
funktionellen FlUssigkeiten kdnnen nicht in voliem
Umfang befriedigen, weil sie nicht alle kriterien
einer schwerentflammbaren funktionellien
Flissigkeit, namentlich Hydraulikflussigkeit, erflllen
k8nnen, n#mlich wirtschaftliche Herstellung,
biologische Abbaubarkeit, geringe Toxizitit der
FlUssigkeit oder ihrer Zersetzungsprodukte und
dergleichen.

Die Aufgabe der vorlisgenden Erfindung be-
steht nun darin, funktionelie Fllissigkeiten anzuge-
ben, die neben den flir das angestrebte Einsatzge-
biet technologischen Kriterien auch die toxikologi-
schen und wirtschaftlichen Anforderungen ertiilien.

Es hat sich nunmehr Uberraschenderweise ge-
zeigt, daB sine bestimmte kleine Gruppe von bro-
mierten Alkylbenzoiderivaten nicht nur auf der ein-
en Seite wertvolle technische Eigenschaften be-
sitzt, sondern andererseits auch nicht die Gefahren
und umweitschidigenden Wirkungen mit sich
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bringt, die den fiir funktionelle Filissigkeiten einge-
setzten vorbekannten Verbindungen eigen sind, so
daB sie sich besonders gut als oder fir funktionelle
Flissigkeiten eignet.

Gegenstand der Erfindung ist daher die - 5
schwerentflammbare, biologisch abbaubare funktio-
nelle Flussigkeit gem&B Hauptanspruch. Die Unter-
anspriiche betreffen  besonders  bevorzugte
Ausflibrungsformen dieses Erfindungsgegenstan-
des. 10

G R3

-CH
¥
R1

(Br}x

20
in der R' ein Wasserstoffaiom oder eine Alkyl-
gruppe mit 1 bis 3 Kohlenstoffatomen,

R? ein Wasserstoffatom oder eine Alkylgruppe mit
25

(C

Die  Erfindung  betrifft somit eine -
schwerentflammbare, biologisch abbaubare funktio-
nelle Flussigkeit, bestehend aus oder enthaltend
mindestens ein bromiertes Alkylbenzolderivat der
aligemeinen Formel |

(1)

1 bis 4 Kohlenstoffatomen,

R* ein Wasserstoffatom oder eine Gruppe der all-
gemeinen Formel

nH2n+1)m

B
{ r)Y

in der n eine ganze Zahl mit einem Wert von 1 bis
4!

35
m eine ganze Zahl mit einem Wert von 1 oder 2
und
y eine ganze Zah! mit einem Wert von 0, 1 oder 2
darstellen und 40

Br Br

-ein  1-Bromphenyl-i-bromethylphenylethan der so
nachfolgenden allgemeinen Formel lii

55

X eine ganze Zahl mit einem Wert von 1 bis 3 mit
der MaBgabe bedeuten, daB die Summe x + y
einen Wert von 1 bis 3 aufweist.

Gemi3B den bevorzugten Ausfiithrungsformen
der Erfindung enthdlt die funktionelle Flissigkeit
als bromiertes Alkylbenzolderivat

-ein Dibromdiethylbenzol der nachfolgenden alige-
meinen Formel il

(I1)
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CH
J  ciy
Br

-und/oder ein Bis(bromtolyl)-methan der folgenden
aligemeinen Formel IV

Br

wobei die oben angegebenen Verbindungen der
aligemeinen Formeln Il bis IV in Form von reinen
Verbindungen, von Isomerengemischen oder auch
in Form von Gemischen dieser Verbindungen
untereinander singesetzt werden kdnnen.

Es hat sich Uberraschenderweise gezeigt, da8
die erfindungsgem&B ausgewihiten bromierten Al-
kytbenzoiderivate, namentlich diejenigen der obi-
gen allgemeinen Formeln Il bis IV, in Form der
Einzelsubstanzen oder auch der bei der bromieren-
den Herstellung anfallenden Isomerengemische
FlUssigkeiten darstellen, die ails solche oder in
Kombination mit Ublichen Verdinnungsmittein,
Zusitzen und  Additiven als  funktionelle
FlUssigkeiten eingesetzt werden kdnnen. Diese
Verbindungen haben sich als besonders gut fir
funktionelle FlUssigkeiten geeignet erwiesen, da sie
einerseits hervorragende technologische Eigen-
schaften aufweisen, die flir die Anwendung in oder
als funktionelie FlUssigkeiten erforderlich sind, und
andererseits ein unerwartet gutes Umweltverhalten
zeigen, d. h. als solche eine sehr geringe Toxizit4t
besitzen, beim Erhitzen keine giftigen Zersetzungs-
produkte, wie hochgiftige Dioxinderivate, ergeben
und darliber hinaus leicht biclogisch abgebaut wer-
den k&nnen. Weiterhin zeigen sie im Hinblick auf
ihr Brandverhalten, ihr Viskositats-Temperatur-Ver-
haiten, ihre Vertrdglichkeit mit Ublicherweise einge-
setzten Dichtelementmaterialien und im Hinblick
auf ihr korrosives Verhalten vorteilhafte Eigen-
schaften, die sie flr die angestrebte Verwendung
besonders gut geeignet erscheinen lassen. Die er-
findungsgem&B ausgewihlten bromierien Alkylben-
zolderivate sind besonders gut geeignet fUr -
schwerentflammbare  Hydraulikflisigkeiten, sie
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(1IVv)

k&nnen jedoch auch als Tragersubstanz flir insekti-
zide, als wirksames VerdUnnungsmittel auf dem
Pflanzenschutzssekter, als Flammschutzmittel in
Kunststoffen, Textilien und Papier, als Schmiermit-
tel in Metallbearbeitungsflissigkeiten,  als
BasisflUgsigkeit flr schwerentflammbare Kompres-
sorenfllissigkeiten, als umwaeiltfreundliches
S8genketten8l, als Ldsungsmittel fUr die
Ausrlistung schwerentflammbarer Fette und Wach-
se, als Isolationsfiiissigkeit flir elektrische Vorrich-
tungen sowie flr oder in schwerentflammbaren
Korrosionsschutzmitteln singesetzt werden.

Mit Vorteil enthailten die erfindungsgemasgen
tunktionellen Flussigkeiten die bromierten Alkylben-
2olderivate in Form des bei der Bromierung der
Ausgangsmaterialien eingesetzten
Bromierungsgernische, wobei man diese Verbin-
dungen oder auch diese Gemische mit Vorteil auch
mit anderen bromierten Verbindungen kombinieren
kann, wie insbesondere  Dibromethylbenzol
und/oder Dibromcumol. In dieser Weise wird es
namentlich durch die Anwendung von Gemischen
der erfindungsgemiB ausgewdhiten Verbindungen
und den genannten anderen Verbindungen
mdgtich, die Viskositdts-Temperatur-Eingen-
schaften der funktionelien Fliissigkeit auf das jewsi-
lige Einsatzgebiet anzupassen.

Neben den bromierten Alkylbenzolderivaten
kann die erfindungsgemaBe schwerentflammbare,
biologisch abbaubare funktionelle Flissigkeit auch
noch flir solche funktionelle FlUssigkeiten Ubliche
Additive und Zus&tze enthalten, wobei die bromier-
ten Alkylbenzolderivate vorzugsweise in einer Men-
ge von mindestens 35 Gew.-% vorhanden sind.
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Als Additive und Zus3tze dieser Art kann man
beispielsweise Korrosionsschutzmittel, wie Erdalka-
lisulfonate, Stabilisatoren, wie Aminderivate oder
phenolische Produkte, verschieifmindernde
Zusitze, beispielsweise Zinkdialkyldithiophosphate,
Siureakzeptoren, beispielsweise Epoxidverbindun-
gen, Tetraphenylzin usw., Entschdumer, wie Seifen,
Silicone, Glykole, Phosphatester und dergleichen,
Viskositdtsindexverbesserer, wie Polymethacrylate
oder Polyisobutylen und dergleichen, einsetzen.
Weiterhin k&nnen die erfindungsgeméBen funktio-
nellen Flissigkeiten mit vielen geeigneten Produk-
ten, wie beispielsweise Mineral®len, Glykolen etc.,
modifiziert werden.

Die in den erfindungsgeméBen funktionellen
Flissigkeiten enthaltenden bromierten Alkylbenzol-
derivate, die zum Teil bekannt sind, erhdlt man
durch an sich bekannies Bromieren von Alkylben-
zolderivaten mit elementarem Brom in Gegenwart
eines bekannten Halogenierungskatalysators, wie
beispielsweise Eisen, Eisentrichlorid, Eisentribro-
mid oder dergleichen. Dabei kann die Umsetzung
bei Zimmertemperatur durchgefiihrt werden, wobei

jedoch in Abhéngigkeit von dem jewsiligen Kataly-

sator beispielsweise auch Temperaturen zwischen -
5 und +40°C geeignet sind. Die mehrkernigen
bromierten Alkylbenzolderivate bildet man vorzugs-
weise durch Kondensation von bromierien Alkyl-
benzolderivaten.

Die folgenden Herstellungsbeispiele dienen der
Erlduterung der Herstellung der erfindungsgemas
bevorzugt eingesetzten bromierten Alkylbenzolderi-
vate.

Hersteliungsbeispiel 1
Dibromdiethylbenzol

Man erw8@rmt ein Gemisch von 300 g Diethyl-
benzol und 5 g Eisenpulver auf 35°C. Dann iropft
man unter Rihren langsam 6,45 g elementares
Brom zu und 128t die Reaktion nach dem Ansprin-
gen bei 23°C ablaufen.

Nach Beendigung der Zugabe rihrt man wei-
tere 30 Minuten bei 45°C, wéscht dann das
Reakiionsgemisch mit je 500 m! einer 2,5 %-igen
Natriumdisulfitidsung, einer 10 %-igen Natriumhy-
droxididsung und Wasser und frocknet an-
schiiefend. Man erhilt als Rohprodukt ein Gemisch
aus

16 Gew.-% Monobromdiethylbenzol
76 Gew.-% Dibromdiethylbenzol und

8 Gew.-% Tribromdiethyibenzol.
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Man destilliert das Gemisch im Vakuum, wobei
die bei 120 bis 122°C/3,2 mbar Ubergehende Frak-
tion als Dibromdiethylbenzol identifiziert wird. Die
Verbindung besitzt bei 20°C eine Dichte von 1,571.

Herstellungsbeispiel 2
1-Bromphenyl-1-bromethylphenyl-ethan

Zunachst wird Ethylbenzol analog Herstel-
lungsbeispiel 1 monobromiert. Zur weiteren Umset-
zung werden 601,2 g des destillierten Bromethyl-
benzols, dem eine Spur eines Radikalketieninitia-
tors zugesetzt wurde, auf 80°C erwiZrmt. An-
schlieBend werden unter Bestrahlung mit UV-Licht
33,3 ml Brom bei dieser Temperatur zugetropft.
Nach Beendigung der Zugabe wird das
Reaktionsgemisch abgekihlt und in ein Gemisch
von 120 ¢ Bromethylbenzol und 3,4 g FeCl; mit
einer Temperatur von 33°C eingetropft. Nachdem
die Reaktion angesprungen ist, senkt man die
Temperatur auf 20°C. Nach Beendigung der Zu-
gabe 13Bt man 1/2 Stunde bei 45°C nachreagieren,
wischt dann mit Wasser, einer Natriumhydro-
xidi&sung und erneut mit Wasser und destilliert an-
schlieBend das getrocknete Reaktionsgemisch im
Vakuum. Die bei 198 bis 208°C/3,3 mbar
Ubergehende Fraktion wird als 1-Bromphenyl-i-
bromethylphenyl-ethan identifiziert und besitzt eine
Dichte bei 20°C von 1,476.

Herstellungsbeispiel 3
Bis(bromiolyl)-methan

Man erhitzt eine Mischung aus 40 mi Bromto-
luol und 5§ ml H,S0, unter Rihren auf 110°C. Dann
gibt man die L&sung bei dieser Temperatur inner-
halb 1 Stunde in eine Mischung aus 3 g Formalde-
hyd und 20,9 ml Bromioluol. Man |48t eine weitere
Stunde bei 120 bis 130°C nachreagieren, wischt
das Reaktionsgemisch mit Wasser und destilliert
im Vakuum. Die bei 182 bis 198°C/3,6 mbar
Ubergehende Frakiion wird als Bis(bromtolyl)}-me-
than identifiziert.

Die folgenden Beispiele dienen der weiteren
Erféuterung der Erfindung und betreffen Rezeptu-
ren von schwerentflammbaren, biologisch abbauba-
ren funktionellen Fllssigkeiten, namentlich Isola-
tionsflissigkeiten und Hydraulikfiissigksiten.
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Beispiel 1

Zusammensetzung einer schwerentflammbaren
Isolationsflissigkeit:

70 % 1-Bromphenyl-1-bromethylphenyl-ethan
29,5 % Dibromdiethylbenzol

0,5 % Epoxidharz als S3ureakzeptor.

Beispiel 2

Zusammensetzung einer schwerentflammbaren
hydraulikfiissigkeit:

45 % Bis(bromtolyl)-methan

40 % t-Bromphenyi-1-bromethylphenyl-ethan

1 % Zinkdialkyldithiophosphat als Verschlei-
schutzadditiv

8 % Polymethacrylat als Visko-
sitdtsindexverbesserer

1 % Bariumsulfonat als Korrosionsschutzmittel

5 % Phosphatester

Beispiel 3

Zusammensetzung einer schwerentflammbaren
Hydraulikflissigkeit:

70 % 1-Bromphenyl-1-bromethylphenyl-ethan
19 % Dibromdiethylbenzol
10 % Viskositétsindexverbesserer

0,7 % Triphenylphosphorthionat als Verschieis-

R2 R3
CH
R‘
(Br)x
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schutzadditiv
0.2 % alkyliertes Diphenylamin

0,1 % Aminphosphat

Beispiel 4

Zusammensetzung siner schwerentflammbaren
Hydraulikfilissigkeit:

88 % 1-Bromphenyl-1-bromethylphenyl-ethan
11 % Viskositétsindexverbesserer

0,5 % Triphenylphosphorthionat als VerschléiB-
schutzadditiv

0.3 % alkyliertes Diphenylamin

0,2 % Aminphosphat

Beispiel 5

Zusammensetzung einer schwerentflammbaren
Hydraulikfilissigkeit:

80 % Dibromdiethylbenzol
19 % Viskositétsindexverbesserer

0,6 % Triphenylphosphorthionat als Verschieis-
schutzadditiv

0.2 % alkyliertes Diphenylamin

Anspriiche

1. Schwerentflammbare, biologisch abbaubare
funktionelle FlUssigkeit bestehend aus oder enthal-
tend mindestens ein bromiertes Alkylbenzoiderivat
der aligemeinen Formel |

(1)
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in der R' ein Wasserstoffatom oder eine Alkyl-
gruppe mit 1 bis 3 Kohlenstoffatomen,

1 bis 4 Kohlenstoffatomen,

R® ein Wasserstoffatom oder eine Gruppe der all-

R? ein Wasserstoffatom oder eine Alkylgruppe mit gemeinen Formel

in der n eine ganze Zahl mit einem Wert von 1 bis
4,

m eine ganze Zah! mit sinem Wert von 1 oder 2
und

y eine ganze Zah! mit einem Wert von 0, 1 oder 2
darstellen und

2°5
;>/ C,.H
275
Br Br
enthilt.
Br
l -
CH
L
CH3
Br
enthélt.

X eine ganze Zah! mit einem Wert von 1 bis 3 mit
der MaBgabe bedeuten, daB die Summe x + vy
15 einen Wert von 1 bis 3 aufweist.

2. Funktionelle FlUssigkeit nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, dal sie als bromiertes
Alkylbenzolderivat ein Dibromdiethylbenzol der all-
gemeinen Formei l|

20

(I1)

3. Funktionelle Flissigkeit nach Anspruch 1,

30 dadurch gekennzeichnet, daB sie als bromiertes

Alkylbenzolderivat ein 1-Bromphenyl-1-bromethyl-
phenylsthan der aligemeinen Formel IlI

2fs
(I1I1)

45 4. Funktionelle FlUssigkeit nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, daj sie als bromieries
Alkylbenzolderivat ein Bis(bromtoiyl)-methan der
allgemeinen Formel IV

50

55
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Br

CH

CH
CH | 2

Br

enthait.

5. Funktionelle Flissigkeit nach den An-
spriichen 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, daB
sie in Form einer HydraulikflUssigkeit vorliegt, die
minde stens 35 % des bromierten Alkylbenzolderi-
vats und gegebenenfalls Ubliche Zusitze flr Hy-
draulikflissigkeiten enthilt.

\J
L2

‘e -t
-

in der R' ein Wasserstoffatom oder eine Alkyl-
gruppe mit 1 bis 3 Kohlenstoffatomen,

R* ein Wasserstoffatom oder eine Alkylgruppe mit

in der n eine ganze Zahl mit einem Wert von 1 bis
4,

m eine ganze Zahl mit einem Waert von 1 oder 2
und

y eine ganze Zahl mit sinem Wert von 0, 1 oder 2
darstellen und

x e@ine ganze Zahi mit sinem Wert von 1 bis 3 mit
der MaBgabe bedeuten, daB die Summe x + y
einen Wert von 1 bis 3 aufweist, dadurch gekenn-
zelchnet, daB8 man die entsprechenden Alkylben-
zolderivate in an sich bekannter Weise mit eleme-
ntarem Brom in Gegenwart eines Halogenierungs-
katalysators bromiert.
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(1IV)

8. Verfahren zur Herstellung der in der -
schwerentflammbaren, biologisch abbaubaren funk-
tionellen FlUssigkeit gemn&B den Ansprlichen 1 bis
5 enthaltenen bromierten Alkylbenzolderivate der
allgemeinen Formel |

(I)

1 gis 4 Kohlenstoffatomen,

R*® ein Wasderstoffatom oder eine Gruppe der all-
gemeinen Formel

1
n‘i2n+1)m

7. Verfahren nach Anspruch 6, dadurch ge
kennzeichnet, daf man als Halogenierungskataly-
sator Eisen, Eisentrichlorid und/oder Eisentribromid
verwendet.

8. Verfahren nach den Anspriichen 6 oder 7,
dadurch gekennzeichnet, da man die Umset-
zung bei einer Tempseratur zwischen -5 und
+40°C durchflhrt.

9. Verfahren zur Herstellung der in der -
schwerentflammbaren, biologisch abbaubaren funk-
tionellen Fliissigkeit gem&B den Anspriichen 1 bis
5 enthaltenen bromierten Alkylbenzolderivate der
allgemeinen Formel |
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10
in der R' ein Wassersioffatom oder eine Alkyl-
gruppe mit 1 bis 3 Kohlenstoffatomen,

R? ein Wasserstoffatom oder eine Alkylgruppe mit
1 bis 4 Kohienstoffatomen, 15

R? ein Gruppe der allgemeinen Formel

(C_H )

— “n"2n+1’'m
\
(Br)
Y
in der n eine ganze Zahl mit einem Wert von 1 bis X eine ganze Zahi mit einem Wert von 1 bis 3 mit
4, der MaBgabe bedeuten, daB die Summe x + y
einen Wert von 1 bis 3 aufweist,
m eine ganze Zahl mit einem Wert von 1 oder 2 ,,
und dadurch gekennzeichnet, daB man die entspre-
chenden bromierten Alkylbenzol-Ausgangsmateria-
y eine ganze Zahl mit einem Wert von 0, 1 oder 2 lien kondensiert.
darstellen und
35
40
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