METHODEN DER
ORGANISCHEN CHEMIE

(HOUBEN-WEYL)

VIERTE, VOLLIG NEU GESTALTETE AUFLAGE

HERAUSGEGEBEN VON

EUGEN MULLER

TUBINGEN

UNTER BESONDERER MITWIRKUNG VON

O.BAYER - H.MEERWEIN - K.ZIEGLER
LEVERKUSEN MARBURG MULHEIM

BAND XII/1

ORGANISCHE PHOSPHOR-
VERBINDUNGEN

TEIL t

19 63

GEORG THIEME VERLAG - STUTTGART



ORGANISCHE PHOSPHOR-
VERBINDUNGEN

TEIL 1

BEARBEITET VON
K. SASSE

FARBENFABRIKEN BAYER AG.,
LEVERKUSEN

MIT EINER ABBILDUNG, 656 TABELLEN
UND EINER UBERSICHTSTAFEL

.

GEORG THIEME VERLAG - STUTTGART




In diesem Handbuch sind zahlreiche Gebrauchs- und Handelsnamen, Warenzeichen u. dgl. (auch

ohne besondere Kennzeichnung), BIOS- und FIAT-Reports, Patente, Herstellungs- und Anwen-

dungsverfahren aufgefiihrt. Herausgeber und Verlag machen auadriicklich darauf aufmerksam,

da8 vor deren gewerblichen Nutzung in jedem Falle die Rechtslage sorgfiltig gepriift werden mufl.

Industriell hergestellte Apparaturen und Gerdte sind nur in Auswah! angefiihrt. Ein Werturteil
iber Fabrikate, die in diesem Band nicht erwihnt sind, ist damit nicht verbunden.

Erscheinungstermin. 22. 4. 1963

Alle Rechte, insbesondere das Recht der Vervielfsitigung und Verbreitung, sowie der Ubersetzung in fremde Sprachen
vorbehalten. Kein Teil des Werkes darf in irgendeiner Form (durch Photokople, Mikrofilm oder ein anderes Verfahren)
ohne schriftliche Genehmigung des Verlages reproduziert werden.

(© Georg Thieme Verlag Stuttgart, 1063, Printed in Germany.

Druck und’ Efnband: Graphische Betricbe Dr, F. P Datterer & Ce. — Inhaber Sellier - Freising.



Vorwort

Die von TH. WEYL begriindeten und von J. HouBeN fortgefithrten Methoden
der organischen Chemie sind zu einem wichtigen Standardwerk von internatio-
naler Bedeutung fiir das gesamte chemische Schrifttum geworden. Seit dem Erschei-
nen der letzten vierbéindigen dritten Auflage sind zum Teil schon {iber 20 Jahre ver-
gangen, so daB eine Neubearbeitung bereits seit Jahren dringend geboten schien.
Verstindlicherweise hat sich die Verwirklichung dieser Absicht, durch die Kriegs- und
Nachkriegsverhdltnisse bedingt, lange hinausgezogert.

Vor allem der Initiative von Herrn Prof. Dr. phil. nat. Dr. rer. nat. h. ¢. Dr.-Ing.
E.h. Dr. rer. nat. h.¢. Dr. med. h. c. Dr. rer. nat. E. h. Orro BAYeR, Leverkusen, ist
es zu verdanken, daB das Werk heute in einer véllig neuen und weitaus um-
fassenderen Form wieder erscheint.

Diese neue Form wird in einer groBen Gemeinschaftsarbeit von Hochschul- und
Industrieforschern gestaltet. Urspriinglich planten wir, das neue Werk mit etwa
16 B&nden im Laufe von 4 Jahren abzuschlieBen. Inzwischen hat sich gezeigt, daB in-
folge der stark anwachsenden Literatur die einzelnen Bande z.T. mehrfach unterteilt
werden muBten. Besonders durch die Mitwirkung von Fachkollegen aus der chemi-
schen Industrie wird es zum ersten Male méglich sein, die groBe Fiille von Exfahrungen,
die in der Patentliteratur und in den Archiven der Fabriken niedergelegt ist,
nunmehr kritisch gewiirdigt der internationalen Chemieforschung bekanntzugeben.

Der Unterzeichnete hat es als eine besondere Auszeichnung und Ehre empfunden,
von maBgebenden Persdnlichkeiten der deutschen Chemie und dem Georg Thieme
Verlag mit der Herausgabe des Gesamtwerkes betraut worden zu sein.

Mein Dank gilt dem engeren Herausgeber-Kollegium, den Herren

Prof. Dr. phil. nat. Dr. rer. nat. h.c. Dr.-Ing. E.h. Dr. rer. nat. h. c.
' Dr.med. h. c. Dr.rer.nat. E.h. OrTo Bavgr, Leverkusen,

Prof. Dr. phil. Dr. rer. nat. h.c. Dr. med. h.c. Dr. rer. nat. h.c. Dr.-Ing. E.h.
Dr. rer. nat. h. c. Dr.rer. nat. h. c. Hans MEgrwEIN, Marburg,

Prof. Dr. phil. Dr. rer. nat. h.c. Dr. rer. nat. E.h. Dr. rer. nat. h.c.
KarL ZigorLER, Miilheim-Ruhr,

die durch ihre intensive Mitarbeit und ihre reichen Erfahrungen die Gewihr bieten,
daB fiir das neue Werk ein moglichst hohes Niveau erreicht wird.

Ganz besonderer Dank aber gebiihrt unseren Autoren, die in unermiidlicher Arbeit
neben ihren beruflichen Belastungen der Fachwelt ihre groBen Erfahrungen bekannt-
geben. Im Namen der Herren Mitherausgeber und in meinem eigenen darf ich unserer
besonderen Freude Ausdruck geben, daB gerade die Herren, die als hervorragende
Sachkenner ihres Faches bekannt sind, uns ihre Mitarbeit zugesagt haben.

Das Erscheinen der Neuauflage wurde nur dadurch erméglicht, da8 der Inhaber des
Georg Thieme Verlags, Stuttgart, Herr Dr. med. h. c. Dr. med. h. c. Bru~o Havrr,
durchdrungen von der Bedeutung der organischen Chemie, das neue Projekt bewuBt
inden Vordergrund seines Unternehmens stellte und seine Tatkraft und seine groSen
Erfahrungen diesem Werk widmete. Es stellt ein verlegerisches Wagnis dar, das Werk
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in dieser Ausstattung mit der groBen Zahl von iibersichtlichen Formeln, Abbildungen
und Tabellen zu einem verhaltnismiBig niedrigen Preis dem Chemiker in die Hand
zu geben.

ngx den nun zur Herausgabe gelangenden ,,Methoden der organischen Chemie* wird
ebensowenig eine Vollstaindigkeit a.ugestrebt wie in den &lteren Auflagen. Die Autoren
sind vielmehr bemiiht, auf Grund ihrer eigenen Erfahrungen die wirklich brauch-
baren Methoden in den Vordergrund der Behandlung zu stellen und iiberholte-
Arbeitsvorschriften oder sogenannte Bildungsweisen nur knapp abzubandeln.

Es ist unméglich, eine Gewihr fiir jede der angegebenen Vorschriften zu iiberneh-
men. Wir glauben aber, dadurch das Méglichste getan zu haben, da8 alle Manuskripte
von mehreren Fachkollegen iiberpriift wurden und die Literatur bis zum Stande von
etwa einem bis einem halben Jahr vor Erscheinen jedes Bandes beriicksichtigt ist.

An dieser Stelle sei noch einiges zur Anlage des Gesamtwerkes gesagt. Wir
haben uns bemiiht, beim Aufbau des Werkes und bei der Darstellung des Stoffes
noch strenger nach methodischen Gesichtspunkten vorzugehen, als dies in den
fritheren Auflagen der Fall war.

Der erste Band wird allgemeine Hinweise zur Laboratoriumspraxis enthalten
und die gebr&uchhch en Arbeitsmethoden in einem organisch-chemischen Labo-
ratorium, wie beispielsweise Anreichern, Trennen, Relmgen, Arbeiten unter Uber-
druck und Unterdruck, beschreiben.

In Band 11 fassen wir die Analytik der organischen Chemie zussmmen, die frither
verstreut in den einzelnen Kapiteln behandelt wurde. Wir hoffen, dadurch eine
wesentliche Erleichterung fiir den Benutzer des Handbuchs geschaffen zu haben.

Hieran schlieBt sich die Darstellung der physikalischen Forschungsmetho-
den in der organischen Chemie. Dort sollen die Grungdlagen der Methodik, das erfor-
derliche apparative Riistzeug, der Anwendungsbereich auf das Gebiet der organischen
Chemie und die Grenzen der betreffenden Methoden kurz wiedergegeben werden. In
vielen Fillen wird es hier nicht moglich sein, eine ausfiihrliche Darstellung zu geben,
die das Nachschlagen der Originalliteratur unnétig macht, wie bei den Bidnden pra-
parativen Inhalts. Unser Ziel ist es, dem priparativ arbeitenden Organiker die An-
wendbarkeit der betreffenden physikalischen Methode auf Probleme der organi-
schen Chemie und ihre Grenzen zu zeigen.

Der Hauptteil des Werkes befaft sich mit den chemisch-praparativen
Methoden. In einem gesonderten Band werden allgemeine Methoden behandelt,
die Geltung haben fiir die in den weiteren Binden behandelten speziellen Methoden,
wie etwa Oxydation, Reduktion, Katalyse, photochemische Reaktionen, Herstellung
isotopenhaltiger Verbindungen und &hnliches mehr.

Der spezielle Teil befat sich mit den Methoden zur Herstellung und Um-
wandlung organischer Stoffklassen. Auf die Methoden zur Herstellung und Um-
wandlung von Kohlenwasserstoffen folgen — in der Anordriung des langen Perioden-
systems von rechts nach links betrachtet — die entsprechenden Verbindungen des
Kohlenstoffs mit den Halogenen, den Chalkogenen, den Elementen der Stickstoff-
gruppe, mit Silicium, Bor, und mit den Metallen. AbschlieBend behandeln wir die
Methoden zur Herstellung und Umwandlung hochmolekularer Stoffe sowie die
besonderen organisch-priparativen und analytischen Methoden der Chemie der
Naturstoffe.

Im Vordergrund der Darstellung der speziellen chemischen Methoden, die den
Hauptteil des Handbuches bilden, wird nicht die Beschreibung der einzelnen Btoffe
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selbst stehen — dies ist Aufgabe des ,,Beilstein‘ —, sondern die Methoden zur Her-
stellung und Umwandlung bestimmter Verbindungsklassen, erliutert an aus-
gewihiten Beispielen. Dabei wird besonderer Wert auf die Vollst&indigkeit und
kritische Darstellung der Methoden zur Herstellung bestimmter Verbindungs-
klassen gelegt, die als Schwerpunkt des betreffenden Kapitels angesehen werden
konnen. Die darauf folgende Umwandlung ist so kurz wie méglich behandelt, da
sie mit ihren Umwandlungsstoffen in die Kapitel iibergreift, die sich mit der Her-
stellung eben dieser Verbindungstypen befassen. Die Besprechung der Umwandlung
der verschiedenen Stoffklassen ist daher nur unter dem Gesichtspunkt aufgenommen
worden, jeweils selbstindige Kapitel inhaltlich abzurunden und Hinweise zu geben
auf die Stellen des Handbuches, an denen der Benutzer die durch Umwandlung ent-
stehenden neuen Stofftypen in ihrer Herstellung auffinden kann.

Es ist selbstverstéindlich, daB kein Werk der chemischen Sammelliteratur so dem
Wandel unterworfen ist wie gerade die ,,Methoden der organischen Chemie**; beruht
doch der Fortschritt der chemischen Wissenschaft darin, stets neue synthetische Wege
zu erschlielen. Ich darf daher alle Fachkollegen um rege und stete Mitarbeit bitten,
sei es in Form von sachlichen Kritiken oder wertvollen Hinweisen.

Nicht zuletzt danke ich der deutschen chemischen Industrie, die unter betriicht-
lichen Opfern ihre besten Fachkollegen fiir die Mitarbeit an diesem Werk freigestellt
hat und mit Literaturbeschaffung und Auskiinften in reichem MaBe stets behilflich
war. ' : :

Auch der Druckerei mochte ich meine Anerkennung fiir die rasche und gewissen-
hafte Ausfithrung der oft schwierigen Arbeit aussprechen.

EvaeNn MULLER



Vorwort zu den Bianden XII/1 und XII/2

Organische Phosphorverbindungen gewinnen in Wissenschaft und Praxis stidndig
steigendes Interesse, wie aus der sprunghaften Zunahme an Veroffentlichungen auf
diesem Gebiet ersichtlich ist. Das hat seine Ursache z.T. in den ungewdhnlichen Bin-
dungsverh#ltnissen am Phosphoratom und die dadurch erméglichten Isomerisierungs-
und Umwandlungsreaktionen, die die theoretische Forschung immer wieder zu neuen
Untersuchungen anreizen. Andere Impulse erhilt die Phosphorchemie ‘durch die
Versuche, mit dem Studium und synthetischen Aufbau von Nucleinsiuren, Fermenten
und anderen Schliisselsubstanzen lebender Organismen unsere Kenntnisse iiber
Energietibertragung, Stoffwechsel, Wachstums- und Vererbungsvorgéinge zu er-
weitern. Last not least hat auch die groSe technische Bedeutung der Phosphorver-
bindungen als Insektizide, lammfeste Kunststoffe, Weichmacher, Schmiermittel
usw. groBen Anteil an der systematischen Erforschung organischer Phosphorver-
bindungen.

Die groBe Bedeutung, die Derivate der phosphorigen Siure und der Phosphorséiure
fiir die Synthese von Verbindungen mit Phosphor-Kohlenstoff-Bindungen besitzen,
und die enge chemische Verwandtschaft dieser Verbindungsgruppen untereinander
lieBen es varteilhaft erscheinen, die organischen Derivate der phosphorigen und der
Phosphorsiure von den in Band VI/2 besehriebenen Derivaten anderer Mineralsiuren
abzutrennen und sie im Zusammenhang mit den eigentlichen Phosphor-organischen
Verbindungen in Bd. XII zu behandeln. Dadurch blieb jedoch in diesem Band kein
Platz fiir die organischen Verbindungen anderer halbmetallischer oder metallischer
Elemente, 80 daB diese nun in Band X111 erscheinen werden. Infolge der auBerordent-
lichen Vielgestaltigkeit, in der der Phosphor in seinen organischen Verbindungen auf-
. zutreten vermag, war es nicht moglich, den gesamten Stoff auf dem urspriinglich
vorgesehenen Raum abzuhandeln. Wir haben uns daher zu einer Herausgabe dieses
Bandes in zwei Teilen entschlossen, von denen der hier vorliegende Teilband die Ver-
bindungen mit Phosphor-Kohlenstoff-Bindungen und der Teilband 2 die Derivate der
phosphorigen und der Phosphorsdure umfaft.

Wegen der ungewdhnlich groBien Anzahl von Verbindungstypen schien es uns
bei den beiden Phosphorbidnden — im Gegensatz zu anderen Bénden dieses Hand-
buches - zweckmdBig, den Stoff nicht nach Methoden, sondern nach Verbindungs-
klassen zu ordnen. Dabei war eine strenge Systematik unerlaBlich. Um dem Leser
einen Schliissel fiir diese Systematik an die Hand zu geben und ihm damit den Ge-
brauch dieses Handbuches zu erleichtern, sind im Anhang die verschiedenen Grund-
typen tabellarisch einander gegeniibergestellt. Auf Seite 13f. wird erlautert, nach
welchen Richtlinien die weitere Gliederung des Stoffes erfolgte. Leider konnten bei
dieser Art der Darstellung die Zusammenhange zwischen analogen Reaktionstypen,
soweit diese zu unterschiedlichen Verbindungsklassen fiihren, nicht so klar aufgezeigt
werden, wie es vielleicht wiinschenswert gewesen wire. Wir glauben aber, diesen
unvermeidbaren Mangel durch eine Vielzahl von Seitenverweisen ausreichend aus-
geglichen zu haben. :

In Anbetracht der immer noch sehr stark voneinander abweichenden Bezeich-
nungen organischer Phosphorverbindungen in der Literatur war es oft nicht leicht,
eine fiir beide Teilbinde einheitliche Nomenklatur zu finden. Um MiBversténd-
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nissen vorgubeugen, geben wir auf Seite 1 ff. einen Uberblick iiber die hier verwendeten
Bezeichnungsweisen. Herrn Prof. Dr. H.-G. Boir vom Beilstein-Institut, Frankfurt,
danken wir in diesem Zusammenhang fiir einige wertvolle Hinweise.

Um bei den sehr zahlreichen Querverbindungen zwischen den einzelnen Verbin-
dungstypen die Kontinuitdt in der Darstellung zu wahren, wurden beide Teilbande
von einem einzigen Autor verfa8t. Wir sind Herrn Dr. Kraus Sasse zu grofiem Dank
verpflichtet, daB er diese aullergewshnliche Aufgabe {ibernommen hat.

Unser Dank gilt ferner Herrn Dr. GErRHEARD ScHrRADER, Elberfeld, fiir zahlreiche
bislang unveréffentlichte experimentelle Vorschriften und fiir praktische Ratschlage
aus seinem reichen Erfahrungsschatz.

Der Direktion der Farbenfabriken Bayer AG, Leverkusen, danken wir fiir die groB-
ziigige Forderung dieses Bandes.

Weiter danken wir Herrn Dr. med. h.c. Dr. med. h.c. BRuNo Haurr fiir das ver-
stindnisvolle Entgegenkommen bei der Gestaltung dieses Bandes, Frau Dr. Hanna
S6Lr, Herrn Dr. Hugo MaLz, Herrn Dr. HERMANN OEDIGER, Herrn Dr. GUNTER
OerTEL und Herrn Dr. REINHARD ScHLIEBS fiir die kritische Durchsicht der Manu-
gkripte und Frau Dr. Tuse MULLER-RoDLO¥F fiir die Bearbeitung des Sachregisters.

Orro Baver
Hans MEERWEIN
Eveeny MULLER
KArL ZiEcLER
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Annu. Rep. Shionogi Res. Lab.
[Osaka}*

Annu. Surv. Amer. Chem.*

An. Soc. espail.

An. Soc. quim. org.
Anz. Akad. Krakau

A.P, ,
Apotheker-Ztg.*
Appl. scient. Res.
Ar.

“
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Analytica Chimica Acta, Amsterdam

Anales de la Sociedad Quimica Argentina

The Analyst. Cambridge

Anales de la Asociacién Quimica Argentma.

Anatomical Record

Anales de Farmacia y Bioquimica. Buenos Aires

Anales de Fisica y Quimica (1940~1948) 8 An. Sce. espaii.

Angewandte Chemie (seit 1932)

Anilinfarben-Industiie (russ.) Amlmokra.ssotsohnxja.
Promyschlennosst

Annales Academiae Scientiarum Fennicae

Annales de ’Académie des Sciences Techniques & Varsovie
(Rooznik Academii Nauk Technicznych w Warszawie)

Annales de Chimie Analytique (1942-1948)

Annales de Chimie Analytique et de Chimie Appliquée (bis1941)

Annali di Chimica Applicata (bis 1950)

Annales de chimie et de physique (bis 1914)

Annali di Chimica (seit 1950)

Annales des Falsifications et des Fraudes

Annales des Fermentations

Annales de I'Institut Pasteur

Annals of the Leningrad State Boubnoff University. Chemical
Series (bis 1938)

Annals of the Leningrad State University. Chemical Series (seit
1938)

Annals of the New York Academy of Sciences

Annales Pharmaceutiques Frangaises (seit 1943)

Annalen der Physik (bis 1943 und seit 1947)

Annales de Physique

Annual Reports on the Progress of Chemistry

Annual Reports of the Society of Chemical Industry on the
Progress of Applied Chemistry (bis 1948)

Annual Review of Biochemistry

Annual Review of Physical Chemistry

Annales Scientifiques de 1'Université de Jassy. Ruminien
(bis 1936)

Von 1937-1939 geteilt in: Partie I: Mathématiques, Physique,
Chimie. Partie IT: Sciences Naturelles

Seit 1940 geteilt in: Section I: Mathématiques, Physique, Chimie.
Section II: Sciences Naturelles

Annales Societatis Chimicae Polonorum s. Roczniks Chem.

Annales de la Société Scientifique de Bruxelles

Annales Universitatis Saraviensis

Annual Report on the Progress of Rubber Technology

Annual Reports of Shionogi Research Laboratory [Osaka]

Annual Survey of American Chemistry (bis 1935)

" Anales de la Real Sociedad Espafiola de Fisica y Quimica

(1940-1947 Anales de Fisica y Quimica). Seit 1948 geteilt in:
Serie A — Fisica. Serie B — Quimica
Anales de la Sociedad Quimica Argentina
Anzeiger der Akademie der Wissenschaften in Krakau, Mathe-
matisch-Naturwissenschaftliche Klasse
Amerikanisches Patent (bei Prioritat: Am.)
Apotheker-Zeitung (bis 1933 und seit 1949)
Applied Scientific Research
Archiv der Pharmazie
{und Berichte der Deutschen Pha.rmazeutmchen Gesellschaft)
Arbeiten . . . (russ.) 8. Trudy . .
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Arb. Reichsgesundheits-Amte*
Arb. staatl. Inst. exp. Therap.

Forschungginst. Chemotherap.

Frankfurt a. M. *

Arb, staatl. Inst. exp. Therap.
Georg Speyer-Hause Frank-
furt . M.*

Arb. Staatsinst. exp. Therap.
Georg Speyer-Hause
Frankfurt a. M.*

Arch. Biochem.

Arch. Biochemistry*

Arch. des Soi.*
Aroh. Eisenhiittenwes. *

. Arch. Farmacol. sperim.

Arch. ind. Hyg. occupat. Med.*

Arch. int. Pharmacod.

Arch. int. Physiol.*

Arch. Math. Naturvid.

Aroh. Mikrobiol.

Arch. néerl. Sci. exact. natur.*

Arch. Path.

Arch. Pharm. Chemi

Arch. Rubbercultuur*

Arch. Rubbercultuur Nederl.-
Indis.*

Arch. Sci. phys. nat.

Arch. techn. Messen*

Arh. Hemiju Farmaciju*

Arh. Hem. Tehn.

Arh. Kemiju
Arh. Kemiju Tehnol. *

Ark. Kemi
Ar. Pth.

Arzneimittel-Forsch. *
Arzneimittel-Forsch., Beih.*
ASTM Buli.°

Atti Accad. naz. Lincei, Mem.,
Cl. Sci. fisiche, mat. natur.,
Sez. I bzw. Sez. 11 bzw.

Sez. 11I*

Atti Accad. naz. Lincei, Rend.,
Cl Sci. fisiche, mat. natur.*
Atti Agcad. Sci. Torino, Cl. Sei.

fisiche, mat. natur.*

Zeitschriftenliste

Arbeiten aus dem Reichsgesundheits-Amte (bis 1943)

Arbeiten aus dem Staatlichen Institut fiir Experimentelle The-
rapie und dem Forschungsinstitut fir Chemotherapie zu
Frankfurt a. M. (1938-1946)

Arbeiten aus dem Staatlichen Institut fiir Experimentelle The-
rapie und dem Georg Speyer-Hause zu Frankfurt a. M. (seit
1947)

Arbeiten aus dem Staatsinstitut fiir Experimentelle Therapie
und dem Georg Speyer-Hause zu Frankfurt a. M. (bis 1937)

Archives of Biochemistry and Biophysics (seit 1951)

Archives of Biochemistry (bis 1951)

Archives de Chimie . . . (Zagreb) s. a. Arhiv .

Archives des Sclences (seit 1948)

Archiv fiir das Eisenhiittenwesen (bis 1945 und seit 1948)

Archiv fir Experimenielle Pathologie und Pharmakologie (Nau-
nyn-Schmiedeberg) s. Ar. Pth.

Archivio di Farmacologia sperimentale e Scienze affini (bis 1943)

Archiv fir die gesamte Phystologie der Menschen und. Tiere .
Pflilgers Arch. Physiol.

Archives of Industrial Hygiene and Occupational Medicine
(1950-1951)

Archives internationales de Pharmacodynamie et de Thérapie

Archives Internationales de Physiologie (bis 1943 und seit 1946)

Archiv for Mathematik og Naturvidenskab

Archiv fiir Mikrobiologie (bis 1943 und seit 1948)

Archives Néerlandaises des Sciences Exactes et Naturelles,
Serie I1I A: Sciences Exactes (bis 1934)

Archives of Pathology (bis 1950)

Archiv for Pharmaci og Chemi. Kopenhagen

Archief voor de Rubbercultuur (seit 1948)

Archief voor de Rubbercultuur in Nederlandsch-Indié (bis 1948)

Archives des Sciences Physiques et Naturelles. Genf (bis 1947)

Archiv fiir Technisches Messen (bis 1943 und seit 1947)

Arhiv za Hemiju i Farmaciju. Archives de Chimie et de Phar-
magoie. Zagreb (bis 1037)

Arhiv za Hemiju i Tehnologiju. Archives de Chimie et de
Technologie. Zagreb (1938-1939)

Arhiv za Kemiju (Archives de Chimie) (seit 1946)

Arhiv za Kemiju i Tehnologiju (Archives de Chimie et de Tech-
nologie). Zagreb (1939-1941)

Arkiv for Kemi, Mineralogie och Geologi, seit 1949 Arkiv for Kemi

{(NAUNYN-SoEMIEDEBERGS) Archiv fiir Experimentelle Patho-
logie und Pharmakologie

Arzneimittel-Forschung

Arzneimittel-Forschung. Beihefte

ASTM (American Society for Testing Materials) Bulletin

ATM, Archiv fiir Technisches Messen s. Arch. techn. Messen

Atts dell’ Accademia Nazionale dei Lincei: Memorie della Classeds *

Scienze Fisiche, Matematiche e Naturali s. Mem. Accad. Linces

Atti della Accademia Nazionale dei Lincei. Memorie. Classe di
Scienze Fisiche, Matematiche e Naturali. Sezione I (Mate-
matica, Meccanica, Astronomis, Geodesia e Geofisica). Se-
zione II (Fisica, Chimica, Geologia, Palacontologia & Minera-
logia). Sezione ITI (Scienze Biologiche) (seit 1948)

Atti della Accademia Nazionale dei Lincei. Rendiconti. Classe
di Scienze Fisiche, Matematiche e Naturali (seit 1948)

Atti dell’ Accademia delle Scienze di Torino. Classe di Scienze.

Fisiche, Matematiche e Naturali (seit 1945)



Atti Accad. Torino

Atti X. Congr. int. Chim.
Rom 1938

Atti Congr. naz. Chim. ind.

Atti Congr. naz. Chim. pura
appl.

Atti Ist. veneto

Atti Ist, Veneto Sci., Lettere
Arti, Cl. Sci. fisiche, mat.
natur.*

Atti Ist. Veneto Sci., Lettere
Arti, Parte II (Sci. mat.
natur.)*

Atti Reale Accad. Italia, Mem.
Cl. Sei. fisiche, mat. natur.*
Atti Reale Accad. Italia, Rend.
Cl. Sci. fisiche, mat. natur.*

Austral. chem. Inst. J. Pr.
Austral. J. Chem.
Austral. J. exp. Biol. med. Soi.

Austral. J. Sei.

Austral. J. scient. Res., Ser. A
bzw. Ser. B

Austral. P.

Austral. Sci. Abstr.

Autogene Ind.*

B.

Battelle Tech. Rev.°

Beih. ,,Angew. Chem.** u.
»»Chemie-Ing.-Techn.*‘*

Beih. Z. ,,Angew. Chem.*
Ausg. A bzw. Ausg. B*

Beih. Z. Ver. dtsch. Chemiker,
A: Chemie bzw. B: Chem.
Techn. *

Beitr. Klin. Tuberkul.*

Beitr. Physiol.

Belg. P.

Ber. chem. Ges. Belgrad*

Ber. dtsch. bot. Ges.

Ber. Ges. Kohlentech.
11 Houben-Weyl, Bd. XI1/1
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Atti della Reale Accademia delle Scienze di Torino. Classe di
Scienze Fisiche, Matematiche e Naturali (bis 1945)

Atti del X. Congresso Internazionale di Chimica. Rom 1938

Atti del Congresso Nazionale di Chimica Industriale
Atti del Congresso Nazionale di Chimica Pura ed Applicata

Atti del Reale Istituto Veneto di Scienze, Lettere ed Arti,
Parte I1: Classe di Scienze Matematiohe e Naturali (bis 1941)

Atti dell’ Istituto Veneto di Scienze, Lettere ed Arti. Classe di
Scienze Matematiche e Naturali (seit 1949)

Atti dell’ Istituto Veneto di Scienze, Lettere ed Arti. Parte I
(Scienze Matemsatiche e Naturali) (1942-1948)

Atti della Reale Accademia d’Italia. Memorie della Classe di
Scienze Fisiche, Matematiche e Naturali (1940--1944)

Atti della Reale Accademia d’Italia. Rendiconti della Classe
di Scienze Fisiche, Matematiche e Naturali (1940-1943)

Atti della Reale Accademsia Nazionale dei Linces, Classe di
Scienze Fisiche, Matematiche ¢ Naturali: Rendiconts s. R.A. L.

Australian Chemical Institute Journal and Proceedings (bis 1949)

Australian Journal of Chemistry (seit 1952)

Australian Journal of Experimental Biology and Medical
Science

Australian Journal of Science

Australian Journal of Scientific Research. Series A. Physical
Sciences. Series B. Biological Sciences

Australisches Patent

Australian Science Abstracts, erscheint seit 1938 in Austral.
J. Sci. als Supplement

Autogene Industrie (russ.). Awtogennoje Delo

Autogennoje Delo s. Autogene Ind.

Berichte der Deutschen Chemischen Gesellschaft; seit 1947
Chemische Berichte

Battelle Technical Review

Beihefte zu ,,Angewandte Chemie* und ,,Chemie-Ingenienr-
Technik* (1949-1950)

Beihefte zu der Zeitschrift ,,Angewandte Chemie*, A: ,,Wissen-
schaftlicher Teil** und B: ,,Technisch-Wirtachaftlicher Teil*
(1948)

Beihefte zu den Zeitschriften des Vereins Deutscher Chemiker.
A: ,,Angewandte Chemie' und B: ,,Chemssche Fabrik* s. Ang.
Ch. bzw. Ch. Fab.

Beihefte zu der Zeitschrift des Vereins Deutscher Chemiker.
A: ,,Die Chemie und B: ,,Die Chemische Technik (1942 bis
1948) :

Beitrige zur Chemischen Physiologie und Pathologie s. B. Ph. P.

Beitrage zur Klinik der Tuberkulose und Spezifischen Tuber-
kulose-Forschung (bis 1944 und seit 1947)

Beitrage zur Physiologie (bis 1934)

Belgisches Patent

Berichte der Akademie der Wissenschaften der UdSSR (russ.)
3. Doklady Akad. 8.8.8. R.

Berichte der Chemischen Gesellschaft Belgrad (Glassnik Che-
misskog Druschtwa Beograd, seit 1940)

Berichte der deutschen botanischen Gesellschaft

Berichte der Deutschen Pharmazeutischen Gesellschaft s. Ar.

Berichte der Geeellschaft ftir Kohlentechnik (Dortmund-Eving)
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Ber. ges. Physiol. exp.
Pharmakol.*
Ber. sichs. Akad.

Ber. schweiz. bot. Ges.

Ber. Verh. sichs. Akad. Wiss.
Leipzig, math.-naturwiss.
KJ *

Biochem. Biophys. Research
Commun.°

Biochem. J.

Biochem. Prepar.

Biochim. biophys. Acta

Biochimija

Biol. Bl

Biol. generalis [Wien]}*

Biol. Zbl.

BIOS Final Rep.

Bio. Z.

Bitumen, Teere. Asphalte,
Peche®

BL
Bl. Acad. Belgique

Bl. Acad. polon.

Bl agric. chem. Soc. Japan

Bl am. phys. Soc.

Bl Assoc, Chimistes

Bl. chem. Soc. Japan

Bl Inst. phys. chem. Res.
Abstr. Tokyo

BI, Inst. Pin

BLl. Sci. pharmacol.

BI. Soc. chim. Belg.

Bl Soc. Chim. biol.

Bl. Soc. Chim. ind.

Bl. 8oc. frane. Min.

Bl Soc. ind. Mulh.

Bl Trav. Pharm. Bordeaux

Bl Wagner Free Inst

Bodenk. Pﬂanzenemi_hr.

Bol. inst. qufm. univ. nal.
suton. Mé.°

Boll. chim. farm.

Boll. sci, Fac. Chim. ind.
Bologna*

Boll. Soc. ital. Biol.

Boll. soc. med.-chir. Pavia®

Bol. 800, qufm. Perti*

Zeitschriftenliste

Berichte iiber die Gesamte Physiologie und Experimentelle
"Pharmakologie = Berichte iiber die Gesamte Biologie, Abt. B

Berichte iiber die Verhandlungen der Sichsiechen Akademie der
Wissenschaften zu leipzig. Mathematisch-physische Klasse
(bis 1942)

Berichte der Schweizerischen Botanischen Gesellschaft

Berichte der Ungarischen Pharmazeutischen Gesellschaft s. Ma-
gyar gyogysz. Tdrs. Ert.

Berichte iiber die Verhandlungen der Sichsischen Akademie
der Wissenschaften zu Leipzig. Mathematisch-Naturwissen-
‘schaftliche Klasse (seit 1943)

Betricbslaboraterium (russ.) s. Zavod. Labor.

Biochemical and Biophysical Research Communications

Biochemical Journal

Biochemical Prepara.tions New York

Biochimics et biophysica Acta. Amsterdam

Biochimija (russ.). Biochimis,

Biological Bulletin

Biologia Generalis [Wien] (bis 1944 und seit 1947)
Biologisches Zentralblatt (bis 1944 und seit 1946)

British Intellegence Objectives Subcommittee. Final Report
Biochemische Zeitschvift (bis 1944 und seit 1847)

Bitumen, Teere, Asphalte, Peche und verwandte Stoffe

Bijulleten. Mosskowskogo Obschtschessiwa Isspytateles Prirvody s.
Bull. soc. naturalistes Moscou

Bulletin de la Société Chimique de France. Mémoires

Académie Royale de Belgique: Bulleting de la Classe des
Sciences

Bulletin de I’ Académie des Sciences de VU.R.S.8. s. Izv. Akad.
8.8.8.R.

Bulletin de ' Académie des Sciences de Russie 8. Izv. ross. Akad.

Bulletin International de I’Académie Polonsise des Sciences et
des Lettres, Classe des Sciences Mathématiques et Naturelles

Bulletin of the Agricultural Chemical Society of Japan (bis 1934)

Bulletin of the American Physical Society

Bulletin de I’Association des Chimistes. Paris (1935-1946)

Bulletin of the Chemical Society of Japan

Bulletin of the Institute of Physical and Chermca,l Research,
Abstracts. Tokyo (bis 1943)

Bulletin de 1'Ingtitut du Pin (bis 1937)

Bulletin des Sciences Pharmacologiques (bis 1942)

Bulletin de Ia Société Chimique de Belgique (bis 1944)

Bulletin de la Société de Chimie Biologique

Bulletin de la Société de Chimie Industrielle (bis 1834)

Bulletin de la Société frangaise de Mineralogie (bis 1048)

Bulletin de la Société Industrielle de Mulhouse

Bulletin des Travaux de la Société de Pharmacie de Bordeaux

Bulletin of the Wagner Free Institute of Science (seit 1934).
Philadelphia

Bodenkunde und Pflanzenernshrung (1936-1945)

Boletin del institutode gufmica de la universidad nacional

autonoma de México

Bollettino chimico farmacentico

Bollettino Scientifico dells Facoltd di Chimica Industriale di
Bologna (1940-1943)

‘Bollettino della Societd Ttaliana di Biologia sperimentale

- Bollettino della Societd medico-chirurgica di Pavia
> Boletin de la Sociedad Quimica del Perti



Bot. Zbl.*

B. Ph. P.

Brennstofich.

Brit. chem. Abstr.®

Brit. Chem. Eng.°

Brit. chem. physiol. Abstr.*

Brit. J. appl. Physics*

Brit. J. appl. Physics, Suppl.*

Brit. J. Cancer*

Brit. J. exp. Path.

Brit. J. ind. Med.

Brit. J. Pharmacol. Chemo
therapy

Brit. J. Radiol.*

Brit. Med. Bull.®

Brit. med. J.

Brit. Plastics*

Brit. Plastics mould. Products
Trader*

Brookhaven Conf. Rept.
Chem. Conf. Repts.®

Brown Boveri Mltt *

Bulet.

Bulet. Cluj
Bulet. Soc. chim. Roménia
Bul. inst. politeh. Jasi

Bul. Laboratoarelor*
Bull. Acad. Sci. Armenian
S.8.R.

Bull. Acad. Sci. URSS, Sér.
chim,*

Bull. Am. Inst. Mining
Engrs.®

Bull. Armenian Branch Acad.
Sci. U.8.8.R.°

Bull. Assoc. Chimistes Sucr.,
Distill. Ind. agric. Fra.nce
Colonies*

Bull. Central Research Inst.,
Univ. Travancore, Trivan-
drum, Ser. A bzw. Ser. B
bzw. Ser. C°

Bull. fédération ind. chim.
Belg.®

Bull. geol. Soc. America*

Bull. Tnst. Chem. Research,
Kyoto Univ.®

Bull. Inst. physic. chem, Res.*

Bull. Inst. physic. chem. Res.
[Abstr.}*

e

Zeitschriftenliste XIX
Botanisches Zentralblatt (bis 1945)

Beitriage zur Chemischen Physiologie und Pathologie
Brennstoff-Chemie (bis 1943 und seit 1949)

British Chemical Abstracts (bis 1937)

British Chemical Engineering

British Chemical and Physiological Abstracts (1938-1944)
British Journal of Applied Physics )
British Journal of Applied Physice. Supplement

British Journal of Cancer

British Journal of Experimental Pathology

British Journal of Industrial Medicine

British Journal of Pharmacology and Chemotherapy

British Jouinal of R&diology

British Medical Bulletin

British medical Journal

British Plastics (seit 1945)

British Plastics and Moulded Products Trader (bis 1944)

"Brookhaven Conferench Report. Chemical Conference Reports

Brown Boveri Mitteilungen

Buletinul de Chimie Pura si Aphca.ta al Secietdtii Romﬁne de
Chimie (bis 1938)

Buletinul Societatii de $tiinte din Cluj

Buletinul Societatii de Chimie din Roménia (bis 1938)

Buletinui institutului politehnic din Jasi (ab 1955 mit Zusatz
[NF])

Buletinul Laboratoarelor

Bulletin of the Academy of Science of the Armenian S.8.R.
(seit 1944) (russ.) Izvestiya Akademii Nauk Armyanskm
8.8.R.

Bulletin . . . 5. a. Bl. .

Bulletsn. . . . (russ.) s. a. Izv

Bulletin de UAcadémie des Smence& de l’ URSAH, Classe des
Sctences Chimiques 8. Ivz. Akad. 8.8.8. R.

Bulletin de ’Académie des Sciences de 'URSS, Série Chimique
(Iswesstija Akademii Nauk SSSR, Sserija Chimitsohesskaja.
1936-1939)

Bulletin of the American Institute of Mining and Metallurgical
Engineers (1919)

Bulletin of the Armenian Branch of the Academy’ of Sciences

of the U.8.8.R. (bis 1944) (russ.) Izvestiya Armyanskoygo
Filiala Akademii Nsuk S.8.8.R.

" Bulletin de I’Association des Chimistes de Sucrerie, de Distillerie

et des Industries Agricoles de France et des Colonies (bis 1934)

Balletin of the Cential Reseasch Institute, University of Travan-
core, Trivandrum. Series A (Physical Sciepgeshe-iigrics B
(Mathematics). Series C (Natural Sciencegf

Bulletin de la fédération des industries #hligues de Befgijue)
(bis 1929)
Balletin of the Geological Society of Ainekica:

- Bulletin of the Institute for Chemical Hgpseprehn, Kyoto Unives—

sity (Kyoto Daigaku Kagaku Kenkywno Hogoky)

Bulletin of the Institute of Physical aiNl Chgthicalifiesearosr
(Rikagaku-Kenkyi-Zyo 1hé, bis 1947)

Bulletin of the Institute of Physical and Chemical jieeSarch
(Abstracts) (bis 1943)



XX

Bull. Inst. Pin Fac. Sci.
Bordeaux* )
Bull. Math. Biophys.®

Bull. mens. inform. ITERG®

Zeitschriftenliste

Bulletin de PInstitut du Pin de la Faculté des Sciences de
Bordeaux (1938-1939) ’

Bulletin of Mathematical Biophysics

Baulletin mensuel d’information ITERG

Bull. mens. soc. linnéenne Lyon® Bulletin mensuel de Ia société linnéenne de Lyon

Bull. Natl. Acad. Peiping®

Bull. Research Council Israel®
Bull. Research Inst. Food Sci.,

Kyoto Univ.°

Bull. Soe. chim. belges*

Bull. S8oc. Chim. bjol.*

Bull. Soc. chim. France,
Documentat.*

Bull. Soe. frang. Minéralog.

Cristallogr.*

Bull. soc. naturalistes Moscou®

Bull. Soo. roy. Sci. Lidge*
Ball. soc. soi. Bretagne®

Bur. Mines Bl.
Bur, Mines tech. Pap.
Bur. Standards J. Res.*

C.

C. A.

Calcutta med. J.*

Canad. Chem. Met.
Canad. Chem, Procees Ind.
Canad. chem. Processing*
Canad. J. Chem.

Canad. J. Phyzics

Canad. J. Res.

Canad. J. Technol.*
Canad. P.

Cancer®

Cancer Res.

Caoutchouce gutta-percha®

C. &) Lékamn.

Cellulosech.

Cereal Chem.
Chalmers Handl.
Ch. Apparatur
Chem. Age India®
Chem. Age London
Chem. Age N. Y.°
Chem. and Ind.

Chem. Apparateban (russ.)

"Chem. eng. News
Chem. eng. Progr.

Bulletin of the National Academy of Peiping (bis 1936)

Bulletin of the Research Council of Israel

Bulletin of the Research Institute for Food Science, Kyoto
University (Kyoto Daigaku Shokury6-Kagaku Kenkyujo
Hoékoku, seit 1950)

Bulletin des Sociétés Chimiques Belges (seit 1945)

Bulletin de la Société de Chimie Biologique

Bulletin de la Société Chimique de France. Documentation
(1933-1645)

Bulletin de la Société Chimique dw Royaume de Yougoslavie s.
Glasnik chem. Drultva Jugosl.

Bulletin de la Société Frangaise de Minéralogie et de Cristallo-
graphie (seit 1949) :

Bulletin de la société des naturalistes de Moscou (Bjulleten
Mosskowskogo Obschtachesstwa Isspytatelei Prirody)

Bulletin de 1a Société Royale des Sciences de Lidge

Bulletin de la Société Scientifique de Bretagne

Bunseki Kagaku s. Japan Analyst

U.S. Bureau of Mines. Bulletins

U.8. Bureau of Mines. Technical Papers

Bureau of Standards. Journal of Research (bis 1934)

Chemisches Zentralblatt

Chemical Abstraots

Calcutta Medical Journal

Canadian Chemistry and Metallurgy (bis 1937)

Canadian Chemistry and Process Industries (1938-1951)

Canadian Chemical Processing (seit 1951)

Canadian Journal of Chemistry (seit 1951)

Canadian Journal of Physics (seit 1951)

Canadian Journal of Research (bis 1860)

Canadian Journal of Technology (seit 1951)

Canadisches Patent

Cancet. A Journal of the American Cancer Society

Canocer Research

Le Caoutchouc & la gutta-percha (bis 1939)

Caoutchouc and Rubber (russ.) s, Kauluk Rez.

Casopis Ceskoslovenského Lékérnictva (Zeitachrift der Tschecho-
slowakischen Apothekerschaft, bis 1939)

Cellulosechemie (bis 1936 und 1940-1944)

Cereal Chemistry

Chalmers Tekniska Hogskolas Handlingar

Chemische Apparatur (bis 1943)

Chemical Age of India

Chemical Age. London

Chemical Age. New York

Chemistry and Industry

Chimitschesskoje Maschinosstrojenije (Chemischer Apparate-
bau, bis 1958 und 1939-1940)

Chemical! Engineering with Chemical and Metallnrgmal En-
gineeving (seit 1946)

Chemical and Engineering News (seit 1843)

Chemical Engineering Progress



Chem. Eng. Progr., Monograph
Ser o

Chem: Eng. Progr., Symposium

Ser.°
Chem. eng. Sei.

Chem. High Polymers (Tokyo)°

Chemical Ind. [China}*
Chemie-Ing.-Techn.*

Chem.
Chem.
Chem.

Industrie*®
Industrie*
Industries

Chemist-Analyst

Chem.

Chem.
Chem.

Listy

Markets*
met. Eng.

Chem. N.

Chem.

Chem.
Chem.
Chem.
Chem.
Chem.

Chem.
Chem.

News®

Obzor

pharmac. Techniek*
Process Engng.*
Processing®

Products chem. News*

Primysi*
Rdsch. Mitteleuropa

Balkan*

Chem.
Chem.

Chem. Specialties Mfrs. Assoc.,

Rdsch. [Solothurn]*
Reviews

Proc.®
Chem. Techn.*

Chem.-techn.Rdsch.[Solothurn]*

Chem.
Chem.
Chem.
Chem.

Trade J.
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Zeitsohriftenliste XXI1
Chemical Engineering Progress. Monograph Series
Chemical Engineering Progress. Symposium Series

Chemical Engineering Science

Chemistry of High Polymers (Tokyo) (Kobunshi Kagaku)

Chemical Industry [China)

Chemie-Ingenieur-Technik (seit 18498)

Chemische Industrie. Berlin (bis 1943 /44)

Chemische Industrie Diisseldorf (seit 1949)

Chemical Industries. New York (seit 1933)

Chemical Journal . . . (russ.)s.a. Z..

Chemical Journal. Sene B. Journal o/ Apphed Chemsstry (russ.)
8. Z. prikl. Chim.

Chemist-Analyst

Chemické Listy pro Védu & Prtimyel. Prag (Chemische Blatter
fiir Wissenschaft und Industrie); seit 1951 Chemické Listy
(Chemische Blitter)

Chemical Markets (bis 1933)

Chemical and Metallurgical Engineering (bis 1946)

Chemical News and Journal of Industrial Science (1921-1932)

The Chemical News and Journal of Physical Soxenoe (bis
1921)

Chemicky Obzor. Prag (Chemische Rundschau, bis 1950)

Chemische en Pharmaceutische Techniek (seit 1846)

Chemical and Process Engineering (seit 1952)

Chemical Processing

Chemical Products and the Chemical News .

Chemical Sience and Industry s. Khim. Nauka i Prom.

Chemicky Pramysl (Chemische Industrie, seit 1051)

Chemische Rundschau fiir Mitteleuropa und den Balkan (bis
1932)

Chemische Rundschau [Solothurn] (seit 1849)

Chemical Reviews. Baltimore

Chemssche Berichte s. B.

Chemssche Blitter fir Wissenschaft und Industrie s. Chem.
Insty ‘

Chemische Industrie (tschech.) s. Chem. Pramysl

Chemiache Industrie (poln.) s. Przem. chem.

Chemische Nachrichten (jugosl.) s. Kemsjski Viestnik (1941-1945)

Chemische Nachrichien (tschech.) s. Chem. Zvests

Chemsische Rundschau (tachech.) 8. Chem. Obzor

Chemiaches Journal. . . . (russ.) s.a. Z..

Chemisches Journal. Sene A. Journal fur Allgemetne Chemse
(russ.) s. Z, ob%t. Chim.

Chemisches Journal. Serie Q. Fortschritte der Chemie 5. Uspechi
Chim.

Chemsisches Journal. Serie B. Journal fiir Physikalische C’Immc
(russ.) 5. Z. fiz. Chim.

Chemisches Zentralblatt s. C.

Chemical Specialties Manufacturers Association, Proceedings

Chemische Technik. Berlin (seit 1949)

Chemisch- Pharmazeutische Industrie (russ.) s. Chim.-farm. Pro-
mysl.

Chemlsch-Techmsche Rundschau [Solothurn] (bis 1948)

Chemical Trade Journal and Chemical Engineer

Chemical Week (seit 1951)

Chemisch Weekblad

Chemické Zvesti (tschech.). Chemische Nachrichten



