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R' fur einen verzweigten oder unverzweigten, gesattigten
oder ungesattigten Kohlenwasserstoffrest mit 1 bis 30
Kohlenstoffatomen, der geeignete Substituenten haben
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R? fur einen verzweigten oder unverzweigten, gesattigten
oder ungesattigten Kohlenwasserstoffrest mit 1 bis 30
Kohlenstoffatomen, der geeignete Substituenten haben
kann und ein oder mehrere Heteroatome in der Kette auf-
weisen kann, eine Arylgruppe oder Heteroarylgruppe, die
geeignete Substituenten haben kann,

R? fur einen verzweigten oder unverzweigten, gesattigten
oder ungesattigten Kohlenwasserstoffrest mit 1 bis 30
Kohlenstoffatomen, der geeignete Substituenten haben
kann und ein oder mehrere Heteroatome in der Kette auf-
weisen kann, eine Arylgruppe oder Heteroarylgruppe, die
geeignete Substituenten haben kann, stehen,

R', R?, R? gleich oder verschieden sein konnen,

wobei der Rest R' mit...
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Beschreibung
[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfahren zur Herstellung von chiralen a,3-Epoxyketonen.

[0002] (Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfahren zur enantioselektiven Epoxidierung von a,3-ungesat-
tigten Ketonen.)

[0003] Funktionalisierte Epoxide sind sehr wertvolle Intermediate in der Synthese industriell relevanter Ver-
bindungen.

[0004] Mégliche Zugange zu enantiomerenreinen a,B-Epoxyketonen stellen asymmetrische Epoxidierungen
der entsprechenden a,B-ungeséttigten Ketone dar.

B, _m . _of
Ra/\j\Rb R3* RP

*

[0005] Eine Reihe von Beispielen fir diesen Reaktionstyp sind in der Literatur beschrieben worden. Darunter
finden sich zahlreiche Beispiele fur die enantioselektive Epoxidierung von Chalcon und Chalconderivaten.
(Chem. Commun.) Hoch enantioselektive Epoxidierungen von zyklischen a,B-ungesattigten Ketonen sind je-
doch unbekannt. Sowohl mit Hilfe stdchiometrisch eingesetzter chiraler Reagenzien, als auch unter Einsatz
chiraler Katalysatoren konnten nur unbefriedigende Enantioselektivitaten erreicht werden. Des Weiteren ist
keine generelle Methode fir die hoch enantioselektive Epoxidierung aliphatischer a,B-ungesattigter Ketone
verfligbar.

[0006] Der vorliegenden Erfindung lag die Aufgabe zugrunde, ein einfaches Verfahren zur Herstellung enan-
tiomerenangereicherter zyklischer a,3-Epoxyketone zur Verfiigung zu stellen.

[0007] Gegenstand der vorliegenden Erfindung ist ein Verfahren zur enantioselektiven Epoxidierung von
a,B-ungesattigten Ketonen, in welchem eine Verbindung der allgemeinen Formel |,

0]

4

R Ra

in der

R' fiir einen verzweigten oder unverzweigten, gesattigten oder ungesattigten Kohlenwasserstoffrest mit 1 bis
30 Kohlenstoffatomen, der geeignete Substituenten haben kann und ein oder mehrere Heteroatome in der Ket-
te aufweisen kann,

R? fiir einen verzweigten oder unverzweigten, gesattigten oder ungesattigten Kohlenwasserstoffrest mit 1 bis
30 Kohlenstoffatomen, der geeignete Substituenten haben kann und ein oder mehrere Heteroatome in der Ket-
te aufweisen kann, eine Arylgruppe oder Heteroarylgruppe, die geeignete Substituenten haben kann,

R? fiir einen verzweigten oder unverzweigten, gesattigten oder ungesattigten Kohlenwasserstoffrest mit 1 bis
30 Kohlenstoffatomen, der geeignete Substituenten haben kann und ein oder mehrere Heteroatome in der Ket-
te aufweisen kann, eine Arylgruppe oder Heteroarylgruppe, die geeignete Substituenten haben kann,

R', R?, R3 gleich oder verschieden sein kénnen,

wobei der Rest R' mit den Resten R? und R? einen Ring bilden kann, der 5- bis 20-gliedrig, gesattigt oder un-
gesattigt, alizyklisch oder heteroalizyklisch sein kann und geeignete Substituenten haben kann,

mit einem Oxidationsmittel unter Bildung von o,B-Epoxyketonen der allgemeinen Formel I,

(o]
Ry 'Rj

in der R', R?, R® wie oben definiert sind,
umgesetzt wird.

[0008] Es wurde gefunden, dass a,3-Epoxyketone der allgemeinen Formel Il in guten Ausbeuten und hervor-
ragenden Enantioselektivitdten aus a,B-ungesattigten Ketonen der allgemeinen Formel | durch Epoxidierung
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mit Wasserstoffperoxid in Gegenwart eines chiralen Katalysators erhalten werden. Bei den geeigneten chiralen
Katalysatoren handelt es sich um Saureaddukte primarer Amine.

[0009] Es wurde gefunden, dass a,B-Epoxyketone der allgemeinen Formel Il in guten Ausbeuten und hervor-
ragenden Enantioselektivitdten aus a,B-ungesattigten Ketonen der allgemeinen Formel | durch Epoxidierung
mit Wasserstoffperoxid in Gegenwart eines chiralen Katalysators erhalten werden. Bei den am besten geeig-
neten chiralen Katalysatoren handelt es sich um Saureaddukte primarer Amine.

[0010] Zur Durchfiihrung des erfindungsgemalen Verfahrens werden a,3-ungesattigte Ketone der allgemei-
nen Formel | in Gegenwart eines chiralen Katalysators mit einem geeigneten Oxidationsmittel umgesetzt. Es
kann ein beliebiger Katalysator verwendet werden, der die Reaktion zwischen dem a,3-ungesattigten Keton
und dem Oxidationsmittel unterstitzt. Als besonders geeignet haben sich organischen Base, insbesondere
Amine und deren Saureadditionssalze, erwiesen. Die Additionssalze kénnen per se eingesetzte werden oder
sich im Laufe der Reaktion bilden. Bevorzugte Amine weisen eine Struktur der allgemeinen Formel Il auf,

NH,R*

in der

R* flir eine Kohlenwasserstoffgruppe, wie eine gesattigte oder ungeséttigte, verzweigte oder lineare Alkylgrup-
pe, Alkenylgruppe, Alkinylgruppe, Arylgruppe, die geeignete Substituenten, auch Heteroatomsubstituenten,
haben kann, eine Heteroatom-enthaltende Kohlenwasserstoffgruppe, die geeignete Substituenten haben
kann, und

und deren Saureadditionssalze.

[0011] Der chirale Katalysator ist ausgewahlt ist aus chiralen Aminen, vorzugsweise Verbindungen mit der all-
gemeinen Formel lll, aus Additionssalzen von achiralen Aminen, wie Aminen mit der allgemeinen Formel lll,
mit achiralen oder chiralen Sauren.

[0012] Bevorzugt sind Amine mit der Formel lll, in der der Rest R* eine zusatzliche basische Funktionalitat,
wie eine Aminogruppe, aufweist.

[0013] Der Katalysator wird Ublicherweise in einer Menge von 0,1 bis 200 Mol%, vorzugsweise von 1 bis 30
Mol%, bezogen auf die Ausgangsverbindungen, eingesetzt.

[0014] Als Oxidationsmittel kommt insbesondere H,O,, das vorzugsweise in wasseriger Losung eingesetzt
wird, insbesondere in einer Konzentration Uber 30 Gew.-%, vorzugsweise zwischen 30 und 50 Gew.-%.

[0015] Alkyl kann unverzweigt (linear) oder verzweigt sein und hat 1, 2, 3,4,5,6, 7, 8, 9, 10, 11, 12, 13, 14,
15,16, 17, 18, 19 oder 20 Kohlenstoffatome. Alkyl ist vorzugsweise Methyl, aber auch Ethyl, Propyl, Isopropyl,
Butyl, Isobutyl, sec-Botyl oder tert.-Butyl, ebenso Pentyl, 1-, 2- oder 3-Methylpropyl, 1,1-, 1,2- oder 2,2 Dime-
thylpropyl, 1-Ethylpropyl, Hexyl, 1-, 2-, 3- oder 4-Methylpentyl, 1,1-, 1,2-, 1,3-, 2,2-, 2,3- oder 3,3-Dimethylbutyl,
1- oder 2-Ethylbutyl, 1-Ethyl-1-methylpropyl, 1-Ethyl-2-methylpropyl, 1,1,2- oder 1,2,2-Trimethylpropyl, vor-
zugsweise aber auch z. B. Trifluormethyl.

[0016] Alkylistbesonders bevorzugt ein Alkyl mit 1, 2, 3, 4, 5 oder 6 Kohlenstoffatomen, vorzugsweise Methyl,
Ethyl, Propyl, Isopropyl, Butyl, Isopropyl, sec-Butyl, tert-Butyl, Pentyl, Hexyl, Trifluormethyl, Pentafluroethyl
oder 1,1,1-Trifluorethyl.

[0017] Cycloalkyl ist vorzugsweise Cyclopropyl, Cyclobutyl, Cyclopentyl, Cyclohexyl oder Cycloheptyl. Alky-
len bedeutet vorzugsweise Methylen, Ethylen, Propylen, Butylen, Pentylen oder Hexylen, aber auch verzweig-
tes Alkylen.

[0018] Alkylen ist bevorzugt Vinyl.

[0019] Alkinyl ist bevorzugt C=CH.

[0020] Halogen ist F, Cl, G, Br oder I.

[0021] Alkoxy ist vorzugsweise Methoxy, Ethoxy, Propoxy oder Butoxy.
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[0022] C,-C,-Heterocycloalkyl mit einem oder mehreren Heteroatomen ausgewahlt aus N, O und S ist vor-
zugsweise 2,3-Dihydro-2-, -3-, -4- oder -5-furyl, 2,5-Dihydro-2-, -3-, -4- oder -5-furyl, Tetrahydro-2- oder -3-fu-
ryl, 1,3-Dioxolan-4-yl, Tetrahydro-2- oder -3-thienyl, 2,3-Dihydro-1-, -2-, -3-, -4- oder -5-pyrrolyl, 2,5-Dihydro-1-,
-2-, -3-, -4- oder -5-pyrrolyl, 1-, 2- oder 3-pyrrolidinyl, Tetrahydro-1-, -2- oder -4-imidazolyl, 2,3-Dihydro-1-, -2-,
-3-, -4- oder -5-pyrazolyl, Tetrahydro-1-, -3- oder -4-pyrazolyl, 1,4-Dihydro-1-, -2-, -3- oder -4-pyridyl,
1,2,3,4-Tetrahydro-1-, -2-, -3-, -4-, -5- oder -6-pyridyl, 1-, 2-, 3- oder 4-piperidinyl, 2-, 3- oder 4-morpholinyl, Te-
trahydro-2-, -3- oder -4-pyranyl, 1,4-Dioxanyl, 1,3-Dioxan-2-, -4- oder -5-yl, hexahydro-1-, -3- oder -4-pyridazi-
nyl, Hexahydro-1-, -2-, -4- oder -5-pyrimidinyl, 1-, 2- oder 3-piperazinyl, 1,2,3,4-Tetrahydro-1-, -2-, -3-, -4-, -5-,
-6-, -7- oder -8-chinolyl, 1,2,3,4-Tetrahydro-1-, -2-, -3-, -4-, -5-, -6-, -7- oder -8-isochinolyl, 2-, 3-, 5-, 6-, 7- oder
8-3,4-Dihydro-2H-benzo-1,4-oxazinyl.

[0023] Gegebenenfalls substituiert bedeutet unsubstituiert oder mono-, di-, tri-, tetra- oder pentasubstituiert.
[0024] Arylist vorzugsweise Phenyl, Naphthyl oder Diphenyl.
[0025] Arylalkyl ist vorzugsweise Benzyl.

[0026] Heteroaryl mit einem oder mehreren Heteroatomen ausgewahlt aus N, O und S ist vorzugsweise 2-
oder 3-Furyl, 2- oder 3-Thienyl, 1-, 2- oder 3-Pyrrolyl, 1-, 2-, 4- oder 5-Imidazolyl, 1-, 3-, 4- oder 5-Pyrazolyl,
2-, 4- oder 5-Oxazolyl, 3-, 4- oder 5-Isoxazolyl, 2-, 4- oder 5-Thiazolyl, 3-, 4- oder 5-Isothiazolyl, 2-, 3- oder
4-Pyridyl, 2-, 4-, 5- oder 6-Pyrimidinyl, auRerdem bevorzugt 1,2,3-Triazol-1-, -4- oder -5-yl, 1,2,4-Triazol-1-, -3-
oder -5-yl, 1- oder 5-Tetrazolyl, 1,2,3-Oxadiazol-4- oder -5-yl, 1,2,4-Oxadiazol-3- oder -5-yl, 1,3,4-Thiadiazol-2-
oder -5-yl, 1,2,4-Thiadiazol-3- oder -5-yl, 1,2,3-Thiadiazol-4- oder -5-yl, 3- oder 4-Pyridazinyl, Pyrazinyl, 1-, 2-,
3-, 4-, 5-, 6- oder 7-Indolyl, 4- oder 5-Iscindolyl, 1-, 2-, 4- oder 5-Benzimidazolyl, 1-, 3-, 4-, 5-, 6- oder 7-Ben-
zopyrazolyl, 2-, 4-, 5-, 6- oder 7-Benzoxazolyl, 3-, 4-, 5-, 6- oder 7-Benzisoxazolyl, 2-, 4-, 5-, 6- oder 7-Benzo-
thiazolyl, 2-, 4-, 5-, 6- oder 7-Benzisothiazolyl, 4-, 5-, 6- oder 7-Benz-2,1,3-oxadiazolyl, 2-, 3-, 4-, 5-, 6-, 7- oder
8-Chinolyl, 1-, 3-, 4-, 5-, 6-, 7- oder 8-lsochinalyl, 3-, 4-, 5-, 6-, 7- oder 8-Cinnolinyl, 2-, 4-, 5-, 6-, 7- oder 8-Chi-
nazolinyl, 5- oder 6-Chinoxalinyl, 2-, 3-, 5-, 6-, 7- oder 8-2H-Benzo-1,4-oxazinyl, aulRerdem bevorzugt 1,3-Ben-
zodioxol-5-yl, 1,4-Benzodioxan-6-yl, 2,1,3-Benzothiadiazol-4- oder -5-yl oder 2,1,3-Benzoxadiazol-5-yI.

[0027] Beispiele fur Substituenten sind C,-C,-Alk(en)yl, Aryl, Heteroaryl, Halogen, wie F, Cl, Br, |, NO,, Amino,
usw.

[0028] Die Reaktion kann in Ublichen polaren oder unpolaren organischen Lésungsmitteln durchgefihrt wer-
den.

Beispiele

Allgemeine Vorschrift:

o Katalysatorsalz ﬁ, B oder C 0
Ry ) 1,00 (10 mol%) R; .
Ry “Rs (1.5 equiv) dloxazng_,43‘8(1)1-50°0 Ry Ry
‘/CL\ NH,* X =
—_/\N X X: N%
| N & N
N
MeO
7 OMe
A (X=2TFA) C(X=2TFA)

[0029] Die Katalysatorsalze A-C wurden in situ in Dioxan (2-4 mL) aus dem Amin (10 mol%) und der jewei-
ligen Saure (10-20 mol%) dargestellt. Nach 20 min Rihren wurden die a,3-ungesattigten Ketone zugegeben
und nach weiteren 20 min wurden 1.5 Aquivalente einer wassrigen Wasserstoffperoxidiésung (50% w/w) zu-
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gesetzt. Nach einer Reaktionszeit von 20-72 h bei 30-50°C wurde das Reaktionsgemisch abgeklhlt und mit
Wasser versetzt. AnschlieRend wurde mit Ether extrahiert, dann die vereinigten organischen Phasen mit ge-
sattigter Natriumchloridlésung gewaschen, getrocknet (Na,SO,), filtriert und am Rotationsverdampfer einge-
engt, wodurch die Rohprodukte erhalten wurden, welche chromatographisch (SiO,, Ether/Pentan) aufgereingt
wurden. Im Fall des acyclischen a,3-ungesattigten Ketons wurde das derart erhaltene Rohprodukt gegebenen-
falls 10 min in Ether mit einem Aquivalent 1 N NaOH-L&sung gerlhrt. AnschlieRend wurde die Etherphase mit
gesattigter Natriumchloridldsung gewaschen, getrocknet (Na,SQO,), filtriert und am Rotationsverdampfer einge-
engt. AnschlieRend wurde chromatographisch (SiO,, Ether/Pentan) aufgereingt.

Mit Katalysator A: 1.0 mmol Malistab bezogen auf das a,B-ungesattigte Keton. Das Katalysatorsalz A wurde
aus 9-amino-9-deoxyepiquinine (8.1 mg, 0.1 mmol, 10 mol%) und TFA (15.3 pL, 0.2 mmol, 20 mol%) darge-
stellt.

Mit Katalysator B: 0.5 mmol Malistab bezogen auf das a,B-ungesattigte Keton. Das Katalysatorsalz B wurde
aus (R,R)-DPEN (10.6 mg, 0.05 mmol, 10 mol%) and S-TRIP (37.6 mg, 0.05 mmol, 10 mol%).

Mit Katalysator C: 1.0 mmol Malistab bezogen auf das a,3-ungesattigte Keton. Das Katalysatorsalz C wurde
aus 9-amino-9-deoxyepiquinidine (8.1 mg, 0.1 mmol, 10 mol%) und TFA (15.3 pL, 0.2 mmol, 20 mol%) darge-
stellt.
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L . Ausbeute
Beispiel Epoxid Katalysator er
(%)
0
1 B 98 96:4
2 K] A 91 3:97
0
3 Q:;@ B 80 97:3
0
4 - - 7&5}:0 B 76 98:2
0
5 7@0 B 63 96:4
o
6 i/\ko A 70 98:2
o)
7 ﬁ/\ko/ A 73 98.5:1.5
0
8 i‘/\%o/ A 79 99:1
o
9 ﬁ/\ko/( A 73 98:2
0
10 i/\ko/\ A 84 98.5:1.5
Ph
o
1 @ A 78 99:1
Ph
o}
12 o c 77 98.5:1.5
\—Ph
o]
13 7@0 A 49 06:4
0
0
14 @go B 82 99:1
0
15 @i A 82 >99.5:0.5
o
16 @ A 85 >99.5:0.5
Ph
0
17 29 89:11

O

Patentanspriiche

1. Gegenstand der vorliegenden Erfindung ist ein Verfahren zur enantioselektiven Epoxidierung von
a,B-ungesattigten Ketonen, in welchem eine Verbindung der allgemeinen Formel |,
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in der

R' fiir einen verzweigten oder unverzweigten, gesattigten oder ungesattigten Kohlenwasserstoffrest mit 1 bis
30 Kohlenstoffatomen, der geeignete Substituenten haben kann und ein oder mehrere Heteroatome in der Ket-
te aufweisen kann,

R? fiir einen verzweigten oder unverzweigten, gesattigten oder ungesattigten Kohlenwasserstoffrest mit 1 bis
30 Kohlenstoffatomen, der geeignete Substituenten haben kann und ein oder mehrere Heteroatome in der Ket-
te aufweisen kann, eine Arylgruppe oder Heteroarylgruppe, die geeignete Substituenten haben kann,

R3 fiir einen verzweigten oder unverzweigten, gesattigten oder ungesattigten Kohlenwasserstoffrest mit 1 bis
30 Kohlenstoffatomen, der geeignete Substituenten haben kann und ein oder mehrere Heteroatome in der Ket-
te aufweisen kann, eine Arylgruppe oder Heteroarylgruppe, die geeignete Substituenten haben kann, stehen,
R', R?, R? gleich oder verschieden sein kénnen,

wobei der Rest R" mit den Resten R? und R? einen Ring bilden kann, der 5- bis 20-gliedrig, geséttigt oder un-
gesattigt, alizyklisch oder heteroalizyklisch sein kann und geeignete Substituenten haben kann,

mit einem Oxidationsmittel unter Bildung von o,B-Epoxyketonen der allgemeinen Formel I,

in der R', R?, R® wie oben definiert sind,
umgesetzt wird.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass das Oxidationsmittel ausgewahlt ist aus
Wasserstoffperoxid und -formulierungen, Alkylperoxiden und Alkylperoxidformulierungen, Natriumhypochlorit,
Persauren, lodosoverbindungen, Borgten.

3. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass als Oxidationsmittel eine wassrige Wasser-
stoffperoxidlésung eingesetzt wird.

4. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass die Reaktion in Gegenwart
eines chiralen Katalysators durchgefiihrt wird.

5. Verfahren nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, dass der chirale Katalysator ausgewahlt ist aus
organischen Basen, insbesondere Aminen und deren Saureadditionssalzen.

6. Verfahren nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, dass der chirale Katalysator ausgewahlt ist aus
Aminen der allgemeinen Formel lll,

NH,R*

in der

R* flir eine Kohlenwasserstoffgruppe, wie eine gesattigte oder ungeséttigte, verzweigte oder lineare Alkylgrup-
pe, Alkenylgruppe, Alkinylgruppe, Arylgruppe, die geeignete Substituenten, auch Heteroatomsubstituenten,
haben kann, eine Heteroatom-enthaltende Kohlenwasserstoffgruppe, die geeignete Substituenten haben
kann, und

und deren Saureadditionssalze.

7. Verfahren nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, dass der chirale Katalysator ausgewahlt ist aus
chiralen Aminen der allgemeinen Formel Ill, aus Additionssalzen von achiralen Aminen der allgemeinen For-
mel Il mit chiralen Sauren, aus Additionssalzen von chiralen Aminen der allgemeinen Formel Il mit achiralen
oder chiralen Sauren.

8. Verfahren nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, dass die chiralen Sauren ausgewahlt sind aus
chiralen organischen Phosphorsauren, Phosphorimiden, Schwefelsauren, Sulfonsiuren, Sulfonylimiden, Car-
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bonsauren, Imiden etc.

9. Verfahren nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, dass sich die chirale Saure von Binaphthol ablei-
tet.

10. Verfahren nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, dass die chirale Saure ausgewahlt ist aus orga-
nischen chiralen Phosphorsauren mit der allgemeinen Formel IV,

RG
o
e ™

RG
in der
R® fiir H, eine Kohlenwasserstoffgruppe, wie eine gesattigte oder ungesattigte, verzweigte oder lineare Alkyl-
gruppe, Alkenylgruppe, Alkinylgruppe, Arylgruppe, die geeignete Substituenten, auch Heteroatomsubstituen-

ten, haben kann, eine Heteroatom-enthaltende Kohlenwasserstoffgruppe, die geeignete Substituenten haben
kann, steht.

11. Verfahren nach Anspruch 6 und 7, dadurch gekennzeichnet, dass das Amin mit der allgemeinen Formel
[Il vorzugsweise ein primares Amin ist.

12. Verfahren nach Anspruch 11, dadurch gekennzeichnet, dass das primare Amin vorzugsweise ausge-
wahlt ist aus

RB

R7
NH,

NH,

in der

R’ flir eine Kohlenwasserstoffgruppe, wie eine gesattigte oder ungeséttigte, verzweigte oder lineare Alkylgrup-
pe, Alkenylgruppe, Alkinylgruppe, Arylgruppe, die geeignete Substituenten, auch Heteroatomsubstituenten,
haben kann, eine Heteroatom-enthaltende Kohlenwasserstoffgruppe, die geeignete Substituenten haben
kann, und

R2 fiir eine Kohlenwasserstoffgruppe, wie eine gesattigte oder ungesattigte, verzweigte oder lineare Alkylgrup-
pe, Alkenylgruppe, Alkinylgruppe, Arylgruppe, die geeignete Substituenten, auch Heteroatomsubstituenten,
haben kann, eine Heteroatom-enthaltende Kohlenwasserstoffgruppe, die geeignete Substituenten haben
kann,

R’, R® gleich oder verschieden sein kénnen,

wobei die Rest R” und R® einen Ring bilden kénnen, der 4- bis 20-gliedrig, gesattigt oder ungesattigt, alizyklisch
oder heteroalizyklisch sein kann und geeignete Substituenten haben kann, und

R® fur H, eine Gruppe -OR',

in der

R fiir eine Kohlenwasserstoffgruppe, wie eine gesattigte oder ungesattigte, verzweigte oder lineare Alkylgrup-
pe, Alkenylgruppe, Alkinylgruppe, Arylgruppe, die geeignete Substituenten, auch Heteroatomsubstituenten,
haben kann, eine Heteroatom-enthaltende Kohlenwasserstoffgruppe, die geeignete Substituenten haben
kann, steht, stehen.

Es folgt kein Blatt Zeichnungen
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