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f_ lber die nati.irliche Drehung des polarisierten 
Lichtes durch optisch aktive Basen 

IV. Die Drehung einiger synthetischer Isochinolinderivate 
V o n  

Wolfgang Leithe 
A n s  d e m  I I .  C h e m i s e h e n  U n i v e r s i t ~ i t s l a b o r a t o r i u m  in  W i e n  

( V o r g e l e g t  in  d e r  S i t z u n g  a m  11. J n l i  1929) 

Va n  den optisch ak t iven  Alkaloiden mi t  e inem asymme- 
tr isehen Kohlens tof fa tom kommt  der  Gruppe  der  I s o c h i n o 1 i ri- 
b a s e n h e r v o r r a g e n d e  Bedeu tung  zu. In  Fo r t f i i h rnng  dieser 
Untersuehungsser ie  fiber die D r e h u n g  ak t iver  Basen 1 ist daher  
das S tud ium tier optischen E igenschaf t en  yon  e infachen  synthet i -  
schen Abki immlingen  dieser  KSrperk lasse  van  Interesse.  

Die vor l iegende Unte r such~ng  befaBt sich mi t  dem 
1 - M e t h y l - l , 2 , 3 , 4 - t e t r a h y d r o - i s o c h i n o l i n  und  dem 
1 - P h e n y 1 - t e t r a h y d r o - i s o c h i n o 1 i n. Be~de Verb indun-  
gen wurden  in ihrer  L inks fo rm re in  dargeste l l t  ~nd ihre  Drehung  
in verseh iedenen  LSsnngsmit te ln  smvie als Ch lo rhydra t  e ingehend 
untersueht .  

Die Syn these  der beiden K6rpe r  nahm ihren Ausgang  yon 
den entspreche~den berei ts  bekannten  3,4-Dihydro-isoehinolin- 
basen ~, welche bei t ier t I y d r i e r u n g  mi t  N a t r i u m  in ahsolutem 
/~thylalkoho] g la t t  die en tsprechenden T e t r a h y d r o - v e r b i n d u n g e n  
l iefer ten.  D iese wurden  auf  Grund  ihres a symmet r i schen  Kohlen- 
stoffatoms mi t  t t i l f e  yon  Weins~ure  in ihre  optisch ak t iven  Kom-  
ponenten  zerlegt ,  wobei die L inks fo rmen  der beiden Basen re in  
e rha l ten  werden  konnten.  

D a s l - M e t h y l - t e t r a h y d r o - i s o e h i n o l i n  (I) bietet  
die MSglichkeit ,  den EinfluB des Ringschlusses auf die Drehun~g 
ak t iver  Basen zu s tudieren,  indem m a n  seine D reh u n g  mi t  dem 
Drehwer t  der entspreChen.den r ingoffenen Base, dem N -  M o n o- 
~ t h y l - a - P h e n y ] - ~ t h y ] a m i n  (II) vergleicht .  
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I I . ,  I I .  u n d  I I I .  M i t t .  s. ~1ona t sh .  C h e m .  50, 1928, S. 40; 51, 1929, S. 381; 52, 1929, 
S. 151; bzw .  S i tzb .  A k .  W i s s .  W i e n  ( I I b )  137, 1928, S. 516; 138, 1929, S. 129; 138, 1929, S. 319. 

2 D i e s e  B a s e n  w u r d e n  a u f  G r u n d  f r e u n d l i c h e r  P r i v a t m i t t e i l u n g  des  H e r r n  
P r o f .  Dr .  E.  S p ~ i t h  n a c h  e i n e r  y o n  i h m  de  n f i c h s t  z u r  V e r S f f e n t l i c h u n g  g e l a n -  
g e n d e n  M e t h o d e  d a r g e s t e l l t ,  
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Dieser KSrper wurde aus dem aktiveu a:Phenyl-~[thy]amin .durch 
Einfi ihrung einer ~thylgruppe dargestellt. 

Zum Vergleich der Drehwerte verschiedener KSrper muf.~ 

immer die M o 1 e k u 1 a r r o t a t i o n [Jl]D - -  [~.]D.M herangezogen 
100 

werden. Diese betriigt fiir /-1-Methyl-tetrahydro-isochinolin 
[M]D = - -  116"9, fiir /-N-J~thyl-a=phenyl-~thylamin [3t] ~ = - -  89.5. 

Es zeigt sich somit, dab ,die Rotation ,des IsochinolinkSrpers 
etwas hSher liegt als die der ring'offenen Base, die Differenz aber 
bei weitem nicht an jene heranreieht, .die beziiglich .des Drehver- 
mSgens b eim Ringsehlul~ yon Oxys~uren, Oxyaldehyden usw. ~ 
beobachtet wnrde. Der Umstand, dal~ der Einflul~ der Ringbil- 
dung nur ,dort so stark ist, wo damit e ine v~esentliche (auch b e- 
ziiglich tier Lichtbrechung bemerkbare) Veriinderung yon dre- 
hungsbestimmenden Gr.uppen (Hydroxyl-, Karboxyl:, Aldehyd- 
gruppe) verbunden ist, rechtfertigt die Annahme, dal~ nicht so 
sehr die sterische W irkang der Ringbildung (Ringspannnng), son- 
dern die erw~thnte ~nderung der Gruppenfunktionen als t taupt- 
~lrsaehe der dutch den Ringschlnl~ bewirkten Drehungsverschie- 
bung aufzufassen ist. Es ist ja aueh beziiglich des Brechun~sver- 
mSgens .die Bildnng fiinf- und mehrgliec[riger Ringsysteme op- 
tiseh unwirksam. 

Das / - 1 - P h e n y l - t e t r a h y d r o - i s o c h i n o l i n  zeigt 
eine Molekularrotation yon [~1] ~ = -  86.4 (in Zyklohexan), somit 
ein geringeres DrehungsvermSgen als das 1-Methyl4etrahydro- 
isochinolin, obwohl die Zahl der optisch wirksamen Substituenten 
am Asymmetriezentrum ver~nehrt worden ist. Die Ursache ist 
darin zu suchen, d all ,durch Einfiihrung eines z weiten Phenyl- 
restes nunmehr zwei Valenzen des asymmetrischen Kohlenstoff- 
atoms an Phenylgruppen gekniipft sind. Hiedureh kommt der 
Molekel an dieser Stelie eine gesteigerte Symmetrie zu, die sich 
in Abnahme tier Dr+hung iiul~ert. Dalt die Wirkungen der 
beiden Phenylreste eina~der ausgleichen, geht aueh aus dem 
~veiter unten ausgefiihr~en EinfluI~ ,des LSsungsmittels nnd der 
Drehungsnmkehr des Chlorhy.drates hervor. 

Es wurde auch das B e n z y l - t e t r a h y d r o - i s o c h i n o l i n ,  der 
Stammk0rper  zahlreicher Isochinolin-alkaloide, dargestel l t  und die Spal- 
tung," in die optiseh ak t iven  Komponenten  vorgenommen.  Die hiebei er- 
haltene Base zeigte abet  nur eine sehr ger inge Drehung, [a]9 _-- - -  5-0, 
[M]D=--ll'2. Da die nati lr l ichen optiseh akt iven  Isoehinolinbasen dieses 
Typus, die sieh allerdings dureh Methyl am Stiekstoff sowie sauerstoff- 
halt ige Resbe am Benzolkern unterscheiden,  wie L a u d a n o  s i n ,  
C o d a r a i n  u. a ,  starkes DrehvermSgen zeigen~ mtissen erst besonders 
st iehhalt ige Argumente  ffir die optisehe Reinhei t  dieser Base erbraeht 
werden, bevor  w,eitergehende Sehlfisse aus diesem Drehwert  vorg'enommen 
werden diirfen. 

�9 ~ Vgl. A. Wern  er, Lehrbuch der Stereochemie, Jena 190~, S. 137. 
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Die Drehungsbes t immung  der beide~ Basen wurde  wieder  
in m e h r e r e n  L S s u n g s m i t t e ~  ausgeff ihr t ,  u m  den E i n f 1 u B d e s 
L 5 s u n g s m i t t e 1 s auf  die Drehung  dieser Basen  un te rsuehen  
zu kSnnen. W ~ h r e n d  sich hiebei das 1-Methyl- te trahydro-iso-  
chinolin analog" ,dem P h e n a t h y l a m i n  ais wenig b e e i ~ f l ~ b a r  er- 
wies, zeigte sich be im l -Phenyl - te*rahydro- i soch ino l in ,  dab der 
EinfluB des LSsungsmit te ls  a uf den Drehwer t  dieser  Base sehr 
st axk ~st u n 4  dell be ira P i p e k o 1 i n (vgl. I. M~itt.i) beobnehte ten  
E r s c h e i n u n g e n  au f fa l l end  nahekommt ,  wie aus unten:stehenc~er 
Tabe l le  zu e r sehen  ist. 

LSsungsmittel 

[~]I) d-Pipekolin.. 
[~]D l-Phenyl4etra- 
hydro-isoehinolin. 

vL /- Phenyl-tetra- 
hydro - isoehinolin 
(spezif. L6sungs- 
vol.) . . . . . . . . . . . .  

Ather 

35"3 

43"4 

Tabelle 1. 

Zyklo- Benzol 
hexan 

I- 35.9 + 30.o 
(n.-H) 

-41"2 --25"1 

0"919 0"902 

CC14 

-(- 20"4 

--  47"6 

CHC18 

@ 18"7 

- -  12"4 

0"891 

Athyl- 
alkohol 

9.4 

11"4 

0"871 

/@7"7 

--7"4 

0.860 

E ine  ande re  sehr bemerkenswer te  Ersche inung  zeigte sich 
bei tier Un te r suchung  yon LSsungen  der  beiden Basen in  T e t r a- 
c h 1 o r k o h 1 e n s t o f f. Die LSsung yon  Methyl - te t rahydro- iso-  
chinolin gab gleich nach  dem Einff i l len einen gu t  ablesbaren und 
f ibere ins t immenden Drehwert ,  baM aber  wurde tier Rohr inha l t  
durch  r eicb]iche Kr i s ta ] labsche idung  undurchsicht ig .  Be im 
P h e n y l d e r i v a t  zeigte sich erst  ein a b n o r m  hoher  Drehwert ,  bevor  
sich a u c h  b ie r  Kr~stal ie  abschieden.  D iese e rwiesen  sich als die 
C h l o r h y d r a t e  4er Basen.  Es  wi rd  demn~chs t  Genaueres  f iber  
diese merkwi i rd ige  Reak t ion  be r i eh te t  werden.  D a m i t  di i r f te  
aueh die U n s t i m m i g k e i t  der  R e f r a k t i o n yon  CC14-LSsungen 
ve r sch i edene r  Basen  zu e r k l a r e n  se~in, die in  f r f iheren  Untev- 
suchungs re ihen  (vgl. I I I .  Mitt .)  so s tS rend  gewi~kt  hat .  

Es  ha t te  sich fr i iher (III .  Mitt.) gezeigt,  dab zwischen der  
Xnde rung  des DrehvermSgens  u~d der  Refrakt ion ,  insbesondere 
aber  dem s p e z i f i s c h e n  V o l u m e n  der Basen  in L~sung 
wei tgehende  f2bere ins t immung besteht. Es  wurde  deshalb das 
spezifische L5sungsvo lumen  vz ,des Phenyl - te t rahydro- i soch ino-  

1 t 100-  t l ins nach der  Misehung'sregel v z - - - ~  ~dGem. d ~ m . !  best immt.  

Wie  friiher,  zeigt  auch hier  diese GrSfie mi t  tier spezifisehen Dre- 
hung Paral le l i ta t .  (Siehe Tabelle L) 

Es  wurde  auch die Drehung  der C h 1 o r h y d r a t e der  beL 
den I soeh ino l inbasen  un te r sueh t .  Das C h l o r h y d r a t  des / -Methyl-  
te t rahydro- isoehinol ins  zeigt e~ne be t raeht l iehe  Drehung  im glei- 
ehen Sinn ~de ,die Base. Naeh  der fr i iher (I) ausgesproehenea  
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Auffassung tr i t t  hier der Anteil tier Iminogruppe an der Drehung 
schon sehr stark zuriick. Im Geg'ensatz hiezu zeigt das Chlor- 
hydra t  des 1-Phenyl-tetrahydro-isochinolins in Alkohol Drehungs- 
umkehr. Die relativ niedere Drehung dieser Base, ihre Beein- 
flussung dureh .die LSsung'smittel und ,die Drehung des Salzes 
stellen das 1-Phenyl4etrahydro-isochinolin in unmittelbare Be- 
ziehung zum Pipekolin. Dies ist wohl nm" so zu de uten, dal~ sich 
tier Einflul~ der beider~ Phenylg'ruppen kompensiert hat und die 
Wirkung ,der Iminogruppe hiedurch wieder dentlicher hervor- 
tritt. Es zeigt sich somit, dab zwei optiseh gleichartige Gruppen 
am Asym~netriezentrum, die fiir sich allein einen bedeutenden 
Effekt anf die Drehung at~siiben, sich in ihrer Wirkung aufheben. 
(Bei vSlliger Identit~t zweier Reste wird die Drehung naturge- 
~r~l~ gleich Null.) Dieses Ergebnis, das ja mit  4era Wesen der 
Asymmetrie  im Einklang steht, erinnert wieder an die alte 
Theorie vo~a Asymmetrieprodl~kt yon G u y e, die freilich infolge 
ihrer einseitigen Betonung der Massenverh~]tn:isse ]~ngst ver- 
lassen ist. 

Schliei~lich seien noeh einige Bemerkungen fiber die Ver- 
gleichbarkeit yon Drehwerten verschiedener Substanzen ange- 
schlossen. Die Molekularrotation ist im Gegensatz zur Molekular- 
refraktion eine Ftmktion der Temperatur. Ihre Bestimmung sollte 
daher eigentlich nicht bei gleichen, sondern bei ,,iibereinstimmen- 
den" Temperaturen vorgenommen werden. Es wird daher noch 
zu untersuchen sein, wie weir die Temperaturabl~agigkeit  tier 
Drehung be ira Vergleich der Drehwerte verschiedener Basen zu 
berfieksiehtigen ist. Eine w M~ere B.eschr~nkung konnte in der 
einseitigen Wahl  der Lichtar t  (D-LiMe) Liegen. Ich habe aber 
an den Msher untersuchten B asen Rotationsdispersionsmessungen 
vorgenommen, m~t ,dem E rgebnis, dal~ die R o t a t i o n s d i s p e r- 
s io  n dieser Verbindimgen als ,,einfach" zn bezeichnen ist ~, da 
sie sich in befriedigender Weise .durch das erste Glied der D r u d e- 
sehen Dispersionsgleichung ausdrfickea lal~t. Die D-Werte sind 
,daher nntereinander vergleichbar. ~ber diese Messungen wird 
demngehst berichtet werden. 

Darstellung und BeschreibuEg der Pr~iparate. 

d - / - 1 - M e t h y i  - t e t  r a h y d r  o-~i:s o c h i n o l i l ~ .  

8 g 1-1Yfethyl-3, 4-dihydro-isochinolin wurden in 150 c m  3 ab- 
solutem ~thyla]kohol gelSst und in die erw~trmie LSsung 14 cj 
Natriummetall Mugetragen. Nach Abflauen 4er anfangs stiir- 
mischen Reaktion wurde am Wasserba~d erw~rmt ur~d unter wei- 
terem Alkoholznsatz das Natrium mSglichst rasch in LSsung ge- 
brach(. Hierauf wurde mit dem gleichen Vol~tmell Wasser ver- 
seizt, mit Sa]zs~ure anges~uert u~d tier Alkohol abgedampft. So- 
dann wurde mit s  stark alkalisch gemacht und die in Frei- 

VgI. L o w r y ,  Journ .  Chem. Soc. London 125, 1924, S. 251l. 
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heit gesetzte Base entweder mit Wasser.dampf iibergetrieben oder 
mit Ather extrahiert.  Die Base s iedet bei 233 o (745 ram). 

Das Pikra t  der Base schmilzt bei 187 ~ 

5.330 mg Substanz: 2"020 mg H.0, 9"950 mg C0.2 (Pregl). 
Bet. Iiir .C~6H~N.C6H, N~07: (j 51"04, H 4"29~. 
Gel.: C 50" 91, H 4" 249. 

S p a l t ~ n g  i n  d i e  o p t i s c h  a k t i v e n  K o m p o n e n t e n .  

Die Base wird re:it der zur Bi~dung des Bitartrates nStigen 
Menge (10% ~berschul~) Rechtsweins~iure in w~isseriger LSsung 
versetzt  und zur schwachen Sirupkonsistenz eingedampft. Die 
naeh einigem Stehen ausgeschiedenen Kristalle wurden viermal 
arts wenig Wasser umgelSst, bis sie, sehliel~lich in sehr schSn 
ausgebil.deten grol]en Kristallaggregaten erhalten wurden. 
Sckmelzpunkt des reinen Bitartrates 92 ~ 

Das so gereinigte Bitar t ra t  wurde in Wasser gelSst, die 
Base mit s  in Freiheit gesetzt, mit  Kther aufgenommen, 
g etrocknet und in einem grol~en Kugelrohr im Vakuum bei 1200 
Luftba4temperatur destilliert. 

d20 ---- 1.024. 
6.120 mg Base: 18"180 mg C0~, 4"815 mg H~0 (Pregl). 

Ber. ffir ClogtaN: C 81"57, H 8"91~. 
Gel.: C 81"02, H 8"80~. 

Das Chlorhydrat  d,er Base schmilzt bei 213 ~ 

Darstellung yon N-mono[ithyl-a.phen~ithylamin. 

Reines /-a-Phen~ithylamin w~lrde in der 25faehen Menge 
Chloroform gelSst und mit  der bereclmeten Menge Bromiithyl 
versetzt. Nachdem auch nach ]iingerem Erw~irmen keine Reaktion 
beobachtet wet,den konnte, wur,de die Hauptmenge des Chloro- 
forms abgedampft, mit  Kther aufgenommen und mit  einer iitheri- 
schen LSsung der berechneten ~V[enge Jod.~ithyl tropfenweise unter 
heftigem Schiitteln versetzt. Aus dem naeh einigem Stehen aus- 
geschiedenen Salzbrei wurde mit  s  ein Basengemisch in 
Freiheit  gesetzt, das sich durch frak~ionierte K'ristallisation der 
Pikrate leicht trennen ]iel~. Dureh mehrfaches UmlSsen aus 
Benzol konnte ein einheitliches Produkt ~derber Prismen vom 
Schmelzpunkt 145 ~ isoliert werden, dessert Analysen auf alas 
Pikrat  d.es erwarteten Mono~ithylderivates stimmten. 

4.610 mg Substanz: 8"525 mg CQ, 2"055 v~g H20 (Pregl). 
Ber. tiir C~0HIs1N.C6I-I3071N3: C 50"77, H 4"80~. 
Gel.: C 50"43, H 4"99~. 

Die mit  s  in Freiheit  gesetzte Base destillierte im 
Kugelrohr (16 ram) bei 100 ~ Luftbad. 

d2o = 0.913, [~]D ---- -- 60" 0. 
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I~arstellung des 1.Phenyl.tetrahydl"o.isoehinolins~ 
1-Phenyl-3-4-dihydro-isochinolin wurdle wie oben m~it 

:Natrium in .ahso]utem Alkohol re duziert. Die naeh  dem Ver- 
treiben des glkoho~s aus tier salzsanren LSsung mit  Xtzkali in 
]/ris~allinen Flocken ausgesehiedene Base war de mit Xther auf- 
genommen und nach dem Einengen der gtherisehen LSsung rein 
in schSn ansgebildeten ]angen Prismen Yore Schmelzpunkt 97 o er- 
halten. Die Base ist leicht 15slieh in CMorofo~m, Benzol, sehwerer 
in kaltem Xthylalkohol nnd Xiher. 

5.490 ~ng Substanz: 17"250 ong (JO~, 3"580 ~ng H~0 (Pregl). 
Ber. far C15H~N: C 86"07, H 7"23%. 
Gel.: C 85"69, H 7"30 %. 

Die inaktive Base wurde wie oben mit W eins~ure in das 
Bi ta r t ra t  verwandelt, alas nach viermaligem UmlSsen aus Wasser 
,dea konstanten Schmelzpunkt 1870 zeigte. Die mit  ~tzkali  in 
Freiheit gesetzte Base wurde aus Petrol~ther umgelSst und so 
rein yore Sehmelzpunkt 840 erhalten. Sie ist in allen untersuchten 
LSsungsmitteln viel leichter 15slich als die Raeembase. 

4.090 ~ng Substanz: 12'840 ~ng CQ, 2"590 mg H~0 (Pregl). 
Ber. filr CI~tt~sN: C 86"07, tt 7"23~. 
Gel.: C 85" 62, H 7" 09~. 

Chlorhydrat Schmelzpunkt 204 o (aus :&ther-Alkohol). 

Ausfiihrung der Mess~ngen. 
Die Drehungsbestimmungen wurden in dem frfiher (I) be- 

schriebenen Mikro-Po]arisationsapparat in einem Polarisations- 
rohr yon 1 d m  I . ~ n g e  ~nd ~ c m  ~ Inhalt  ausgefiihrt. Die I~Ier- 
stellung der LSsungen erfo]gte ,dutch Einw~gen in kleine StSpsel- 
fl~schchen yon I cm ~ Inhalt. 

Die Diehte l~l~t sieh bei l eichtfliichtigen L5sungen Ja so 
kleiner Menge mit  ausreichender Ge~auigkeit nicht auf direktem 
Wege bestimmen. Man ber echnet diese daher besser aus tier Dichte 
der reinen Substanz und tier Diehte des LSsnngsmittels nach der 

1 
For reel dGem.~ P -~ 100__2. Beim 1-Phenyl-fetrahydro-iso- 

dS~bst ,  dLsgln.  
chino]in konnte~ ~die Dpichtebestlilmmnngen am RazemkSrper 
herangezogen werde~, da frfiher gezeigt wooden ist, dal~ Razem- 
basen und aktive Basen bezfiglich der Dichte. weitgehend fiber- 
einstimmen. 

Die Genauigkeit tier Messungen kann mit +_ 0"4--0"6 Ein- 
heiten der spezifischen Drehung .angegeben werden. 

Die Dichtebestimmung des r-Phenyl-tetrahydro-isochinolins 
in LSsung w~urde in einem O s t w a 1 d schen Pyknometer mit 
Schliffkappen yon 6 c m  3 Inhalt  bei genau 20 ~ ausgefiihrt. Die 
Werfe yon v~ sind je naeh tier Konzentration his auf _+ 2--4 Ein- 
heiten der 3. Dezimale ver]filtlich. 

Monatshef te  ffir Chemie, Bd. 53 und 54, Wegscheider-Festschr i f t .  61 
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D r e h u n g  d e s  l - l - l ~ e t h y l - t e t r a h y d r o - i s o c h i n o l i n s .  

L6sungsmittel /o d~o c z [U]D 

Reine /-Base 100 1" 024 - -  81" 4 - -  79" 5 
Zyklohexan 12"62 0"803 10"13 - - 8 " 1 0  - - 7 9 " 9  
Benzol 8"20 0"890 7"30 - - 6 " 0 8  - - 8 3 " 4  
CC14 6" 30 1' 548 9" 75 - -  7" 70 - -  79" 0 
Qhloroform 7" 31 1" 438 10" 51 - -  7" 53 - -  71" 6 
Xthylalkohol 13'48 0"817 11 "01 - -  7"87 - -  71 "5 
~ethylalkohol 10" 73 0" 793 8" 51 - -  6" 03 - -  70" 9 
Chlorhydra~nWasser  5"17 1"013 5"24 - -  1"78 - -  34"0 
"~thylalkohol 7"05 0"813 " 5"73 - -  2"44 - -  42"6 

D r e h u n g  d o s  l - l - P h  e n y l - t e t r a h y d r o - i s o c h i n o l i n s .  

LSsungsmittei p d~o c ~ [~]~ 

Ather 8"34 0"733 6"11 - -  2 '65 - -  43"4 
Zyklohexan 6" 70 0" 795 5" 33 - -  2" 20 - -  41" 2 
Benzol 14"74 0"907 13"37 - -  3"35 - -  25"1 

4'  95 0" 888 4" 40 - -  1" 05 - -  23" 9 
CC14 4"11 1"572 6"46 - -  3"07 - -  47"6 
Chloroform 3"69 1"462 5"40 - -  0"67 - -  12"4 
~thylalkohol 9"07 0"813 7"37 - -  0"84 - -  11-4 
~ethylalkohol 11"05 0"820 8"97 - -  0"66 - -  7"4 
Chlorhydrat inWasser  9"80 1"02 9"99 - -  0"90 - -  9"(~ 
Xthylalkoh'ol- 6"20 0"810 5"02 -~- 0"31 ~-  6"~ 

V o l u m e n  des  r - l - P h e n y l - t e t r a h y d r o - i s o c h i n o l i n s  in L 5 s u n g  b e i  20~ 

L6sungsmittel P dLsgm, dGem. VL 

Zyklohexan 2" 231 0" 7789 0" 7838 0" 919~ 
Benzol 8" 706 0" 8786 0" 8948 0" 902' 
CHC13 3" 646 1" 4838 1" 4666 0" 891 
~thylalkohol 7" 324 0" 7913 0" 8098 0 "871 
~ethylalkohol �9 5" 186 0" 7915 0" 8049 0" 86~ 


