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Mit Hilfe der  uns zur Verfi igung s tehenden  Halogenkohlenwassers tof fe  
konn ten  wir beziiglieh der M]schbarkei t  dieser Stoffe mi t  Chlorex folgende 
P u n k t e  kl~Lren: 

a) Den Einf lug  einer Kettenverliingerung im al lgemeinen,  einer 
CH~-Gruppe im besonderen,  

b) den  Einf lug  einer ErhShung des Gehal tes  an demselben  Halogen ,  
e) den Einflul~ der  Art  des Halogens  und 
d) den Einflul3 einer Doppelbindung. 

I .  M e B m e t h o d i k .  

Die Mischungswgrmen und spezifischen Wi~rmen bei 25~ wurden in 
dem in Arbei t  X besehriebenen Kalorimeter  gemessen 1. 

Die Best immung der Ers tarrungspunkte  der Reinstoffe und der Misehnngen 
erfolgte in der AIopuratur yon H. Tschamler 2. 

Die Dichten wurden in Sprsngelsehen Pyknometern  mit  Schliffkappen 
(Inhal~ zirka 5 cem; Mel3genauigkeit zirka 0,05~ in einem Wasserthermo- 
s ta ten  (Temperaturkonstanz : • 0,015 ~ best immt.  

I I .  P h y s i k a l i s c h e  K o n s t a n t e n  d e r  i % e i n s t o f f e .  

Die Reinigung der uns zur Verfiigung stehenden Pr/~parate erfolgte 
vorerst  durch Wasserentzug und anschliel3ende fraktionierte Destillation. 
Verwendet wurden jedoch nur solche Substanzen, deren Abkiihlungskurver~ 

1 H. Tschamler m~d E. Richter, Mh. Chem. 80, 510 (1949). 
2 Mh. Chem. 78, 297 (1948). 
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ausgepr/igte, temperaturkonstante tIaltezeiten aufwiesen. Diejenigen 
Substanzen, bei denen dieses Reinheitskriterium nieht erfiillt wax, wurden 
ausgesehieden, bzw. wenn die Erstarrungspunkte nieht allzu tief lagen und 
die Substanzmenge genfigte, dureh mehrfaehe fraktionierte Kristallisation 
gereinigt. Eine noehmalige Aufnahme der Abkfihlungskurven entsehied 
dann fiber die Brauehbarkeit.  

n-Amylbromid wurde yon uns hergestellt ~, wobei wit einen n-Amyl- 
Mkohol verwendeten, dessen Erstarrungspunkt  mi~ den besten Literatur- 
werten auf • 0,1 ~ fibereinstimmte. 

Tabel le l .  P h y s i k a l i s e h e  K o n s t a n t e n  der  v e r w e n d e t e n  R e i n s t o f f e .  

Sdp. c 25 25 d25 Schmelzpunkt (~ C) n 20 Substanz (~ C) cal/Grad 

Chlorex. 178,6 0,387 1,2142 1,45739 I - -  46,9 

i 
~thylbromid 37,6 0,290 1,4350 I 118,5 
n-Propylbromid 70,8 0,268 1,3467 i 108,1/-- 109,7 
a-Butylbromid 100,5 0,301 1,26941 111,5 
a-Amylbromid. 128,6 1,21844 89,3/-- 94,4 
n-Hexylbr6mid 155,5 0,341 1,1690 - -  84,8 

Allylbromid 70,2 0,260 1,4150 119,3 
]u 87,1 0,255 1,4565 - -  86,5 

Chloroform 60,7 0,237 1,4722 63,5 
retraehlorkohlenstoff 76,2 0,209 1,5860 23,6 

1,2-Diehlor~than 83,5 0,322 1,2455 
1,1,2,2-Tetraehlor- i 

~than 147,0 0,264 1,5905 I 

Bromoform . . . . . . . .  2,8798 
1,2-Dibrom/~than . . .  2,]698 ~- 

Chlorbenzol . . . . . . . .  0,331 1,1016 
Brombenzol . . . . . . . .  I 155,6 I 0,241 1,4900 

35,7 

! 1,42457 
1,43419 f 

i 1,43981 
! 1,44433 
i 1,44774 

I 

1,457695 

1,44463 

43,8 

§ 8,0 
10,0 1,53867 

45,5 
30,5 

1,52449 
1,55972 

Es erseheint uns notwendig, ~uf einige neue Feststellungen bei den Er- 
starrungspunkten der n-Alkylbromide binzuweisen. 

Da E. L. Slcau und R. xl/1cCullough 6 beim n-Amylbromid eine stabile und 
eine instabile Modifikation gefunden batten, legten wit besonderen Weft 
darauf, aueh bei den anderen n-Alkylbromiden naeh versehiedenen Modifi- 
kationen zu suehen. Beim n-Amylbromid konnten wir die stabile Modifikation 

Org. Synthesis 1, 5 (1921). 
Bei 20 ~ C. 

5 ]3ei 25 ~ C. 
6 j .  Amer. chem. Soc. 57, 2439 (1935). 
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m i t  dem h6heren Schmelzpunkt  nur dutch Imp]en erhalten,  w~hrend von 
selbst stets die instabile Modifikat ion auskristall isierte.  B e i m  Athylbromid, 

n- Butylbromid und  n-Hexyt- 
~ 

-706,t7 

-~0.0 

o 

-708,5 

\ 
\ 

Abb. 1. Abkfihlmlgskurven des stabilen und 
instabilen n-Pfopylbromids. 

bromid wurde  mi t  oder ohne 
I m p f e n  immer  derselbe Er-  
s t a r rungspunk t  erhal ten,  t I in -  
gegen fanden  wir be im n- 
Propylbromid naeh Impfen  
einen u m  zirka 1,6 ~ h6heren  
Erstarrungspunkt als ohne 
hnpfen ,  also ebenfalls zwei 
Modi]ikationen (siehe Abb. 1). 
Zur  Bekrgf t igung dieses Er -  
gebnisses haben  wir  die 
Schmelzw~rmen der  einzelnen 
n-Alkylbromide  aus den Grenz- 
~sten der  Schmelzkurven  der 
n -Alkylbromide  untere inander ,  

die s~imtlieh einfache eutekt ische Misehungen geben, bereehnet  und mi t  
den vo rhandenen  L i t e ra tu rwer t en  verg]ichen (siehe Tabel le  2). 

Tabelle  2. D i e  E r s t a r r u n g s p u n k t e ,  S c h m e l z w i ~ r m e n ,  S e h m e l z -  
e n t r o l o i e n  S F u n d  d i e  S c h m e l z e n t r o p i e n  p r o  A t o m g r u p p e  Sp/x 

t i e r  n - A l k y i b r o m i d e .  
(n bedeutet die Zahl der CI:Ia-, CI/[:Gruppcn und der ttalogenatome, ist also z. B. fiir 

CH 3 . CH2Br gleich 3, usw.) 

n-Alkylbronfid 
Schmelzpunkte (~ K) Schmelzw~rmen (cal/Mol) 

Eigene Eigene Literaturwerte 
Werte i , Werte 

1480 

1560 
2120 
2170 

3410 
3950 
4230 

A t h y l b r o m i d . .  154,7 154,3~ i - -  155,1s I 
n -Propy lb romid  163,4~! 163,1s I 

s tabi l  . . . . . .  165,11 
instabil  . . . . .  163,5! ! - -  

n -Bu ty lb romid  161,71160,961160,47 160,4sl 

n -Amylb romid  183,9 i ] 
ins tabi l  . . . .  178,8 178,66i - -  I 

n -Hexy lb romid  188,4 - -  [188,1~ 188,1s I 

Literaturwerte 

14008 ] 
15608 

21658 
34408 

43308 

- -  9,6 3,2 

9,5 2,=1 
13,0 3,2 

22107 13,4 2,7 
34357 

18,5 3,1 
22,1 3,7 

43207 22,4 3,2 

Be im ~thylbromid, n-Butylbromid, dem stabilen n-Amylbromid und  
n-Hexylbromid s t immen  unsere LF-Wer te  mi t  denen der L i t e ra tu r  sehr gut  
fiberein. Das instabile n-Amylbromgd besi tz t  nach unseren  Messungen eine 
u m  540 eal/Mol grSfiere Sehmelzw/~rme als das stabile n-Amylbrornid. Dies 
s teh t  v611ig im E in ldang  m i t  der Fes ts te l lung von  E. L. Skau und  R. Mac 
Cullough% dab sich die instabile d~lodi]ikation des n-Amylbromids, wenn  
diese einige Zei t  auf  einer Tempera tu r  yon 10 bis 20 ~ un te r  ih rem Ers ta r rungs-  
p u n k t  gehMten oder wenn  diese pl6tzl ich s tark  un te rk / ih l t  wird,  un te r  
Wdirmeabgabe in die stabile Modifikation umwande l t .  Be im n-Propylbromid 

7 R . F .  Deesejr., J .  Amer .  chem. Soc. 53, 3673 (1931). 
s W.O. Baiter nnd  Ch. P. Smyth, J .  Amer .  chem. Soe. 61, 1695 (1939). 
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liegt offenbar der Fall ganz/ihnlich. 
der instabilen Modifikation ist um 
ten Modifikation, so dal3 der yon-z~e0 
W. O. Balcer und Ch. P. Smyth s 
gefundene Lay-Weft der stabilen Mo- 
difikation des n-Propylbromids zu- 
zuordnen is~. ,2o~o 

Die Schmelzentropien S/~ (siehe 
Tabelle 2) nehmen erwartungs- 
gem~g mit~ dem Molgewieh~ zu. 
Der S/~-Wert des instabilen n-Amyl-  

bromids is~ fast ebenso grol~ wie 
der des n-Hexylbromids; das Gleiehe 
gi]~ fiir das Paar:  instabiles n- ,1o~o 
Propylbromid und n-Butylbrom~d. 

Die SF/n.Werte  scheinen bei 
l~ingeren aliphatisehen Molekiilen 
konstant  zu werden; sie entspre- 
chert etwa dem yon A. Euclcen 9 ffir 
n-Paraffine festgestellten Wert. 

o,o 
I I I .  V e r s u c h s e r g e b n i s s e  u n d  

D i s k u s s i o n .  

I n  Abb. 2 sind die MeBpunkte 
der Misehungsenthalioien bei 25 ~ C 
der verschiedenen Systeme ein- 
gezeichnet (Bezeichnung d e r  Sy--loe0 
sterne wie in Tabelle 3). Tabelle 3 
enth~]t  die extrapo]ierten maxi-  
mMen zIH-Werte  bei 25 ~ C; fer- 
her die Art  einiger yon  uns aufge- 
nommener Zustandsdiagramme. 

Die Systeme in Tabelle 3 sind-2oo, o 
nach der in  der Ein le i tung  ge- 
gebenen Gliederung geordnet.  I m  
einzelnen sei zu diesen Einfltissen 
bemerkt  : 

A. K e t t e n v e r l a n g e r u n g .  

Grunds/~tzlich bezeiehnen wit-3oo,r 

als erstes Glied einer homologen 
l~eihe dasjenige l~{olektil, d~s eine 

CH2-Gruppe im Molektil enth~l t  

Die yon uns berechnete Schmelzwiirme 
560 cal/Mol grgfier als die der stabi- 

F 

7 

I 
o,s 

ZEbl 

1 
1,o 

Abb. 2. ~ischungsel~thalpien bei 25~ yon 
Chlorex mit 14 ]talogenkohlcnwasserstoffen. 

(also z. B. : CH 3 �9 CH 2 �9 CH 3 oder CH:~- CH 2 �9 C1 usw,), Aus dem Mischungs- 
verhal ten  der Glieder einer homologen Reihe 1/iBt sich un te r  der Voraus- 

" Angew. Chem. 55, 165 (1942). 
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se tzung ,  dab  es sich e n t w e d e r  u m  l au t e r  n o r m a l e  F l f i s s igke i ten  o d e r  

u m  Fl f i s s igke i ten  m i t  t e m p e r a t u r k o n s t a n t e r  Assoz i~ t ion  hande l t ,  d ie  

Grenze  der  vol ls t /~ndigen M i s c h b a r k e i t  angen / ihe r t  v o r a u s s a g e n  (vgl.  

h i e r zu :  , , ~ b e r  b in~re  fli issige M i s e h u n g e n  X I I " ,  K a p .  IV1~ 

Tabel le  3. D i e  m a x i m a l e n  M i s e h u n g s e n t h a l p i e n  b e i  2 5 ~  v e r -  
s c h i e d e n e r  C h l o r e x - H a l o g e n k o h l e n w a s s e r s ~ o f f s y s t e m e .  

System- Chlorex 
Einflufl auf die Mischbarkeit hummer mit 

.~. I )ureh  Ke t t enve r -  1 )i_thylbromid . . . .  
l i ingerung 

2 n -Propy lb romid  . 

l~r 
(cal/1Ylol) 

AH 25 xCh(ore x m a x  

82,0 0,430 

@ 144 0,470 

Art  des 
Zustands- 

diagramme~ 

Eu  

3 n -Bu ty lb romid  . .  

4 n - H e x y l b r o m i d . .  

B. D~lrch E r h 6 h u n g  5 1,2-Dichlor/~than 
des Gehaltes an  6 1,1,2,2-Tetra- 
demselben Halo-  ch lora than  . . . . .  
gen 

2 n -Propy lb romid  . 
7 1,2-Dibromi~than 

8 Chloroform ..... 

9 Tetrachlorkohlen- 

stoff .......... 

C. Durch  die Ar t  des 5 , 1,2-Dichlorii than 
Halogens  7 1,2-Dibrom/~than 

DI Durch  die Doppel-  
b indung  

8 ]Chloroform . . . . .  
10 ! B romofo rm . . . . .  

11 Chlorbenzol .  
12 Brombenzol .  

Al ly lbromid . . . . .  
n -P ropy lb romid  . 

Tr iehlor~thylen  . 

A H - W e r t e  mi t  * sind keine max ima len  Mischungsw~rmen;  die Kurven lage  
ist aus Abb. 2 zu en tnehmen.  

to H .  Tschamler ,  E .  Richter  und F .  Wettig,  Mh. Chem. 80, 749 (1949). 
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Auf Grund unserer Untersuchungen yon Chlorex mit n-ParaHinen 11, 
mit n-Alkylbenzolen 12, mit  normalen ges. prim. aliph. Alkoholen 1~ und 
nun mit  n-Al]cylbromiden (siehe Tabelle 3 unter A) stellen wir fest, dag:  

1. eine Kettenverliingerung die Mischungsenthalpie stets in  endothermer 
Richtung veriindert und 

2. die endotherme Veri~nderung yon dHma x ]e CH2-Gruppe im Mittel  bei 
jeder Reihe angeniihert ]constant ist und nm" zwischen zirka 40 und 50 cal/Mol 
Mischung schwankt, obwohl der Absolutwert der maximalen ~[ischungs- 
enthMpie ffir Yergleichbare Glieder, das heil3t solche mit gleicher CH2-Zahl 
im Molekiil, verschiedener homologer Reihen recht verschieden sein kann. 

B. E r h 6 h u n g  des  G e h a l t e s  an  d e m s e l b e n  I ~ a l o g e n  im 
g l e i e h e n  g e s ~ t t i g t e n  G r u n d m o l e k f i l .  

Auf Grund unserer ~essungen mug man zwei voneinander vSllig 
verschiedene F~tlle unterscheiden, und zwar wird einerseits 

1. die Mischbar]ceit stiindig verbessert, solange bei der ErhShung des 

Gehaltes an dem gleichen Halogen noch mindestens ein H-A tom im Molelciil 
vorhanden bleibt (siehe Systeme 5/6 und 2/7); d~ unseres ~Tissens in der 
Literatur sonst keine geeigneten Vergleichssysteme vorliegen, wollen 
wir diese l~egel durch weitere 1V[essungen auf breiterer Basis prfifen; 
anderseits wird aber 

2. die Mischbar]ceit static vermindert, sobald auch das letzte H - A t o m  
(lurch Halogen ersetzt wird (siehe Systeme 8/9). Diese Misehungsregel ist - -  
zumindest soweit es sieh um den l)bergang yon CHCla zu CCI 4 handelt  
- -  allgemeingiiltig; nach den Literaturdaten gilt sic ftir so verschiedene 
Stoffe wie: 1,1-Dibrorn/~than ~3, Di~thyl~ther ~s-17, Aceton ~s, ~s, 19, ~, 15, 17, 
Essigsi~ure~thylester~3,~% ~G, Cyclohexan 20, Benzolla,20,~r Toluo120,1~,15,22, 
Anilin23, 2a, 16 und NitrobenzoF a. 

~ H. Tsehamler, F. Wettig und E. Richter, Mh. Chem. 80, 572 (1949). 
~ H. Tschamler, Mh. Chem. 79, 162 (1948). 
xa H. Hirobe, Landoldt-Bbrnstein, Erg.,-Bd. II,  S. 1561 und 1564. 193]. 
~ G. C. Schmidt, Z. physik. Chem. 121, 245 (1926). 
~ J.  B. Peel, W. ~I. Madgin und H. V. A.  Briscoe, J. chem. Soc. Lon- 

don 131, 2873 (1927). 
~ J.  B. Peel, W. M. Madgin und H. V. A. Briseoe, J. physic. Chem. 32, 

285 (1928). 
~ K.  Fredenhagen und E. Tramitz, Z. physik. Chem., Abe. B 46, 356 (1940). 
~s W. Timo]e]ew, Int.. Crit. Tab. V~ 151 (1929). 
~ B. H. Carroll und J.  H. 31athew8, J. Amer. chem. Soc. 46, 34 (1924). 
~o E. Baud, Bull. Soc. chim. France 17, 336 (1915). 
~ R . D .  Vold, J. Amer. chem. Soc. 59, 1518 (i937). 
~'~ A.  J.  Staverman, l%ecueil Tra.v. chim. Pays-Bas 59, 1081 (]940). 
~ E. J .  Hartung, Trans. Faraday Soe. 12, 66 (1917). 
~-~ G. Weissenberger, F. Schuster und L. Lielacher, Mh. Chem. 46, 303 (1925). 
~"~ G. Weissenberger, R. Henke und ~. Kawenolci, J. prakt. Chem. 113. 

171 (1926). 
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C. Art des Halogens. 

Unsere Messungen (Systeme 5/7, 8/10 und 11/12) zeigen eine Ver- 
sehleehterung der Misehbarkeit beim Ersatz yon C1 dureh Br, dag dies 
aber niehts damit  zu tun hat, daft Chlorex selbst ehlorhaltig ist, zeigt 
das gleiehartige Verhalten yon Benzol, Toluol, p-Xylol mit  1,2-Diehlor- 
iithan20, ea-2s und 1,2-Dibrom/ithan 2~ sowie yon Aeeton, Di~ithylS, ther, 
~ethylaeeta t ,  Toluol mit  Chloroform1.% 19, 14--17, 29, 20 und Bromo- 
form~0, 3t, 2% Hiernaeh l~13t sieh offenbar versuehsweise als allgemeine 
l~egel aufstelten, daft die Mischbarkeit  vieler StoNe mit  gesiittigten chlorhalti- 
gen Molelciilen besser ist als mit  sonst gleichgebauten bromhaltigen Molekiilen. 

Material fiir eine vollst~ndige geihe:  RF  - -  RC1 - -  g B r  - -  l~J fehlt 
noeh; ein Beispiel soll noeh untersucht werden. 

D. D o p p e l b i n d u n g .  

Hier seheinen zwei voneinander v611ig versehiedene Fi~lle aufzutreten, 
und zwar : 

1. Die Mischbarkeit  wird verbessert, wenn eine oder mehrere Doppel- 
bindungen an Stelle von Ein/achbindungen in der C--C-Ket te  vorliegen. 
Als Beispiele hierftir wollen wir von eigenen Messungen anfiihren: Chlorex 
mit  n-Propylbromid und Allylbromid (siehe Tabelle 3, Systeme 2/13), 
Chlorex mit ~thylbenzol und Styrol a2 und Chlorex mit Cyclohexan ~3 
und BenzoP 2. Von Literaturergebnissen seien erw~ihnt: Essigs~ure, 
1,2-I)ibrom~than, Chloroform, Anilin mit Cyelohexan20, 34 und 
BenzoP4, ~5, ~0.13, 3G; ebenso Chloroform und 1,2-Dibrom~ithan mit 
Cyelohexan 2~ Cyelohexen 2~ und BenzoP a, t~, 20 

Offenbar stellt diese ErhThung der Misehbarkeit unges/~ttigter Molekiile 
eine ziemlieh allgemeingiiltige Misehungsregel dar. 

2. Die Jt'nderung im Mischungsverhalten ist nieht zu i~bersehen, sobald 

aufier der Ein/ i ihrung yon Doppelbindungen in der C--C-Ket te  auch noeh 
andere Substituierungen (z. B.  Halogen) vorgenommen wurden. Als 
Beispiel fiihren wit das System Chlorex--Triehlor~thylen (Tabelle 3, 
System 14) an, dessen Misehungswi~rme endotherm ist, wi~hrend A H  von 

s6 R. Kremann, Eigensehaften bin~rer Flfissigkeitsgemische, S. 64. 1916. 
27 H. Tschamler, Mh. Chem. 79, 499 (1948). 
2s H. Tschamler, Mh. Chem. 79, 514 (1948). 
29 A.  J .  Staverman, Ree. Tray. chim. Pays-Bas 60, 599 (1941). 
so G. Weissenberger, t ' .Schuster  und L. Lielacher, Landoldt-BTrns~ein, 

Erg.-Bd. I, S. 855. 
sl V. C. G. Trew, Trans. Faraday Soc. 28, 509 (1932). 
as H. Tschamler, Mh. Chem. 79, 244 (1948). 
as H. Tschamler, Mh. Chem. 79, 223 (1948). 
34 H. Schlegel, J. Chim. physique 32, 223 (1935). 
35 E. Baud, Int. Crit. Tab. u 156 (1929). 
s6 K.  Merkel, Nova Acta Leopoldina 61, 263 (1940). 
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~Chlorex--l,l,2-Triehloriith~n auf Grund der AH-Werte der Systeme 5 
und 6 (Tabelle 3) als exotherm anzunehmen ist. Vergleiehbare Systeme 
tiegen in der Literatur bisher nieht vor; dureh weitere Messungen beab- 
.siehtigen wir festzustellen, ob es sieh beim Trichlor~thylen mn einen 
Einzelfall handelt. 

IV. S e h l u B b e m e r k u n g .  

F/it die MIgemeine Charakteristik eines Stoffes als LSsungsmittel 
~ind wohl folgende drei Angaben besonders wiehtig: 

a) Mit welehen Stoffgruppen tr i t t  ~tark endotherme Mischungswiirme 
nnd damit bei praktiseh wichtigen Temperaturen besehr~nkte Miseh- 
barkeit auf ? 

b) Mit welchen Stoffgruppen werden athermische oder angen~hert 
~athermisehe Misehungen gebildet ? 

e) Wetehe Stoffe liefern ausgesproehen exotherme Misehungen ? 
Ch~orex seheint - -  soweit man Yon Wasser und anderen stark polaren 

anorganisehen Medien absieht - -  mit allen Verbindungen mit geniigend 
langen alipha~ischen Resten sehleeht, bzw. nut  be.schriinkt misehbar zu sein. 

Nit  einfaehen Halogeniden ist es im allgemeinen sehwaeh endotherm 
misehbar. Sehw~eh exotherm ist seine Misehung mit 1,2-Diehlorgthan. 
Fiir diese Stoffe kann es also als weitgehend indi//erente8 Medium an- 
gesehen werden. 

Die Stoffe mit stark exothermer MisehungsenthMpie sind bei Chlorex 
offenbar besehrgnkt auf Molekiile, die an einem C-Atom ein einzelnes 
Wasserstoffatom, sonst abet m6gliehst viele Halogenatome tragen. 
Sym. Tetraehlorgthan mit zwei solehen Wasserstoffatomen dtirfte fast 
den doppelten Weft von AHma x besitzen wie Chloroform (siehe Abb. 2, 
Systeme 6 und 8); 1,1,2,2-Tetraehlor/ithan bildet mit Chlorex aueh eine 
feste Verbindung (1 : 1). Vermutlieh handelt es sieh hier um eine starke 
Weehselwirkung des Ather-Sauerstoffes mit den erwfi, hnten hMogen- 
benaehbarten einzelnen Wasserstoffatomen. Derart stark exotherme 
Misehungsenthalpien kSnnen sehon eine erhebliehe Beeinflussung auch 
des ehemisehen Verhaltens der Misehungspartner bedeuten und beinhalten 
die Warnung, Chloroform und ~hnliehe Stoffe z .B.  fiir Di~thyl~ther 
keinesfalls als ,,indifferente" LSsungsmittel anzusehen. Eine genauere 
Xematnis der quantitativen Abstufung yon A H-, im weiteren Verlauf natiir- 
lieh noeh besser yon AG-Werten der Misehungsvorg~tnge wird in diesem 
Sinne aueh fiir den pr/tparativ arbeitenden Chemiker praktisehes Interesse 
gewinnen kSnnen, fiir den auf diese Weise die bisher meist nut  qualitativ 
mSgliehe Beurteilung eines LSsungsmittels quantitativen Charakter erh~ilt. 

t-Ierrn Prof. L. Ebert haben wir ftir wertvolle t~atsehl~ige zur Abfassung 
dieser Arbeit besonders zu danken. 


