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Polycyclic Hydrocarbons, Association, Soap Solutions

Aqueous solutions of alkyl sulphates containing small amounts of the free alkanol differ
in their dissolving properties for polycyclic aromatic hydrocarbons from aqueous solutions
of the pure soap in concentrations near the CMC. The differences are observed only near
the CMC of the pure soap, where the soap solutions containing free alkanol have a
minimum of the surface tension. The observed alterations are deviations from the
Lambert-Beer law, energy transfer, and changes of the fluorescence quantum efficiencies,
when the soap concentration is varied. The different results are consistent with the assump-
tion that microcristalline molecular van der Waals associations are brought into solution

by the soap solutions which were studied.

Einleitung

Die physikalischen Eigenschaften von Loésungen
reiner Tonenseifen in Wasser zeigen, soweit sie vom
Assoziationszustand der Seifen abhdngen, bei der
kritischen Konzentration der Mizellbildung (CMC),
mehr oder weniger scharfe Anderungen ihres Ver-
laufs mit der Konzentration der Seife. Der fiir eine
dieser Eigenschaften, die Oberflichenspannung, bei
reinen Seifen relativ gut ausgeprigte Knickpunkt
wird schon durch kleine Mengen von Verunreini-
gungen stark modifiziert. Statt des Knickpunktes
(s. Abb. la) tritt z. B. bei Alkylsulfaten mit gerin-
gen Beimengungen oberflichenaktiver Verunreini-
gungen, wie z.B. des freien Alkanols in der Néhe
der CMC der Reinseife ein ausgeprigtes Minimum
auf (MUKERJEE?, BrADY?, MILES et al.), das in
Abb. 1b fir Na-—n-Dodecylsulfat (DS) mit 1,59,

* Die Ergebnisse dieser Arbeit wurden zum Teil in
einem Diskussionsvortrag auf der Bunsentagung
1974 in Kassel mitgeteilt.

Sonderdruckanforderungen an Prof. Dr. G. RESKE,
Institut fir Physikalische Biochemie, D-6000 Frank-
furt/M. 71, Sandhofstralle, Gebdude-Nr. 75A.

(bezogen auf die Seifenmenge) n-Dodecanol (DA)
dargestellt ist. In Konzentrationsbereichen in
einigem Abstand von der CMC verhalten sich die
Loésungen dhnlich wie die Losungen der Reinseife.
Die Oberflichenspannung der Losungen mit hohe-
ren Seifenkonzentrationen ist wie die Oberflichen-
spannung der reinen Seifenlosungen naherungs-
weise unabhéngig von der Seifenkonzentration.
Uber die Struktur der alkanoldotierten Seifen-
losungen bei der CMC der Reinseife gibt es nur
wenig Untersuchungsmaterial. PHmures und
MyseLs® und PrRINCEN und MyseLs® haben bei
wélrigen DS-Losungen in Anwesenheit von DA
unterhalb der CMC einen intensiven Lichtstreuungs-
peak beobachtet. Es wurde vermutet, dafl an der
Struktur der Losungen intermolekulare Komplex-
verbindungen von DS mit DA im Molverhéltnis
DS:DA = 2:1 und 1:1beteiligt sind, die von ver-
schiedenen Autoren gefunden wurden (EpsTEIN
et al.”, Kuxe und GopparD®, MoROI ef al.® und
Harval?).

In dieser Arbeit wird untersucht, wie sich die
Solubilisierungseigenschaften dieser willirigen Sei-
fenlosungen fiir polycyclische Kohlenwasserstoffe,
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Abb. 1. Kurve a: Konzentrationsabhéngigkeit der
Oberflichenspannung walriger Losungen von hoch-
gereinigtem Na—n-Dodecylsulfat (DS) nach Messungen
von ELworTHY und MysgeLs!; Toleranz: 0,15 dyn/cm.
Kurve b: Konzentrationsabhéngigkeit der Ober-
flichenspannung wéfriger Losungen von DS mit
1,59, DA, bezogen auf die DS-Menge, bei Zimmer-
temperatur (22 °C); Toleranz: 1 dyn/cm.

insbesondere 3.4-Benzpyren, bei der CMC von
ihren entsprechenden Eigenschaften unterscheiden,
die bei hoheren Seifenkonzentrationen beobachtet
werden, wo die physikalischen Eigenschaften dieser
Loésungen den Eigenschaften der Losungen der
reinen Seife dhnlich sind (z.B. Oberflichenspan-
nungsverlauf mit der Konzentration (s. Abb. 1b)).

Experimentelle Einzelheiten

Fiir alle Versuche wurden wélrige Losungen von
Na-n-Dodecylsulfat (DS) verwendet, die 1,59, freies
n-Dodecanol (DA), bezogen auf die Seifenmenge, ent-
hielten. Die Ergebnisse andern sich nicht wesentlich
bei Variationen der Menge des beigemischten freien
Alkohols zwischen 1 und ca. 3,5%,. GroBere Konzen-
trationen konnten unter den Versuchsbedingungen
(22 °C) nicht eingestellt werden.

Die eingesetzten Kohlenwasserstoffe, 3.4-Benz-
pyren, Pyren, Anthracen, Chrysen, 20-Methyl-
cholanthren, 2-Methylnaphthalin und Perylen,
stammten aus kommerziellen Quellen. Pyren und
3.4-Benzpyren wurden durch Zonenschmelzen ge-
reinigt. Bei den iibrigen Kohlenwasserstoffen wurde
auf weitere Reinigung der handelsiiblichen Reinst-
praparate verzichtet.

Zur Herstellung der Losungen wurden Suspen-
sionen der Kohlenwasserstoffe in den jeweiligen
Seifenlosungen tiber Nacht geschiittelt und die
Losungen anschlieBend durch dreifaches Zentrifu-
gieren (15 min, 15000 U/min) und Dekantieren
vollstandig vom tberschiissigen Feststoff befreit.
Die Suspensionen der Kohlenwasserstoffe wurden
durch EingieBen acetonischer Losungen der Kohlen-
wasserstoffe in Wasser und anschlieBendes voll-
stdndiges Entfernen des Losungsmittels im Ober-
flichenverdampfer hergestellt.
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Zur Messung der Oberflichenspannung diente ein
Interfacial-Tensiometer nach Lecomte du Noiy
(Typ K 8600 E der Firma Kriiss, Hamburg).

Die Absorptionsspektren wurden in einem Beck-
man DK 2a- und in einem Cary 15-Absorptions-
spektrographen aufgenommen. Zur Aufnahme der
Fluoreszenzspektren wurde ein Farrand Spektro-
fluorimeter MK-1 und das Zeiss-Fluoreszenzspektro-
meter PMQII-ZFM4 mit einer Xenonlampe
XBO 450 und zwei Monochromatoren verwendet.
Zur automatischen Registrierung dienten Metra-
wattschreiber.

Zum Reinigen der Priparate durch Zonenschmel-
zen wurde ein Gerdt nach H. Schildknecht der Firma
Desaga, Heidelberg, benutzt.

Die Fluoreszenzspektren wurden nicht korrigiert.
Durch die Korrektur der Spektren werden die nicht
korrigierten Spektren nur wenig verdndert und die
entsprechenden Folgerungen nicht beeinfluf3t.

Die Intensitédten in den Abbn. sind Relativwerte
in willkiirlichen Einheiten.

Ergebnisse und Diskussion
1. Losungen von 3.4-Benzpyren

Ahnlich wie bei Reinseifenlosungen (EXWALL
et al.'', BOEM-GOssL und KRUGER!2?) beobachtet
man bei Seifenkonzentrationen oberhalb der CMC
der Reinseife auch bei Losungen mit n-Dodecanol,
die mit 3.4-Benzpyren gesittigt sind, im hier unter-
suchten Konzentrationsbereich eine ungefihr line-
are Abhingigkeit der Extinktion und der Fluores-
zenzintensitit des Kohlenwasserstoffs mit der
Seifenkonzentration, die einer linearen Abhingig-
keit der Loslichkeit des Kohlenwasserstoffs von
der Micellkonzentration entspricht. Mit steigender
Konzentration wird die Intensitit der Fluoreszenz
durch Reabsorption vermindert. Im hier beschrie-
benen Konzentrationsbereich wurde der EinfluBl
der Reabsorption vernachlissigt. Abweichend von
den Losungen der Reinseifen, die den Kohlen-
wasserstoff unterhalb der CMC, wo keine solu-
bilisierenden Micellen mehr vorhanden sind, nur
in der Grofenordnung der Sittigungskonzen-
tration in reinem Wasser solubilisieren (10— bis
10-*Mol/L), ergeben die Absorptionsbestimmungen,
daB von den DA-dotierten Seifenlésungen in der
Nihe der CMC wesentlich groBere Mengen (10-3
bis 10-® Mol/L) solubilisiert werden. Die Konzen-
trationsbestimmung aus den Intensititen der
molekularen Fluoreszenz liefert dagegen mit der
gleichen Fluoreszenzquantenausbeute (0,29) wie
bei den hoheren Seifenkonzentrationen und der
Reinseife kleinere Sattigungskonzentrationen des
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Kohlenwasserstoffs, die mit einem Knick bei der
CMC in ihrem Verlauf mit der Konzentration mit
Reinseifenlésungen tibereinstimmen (s. Abb. 2).
Die molekulare Fluoreszenz des nach der Absorption
zusétzlich gelosten Anteils ist geloscht. Bei Losun-
gen von 80-fach zonengeschmolzenem 3.4-Benz-
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Abb. 2. Fluoreszenz und Absorption von solubilisier-
tem 3.4-Benzpyren in wafrigen Losungen von DS mit
1,59, DA, bezogen auf die DS-Menge;

E(386 nm) — Extinktion bei der Wellenléinge 386 nm,

F (406 nm) — Intensitat im Maximum der Molekiilfluo-
reszenzbande bei der Wellenldnge 406 nm,

F (500 nm) — Intensitit der Eximerenfluoreszenz bei
der Wellenlinge 500 nm.

Wellenldnge des Anregungslichts der Fluoreszenz:
366 nm

Gerét: Zeiss Fluoreszenzspektrometer PMQII-ZFM4.

pyren betragt diese Loschung 60 bis 90%,. Bei die-
sen Praparaten ist die Loslichkeit im CMC-Bereich
stark vom Zerteilungsgrad der Suspensionen ab-
héngig, die zur Solubilisierung benutzt wurden, und
man erhélt durch Verdiinnen konzentrierter Seifen-
losungen mit solubilisiertem Kohlenwasserstoff in
der Regel hohere Konzentrationen des Kohlen-
wasserstoffs bei der CMC als beim direkten Solubili-
sieren aus der Suspension. Umgekehrt wird die
direkte Solubilisierung des Kohlenwasserstoffs bei
der CMC durch Beimengungen anderer Kohlen-
wasserstoffe oder Verunreinigungen in kommerziel-
len Préiparaten stark erleichtert, und man erhalt
um den Faktor 3 bis 5 hohere Sattigungskonzen-
trationen als mit dem reinen Praparat. Die Satti-
gungskonzentrationen oberhalb der CMC, wo Pro-
portionalitiat zur Intensitdt der molekularen Fluo-
reszenz besteht, werden durch die Verunreinigun-
gen des Kohlenwasserstoffs nicht merklich beein-
fluft. In den Fluoreszenzspektren der Losungen
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bei der CMC tritt auBler der molekularen Fluoreszenz
die Excimerenfluoreszenz des Kohlenwasserstoffs
auf (s. Abb. 3), deren Intensitdt bei den Losungen,
die mit hochgereinigtem, zonengeschmolzenem
3.4-Benzpyren hergestellt wurden, nur sehr schwach
ist. Wenn der beigemengte Kohlenwasserstoff im
Spektralbereich der Fluoreszenz von 3.4-Benzpyren
absorbiert, wird die molekulare Fluoreszenz der
Dotierung beobachtet (s. Abb. 4). Bei allen Losun-
gen verschwinden Excimeren- und Dotierungs-
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Abb. 3. Fluoreszenzspektren von 3.4-Benzpyren mit
Anthrazendotierung (ca. 109;). Molekiulfluoreszenz-
banden von 3.4-Benzpyren bei 395, 406, 430, 456 und

(sehr schwach) 485 nm;
in walriger Losung von DS 0,1759, mit
1,59 DA, bezogen auf die DS-Menge;
nach Zusatz fester Seife zur Erhohung der
Seifenkonzentration auf 0,59%,.

Wellenldnge des Anregungslichts: 366 nm,
Gerat: Farrand Spektrofluorimeter MK-1.
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Abb. 4 Fluoreszenzspektren von 3.4-Benzpyren mit
Perylendotierung (ca. 109;);

————, Anregung und Gerdt s. Legende
zu Abb. 3, Molekiilfluoreszenzbanden von Perylen bei
444, 474 und 504 nm.
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banden und die Loschung der molekularen Fluores-
zenz wird aufgehoben, wenn durch Zusatz fester
Seife, mit vernachldssigbar kleiner Volumenénde-
rung der Losung, die Seifenkonzentration erhoht
wird. Gleichzeitig nimmt die Extinktion des Koh-
lenwasserstoffs um 20 bis 309, (je nach Préparat
und Dotierung) zu. Die gleiche Grofe haben die
Abweichungen vom Lambert-Beerschen Gesetz,
wenn Kohlenwasserstofflosungen bei héheren Sei-
fenkonzentrationen mit Wasser auf Konzentratio-
nen bei der CMC verdiinnt werden. Bei Verdiinnung
mit Seifenlosung von hoherer Konzentration (als
der CMC) gilt das Lambert-Beersche Gesetz exakt
im Rahmen der MefBgenauigkeit (s. Abb. 5a und b).

In einer fritheren Arbeit (RESKE!3, s. auch
RESKE u. LUDERSCHMIDT 130) wurde aus einer Ab-
schitzung der micellaren Konzentration von 3.4-
Benzpyren, die bei Annahme der gleichen Micell-
grofle wie bei Reinseifen im Mittel 1/10 Mol Kohlen-
wasserstoff auf 1 Mol Micellen ergab, gefolgert, daf3
die Excimerenfluoreszenz nicht von Einzelmole-
kiilen in Losung tiber den bimolekularen Kollisions-
mechanismus, sondern von mikrokristallinen Asso-
ziaten herrithren sollte.

Als Seife wurde dort ein als Laurylsulfonat be-
zeichnetes Produkt benutzt. Diese Seife bestand
tiberwiegend aus Na-n-Dodecylsulfat mit einer
oberflichenaktiven Verunreinigung von 1,5%, n-
Dodecanol. Die angenommene CMC der Reinseife
war deshalb sicher sehr ungenau. Aullerdem zeigen
die Bestimmungen der Loslichkeiten in der vor-
liegenden Arbeit, dal auch bei Seifenkonzentratio-
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Abb. 5a. Fluoreszenz von solubilisiertem 3.4-Benz-
pyren in Abhéngigkeit von der Seifenkonzentration.
Anregung: 366 nm,

Gerit: Zeiss Fluoreszenzspektrometer PMQII-ZFM4.
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nen unter der CMC der Reinseife Kohlenwasserstoff
solubilisiert wird. In diesem Bereich kann keine
Aussage iiber Zahl und Grofe der solubilisierenden
Partikel gemacht werden. Konzentrationsbetrach-
tungen sind deshalb nicht schliissig fiir die Ent-
scheidung, durch welche der beiden moglichen
Mechanismen die Excimerenfluoreszenz in diesen
Loésungen zustande kommt.

Die Fluoreszenzspektren der dotierten Seifen-
losungen bei der CMC zeigen, dafl abweichend von
den Losungen bei hoheren Seifenkonzentrationen,
solubilisierende Partikel mit mehr als einem solubi-
lisierten Molekiil Kohlenwasserstoff existieren miis-
sen. Die einzige mogliche Alternative, ndmlich die
Energietibertragung zwischen zwei solubilisieren-
den Partikeln, ist ausgeschlossen, weil wegen ihres
grofen Abstandes voneinander in diesen verdinn-
ten Losungen die notwendigen Diffusionszeiten
zwischen den Partikeln viel groBer sind als die
Lebensdauern der beteiligten angeregten Zustinde.

Excimerenbildung durch geloste Einzelmolekiile
nach dem Kollisionsmechanismus erzeugt keine
Abweichung vom Lambert-Beerschen Gesetz. Die
Abweichungen vom Lambert-Beerschen Gesetz
und die Fluoreszenzloschung ohne Excimeren-
fluoreszenz bei Losungen des hochgereinigten 3.4-
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Abb. 5b. Abweichung vom Lambert-Beerschen Ge-
setz bei der Absorption von solubilisiertem 3.4-Benz-
pyren in Abhéngigkeit von der Seifenkonzentration.
Gerdt: Beckman DK2a.
. 0,549, DS (+ DA, 1,59 der DS-Menge)
in Wasser + 3.4-Benzpyren, gesattigt.

I — 1) 0,549% DS (+ DA, 1,59, der DS-
Menge) in Wasser + 3.4-Benzpyren, /; der Sattigungs-
konz.

2) IIT + 0,59, DS.

IIT 0,189, DS (+ DA, 1,59, der DS-Menge)
in Wasser + 3.4-Benzpyren, !/; der Séattigungskonz.
bei 0,549, DS.
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Benzpyrens zeigen an, dall Wechselwirkung der
Molekiile im Grundzustand stattfindet. Dazu miis-
sen Molekiille im Wechselwirkungsabstand vorlie-
gen, d.h. Assoziate bilden; iiber ihre Grofe kann
auf Grund des vorliegenden Materials noch nichts
ausgesagt werden. Es ist naheliegend anzunehmen,
dal} die gleichzeitig mit den Abweichungen vom
Lambert-Beerschen Gesetz beobachtete Excimeren-
bzw. Dotierungsfluoreszenz ebenfalls (mikrokristal-
linen ?) Assoziaten zuzuschreiben ist. Es kann aber
auch nicht ausgeschlossen werden, dall gleichzeitig
mit dem Auftreten der Assoziate die ortliche Kon-
zentration geloster Einzelmolekiile so grofl wird,
dall der bimolekulare Kollisionsmechanismus der
Excimerenbildung und die Mechanismen der Ener-
gieiibertragung zwischen Molekiilen in Losung zur
Erzeugung der Dotierungsfluoreszenzen ablaufen
konnen. Ob diese Emissionen von Assoziaten oder
von Einzelmolekiilen herrithren, kann durch Be-
stimmung ihrer Anklingkinetik entschieden werden,
die fiir diese Arbeit noch nicht gemacht werden
konnte.

Die Wirkung der Dotierung auf die Solubilisie-
rung und die Intensitidt der Excimerenfluoreszenz
von 3.4-Benzpyren ist durch seine Kristallstruktur
zu erkliren. Die Struktur des festen 3.4-Benzpyrens
ist in Abb. 6 nach STEVENs!'* schematisch darge-
stellt. Substanzen des Typs B; (z.B. Pyren) und
B, (z.B. 3.4-Benzpyren) emittieren im festen Zu-
stand bei Anregung Excimerenfluoreszenz.

Das 3.4-Benzpyren bildet im reinen Kristall regel-

Abb. 6. Kristallgittertypen aromatischer Kohlenwas-
serstoffe, schematische Darstellung nach B. STEVENS,
Spectrochim. Acta 18, 439 [1962].

Beispiele: Typ A: Anthrazen;
Typ B;: Pyren;
Typ B;: 3.4-Benzpyren (monoklin).
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mafige Stapel. Wie bei der paarweisen Anordnung
im Pyren stehen die Molekiile im Wechselwirkungs-
abstand zueinander, aber nicht nur mit einem
Nachbarn. Es ist naheliegend, die Begiinstigung der
Excimerenemission durch Dotierung dadurch zu
erkliren, dal3 durch Gitterstérungen oder Einlage-
rung von Fremdmolekiilen die Energiewanderung
bis zur strahlungslosen Desaktivierung unterbrochen
wird und die Excimerenfluoreszenz daneben mehr
oder weniger stark zum Vorschein kommt. Ebenso
plausibel ist von der Kristallgitterstruktur her, dal3
Dotierungen die Solubilisierung kinetisch und
thermodynamisch erleichtern konnen.

11. Pyren und andere Kohlenwasserstoffe

Pyren 16st sich mit einer um zwei Zehnerpotenzen
groBleren Sattigungskonzentration als 3.4-Benz-
pyren in wilrigen Losungen von Dodecylsulfat.
Wegen der grofieren Loslichkeit des Kohlenwasser-
stoffs in Seifenlosungen existieren in diesen Losun-
gen Micellen, in denen mehr als ein Molekiil Pyren
solubilisiert ist. Die dadurch verursachte Excimeren-
fluoreszenz nach dem Kollisionsmechanismus wurde
von FORSTER und SELINGER?®, HAUSER und KLEIN?®
und DorRrRANCE und HUNTER' nach verschiedenen
Verfahren zur Bestimmung der Micellgroflen be-
nutzt. Um die Pyrenemission in den DA-dotierten
Seifenlosungen bei der CMC untersuchen zu kénnen,
miissen die Losungen auf Konzentrationen des
Kohlenwasserstoffs verdiinnt werden, bei denen der
Konzentrationsumschlag der molekularen Fluores-
zenz des Pyrens in den Losungen bei hoherer
Seifenkonzentration nicht mehr stattfindet, und die
dadurch verursachte storende Excimerenfluoreszenz
ausgeschlossen ist. In Abb. 7a und b sind die Spek-
tren dargestellt, die mit einer Losung mit geeigneter
Pyrenkonzentration nach dem oben fiir 3.4-Benz-
pyren beschriebenen Verfahren erhalten werden.
Wie bei 3.4-Benzpyren ist das Lambert-Beersche
Gesetz fiir die Pyrenabsorption bei Verdiinnung der
Seifenlosung auf eine Konzentration in der Nahe
der CMC nicht erfillt. Abweichend vom 3.4-Benz-
pyren wird auch beim hochgereinigten Pyren in den
Losungen bei der CMC eine starke Excimeren-
fluoreszenz beobachtet. Ein weiterer Unterschied
zeigt sich beim Stehenlassen der Losungen. Wahrend
die Eigenschaften der Losungen von 3.4-Benzpyren
mindestens iber mehrere Tage innerhalb der Tole-
ranz unverindert bleiben, nimmt im gleichen Be-
obachtungszeitraum die Pyrenabsorption in der
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Abb. 7a. Fluoreszenz von solubilisiertem Pyren in Ab-
héngigkeit von der Seifenkonzentration.

Anregung: 335 nm,
Gerat: Zeiss Fluoreszenzspektrometer PMQII-ZFM4.

Losung bei der CMC zu, d.h. die Abweichung vom
Lambert-Beerschen Gesetz verringert sich. Gleich-
zeitig nimmt die Excimerenfluoreszenz zu. Wahr-
scheinlich kommen beide Verdnderungen durch
Wiederauflosen der zuerst beim Verdinnen mit
Wasser entstandenen Assoziate zustande. Weil von
einer Ausgangslosung mit einem Pyrengehalt weit
unterhalb der Sattigungskonzentration ausgegangen
wurde, ist sicher auch in den mit Wasser verdiinnten
Loésungen die Monomerensittigungskonzentration
unterschritten. Die Zunahme der Excimeren-
fluoreszenz zeigt jedoch, dafl die Konzentration pro
solubilisierendes Partikel schon oberhalb der Kon-
zentration liegt, bei der der Konzentrationsum-
schlag der Fluoreszenz einsetzt. Ob die Assoziate,
die bei der Verdiinnung entstehen, selbst Excimeren-
fluoreszenz emittieren oder ob nur Excimeren-
fluoreszenz aus dem Konzentrationsumschlag der
Molekiilfluoreszenz beobachtet wird, kann allein an
Hand der hier vorliegenden Ergebnisse noch nicht
entschieden werden. Wie beim 3.4-Benzpyren wird
auch mit Pyren bei einer Dotierung mit einem im
Spektralbereich der Pyrenemission absorbierenden
Kohlenwasserstoff nach dem Verdiinnen der DA-
Seifenlosung auf die CMC die Fluoreszenz der
Dotierung beobachtet.

1 P. H. ELworTHY und K. J. MysEtLs, J. Coll. Inter-
face Sci. 21, 331-347 [1966].
2 P. MUKERJEE, Adv. Colloid Seci. 1, 241 [1967].

360nm

200 250 300
Abb. 7b. Abweichung vom Lambert-Beerschen Gesetz

bei der Absorption von Pyren in Abhédngigkeit von
der Seifenkonzentration.

Gerat: Beckman DK2a.

I ————— 0,549, DS (+ DA, 1,59 der DS-Menge)
in Wasser 4,689, der Pyren-Sattigungskonzentration.
II — 1) 0,549, DS (+ DA, 1,59, der DS-
Menge) in Wasser 1,569, der Pyren-Sattigungskon-
zentration;
2) IIT + 0,5°/, DS.
I sesamawms 0,189, DS (+ DA, 1,59, der DS-Menge)
in Wasser 1,569, der Pyren-Sattigungskonzentration
bei 0,549, DS.

Aufler 3.4-Benzpyren und Pyren wurden Perylen,
Chrysen, 20-Methylcholanthren und 2-Methylnaph-
thalin untersucht.

Unter den gleichen Bedingungen wie bei 3.4-
Benzpyren und Pyren wurden bei allen untersuch-
ten Kohlenwasserstoffen in der entsprechenden
GroBenordnung Abweichungen vom Lambert-Beer-
schen Gesetz, Fluoreszenzloschung und bei 20-
Methylcholanthren, 2-Methylnaphthalin und Chry-
sen Energietiibertragung auf das ldngerwellig ab-
sorbierende Perylen beobachtet.

Fiir eine Seifenanalyse und die grofBziigige Bereit-
stellung von Seifenpraparaten danken wir der Firma
Henkel und ihren Mitarbeitern. Der Deutschen
Forschungsgemeinschaft und dem Fonds der Che-
mischen Industrie danken wir fiir finanzielle Unter-
stiitzung. Fiir technische Assistenz und die sorg-
faltige Durchfithrung groflerer Mefreihen danken
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