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15. Walter Hiickel und Kurt Kiimmerle: Anderungen des Mole- 
kiilbaus bei chemischen Reaktionen, V. Mitteil.*) : Neomenthol und 

Phosphorpentachlorid. 
Xiia d.  Chcni. Imtitut (1. Gnivcrsitiit u. Tcchn. TIochscliulr lircslnu. 

(Eitigegangen aiti 19. Dezember 1941.) 

Das I-Menthol gibt bei der Substitution seiner Hydroxylgruppe durch 
Chlor je nach den ~'ersuchsbedingungen hlenthyl- und Neoirienthylchloricl 
in wechselndem Mengenverhaltnis. Besonders eingehend ist die Reaktion 
init Phosphorpentachlorid untersucht worden l). Irgendein AnhaltspunL% 
dafiir, dafl neben sekundareni Chlorid auch tertiares entsteht, fatid sich 
nicht ". Das ist deswegen henierkenswert, weil sekundare Alkohole der 
aliphatischen Reihe, die wie das Menthol an eitieni Nachbarkohlenstoffatorn 
des die Hydroxylgruppe tragenden Kohlenstoffatonis eine Kettenverzweigung 
besitzen, nach den Untersuchungen von P. C. Whi tmore  und F. Johnston3)  
hei der Umsetzung mit Phosphorpentachlorid und auch mte r  milderen Be- 
dingungen entweder nur oder jedenfalls min griiBten Teil tertiares Chlorid 
gehen. z. R.  

I1,C EI c I~I  

'c/ + 
/ \  

I (21 ID) ,I3 c ( IF1 

i)a der raumliche Bau solcher aliphatischer Alkohole wegen der Be- 
weglichkeit der Kohlenstoffkette nicht festliegt, wahrend im Xenthol, ab- 
geseheii von der verhaltnismaflig geringfiigigen Bemeglichkeit des Cycloliexan- 
rings, die raumliche Lage tles Hydroxyls zu den iihrigen Gruppcn fisiert ist, 

*) I. hlitteil: A.  477,  90 11930]; 11. Xitteil .:  Journ. prakt. Client. [2; 136, I 5  119331; 
111. hlitteil.: A.  .52S, 57 [1937]; IV. 3Iitteil.: Akatl. Ges. \Tiss. Giittinget1, M n t h .  xiaturn-. 
KI.  1941, 59. 

1) W. H i i c k e l  11. 1%. P i e t r z o k ,  A. 540, 250 j1939J. 
?) Vergl. auch K. G a c h a r d ,  Bull. Inst. Pin. 12. 70 : I033  . 
3, Journ. Atner. chcm. SOC. 60, 2530 [1938 
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kann das besondere Verhalten des Menthols auf die in ihni festgelegte &am- 
Stellung von Hydroxyl und Isopropyl zuruckgefuhrt werden. Dann erhebt 
sich aber sogleich die Frage, wie sich das Neomenthol verhalt. 

Der Versuch, im Neomenthol das Hydrosyl durch Chlor zu ersetzeii, 
ist bereits von 0. Zei t sche l  und H.  Schmid t4 )  gemacht worden. Phosphor- 
pentachlorid ergab hauptsachlich Nenthen. Mit Thionylchlorid erhielten sie 
nur Menthen unter Bedingungen, unter denen sich das I-Menthol praktisch 
uberhaupt nicht umsetzte. 

In der vorliegenden Arbeit wurde nun die Einwirkung von Phosphor- 
pentachlorid aaf d-Neomenthol und d ,  l-Fiu'.-oniclnthol unter Versuchsbedin- 
gungen, die den friiher beim Menthol angewendeten entsprachen, untersucht. 
Menthen wurde auch hier stets erhalten; seine Menge war aber wechselnd 
und erwies sich als sehr stark von geringfiigigen Anderungen in der Durch- 
fuhrung des Versuches abhangig. Die Mengen gebildeten Chlorids sind aber 
keineswegs gering. In der Hauptsache besteht das Chlorid aus racemisiertem 
Neomenthylchlorid und tert. 4-Chlor-menthan im ungefahren Mengenver- 
haltnis 3 : 2,  dazu kommen ein wenig I-Menthyl- und d-Neomenthylchlorid 
in ungefahr gleichen Mengen. 

Vom 4-Chlor-menthan wird nur ein Teil als solches gefant; ein anderer 
geht schon bei der Aufarbeitung der Reaktionsprodukte in p-Menthanol- (4) 
uber. Es mussen also zwei verschieden leicht hydrolysierbare 4-Chlor-menthane 
entstehen ; hauptsachlich wird nur das eine Stereoisomere gefant, das andere 
erscheint vorwiegend als p-Menthanol- (4). 

Die Substitution von Hydroxyl durch Chlor erfolgt also beim 
Neomenthol in erheblichem Umfange unter Wanderung des Halogens in 
die tertiare Stellung an C,. Daf3 auch das in sekundarer Stellung an 
C, im Reaktionsprodukt erscheinende Chlor dorthin grontenteils nicht 
durch eine einfache Substitution gelangt, lehrt die fast vollstandige 
Racemisierung des sehndaren Chlorids. Es mu13 infolgedessen eine Zwischen- 
stufe durchlaufen werden, die keine Asymmetrie mehr besitzt. Unter Beruck- 
sichtigung der gleichzeitigen Bildung des 4-Chlor-menthans kann dies nur 
das Kation mit der positiven Ladung am Kohlenstoffatom 4 sein, das mit 
dem Neomenthyl-Kation mit der Ladung am C, im Gleichgewicht steht. Aus 
diesen Kationen entsteht teils durch Herantritt von C1 tertiares bzw. sekun- 
dares Chlorid, oder es bildet sich unter Abspaltung eines Protons Menthen. 

d-Neomenthol. d-Neomenthyl-Ton trd .\Ienthyl-Ion I-Neomcnthyl- 
inaktiv. Ion. 

Da das Menthen noch z. TI. optisch aktiv ist, mulJ sich dieser Teil 
vor der Isomerisierung des d-Neoinenthyl-Ions gebildet haben. 

~- - 
') B. 39, 2305, 2306 [1926j 



Nr. 211942 1 Molekulbaus bei chemischen Reaktionen ( V .  ). 117 

Die Verhaltnisse liegen hier ebenso wie bei der Umsetzung des Neomenthyl- 
amins mit Salpetriger Saure, die ein teilweise racemisiertes Menthen neben 
p-Menthanol- (4) und aufierdeni etwas Menthol liefert j). 

Im ganzen verlauft also die Substitution von Hydroxyl durch Chlor 
beim Neomenthol anders als beim Menthol und ahnlich wit bei den von 
Whi t  more untersuchten aliphatischen Alkoholen. Bei letzteren scheint 
freilich die Menge des gebildeten tertiaren Chlorids verhaltnismafiig noch 
gro13er zu sein als beim Neomenthol, da sekundares Chlorid vcn Whi tmore  
nicht rnit Sicherheit nachgewiesen, freilich auch nicht niit volliger Sicherheit 
ganzlich ausgeschlossen worden ist. Man darf aber aus der Analogie, die 
im Verhalten des Neomenthols und der aliphatischen Alkohole von ent- 
sprechendem Bau besteht, und dem davon abweichenden Verhalten des 
Menthols schliefien, dafi bei den aliphatischen Alkoholen die Form des Mole- 
kiils, die mit PCl,, SOCl, oder HC1 in Reaktion tri t t ,  Hydroxyl und Kohlen- 
wasserstoffrest an der benachbarten Verzweigung in ahnlicher Stellung wie 
im Neomenthol, also in raumlicher Nachbarschaft, enthalt. Damit sol1 aber 
nicht gesagt sein, dafi diese Form die haufigste ist, vielmehr ist das sogar 
unwahrscheinlich, denn ein Alkohol rnit cis-Stellung von Hydroxyl und Alkyl 
ist energiereicher als ein Alkohol mit trans-Stellung der gleichen Cruppen6). 
Normalerweise diirfte also eine dem Menthol entsprechende Konfiguration 
bei den analog gebauten aliphatischen Alkoholen vorliegen; sie ist aber - 
wiie aus dem oben erwahnten vergleichenden Versuch .van Zei t sche l  und 
Schmidt  mit Thionylchlorid beim Neomenthol und Menthol hervorgeht -- 
vie1 schwieriger mit PCl,, SOCl, und HC1 in ReaMion zu bringen als die energie- 
reichere, reaktionsfahigere, dem Neomenthol entsprechende Form und 
kommt deshalb beini Reagieren des Molekiils nicht zur Geltung. 

Beschrelbung der  Versuche'). 
Ne o m e n t h ol u n d Phosphor  pe n t ac  h 1 or i d .  

30 g reines Phosphorpen tach lo r id  wurden niit 60 ccm Petrolather 
iibergossen, mit Eis-Kochsalz-Mischung gekiihlt ; unter stanc izem Riihren 
wurde eirie Losung von 20 g d -Neomen tho l  (aI): +l5.g0) in 50 ccm Petrol- 
ather ziemlich rasch zugetropft. Nach beendeter Umsetzung wurde das 
Reaktionsprodukt unter dauernder Kiihlung mit 100 ccm Eiswasser versetzt 
und 2 Stdn. stehengelassen. Dann wurde die petrolather. Losung oftmals 
rnit Wasser und Natriumcarbonatlosung ausgeschiittelt. Dabei gelang es 
nicht, das Waschwasser vollig chlorfrei zu bekomnien, was fur die langsame 
Hydrolyse eines organischen Chlorids durch das Wasser bei gewohnlicher 

_'T;emperatur spricht. Die petrolather. Losung wurde iiber Natriumsulfat 
getrocknet, der Petrolather verdampft und der Riickstand im Vak. fraktioniert : 
I) Sdp.,, 79--88O, al,:  +lO.Oo, 1 g ;  11) Sdp.,, 88-91°, a l l :  -0.4G0, 10 g. 

IStwas M e n t h e n  l i n t  Fich niit den1 Petrolather verfliichtigt; in1 ganzen ist aber 
(loch -nur schr wenig gebildet worden. Etwas Verlust ist durch die Bildting voii I'hosphor- 
siiure-ester und das sehr hkufigc A I I C  ~ r a ~ c h e n  entstantlen. 

i 4.80, 1 g ;  ent- 
halt noch Spuren von Menthen: 111)) Sdp.,, 87.- SO". 1 1 ) :  .~ 0.44O. 8 g ;  frei von Alenthen. 

5, \V. I I i ickel  u. (>. L e x u t k e ,  -4. 543, 10s [1940;. 
6, %. R . A . S k i t a  u.  W. F a u s t .  H .  64, 2892 [1031]. 
') Zahlreiche weitere Versuche und analytische Relege finden sich in der Dissertat. 

Fraktion 11 wurde nochinals tlc.stillicrt: I r a )  Sdp.,, 86--87O, a l l :  

. ~ ~. 

von K .  K i in imer l e ,  Rreslau 1942 (nur in lfaschinenschrift hinterlegt). 
X f  
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. 1 (~ .623  iiig Sbst. : 13.446 1 1 1 ~  

.-. -~ ______ ~ 

( I  7 6 0  ing Shst. ( I 1  1)) : 17.471 I I I K  CO?. 6.594 nip M,c) 

C,,,I€lnCl. Her. C 68.73, €1 10.07, CI 20.30. ( k f .  C 70.50. 11 10.02, C1 10.0.5.  

Der zu geringe Chlorgehalt kann nur durch Anwesenheit von p-Mentha- 
nol- (4) bedingt sein, das durch Hydrolyse heim Auswaschen entstanden ist. 
Xch t  umgesetztes Neomenthol kann wegen der fast vollkommenen Inalh-  
\-itat des Reaktionsproduktes hochstens in ganz geringer Menge zugegen 
sein ; niit p-Nitrobenzoylchlorid war kein Ester ZLI erhalten. Die gefundenen 
16.050i~ C1 entsprechen einein Gehalt an 83.5% Chlormenthan. IJiir ein 
Gemisch \'on 83.5%) Chlormenthan und 16.5% Menthanol berechnet sich 
C 70.3, H 11.3. Fiir die Gegenwart von Menthanol-(4) spricht auch der 
etn-as minzige Geruch soivie eine Zereiv i t inof f - Bestimmung, die erhebliche 
3Iengen aktiven Wasserstoffs erkennen lieL5. Nachdem zur Sicherheit etwa 
nicht umgesetztes Neomenthol durch 5-tagig. Stehenlassen mit p-Nitro- 
henzoylchlorid in I'yridin entfernt worden war, konnte durch Umsetzung 
niit Phenylisocyanat ctas P he n y l  ur  e t h a n vo n p -  Me n t h a no1 - (4) vom 
Schmp. 109-11O0 (aus Alkohol) erhalten werden, das mit dem Phenylurethan 
des d, I-Neonienthols vom Schmp. 114O eine SchnielzpunMserniedrigung auf 
100-1 020 ergab. Unter den1 Mikroskop erscheinen die Krystalle des Phenyl- 
urethans rom Menthanol-(4) als Prismen und Balken, wahrend die Rrystalle 
des Phenylurethans vom Neomenthol diinne spit ze Nadeln sind. 

.-\<CI 

Bei eineni -hisatz,- bei tlem zutihchst ohlie, spiitcr Init Kiililxng gcarbcitet nur ik ,  
ciitstand iiherwiegend . \ Ien then ,  Sdp.,, 55-65", 1 1 ) :  -; 49.1", ctwi 3 g nus 8 :: d-Neo- 
inelithol. aulkrdeiii 1 K JIittelfraktion, 1 .i g Sdp.,, 35-9U0. 

Bei niehrcrcn weiteren Versuchen lagrn die erhaltenen JIengen Mentheti zwischen 
clcnjenigen der liier Iieschriebenen heiden \*ersuchc. Bei gutcr Kiihlung ist die Am- 
bcute an Chlorid uin so grofier, je schneller das Zntropfen drr  Xcomenthollosung erfolgt. 
%u schnell darf aber dns h'eomenthol nicht zugegeben u-erden, da sonst ein Teil des- 
selben unvcriindert bleibt. Auch die 31eiig:e tles nls 1,6sungsmittel verwendeten I'etrol- 
Bthers sclieint von EinfluI3 zu sein; es sieht so iius, als ob stiirkere Verdiinnung die 
Xenthenbildung begiinstigt. Bei einetn dcr Versuche niit d, I-Neonienthol war etwns 
~ R V O I I  nicht inngesetzt wxdcn nnd konntc als p-Kitrobenzoat nbgetrennt und identifi- 
zieit werden. p-Nenthanol- (4) bildet niit p-~itrolietizoylchlorid in Pyridin entweder 
gar nicht oder nnr auljeror(1eiitlich Ian<s:un cinen Ib t r r  u r i c 1  knnn daher so nicht rofn 
Clilorirl pctrt.nnt wvrclrn. 

N a c h w e i s d e s 4 - C h 1 or - men t h a n s 

Durch Utnsetzung von d, I-Neonienthol erhaltenes Chlorrnenthan w x d e  
mehrmals fraktioniert. Zur Untersuchung gelangte eine vorher mit p-Nitro- 
benzoylchlorid behandelte Fraktion vom Sdp.,, 86--C)O0, die r.nchma1.r 
fraktioniert wurde : 

a) 56-37.5O: 6.230 uig Shst : 16.067 I I I ~  C 0 2 ,  fx.200 iiig H 2 0 .  

b) 58.5--900: 6.240 mg Sbst.: 16.129 I I I X  COL.  (,.+.is nix I I , O  

- 2.i.OIf) 111g Sbst : 

- 25.640 111g Sbst. :  
19.870 nig AgCl. 

16.856 mg AgCl. 
Gef. a)  C 69.73. II 11.17, C1 1'3.10, elitspr (J+..ix Cli lor lnenthal i  

h) ,, 70.40, ,. 11.58, ,, 16.26, ,, SU.l% C h l o r m e n t h a n . .  

Durch die Fraktionierung ist also in geringem Umfange eine Trennung 
von Chlormenthan und Menthanol erfolgt, wobei das letztere sich in der 
hnheren Frakion anreicherte. 
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5.7 g der Praliiion a wurden mit 112.5 ccin 4-proz. waSr. Kalilauge 
versetzt und unter regelnia13igem Umschiitteln 10 Stdn. auf dem Wasserbad 
envarmt8). Danach wurden die beiden Schichten getrennt, die waSr. mit 
-&ther ausgezogen, die atherlijslichen Schichten vereinigt, getrocknet und 
destilliert. Unter 13 inn1 gingen iiber: I )  52-580 0.15 g ;  -3) 86-87O 2.5 g ;  

Da sich dieses weder aus Menthyl- 
noch aus Neomenthylchlorid bildet, mulj tertiares Chlorid zugegen gewesen 
sein, aus dem es durch HC1-Abspaltung entstanden ist. Ein anderer Teil 
dieses tertiaren Chlorids ist hydrolysiert worden, wie die Abnahme des Chlor- 
gehalts der Fraktion 2) zeigt: 

31 87-89' 2.7 g. 
Der Vorlauf von 0.15g ist Xen then .  

4.194 nig Sbst.: 1U.SS4 nig CO,, 4.286 111.g H,O. ~... 24.423 lug Sbst.: 15.021 nig AgCI 
( k f .  C 70.7s. 1-I 11.44, C1 16.13 entspr. 70.5% Chlornienthan; vergl. t1:unit ~ i l ~ t . 1 1  

Xus dieser Fraktion wurde mit Pheny l i socyana t  in absol. Ather 
das P h e n y I u r e  t h a n  hergesteIlt . In geringer Menge wurden bei 105--106° 
schmelzende Krystalle (aus niedrig siedendem Petrolather) erhalten. Misch- 
xhmelzpunkt mit dem bei 1140 schmelzenden P h e n y l u r e t h a n '  des d , l -  
Weomenthols ergab eine deutliche Schmelzpunl\Aserniedrigung9). 

Dasselbe Phenylurethan wurde aus der Fraktion b) erhalten, deren 
Cl-Gehalt bei der Hydrolyse auf 13.2% zuriickging. 

Von Fraktion a) \vie b) sind rund 180/, des vorhandenen Chlormenthans 
hpdrolysiert worden. 

Ihkt ion  a ) .  

S a c h w e i s  des  hydro ly t i s ch  abgespa l t enen  Chlors  in  der  
w a 13 r i ge n I, 6 s 11 11 g. 

Yon der Fraktion IIb aus aktivem Neomenthol, u,,: --0.440, wurden 
1).719 g mit 8.00 ccm n/,-KOH Z1/, Stdn. auf dem Wasserbade unter haufigem 
{Jmschiitteln erwarnit. Danach wurde die I,auge zuriicktitriert ; sie verbrauchte 
7.74 ccm n,/,-HCI. Die verbrauchten 0.26 ccm n/,-KOH entsprechen einer 
Hydrolyse von 3.8% des vorhandenen Menthylchlorids. Mehrere andere 
unter gleichen und ahnlichen Bedingungen ausgefuhrte Versuche hatten 
ungefahr dasselbe Ergebnis. In  den niedriger siedenden Fraktionen wurde, 
tleni niedrigeren Siedepunkt von tertiarem Chlornienthan entsprechend, ein 
etwas groSerer Anteil hydrolysierten Chlorids gefunden als in den hijher 
siedenden . 

In I U Sttln. ist {lurch -&-pro". KOH das tertiiirc. Cl~loricl 110cli njcht vollstiindig 
1 I%olysitrt. Wird so behandeltes Chlorid nochlnals niit 30-proz. 1,auge 1 Stde. auf dem 
' dnsserbade erwiirnit, so geht der Chlorgehalt noch etwas zuriick. und cs bildet sich 
c tkrns  l i e n t h e n .  r n t e r  Beriicksichtigung dieser Tatsache ist die Menge des durch 
wiil3r. 1,aug.e verseifbaren Chlorids auf etma 1/6 bis der Gesamtlnenge zu veranschlagen. 

lhirch einen besonderen Versuch vrurde nochmals der Uefund von W. Hiickel  
zuid H. P i e t r z o k  lo),  wonach die stereoisomeren sekundaren 3-Chlor-niethanr unter 
(ten nngegebenen Hedingungen nicht reriindert werden. bestltigt 

.) Sacli A. G a n d i n i ,  Gazz. chim. Ital .  88, 779 [1938J. 
9 )  Sach IV. I ' resting, Dissertat. Leipzig 1930, schmilzt das Phenylurethan des 

1)-Menthanols- (4) roin Schmp. 52O bei 140°. Dicses kann hier nicht vorliegen; es muD 
vielmehr das bci 105-106° schnielzende I'henylurethnn des stereoisomeren Yenthanols- (4) 
clcler ein Gemisch yon beiden Stereoisonieren sein 

I " )  -1. 548, 271 j1939: 
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4.G77 g eines aus d,Z-i\lenthol xnit PCl, hergestellten GemiFches von inakt .  N e n t h y l -  
und N e o n i e n t h y l c h l o r i d ,  Sdp.,, 86-900, das enttprechend den Bedinguxigen seiner 
Darstellung etwa 3 0 4 0  % Neornenthylchlorid enthaltcn muate,  wurde mit 46.96 ccm 
n/,-KOH Z1/, Stdn. wie oben behandelt. Beim Zuriicktitrieren wurden 46 9.5 ccni n/,-HCI 
verbraucht, a150 hat praktisch keixie Hydrolyse stattgcfunden 

Nachweis  de r  3-Chlor -menthane .  

Aus der Unvollstandigkeit der Hydrolyse des Chlormenthans mit Lauge 
geht hervor, da13 rund ein Fiinftel bis ein Viertel als tertiares Chlormenthan 
in ihm vorhanden ist. Rechnet man dazu noch das wahrend der Aufarbeitung 
durch das Wasser hydrolysierte Chlormenthan, das als Rfenthanol- (4) im 
R. aktionsprodukt erscheint, so kommt man fur insgesamt primar entstehendes 
Chlorid auf ein ungefahres Verhaltnis von tertiarem zu sekundarem Chlorid 

Das ganz schwach links drehende Gemisch (IIb)  von sekundarem und 
tertiarem Chlorid mu13 seine Linksdrehnng der Gegenwart von 1-Menthyl- 
chlorid verdanken, da Neomenthylchlorid rechts dreht. (Menthen ist ab- 
wesend.) Der geringe Drehwert kann entweder auf einer Inaktivierung oder 
auf der Gegenwart etwa gleicher Mengen d-Neomenthylchlorid und 1-Menthyl- 
chlorid beruhen; das. inaktive sekundare Chlorid kann entweder i m k t .  Neo - 
menthylchlor id  oder inakt. Menthylchlor id  sein. Da sich beide in 
der Geschwindigkeit der Chlorwasserstoffabspaltung unterscheiden, ist eine 
ungefahre analytische Bestimmung der 4 in Frage kommenden 3-Chlor- 
menthane: I -Menthyl - ,  d -Neomen thy l - ,  inakt. Menthyl -  und i m k t .  
Ne o men t h ylc  hlor  i d leicht moglich. 

5 g Fraktion I Ib ,  a,):  -0.44O, wurden mit 6.5 g Chinolin 4 Stdn. auf 
190-200° erhitzt, nach beendeter Reaktion das Chinolin rnit 17.5 g Zink- 
chlorid und 30 ccrn 2-n. Salzsaure iiber das Zinkchlorid-Komplexsalz ab- 
getrennt und das Reaktionsprodukt wie iiblich aufgearbeitet. Erhalten 
narden 3.5 g, Sdp.,, 53-55O, a,)  : + 1.3O, nach der Destillation iiber Natrium 
+1.4O; fast inaktives Menthen .  0.1 g, Sdp.,, 89O, unverandertes Chlorid. 

5 g nahezu reincs I-Menthylchlorid a,, : 4 3 . 3 0  (das entspricht etwa 
noch 5% d-Neomenthylchloridgehalt) gaben unter den gleichen Bedingutigen 
nur Spuren von Menthen, das durch Destillation vom Chlorid nicht abzu- 
trennen war: 

0.15 g Sdp.,, 54--85O, aU: -12.1O; 3.4 g Sdp.,, 85-90°, aI): 44.9O.  
Demnach miissen die oben erhaltenen 3.5 g Menthen aus dern tertiaren 
Chlorid und dern Neomenthylchlorid stammen. Ihre geringe Aktivitat IF n t  
erkennen, daB sie aus inakt. Neomenthy lch lo r id  stammen miissen. Damit 
stimmt iibercin die gerirge Mcnge (0.1 g) an unwrandertcm Chlorid, das im 
wesentlicken Menthylch lor id  sein muB. Selbst wenn dies fast nur 1-Men- 
thylchlorid ware, kann nur ganz wenig aktives d-Neomenthylch lor id  
zugegen sein, da schon beim Vorhandensein eines geringen Uberschusses 
des letzteren sich eine positive Drehung ergeben miil3te (beide aktiven Chloride 
drehen ungefahr gleich stark, all 4 7 0  bzw. +42°)11). Das wenig? aktive 
Menthen, das entstanden ist, mu13 im wesentlichen aus den geringen Mengen 
aktiven Neomenthylchlorids gebildet worden sein. 

= 2 :  3. 

11) A. jpg, 267 [1940]; A. 549, 119, Anm. 2 119417, ist versehentlich [c i ]1)  statt 
Z I I  gesetzt. 


