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der Kalte auch nach Ansauern nicht wieder aus. Ihr N-Cehalt weist auf das 
P h en  y 1 - h y d r a  z on  des G1 u cosy 1- (6) -p  h t h a li m i d s  hin. 

2.852 mg Sbst.: 0.254 ccm N (210. 759 mm). 
C,,H2,0,N, (399.2). Ber. N 10.53. Gef. N 10.33. 

Tragt man dagegen 1 Mol. des fein gepulverten Zuckers bei etwa loo0 
in eine Losung von 3 Mol. Phenyl-hydrazin in der 20-fachen Menge 25-proz. 
Essigsaure ein, so scheidet sich innerhalb von 1 Stde. eine 3. Verbindung in 
rein gelben Nadeln vom Schmp. 177O ab, die eine erheblich groI3ere Loslicli- 
keit in illkohol zeigt, eine ganz andere Drehung besitzt: [a]: = + 8.00 (Py- 
ridin; c = l . O ) ,  und mehr Stickstoff enthalt. Sie lost sich nicht in siedendem 
verd. Ammoniak und kalter verd. NaOH, aher in kochender NaOH allmahlich. 
Aus dieser Losung fallt beim Abkuhlen ein gelber, schleimiger Niederschlag 
eines Natriumsalzes. Der N-Gehalt wiirde fur ein ,,Semiosazon"*) sprechen, 
jedoch bedarf dieser Punkt noch weiterer Priifung. 

0.1219 g Sbst.: 13.64 ccm X (22O. 74.5 mm). 
C,,H,,O1,S, (866.4). lkr. S 12.04. Gcf. S 12.69. 

187. K .  Weber:  Ober das photochemische Ausbleichen des 
Chlorophylls . 

[Aus d. Fhysika1.-cliem. Institut (1. Techn. Fakultiit d.  rnirersitiit in Zagreb.] 
(Eingegangen am 28.  Marz 1036.) 

cber  die Photo-reaktionen des Chlorophylls in vitro bei Anwesenheit 
von Sauerstoff ist sFhon vie1 gearbeitet worden, wobei sich im wesentlichen 
ergab, daI3 das Chlorophyll als ein guter Sensihilisator fur Photo-oxydationen 
betrachtet werden kann. Bei Anwesenheit groI3erer Mengen von sog. Accep- 
toren, d.  h. von Substanaen die Sauerstoff leicht chemisch zu hinden ver- 
mogen, wird fur jedes vom Chlorophyll absorbierte Lichtquant etwa ein 
Sauerstoffmolekiil von der belichteten Losung chemisch gebunden l). Zur 
Verfolgung solcher Reaktionen beniitzte man gewijhnlich das AusntaI3 der 
Sauerstoff-Aufnahme des reagierenden Systems und schenkte den Verande- 
rungen des Chlorophylls selbst wahrend der Reaktion wenig Aufnierksani- 
keit, bzw. arbeitete bei solchen Versuchsbedingungen, bei welchen das Chloro- 
phyll unverandert blieb. Chemische Veranderungen wahrend der Belichtung 
auBern sich darin, daB das Chlorophyll, bei Einhaltung bestimmter Versuchs- 
bedingungen, durch die Lichteinstrahlung rasch ausgebleicht wird, indein 
sich gelb his braun gefarbte Oxydationsprodukte bilden. Diese Reaktion 
verlauft - wie schon lange bekannt2) - sowohl in reinen Chlorophyll- 
Losungen, als auch bei Anwesenheit der Acceptoren - als welche besonders 
Thiosinamin und Isoamylamin benutzt wurden3) -, sie bleibt aber aus, 
wenn der Luftsauerstoff griindlich aus der zu bestrahlenden 1,osung entfernt 
wird. 

8 )  vergl. Ohle u. Euler,  B. 63. 1796 [1930]. 
I )  rergl. 11. Caffron,  B. 60. 755, 2229 [1927]. 
z, rerpl. Wil lstatter u. S t o l l ,  Assimilationsbuch, S. 415. 
J) 11. ( iaffron,  1. c., somie niochem. Ztschr. 264, 251 [1933;. 
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JIeine Yersuche w r e n  der naheren Xrforschung dieser Ausbleich-  
rea k t i o n  gewidmet und ergaben zunachst, daB andere organische Ver- 
hindungen. die als gute Ausbleich-acceptoren fur Kii+nfarbstoffe schon 
erprobt sind'), auch diese Reaktion in hohem MaBe zu beschleunigen ver- 
iniigen, trotzdem das Aushleichen der Kupenfarbstoffe ohne Mitwirkung 
\-on Sauerstoff vor sich geht und zu einer Reduktion des Farbstoffes fuhrt. 
Sehr gute Ausble ich-acceptoren  fur das Chlorophyl l  sind D i l t h y l -  
a 11y 1- t hioh a r  ns  t o f f und I) i al ly1 - t h ioha  r ns  t of f .  Etwa in gleichem 
IIaBe wie das Thiosinamin wirken P henyl-al l  yl-  t h io  h a r n s  toff und 
-1 11 y 1 - t h i osemica r ha  zi d , wahrend H y d r az i  n- N- N - h i  s- t hioc a r b  on - 
saure-a l ly lamid  ein schwacherer  Acceptor  ist. Von den anorganischen 
Yerbindungen wirkt Fer  r osul  f a t (in neutraler oder schwach saurer I,6sung) 
als Acceptor auf das Ausbleichen des Chlorophylls, allerdings wirken Ferro- 
Ionen gleichzeitig schon im Dunkeln zerstiirend auf den Farbstoff ein6). 

Eine besondere Rolle spielt hei den Ausbleich-versuchen die Kon  Zen - 
t r a t  i o n d e s Accept  o r s. Ohne Acceptor ist die Ausbleich-geschwindigkeit 
klein, nimrnt aber bei Anwesenheit kleiner Acceptormengen stark zu, erreicht 
ein Maximum, um nachher bei weiterer Zunahme der Acceptor-Konzentration 
etrva logarithmisch abzufallen. Bei sehr grooer Acceptor-Konzentration 
erfolgt, wenn nicht allzulange belichtet wird, uberhaupt kein Ausbleichen 
mehr, d. h. das Chlorophyll wird stahilisiert6). Das hier geschilderte Ver- 
lialten des Chlorophylls zeigen fur 2.5 x 10-3-proz. Gsungen in Methyl- 
alkohol die Versuche der Tabelle 1, in welcher Ca die Konzentration des 
als Acceptor benutzten Thiosinamins, C a  die Konzentration des Chloro- 
phylls nach halbstiindiger Belichtung mit Sonnenlicht und X die umgesetzte 
Stoffmenge (autoxydierte Chlorophyllmenge) bedeuten. Es ist ersichtlich, 
da13 in diesem Falle das Maximum der Ausbleich-geschwindigkeit bei sehr 
kleinen Acceptor-Konzentrationen (bei etwa 3.4 x Mol./l) liegt. Die 
anderen Acceptoren verhalten sich prinzipiell identisch, miissen aber um 
die optimale Ausbleich-geschwindigkeit zu erreichen in anderen Konzen- 
trationen angewandt werden. Beim Diathyl-allyl-thioharnstoff erreicht die 
;\usbleich-geschwindigkeit ihr Maximum bei einer Konzentration von e h a  
0.172 !Wol./I. 

Tabe l l e  1 
C-\ in O;, . . . . . . . . .  - 0.04 0 27 2.10 20.00 
Ccp . . . . . . . . . . . . .  172~lO-' 1.24~10-~ 1.75X10-s 2.18~10-' 2.5~10-' 
S . . . . . . . . . . . . . . .  7.79~10-4 12.52~10-~ 7.52x10-' 3.21~10-4 - 

Die Geschwindigkei  t sku rven  des Ausbleich-vorganges zeigen durch- 
wegs eine ausgepragte Induktionsperiode, die sich darin auBert, daB - je 
nach der venvendeten Lichtintensitiit - erst nach etwa 10 oder noch mehr 
Minuten Belichtungszeit der eigentliche Ausbleich-vorgang beginnt . Nach 
der Induktionsperiode verlauft die Geschwindigkeitskurve fast linear und 
sehr steil, vie1 steiler, als bei Proportionalitat zwischen der gemiiL3 dem Beer-  

4) M. MudrovEi6. Ztschr. wiss. Photogr., Photophysik, Photochem. !?& 171 

6, K. Weber,  Xature, im Druck. 
L192Sj; K.  Weber, Ztschr. physikal. Chem. (B)  15, 18 [1931]. 

vergl. H . G a f f r o n ,  R .  80. 755 71927]. 
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schen Gesetz absorbierten Lichtenergie und der umgesetzten Stoffmenge 
zu emarten ware. An diesen linearen Teil der Geschwindigkeitskurve schlient 
sich dann der logarithmische Abfall der Reaktionsgeschwindigkeit an. Eine 
solche Geschwindigkeitskurve zeigt die Kurve der Fiaur 1 fur die 1,osune 

Fig. 1 

v 

des Chl&ophylls (5 x 10-300) 
und des Diathyl-allyl-thio- 
harnstoffs (3 x Mol./l) in 
Methylalkohol. t ist die Be- 
lichtungszeit in Minuten und 
S die umgesetzte Stoffmenge 
(in Mol./l x lO-a),  die \-ersuchs- 
temperatur betrug 25O 10.2O; 
belichtet wurde mit roteni 
Licht des Spektralbereiclies 
zwischen 600 und 650 mp, und 
wahrend der Relichtung wurde 
ein starker Luftstrom durch 
die reagierende Gsung ge- 
leitet. AuBer der Induktiop- 
periode zeigt die Ausbleich- 
reaktion -- bei den oben an- 
gefuhrten 1-ersuchsbedingun- 
gen -- die Hrscheinung der 
photochemisclien Nachwir- 
kung. Belichtet man z. B. 

56 Ifin., so erreicht X (gemalj der Fig. 1) den Wert von 1.13 x 10-3, blendet 
man jetzt das Licht ab, so nimmt X in1 Dunkeln weiter zu und erreicht 
nach 10 Min. den Wert 1.38 x wahrend bei fortgesetzter Belichtung 
X = 1.43 x wird. Hei der Abblendung geht die Reaktion also mit etwas 
verminderter Geschwindigkeit weiter , was fur photochemische Nach- 
wirkungen charakteristisch ist. 

Die Temper  a t  u r a b  hangig  kei  t der Ausbleich-,reaktion ist sehr gering. 
So ist keine uber die Fehlergrenze gehende Veranderung der Geschwindig- 
keit der in der Fig. 1 dargestellten Reaktion zu beobachten, wenn man die 
Temperatur auf 300 erhoht, bzw. auf 1 7 O  herabsetzt. Hieraus ist zu schlieOen, 
daB der Temperaturkoeffizient der Ausbleich-reaktion annahernd gleich 1 ist . 

Durch Zusatz von Substanzen, welche auf verschiedene thermische 
und photochemische Reaktionen als I n h i b i t o r e n  zu wirken vermogen und 
auch die Fluorescenz geloster fluorescierender Verbindungen gewohnlich in 
hohem Ma& ausloschen, wird auch die Ausbleich-reaktion des Chlorophylls 
stark gehemmt. I n  diesem S h e  wirken: Hydroch inon ,  Hydro to lu -  
ch inon ,  p-Benzochinon,  Toluchinon,  Thymoch inon ,  Hydrochinon-  
d ime  t h y 1 a t  h e r , P he  n o 1, I3 r e  n z c a t e c h i n , P y r o g a 11 o 1, 
'I'hymol, p-Ni t ro -pheno l ,  a - N a p h t h o l ,  D ipheny lamin ,  Anil in  und 
Kal ium j odid'). Bei der Hemmung der Ausbleich-reaktion durch diese 
Substanzen handelt es sich nicht etwa um chemische Reaktionen, z. B. zwischen 
dem Acceptor und dem Inhibitor, sondern uni wahre Inhibitor-Wirkung. 

Re  s o r c i n , 

7)  Von E. Baur aurde schon friiher beobachtet, daW Pyrogallol oder Benzidin 
die Photo-oxydation des Chlorophylls hemmt, Helv. chim. Acta 18, 1 1  57 :1935]. 
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die zu keiner dauernden chemischen Veranderung des Inhibitors fiihrt. Dies 
ist auch daraus ersichtlich, daJ3 sowold Oxydations- wie auch Reduktions- 
mittel desselben Redox-Systems (z. B. Hydrochinon-Chinon) die Ausbleich- 
reaktion zu hemmen vermogen und d d  auch der Hydrochinon-dimethyl- 
ather. der keiner Redox-Reaktion zuganglich ist8), in gleichem S h e  wirkt. 

Von den oben angefiihrten Inhibitoren wirkt nur Kaliumjodid aus- 
liischend auf die Fluorescenz des Chlorophylls, und auch die in dieser Arbeit 
gefundenen Acceptoren beeinflussen die Fluorescenz des Farbstoffs nicht. 
Es scheint also zwischen der Fluorescenz und der Photo-oxydation.kein 
enger Zusammenhang zu bestehenO), dafiir spricht auch die geringe Fluores- 
cenz-Ausbeute, die fiir eine 3.75 x 10-3-pr~z. methylalkoholische Chlorophyll- 
I&mg erhalten wurde. Es ergab sich bei Anregung der Fluorescenz mit 
ultraviolettem Licht (A = 366 mp) der Wert von 0.069, d. h. etwa 7% des 
absorbierten Lichtes werden vom Chlorophyll als Fluorescenzlicht wieder 
ausgestrahlt. 

M e  diese Versuchsergebnisse lassen sich einwandfrei erkliiren'mit Hilfe 
der schon von H. Gaffronlo) vertretenen Adfasung, dal3 das durch ein 
Lichtquant angeregte Chlorophyllmolekiil (a*) den Acceptor (A) in &en 
aktiven Zustand (A*) iiberfiihrt, der aktivierte Acceptor mit dem vorhandenen 
Sauerstoff ein Peroxyd ( A 0 3  bildet, und erst dieses dam oxydierend wirkt 
aiif das Chlorophyll. Es verlaufen demzufolge folgende Reaktionen : 

1) Ch+hv+Ch* 2) C h * + A + C h + A *  3) A*+OI-+AOI 

4) AO,+Ch+AO+ChO 5)  A O t + A + A O + A O  . 
Die Induktionsperiode und photochemische Nachwirkung erkliiren sich 

durch das Vorhandensein des Peroxyds als langlebiges Zwischenprodukt. 
Rei kleiner Acceptor-Konzentration verlaufen nur die Reaktionen 1 bis 4, 
daher bleicht das Chlorophyll rasch aus. 1st die -4cceptor-Konzentration 
sehr groI3, so bewirkt die Reaktion 5 die Stabilisierung des Chlorophyk. 
1st kein Sauerstoff vorhanden, so konnen nur die Reaktionen 1 und 2 statt- 
finden, und die Anregungsenergie wird schlieI3lich in WPrme verwandelt. 
Die Gesamtreaktion hat darum einen sehr kleinen Temperaturkwffizienten, 
weil man jedes Peroxydmolekiil als aktiviert betrachten kann, und eine ther- 
mische Aktivierung fur die Reaktion nicht mehr notwendig ist. Temperatur- 
erhohung bewirkt also nur eine Erhohung der Stofizahl, diese Erhohung ist 
aber verhiiItnismiiBig klein. Die Annahme, d d  durch die angeregten Chloro- 
phyllmolekiile nicht der Acceptor, sondern der Sauerstoff aktiviert wird"), 
ist nicht vereinbar mit diesen Versuchsergebnissen, weil diese Annahme 
nur die Erhohung der Sauerstoffaufnahme der Msung bei Zusati von Accep- 
toren erkliren kann, nicht aber die Erhohung der Ausbleich-gdwindigkeit 
des Chlorophylls. Die Wirkung der Inhibitoren kann man sich vorstellen 
:ils eine Desaktivierung der aeivierten Acceptormolekiile, vielleicht auch 
tler angeregten Chlorophyllmolekiile, die so vor sich geht, dal3 beim Zu- 
sammenstol3 der Molekiile die Aktivierungsenergie in WPrme verwandelt 
wird. 

8 )  Siehe J .  E i s r n b r i i n d .  Ztsclir. pliysikd. Chem. ( B )  22. 145 

10) IT. Caffron .  1. c .  ' I )  H .  K s u t s k y ,  1:. 66, ljPX ,.10.3.3-. 

1933:. 
vergl. auch: H.  K a i i t s k y ,  13. 68. 1-52 -1935]. 
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Besehreibong der Versaehe. 
Hei allen in dieser Arbeit 1)esprochenen Yersucheri \vurtle das krystnlli- 

sierte Chlorophyll der Fahrik Sancloz  in I3ascl heniitzt: dieses Praparat sol1 
etwa zu 40",, aus natiirliclieiii Chloropliyll a urid 1) bestelien 12). XIe Kon- 
zentrationshestininiiingen erfolgten iiiit Hilfe von lichtelektrisclien .\l)sorp- 
tionsmessungen ini Spektralbereiche zwischen (4H) und 050 1 1 1 ~ .  1)ies war 
iini so leicliter niiiglicli, \veil sicli fur das Chloropliyll in1 geiianiiten Spektral- 
hereich selir gute Gultigkeit des Reerschen Gesetzes ergah. Irii heniitzteii 
Konzentrations-Interval1 (5. his 2. OI,) betrug fiir iiietliylalkoliolisclie 

wurde aus dem Lichte einer (Xihlanipe (2W \\'att) niit Hilfe des S c h o t  t - 
schen Clasfilters K. (;. 2 und einer 1 -pr(iz. Kupfersulfntliisiing (Schiclittlickt. 
3.5 cm) isoliert. .\Is Photo-zelle diente ein Seleii-I'liotci-eleiiieiit cler I:iriii:i 
' f i ingsra  i i i  mit der Rezeichnung S 41. Uei den (;escli\viiidigkeitsniessiingeii 
befand sich die iiietli~lalkoliolisclie Cliloro~~liyll-I.iisung in einer I'lan-Kiivettt. 
in eineni \\'asserthermostaten niit (;las\vintlen. hinter \velcheiii tlie I'lioto- 
zelle aufgestellt war. I k r  Photo-stroiii wurde wahrend der Heliclituiig i i i i t  

eineni Galvanometer (Empfindlichkeit etwa lo-'  .\nip. pro Skalenteil) gr- 
iiiessen. Das Ruliren der reagierenden Liiwing erfolgte durcli einen starken 
Luftstroni. der gleichseitig fiir das Yorhandensein des ziir Keaktion not - 
wendigen Saiierstoffs sorgte. L)a sicli hei der t?berpriifung der -4pparatiir 
ergah, (la13 die 1)urchliissigkeit ties heniitztcn (ilasfilters in hoheiii JIaWe voii 
tler Teniperatur ahhaiigig ist. intleiii fiir jeden (;rnd Teiiiperatiirsteigeriiii~ 
die (:esanitdurclilassigl;eit der heniitzten 1:ilterkoiiihitiation i i i i i  etwa 0 .3" , ,  
nbnahiii, wurde das Glasfilter gleichfalls in den Therniostaten gestellt . Trota- 
cleiii ergah sicli, ~ v o l i l  diircli tlie lokale lhvi ir i i i i ing  tles 1:ilters 1)ei dcr 1,iclit- 
absorption, ein almeliniender Gang der I )urclilissigkeit \vilirentl tier I k  - 
lichtung von 0.175 ('a, je Minute I<elichtungszeit, was hei tler ;\us\vertriiix 
der \-ersuche rechneriscli niitberiicksiclitigt wiirtlr. I)ie Teni i~ra turahi in l i i i i~  
tler 1)urchlassigkeit tler 1:ilterkoiiil)in;ition in ;\l)hangigkeit von cler l<elicli- 
tiiiigszeit erfolgte linear. 1)ie .hderuiig der (~esaiiitdurcliliissi~~eit cler 1;iltcr- 
koriibination iiiit Erhiihung der Teniperatur knnii iiiaii leiclit crklircn 1)ei 
Ueriicksiclitigiing der \'erschiel)iing der ; \I~sor~tionsl~antle tlcs K. C;. 2-l:ilterG 
iiiit Strigcrung tler 'feniperntur. nelclic von H. 1,ii t g e  I n )  1)eolxicIitct i i i i t l  

getiiessen wiirde. niese \-erscliiel)iiiig erfolgt iii t l e r  Riclitiiiig tler liingereii 
\Vellenlangcn und da das Kiipfersiilfat- Vilter alles 1,iclit iiiit liiigereii \\*ellcii- 
lingeri als 050 nip absorbiert , ist leiclit verstiindlicli, tlnU ( l ie  \~crscli iel~ti i i~ 
tier ;\},sorptionst)aride des Rotfilters (13s I)urclilassigkeitsgel)iet tier 1;iltt.r. 
konihination verscliiiialert untl dadiircli die (:es~~iiitdiircliliis?;iKkeit veriiiiiitlcrt 
Solche Kotverscliieburigen der .\l)sorl)tioiisl)antlell 1x4 l<r l i i~ l i~ i i i g  tler 'l'eiii- 
peratur ergahen alle niir zuginglichen Rotfilter ui i t l  Kul)inglaser, \vor:ii it  

hicr hesnnders Iiingewiesen wcrden soll, (la tlic iiiiiiicrliiii betriichtliche Lite- 
ratur la), welche uber diese Ersclieiniinx vorlinntlen ist, Iwi I)liotcK.lieiiiisclieii 
iind iliiilichen Arheiten iiiit  (;lasfilterii iiur selteii Iwriicksiclitigt wird. 

I)ie I:luorescenz-.\usbeute des Chloropliylls \\.urde photo-elektrisch iiiit 
Hilfe eines sclion fruher 1)eschriel)enen I~luoroiiietcrs gciiiessen. . l l ~  

I ,osung " . die dekadische .\bsorptionskonstante 150.5. ))as Spektralbereicli 



(1936)l R i i l m a n n ,  , lensen,  Knuth .  1031 

Standardlosung diente eine wal3rige Fluorescein-natrium-Losung, deren 
Fluorescenz-Ausbeute von S. J. Wawilow16) zu 0.8 bestimmt wurde. Es 
nurde der Photo-strom sowohl fur diese Losung als auch fur eine 3.75 x 
proz. Losung des Chlorophylls in Methylalkohol gemessen und daraus, bei 
Ueriicksichtigung der verschiedenen Empfindlichkeit der Photo-zelle fur die 
Spektralfarbe der maximalen Fluorescenz-Intensitat der beiden fluores- 
cierenden Substanzen, die Fluorescenz-Ausbeute berechnet . Das Emissions- 
Maximum des Fluoresceins liegt bei 527 mp und das des Chlorophylls bei 
650 mp, die relative Empfindlichkeiten des Tungsram-Photoelements fur 
diese Wellenlangen verhalten sich (nach Angabe der Firma”)) wie 88.0 : 60.0. 
L)a das Fluorescenzlicht beider Substanzen (besonders aber das des Fluores- 
ceins) spektral breite Banden darstellt, die aul3erdem verschieden breit sind, 
kijnnen diese Bestimmungen nicht sehr genau sein, sind aber groBenordnungs- 
nid3ig sicher verld3lich. 

Der v a n ’ t  Hoff-Stiftung in Amsterdam und auch dem Institutsvor- 
stand Hm. Prof. Dr. J. P lo tn ikov  mijchte ich fur die Unterstiitzung dieser 
Xrbeit bestens danken. 

188. Einar B i i lmann,  K .  A. Jensen und E. Knuth: ober 
ein optiech aktives 2-Deutero-camphan. 
[Aus d. Chem. Laborat. d. Universitat Kopenhagen.] 

(Eingegnngen am 27. YLrz 1936.) 

Der Zweck vorliegender Arbeit ist zu prufen, ob eine nicht optisch 
aktive Verbindung vom Typus R‘R”CH, optisch aktiv wird, wenn in der 
Methylengruppe ein Waserstoffatom durch ein Deuteriumatom ersetzt wird, 
so dafi die Verbindung R’R”CHD entsteht. 1)a die Spaltung einer racemischen 
Verbindung, in der der Unterschied zwischen den beiden optischen Antipoden 
so gering ist, uns wenig aussichtsreich schienl), haben wir ein Verfahren 
gewahlt, bei dem eine aktive Halogenverbindung R’R”CHC1 durch Ersatz 
des Halogens rnit gewohnlichem Wasserstoff in die Verbindung R’R”CH, 
venvandelt wird, wahrend rnit Deuterium die Verbindung R’R”CHD des 
gesuchten Typs entsteht. Als geeignetes Ausgangsmaterial haben wir 1-B o rn  yl- 
c h 1 or  i d , C,,,H,,Cl (I), g e w a t ,  das in 1-Bornyl-magnesiumchlorid und 
weiter durch Einwirkung von Waser  in Camphan,  GOHI,, verwandelt 
wurde. Es ergab sich dabei, daL3 rnit l e ich tem Wasser  gewohnliches 
Camphan  (11) e n t s t e h t ,  wahrend mi t  schwerem Wasser  ein rechts -  
drehendes  Camphan erhalten wird, den1 wir die Formel I11 zuschreibeii 
mussen. 

16) S. J .  \\’awilow, Ztschr. I’hysik 20, 266 [10241. 
17) rergl. Rudol f  S e w i g ,  Ohjektire Photometrie ( J .  Spr inger .  Rerlin1935;, S. 33. 
‘)*In dem am 19. Marz hier aqelangten, am 16.Marz 1936 herausgegebenen Heft I1 

der Helr. chim. Actrr teilen H. Erlennleyer  u. H .  (>ar tner  ( 1 .  c . ,  S. 331) rnit, dal3 es 
ihnen nicht gelungen ist, eine deuterierte Zimtsaure in optische .intipoden zu zerleKen. 




