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274. Giinter Sche ibe  und Adolf Schontag  : Lichtabsorption und 
Fluorescenz des Hypericins. 
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-Aus (1. I'hysik.-cheni. Insti tut  11. d .  Vierjahrcsplaii-Iristitnt fur Spektralannlysc d. 
Tcclin. Hochschulc Xiinchen.] 

(Eiiigcgangen am 19. Foveinber 1942.) 

Das Hypericin wurde von Br ockmann') aus der Blute des Johannis- 
krauts gewonnen und seine Konstitutionl*) gemafi der nebenstehenden Formel 
bestimmt. Lediglich die Stellung der OH-Gruppen ist noch nicht endgiiltig 

festgelegt. Der Farbstoff zeigt bei Betrachtung mit dem 
O H 0  OH Spektroskop besonders schmale Absorptionsbanden und I auch sehr kraftige Fluorescenz. Eine genauere Unter- I/ ~ I suchung des Absorptions- und Fluorescenz-Spektrums 

Die Messung des Absorptions-Spektrums wurde in 

" /I j 6.31 x (Mol/Z) durchgefiihrt. Im Wellenlangenbereich 
',/\,(\,,/\OH von 70004000 A wurde mit einem grol3en Le i t  z-Mono- 

O H 0  OH chroniator in Verbindung niit einem I,eitz - Photometer 
getnessen. Im roten Teil des Spektrums wurde durch den 

Monocliromatorspalt ein Bereich von etwa 20 A ausgeblendet, so da13 aucli bei 
den schnialen Absorptionskurven keine Falschung der Form auftritt. Die 
Genauigkeit der Extinktionswerte betragt mindestens f5%.  In  manchen 
Fallen wurden die Messungen nicht mit dem Auge, sondern mit Monochromator 
und einem Selensperrschichtphotoelement durchgefiihrt. Die Genauigkeit ist 
hier die gleiche fiir die hohen Extinktionen, fur die kleinen Extinktionen ist 
sie wesentlich grofier. Ini ultravioletten Spektralgebiet wurde nach der 
Sektormethode von Scheibe2) und nach der Metliode von H a l b a n ,  Kor t i im 
und Szigeti3) gearbeitet. Die Genauigkeit in der Extinktion betragt hier 
2-3%. Der Extinktionskoeffizient E ist definiert durch 

/\,&)\,OH 

\ / \ / \ Y \ ~ ~ ~  schien daher lohnend'). 

einer athylalkoholischen Losung 'mit der Konzentration 

1 
log -- I0 . (c in Mol/Z, d in cm, Basis 10). c=----- 

C.d I 

Das Absorptionsspektrum ist aus Abbild. 1 ersichtlich, die spektrale 
1,age der Hauptmaxinia und die zugehorigen Werte sincl aus der Tafel 1 zu 
entnehmen. 

Tafel 1. 

I,axe der JIasiina bei -1 210 
5897 d 16951 c n - *  
5480 A 18241 c n - l  
5085 A 19659 c1n-l 
4728 A 21 143 c n r l  
3750 d 26659 c n r l  
3310 d 30200 c n r l  
2840 d 35 200 c n r 1  

c-Wert 
4.16 x 10' 
2.35 x lo4 

1.30 x 10' 
0.87 x 104 

0.83 x 104 
2.62 x 104 
3.68 x 104 

.__- 

1 )  Wir verdanken Hrn.  Prof. B r o c k m a n n  eine Probe des Parbstoffs. 
la) H. R r o c k m a n n ,  F. P o l l ,  K M a i e r  u. M. N. H a s c h a d ,  A .  668, 1 [1942] 
2, B. 57, 1331 [1924]. 
3) Ztschr. Elcktrochem. 42, 628 [1936]. 
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Hier sollen die beim Sensibilisierungsversuch gemachten Beobachtungen 
mitgeteilt werden. Die Sensibilisierungsbanden, die man bei der Badesensibili- 
sierung erhalt, sind nur sehr schwach. Man erhalt sie nur, wenn man die alkoho- 

__-- 
2020 

Abbild. 1. Lichtabsorption von Hypericin in Athylalkohol. c - 6.31 x 1 0 - 5  Mol/Z 
T 3 294' I(. 

lische Losung mit 10 Tln. Wasser (dest.) verdiinnt, sofort die Badesensibili- 
sierung etwa 1 Stde. durchfuhrt, darnach kurz abwascht und die Platte im 
Luftstrom etwa 30 Min. trocknet. Die Belichtung ist ebenfalls unmittelbar 
anzuschlieBen. Auf diese Weise erhalt man eine, wenn auch schwache Sen- 
sibilisierungsbande mit einem Maximum bei 6025&15 A (16600 cm-1). Eine 
weitere Sensibilisierungsbande mit einem Maximum bei 5665520 A 
(17650 cm-1) mu0 als fraglich angesehen werden, da sie nicht immer erhalten 
wird. Dieser Farbstoff ist somit ein typisches Beispiel dafiir, dab ein in Losung 
gut fluorescierender Stoff nur ein schlechter Sensibilisator ist, ganz im Gegen- 
satz zu der Regel von H u r d  und Livingston4),  nach der ein gut fluores- 
cierender Stoff auch ein guter Sensibilisator ist. Auch die Farbstoffe der 
Pseudoisocyaninreihe widersprechen dieser Regel, da sie in monomolekularer 
waoriger Losung keine Spur von Fluorescenz zeigen, dabei trotzdem gute 
Sensibilisatoren darstellen. 

Die Fluorescenzmessungen wurden mit dem groBen Glasspektro- 
graphen von FueB mit Brennweite des Kollimatorrohrs 300 mm, Offnungs- 

4) H u r d  II. L i v i n g s t o n ,  Journ. physic. Chern. 44, 865 [1940]; J .  F r a n c k  u. 
R. L i v i n g s t o n ,  Journ. chem. Physics 9, 184 [1941]. 
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verhaltnis 1 : 5 aufgenoninien. I n  Abbild. 2a ist eine YergroWerung des Fluores- 
cenz-Spektrunis von Hypericin wiedergegehen. Xls \Vellenlangenmarken 
wurde das Hg-Spektrum verwentlet. Die Fluorescenz der athylalkohol. 1,osung 

Fltiorescctiz 
h i  2 1 0 .  

Abbild. 2 a. 

w i d e  niit der Hg-Linie 3655 A erregt. Aus der A4bbildung ist bereits zu sehen, 
daW das Fluorescenz-Spektrum eine Struktur besitzt. Die Photometrierung 
mittels eines thermoelektrischen Photometers von F u e  W liefert drei Maxima, 
deren Wellenlange bzw. Wellenzahl in die Abbild. 2a eingetragen ist. Nur die 
langwelligste Fluorescenzbande ist gegen die iibrigen 1:luorescenzbanden 

Abbild. 2 b  
- 192' 

cleutlich abgesetzt. Die 1,age der kurznelligsten Fluorescenzbande bei etwa 
0013 A ist so nahe am Maximum der ersten Absorptionsbande bei 5897 A, 
dafj durcli die Absorption die Intensitatsverteilung der Fluorescenzbande ge- 
iindert w i d ,  so daW das Intensitatsniaximuni der Fluorescenzbande zu lang- 
wellig erscheint. Hieraus ist die Vermutung berechtigt, daW Absorptions- und 
Fluorescenzbande in Wirklichkeit noch naher aneinanderliegen. Die Ent- 
fernung ist ungewohnlicli k!ein und wird, wie weiter unten gezeigt, bei tiefer 
Temperatur noch kleiner. AuWer mit der Hg-Linie 3655 kann das gesamte 
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Fluorescenz-Spektrum in jeder der in Tafel 1 angegebenen Absorptionsbanden 
erregt werden, vom kurzwelligsten Gebiet his zu der langwelligsten Bande 

Fliiorcscenz 
bei -192O. 

Absorption. 

-4bbild. 2 c,. 

2 c2. 

t t t  

bei 5897 A. In Abbild. 3 sind die heobachteten Emissions- und Absorptions- 
handen eingetragen. 

Zusaninienhange zwischen Fluorescenz und Absorption wurden bereits von 
J. StarkS) festgestellt. Von Lewschin6) wurde das sogenannte Spiegel-  
Syninietriegesetz der Fluorescenz aufgestellt und bei Rhodamin, Rhodulin 
und Fluorescein erhartet. Besser als bei diesen Farbstoffen mit sehr breiten 
Fluorescenzbanden konnte dieses Spiegelsymmetriegesetz von W. HanBer , 
R. K u h n  und E. Kuhn7) bei den Polyenen mit h e n  schmalen Ahsorptions- 

16000 

Emission 

15365 
Absorption 

Syrnmehelinie bei 5949 A 
16803 cm-' 

Abbild. 3. Zuordnung dcr FluoresceIiz1)atideIl zu den Absorptioiisbanden bei 210 

und Fluorescenzbanden erwiesen werden. Versucht man dieses Spiegelbild- 
gesetz beim Hypericin zu priifen, so zeigt sich zunachst, daB die Mitte zwischen 
der langwelligsten Fluorescenzbande bei 6506 a (15365 cm-l) und der Absorp- 
tionsbande bei 5480 A (18241 cm-l) sehr nahe iibereinstimmt mit der Mitte 
zwischen der kurzwelligsten Fluorescenzbande 6013 A (16625 cm-l) und der 

-_ . 

6, Physilc. Ztschr. 9, 85 [1008]. 
E, Ztschr. Physik 72, 368 [1931]. 
') Ztschr. physik. Chem. [B] 28, 445 [1935]. 
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langwelligsten Absorptionsbande 5897 A (16951 cn-l). 1,ediglich fur die mitt- 
lere Fluorescenzbande bei 6150 A (1G280 cni-I) fehlt die entsprechende 
A%bsorptionsbande. (Die GesetzmaBigkeiten treten natiirlich nur auf bei 
Verwendung der Wellenzahlen.) Bei genauer Betrachtung der Absorptions- 
hande hei 5897 A (16951 cm-l) fallt eine Unsymmetrie auf der Seite der 
kurzen Wellen auf, die die Vermutung nahelegt, daW die fehlende Absorptions- 
b a d e  von der vie1 starkeren Bande hier iiberdeckt wird. 

Durch Anwendung tiefer Temperaturen wtirde nun versucht, die bei etwa 
17320 cm-l vermutete Absorptionsbande von der langwelligsten Absorptions- 
bande bei 16951 cm-l z u  trennen. Zur Bestinimung der Lage der Absorptions- 
banden bei tiefer Temperatur wurde die Cuvette init der alkohol. Hypericin- 
Losung vorsichtig in ein D e w a r  - GefaB niit fliissigeni Stickstoff eingehracht, 
wobei es gelingt, die Losung glasig erstarrt zu erhalten. Die Cuvette in dem 
D e w a r -  Gefal.3 wurde moglichst nahe vor den Spalt des Spektrographen 
gebracht und mit paralleleni Licht die Aufnahme durchgefuhrt. Bei der Auf- 
nahnie der Ikorescenz wurde lediglich die Ciivette durch das unverspiegelte 
D e w a r  - GefaB hindurcli mit der gefilterten Hg-Linie 3655 bestrahlt, wobei 
die Belichtungszeit bei Verwendung der Agf a-ISS-Platte etiva 30 Min. betrug. 
Eine VergroUerung der Absorptions- und Emissionsaufnalime ist in Abbild. 2 c 
wiedergegeben. Bei -192O sind sowohl die Absorptions- als a ixh die Emissions- 
banden wesentlich schmaler als bei Zinimerteniperatur. Die bei 17320 cm-l 
vermutete Absorptionsbande, die bei 21O von der langwelligsten Hauptbande 
nicht niehr getrennt war, ist nun deutlich von der Hauptbaride getrennt 
(Abbild. 2cJ. Bei -192O liegt diese Bande bei 5782 A (17290 cn-l) .  In 
Ahbild. 2h  ist das Absorptions-Sp2ktrurn bei den beiden verschiedenen 
Temperaturen 2l0 und -192O nebeneinander aufgenommen. Daraus geht 
de.-itlicli hervor, daB die Absorptionsbanden bei Temperaturerniedrigung eine 
Verscliiebung nach langen Wellen erfahren, ganz in Ubereinstinimung init den 
Beobachtungen an den Polyenen und an sehr vielen anderen Stoffens) und 
in1 Gegensatz zu der polymeren Bandeg) des Pseudoisocyanins, die init ah- 
nehmender Temperatur eine Verschiebung nach kurzen Wellen erleidetlo). 

Ini Gegensatz ZLI den Absorptionsbanden erfahren eine Verschiebung 
nach k u r z e n  Miellen mit abnehmender Temperatur alle Emissionsbanden 
des Hypericins. Diese Beobachtung scheint im Zusammenhang niit den1 
Spiegelsymmetriegesetz zu stehen. Sol1 namlich die Mittellinie der Spiegel- 
synnietrie von der Temperatur unabhangig sein, so inuW bei einer Verschiebung 
der Absorptionsbanden nach langen Wellen bei Temperatursenkung notwen- 
digerweise eine Verschiebung der Emissionsbanden nach kurzen Wellen er- 
folgen, damit die Symmetrie erhalten bleibt. Die Allgemeingiiltigkeit dieser 
Erscheinung muB noch gepriift werden. Auch eine Erklarung steht noch aus. 
Die Lage der Mittellinie 1aBt sich bei -192O ziemlich genau feststellen. I n  
der Tafel 2 ist die Lage der Emissions- und Absorptionsbanden und die daraus 
errechnete Lage fur die Mittellinie angegeben. 

E;s ware verfehlt, die beiden Werte der dritten Zeile der Tafel2 ziir Bildung 
des Mittelwerts zuzulassen, und m a r  wegen der oben schon behandelten starken 
iiberschneidung der Eniissionsbande mit der Absorptionsbande, die bei -192O 
noch starker hervortritt. Infolge der Uberschneidung von Emissions- und 

-.__ __ ~ 

K. W. H a u s s e r ,  R. K u h n  u. E. K u h n ,  Ztschr. physik. Chttn. [Bj  29. 417 [1935j. 
G. S c h e i b e ,  Angem. Chem. 49, 563 [1936]; 50, 51. 212 [1937]; 52, 631 [1939]. 

lo) Unveroffentlichte Untersuchungen von A.  S c h o n  tag.  
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Tafel 2. 
I,a d e r 15 mission s - u 11 tl A bbor p t i  o n  s b  a n  d c n  (1 e s I1 y pe r i ci n s i n  a lko  11 01 

1,iisung bei -192O. 
ISniission Absorption 3Iittellin ie 

1.5 522  cni - 18153 cm-l 16838 c n - *  
16368 c n - l  17290 cn1-I 16829 c n - '  
16757 c n r l  16830 c n r l  - 

3Iittel: 16833 c i r 1  

Absorptionsbande bei 16830 an-' sieht man in der Emissionsbande, Abbild. 2c, 
oben, die Absorptionsbande ausgedriickt. Das Resonanzlicht der Frequenzen 
um 16830 cniri ist gewissermaBen in die Losung ,,eingesperrt" und kann nicht 
heraustreten. Bei der langwelligsten Absorptionsbande des Hypericins liegt 
demnach einer der bei organischen Molekiilen seltenen Faille der Kesonanz- 
fluorescenz vor. Bei Einstrahlung der Frequenz 16830 cni-I wird die gleiche 
Wellenlange wieder ausgestrahlt. 

Allerdings findet gleichzeitig auch noch eine langerwellige Emission statt ,  
so dai$ der Begriff Resonanzfluorescenz nicht ini gleichen Sinn wie bei der 
Resonanzstrahlung der Atome angewendet werden darf. Wenn man trotzdeni 
von Resonanzfluorescenz spricht, so ist zu beachten, daB die Riickkehr des 
angeregten Molekiils in den Grundzustand nicht immer direkt unter ALIS- 
sendung der Kesonanzstralilung erfolgt, sondern sogar etwas haufiger iiber 
einige angeregte Schningungszustande des Elektronengrundzustands, wie ails 
der Intensitat der Emissionsbande bei 16368 cn1-I und 15522 cm-' gefolgert 
werden kann. Bei den Polyenen ist dieses Zusamnienfallen der langwelligsten 
Absorptionsbande init der kurzwelligsten Emissionsbande nicht vorhanden. 
\Vie die Untersuchungen von I(. W. H a u B e r ,  R. K u h n  und E. K;uhn1I) 
gezeigt haben, nahern sich mit abnehmender Teniperatur die beiden Banden 
wohl etwas. Selbst hei -19G0 und kleinsten Kettenlangen hetragt der .%bstand 
noch 600 cni-' (fur n = l), wahrend fur ein fiinfgliedriges Diphenylpolyen 
der Abstand zwischen Emissions- und Absorptionsbande schon 3300 cni-I 
betragt. Fiir krystallisiertes Diphenylbutadien betragt der i\bstand 2300 c1ii-I 
und fur danipfformiges Diphenyloktatetraen gar 5800 ciii-I. Dagegen zeigt 
das Mesoporphyrin in einem Gemisch von Ather-Alkohol bei -1920 die 
Eniissionsbande an  nahe der gleichen Stelle (etwa 16200 cni-l) wie die Absorp- 
tionsbande. I n  besonders starkem M d e  zeigen jedoch die Farbstoffe der 
I'seudoisocyaninreihe die Erscheinung der Resonanzfluore~cenz~)~~).  Dort 
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iibertviegt tlas in der Kesonanzhande ohne \~'ellenlangenanderung ausgestrahlte 
Liclit bei weiteni die zweite 11111 ehva 1200 cn- l  langerwellige Emission. In  
Ahbild. 4 sind nun entsprechend Abhild. 3 die Ihissions- und Absorptions- 
banden in ihrer gegenseitigen 1,age zueinander bei -192" eingezeichnet. 

Resondere Reachtung vercienen die aus Abhild. 4 ersichtlichen Frequenz- 
differenzen von Av, = 461 c n - l  und Av2 = 1316 ciii-I, die selir wahrscheinlicli 
Hauptsch\vinguiigsfrecluenzen des Hypericinniolekiils darstellen. Vergleicht 
inan die gefundenen Frequenzen mit den Kanianfrequenzen ahnlich gebauter 
Stoffe, so findet man z. B. beini geschniolzenen Kaplithalin die starkste 

. .. .... .- - -~ _. --... . ~ ~ ~~ ~ 

Kanian-l:requenz bei 1378c111-~, eine Frequenz, 
die der oben gefundenen sehr nahe ko11init~~). 
Die kurzwelligste K a in a n  - 1:reqnenz des Napli- 
thalins betragt 513cni-', die ehva der ersten der 
beiden obigen Frequenzen entsprechen diirfte. 
Die Analyse des ini Siclitbaren gelegenen 'I'eils 
ties Absorptions- und E:missionsspektrunis der 
Hypericin-Liisung verlaiuft daniit ahnlich \vie die 
von K. W. H a u B e r  und Mitarbeiter14) (lurch- 
gefiihrte Analyse der Polyenspektren. 

Die langwelligste Absorptionsbande des 
Hypericins entspricht deni Elektroneniibergang 
~ L I S  deni schwingungslosen Grundzustand in den 
schwingungslosen angeregten Zustand. Unter 
Aussendung einer Kesonanzemission kann das 
Elektron den gleiclien Weg riickwiirts durch- 
laufen. In  der Abbild. 5 ist die Analyse in Form 
eines Terrnsclienias aufgezeichnet . 

Schon H a  11 We r und Ku h nI4) liaben auf 
eine merkwiirdige Folgerung dieser Darstellung 
der Bandenanalyse hingewiesen. Die Emission 
iiiuW namlicli ininier ails deni scliwingungslosen 
angeregten Elektronenzustand erfolgen. Da nacli 
der Beobaclitung das ~luarescenz-Spektruiiii 
unabhangig von der erregenden Wellenlange ist, 
so niuW inan annehnien, dalJ die Schwingungen 
des angeregten Zustands zuerst abklingen, so daW 
tler schwingungslose angereg-e Zustand erreicht 
\vird und dann erst die Emission in den Grund- 
zustand (niit oder ohne Schwingungen) erfolgt. 
Diese ' Annahnie ist fiir den energiearmsten 
Iclektroneniibergang noch durcliaus plausibel. 
Die Giiltigkeit dieser Annahme auch fur die 

..\bl;iId. i. Arialyse dcs . l l ) -  
sorptions- uxid Fluorcsccriz- 
spektrurns von Hypericiii h i  

-- 192". 

iibrigen Iliektronenspriinge bedeutet, daW auch aus den hiiheren Elektroneii- 
zustiinden zuniichst der energiearniste angeregte Elektronenzustantl erreicht 

':I) 11. (>ocikel, Ztschr. pliysiik. Chcni. [Uj 29, 79 i193.5,. 
I*) K .  I V ,  I I a u s s c r ,  R .  K n h n ,  A. S r n : ~ k u l a  11. €1. K r e u c h c n ,  Ztschr. physik. 

c'hciii. [Ul  ?!), 363 [103.5:; K. W. H a u s s e r ,  K. K u h n ,  A.  S m a k u l a  11. 11. I I o f f c r .  
~ l w n d a  371; K .  IV. H n u s s e r ,  K .  K u h n ,  A. S m a k u l a  11. A .  Deutsc l i ,  el)c.ntla 373; 
K.  I\'. H a u s s c r .  K .  K u h n  ti. -4. Siirnkula ,  ebenda 354; K .  W. H a u s s e r ,  K .  Kuliri 
11. G. S e i t z ,  ehenda 391; K. W. Hausser,  li. K n h n  11. E. K u h n ,  ebenda 417. 
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wird und von liier aus der Ubergang in den Grundzustand unter Aussendung 
von Stralilung erfolgt. Ob dieser erste Ubergang strahlungslos erfolgt, mu13 
noch gepriift werden. 

Nach dein Spiegelsyiiinietriegesetz wiirden den kurzwelligen Absorptions- 
banden von 5085 A an langwelligere Eniissionsbanden entsprechen, die bereits 
ini Ultrarot liegen. Eine Priifung, ob diese esistieren, soll noch vorgenoninien 
werden.15) 

Fiir die strenge Giiltigkeit des Spiegelsyninietriegesetzes ist Voraussetznng, 
da13 die Scliningungsterme ini Grund- und 1. angeregten Zustand vollig gleiche 
GroBe haben, d. 11. daR die betreffenden Potentialkurven durcli die Elektronen- 
anregung niclit geandert n-erden. Das becleutet, daR das Leuclitelektron an  der 
betreffenden Bindung nicht beteiligt ist. Nacli alleni, was nian iiber die Kon- 
stitution der Farbstoffe weis, ist das verstandlicli. Hierauf soll an anderer 
Stelle naher eingegangen werden. 

Nach der Durchfiilirung der Bandenanalyse soll nocli kurz auf die Halb- 
wertsbreite der langwelligsten Absorptionsbande eingegangen werclen. Die 
Halbwertsbreite bei der polynieren Bande der Pseudoisocyaninfarbstoffe liat 
einen auflerordentlich kleinen Wert von 120 bis 180 cn-l  9)16), der sich bei 
Teinperaturerniedrigung auf -192O nur noch wenig andert, und zwar auf 120 
his 140 en-117). Die Halbwertsbreite dieser Resonanzbanden ist lediglich 
durch die Resonanzkopplung bedingt9), niclit aber durch die tlierniischen StoRe 
der I,osungsniittelmolekiile. Dagegen ist der EinfluR der Teinperatur auf die 
Breite der Banden bei den Polyenen und beini Hypericin selir deutlicli. Bei 
den Polyenen hangt die Halbwertsbreite sehr stark von der Teniperatur ab.  
Fiir das Diphenylpolyen : C,H5 . [CH =CHI7 .C,H, betragt die Halbwertsbreite 
der langwelligsten Bande bei 2O0 etwa 800 cni-l und sinkt bei -196O auf den 
Wert von etwa 300 en-l .  Bei der langwelligsten Absorptionsbande des 
Hypericins betragt die Halbnertshreite bei 21° 620 cni-', wobei von der Lage 
des Maxiniunis aus gerechnet die Halhwertsbreite nach langen Wellen 260 cn-1 
und nacli kurzen Wellen 360 cn- l  betragt. Soniit ist dieser Bande eine 
Unsyninietrie zu eigen, die nicht allein anf die in ihr enthaltende Bande bei 
17320 cni-' zuriickgefiilirt werden kann. Bei ---192O sinkt die Halbwertsbreite 
auf 220 en- l  (90 cinl $- 130 em-I). 

Erwalint sei noch, dal3 bei der Teniperaturanderung von 21" anf -1 92" 
die integrale Absorption der langwelligsten Bande des Hypericins ungeandert 
bleibt. Entsprechend der starken Verringerung der Halbmertsbreite steigt 
dafiir der E-Wert von 4 . 1 6 ~ 1 4 ~  auf 1 0 . 9 ~ 1 0 ~  an. Der maxiniale E-m'ert 
erreicht damit die GroRenordnung der bei den Polyenen und bei den Pseudo- 
isocyaninfarbstoffen gemessenen E-Werten. 

.~ 

15) .4nmerknng 1x4 dcr Korrektur : Inzwisclieii wiirdeti unter der Verwetidung dcr 
-.\gfa-~pektrnl-Totnlplntte, die etwas wcitcr nacli &in Rot zu sc*nsibilisiert ist nls die 
ISS-Platte, nocli zmei weitere Fl~iorescenz1,andeii gefundtn. Die eiiie liegt bei 6547 a, 
die antlere bei 7020 A.  Ikidc wurden 1x.i -192 geriiessen. Wc itere Untersuchungen 

16) Dieser Wcrt ist voni Zustnnd cler polyinereii Fiideii etwns abhiingig:, s. 11. E c k e r ,  

17) Utircroffetitliclite I-iitersucliungeii von A. Scli6n t a g .  

sind ini G;inge. 

Kolloid-Ztschr. 92, 35 [1940]. 




