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Lbsungen verhalten sich in bezug auf die Lichtabsorp- 
tion so abnorm, dal3 man berechtigt ist, eine Dissoziation 
des Peroxyds in Radikale der Formel 111 anzunehmeil. 

Bei 400 ist die Losung i n  Aceton gelb und alles deutet 
darauf hin, daD darin das Peroxyd I1 undissoziiert vor- 
handen ist. In konzentrierter Losung bei Zimmertempc- 
ratur ist die Losungsfarbe braungelb und es befindet 
sich das Peroxyd I1 ini Gleichgewicht mit seinen Spsl- 
tungsprodukten 111. In verdunnter Lijsung ist die Farbe 
dagegen rotviolett, und dann ist das Peroxyd vallig in 
Radikal gespalten. 

Obwohl ein freies Radikal in diesen Losungen ange- 
iiommen werden muD, sind sie luftbestindig, aber durch 
Einwirkung von Sauerstoff lai3t sich doch ein Peroxyd 
darstellen. Seine Bildung weist darauf hin, dab das 
Radikal I l l  auch tautomer und Derivate nach der 
Formel IV reagieren konnen. Doch kann darauf 
nicht eingegangen werden und ebenso nicht auf sehr 
interessante Peroxyde, die P u m m e r e r mit A. R i e -  
c h e fand und spater mit F. L u t h e r ID) aufklarte. 

Weitere Radikale niit einem einwertigen Sauerstoff 
hat dann St. G o 1 d s c h m i d t L g )  mit W. S c h m i d t ,  
Ch. S t e i g e r w a l d ,  A. V o g t  und M. A, B r e d i g  
dmgestellt und charakterisiert. Sie dehydrierten Oxy- 
phenanthrenderivate (sog. Phenanthrole) der Formel I 
(s. u.) und variierten den Substituenten in mehrfacher 
Weise um zu sehen, ob die Reaktion im ganzen gleich- 
artig verliiuft, und wie sie durch die Substituenten be- 
einfluf3t wird. Es ergab sich ganz allgemein, daD durch 
Dehydrierung verschiedene Phenanthrole Peroxyde der 
Formel I1 oder Gemische von Peroxyden und freien Ra- 
dikalen entsprechend der Formel I11 entstehen und 
daf3 in Losung die Peroxyde in Radikale zerfallen, ent- 
sprechend dem Schema : 
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I. 11. 111. Phenanthroxyle, 

farblos farbig. 
1 8 )  Ebenda 61, 1102 [1928]. 
1') Ebenda 66, 3194 [1822]; LIEBIGS Ann. 438, 202 119241; 

445, 123 [1925]. 

Das Gleichgewicht 11 2 111 wurde in den Losungen 
meist mit Sicherheit festgestellt, und neue Methoden zu 
seiner Bestimmung ausgearbeitet. Es ist von der Kon- 
aentration und von der Temperatur abhangig, wobei 
Falle beobachtet wurden, dafi die letztere einen gerin- 
geren EinfluD hatte als man erwarten konnte. 

Wieder zeigte es sich, dai3 die Peroxyde ent- 
sprechend Formel I1 farblos waren und sich in Losungs- 
niitteln wie Chloroform, Benzol u. a. farbig losten. Auch 
hier wurde beobachtet, daD sich das Gleichgewicht 
zwischen Peroxyd und Radikal in der Losung nicht 
inomentan einstellt, sondern Zeit, zuweilen mehrere 
Stunden gebraucht, bis sein Endstadiuni erreicht ist. 

Die Radikale mit einwertigem Sauerstoff verrateii 
sich durch folgende charakteristische Reaktionen. 

1. Sie sind relativ unempfindlich gegen den Sauer- 
stoff der Luft. Erst mehrtagige Einwirkung lost z. B. in 
Benzollosung Oxydationsreaktionen aus. Besonders 
unter dem EinfluD des Lichts entsteht dann Phenanthren- 
chinon, und nach mehreren Wochen Diphensaure. 

2. Reduktionsmittel verwandeln die Radikale in die 
Ausgangsverbindungen zuriick. Die Reaktionen mit 
Hydrochinon und Hydrazobenzol konnten zur Bestim- 
mung des Gleichgewichts I1 2 I11 verwendet werden. 

3. H a 1 o g  e n e , wie Brom, fiihrten glatt zu Pheii- 
anthrenchinon, wenn x = OC~HD war, oder auch zu An- 

Daruni \ lagerungsprodukten entsprechend I 
/'O Hal. 

sind diese Radikale auch gegen Sauren, besonders Salz- 
siiure, sehr empfindlich. 

4. Methyliertes K a 1 i u m reagiert zwar mit den Ra- 
aikalen, aber nicht durchsichtig. Dagegen gab Phenyl- 
biphenyl-keton-kalium unter Entfarbung ein Kalium- 
salz, durch dessen Zersetzung die Xther entstehen. 

5. Triphenylmethyl setzte sich mit den Radikalen 

unter Bildung von Xthern urn, die durch 

Hydrolyse in Triphenylcarbinol und das Phenanthrol oder 
in Umwandlungsprodukte zerlegt werden konnte. 

j\ O-C(C.Hs)s 

6. Stickoxyd reagiert nicht. 
Durch Variation des Substituenten x wurde eine 

game Reihe von Radikalen mit einwertigem Sauerstoff, 
sog. P h e n a n t h r o x y 1 8 ,  hergestellt und damit 
gezeigt, daD das Auftreten von einwertigem Sauerstoff 
auch hier eine allgemeine Reaktion ist. [A. 164.1 

Die Nebenerzeugnisse der Gasfabrikation und ihre Rolle in der chemischen Industrie. 
Von Generaldirektor HANS TIEMESSEN, Frankfurt a. M. 

(Eingeg. 4 Juli 1928) 

Der aus den Nebenprodukten der Gasbereitung und zu den Grobraumbfen, die sich vor etwa zwei bis 
stammende Erliis verbilligt die Erzeugungskosten des drei Jahrzehnten in der Gasindustrie einzubtirgern be- 
Gases, weshalb die Gasindustrie stets danach strebte, gannen, stieg die Leistung der Anlagen bei gleichzei- 
den Wert jener Stoffe zu steigern. Urn dies zu er- tiger Verbesserung der Koks- und Teereigenschaften. 
reichen, eroffnen sich, wie ganz allgemein in der Tech- Ein Teil des K o k s e s wird im eigenen Betrieb der 
nik, zwei Wege: Einerseits sol1 die Abscheidung der Oaswerke verbraucht zur Erzeugung dea Generator- 
Nebenprodukte mit den geringsten Kosten verbunden gases zwecks Beheizung der Gaserzeugungsbfen und 
sein, andererseits sollen sie in der fur die weitere Ver- des Wassergases, das heutzutage allgemein dem reinen 
wenduug gtinstigsten Form anfallen. Diese beiden Steinkohlengas zum Zweck der Verbesserung der brenn- 
Forderungen bestimmen die Entwicklung der Gas- technischen Eigenschaften zugesetzt wird? Beide Gas- 
industrie heute mehr denn je. arten sind wichtige Industriegase. Die gradte Menge 

Die alteste Bauweise der Gaserzeugungsbfen be- des Kokses aber kommt zum Verkauf als fester, rauch- 
diente sich der Horizontalretorten, die geringe Kohlen- loser Brennstoff fur Feuerungen aller Art. 
mengen durchsetzten, verhiiltnismiiDig schlechten Koks Auf eine Verwendungsmaglichkeit des Gaskokses, 
sowie wenig und minderwertigen Teer lieferten. Mit die vielleicht erst in der Zukunft grobere Bedeutung er. 
dem Obergang zu den vollgefiillten Entgaaungsrlumeu langen wird, sei an dieser StelIe hingewiesen. Die che- 
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mische Industrie braucht in der jetzigen Zeit fiir 
niehrere grofitechnische Verfahren viei W a s s e r - 
s t o f  f ,  so z. I3. fiir die Synthese des Ammoniaks aiis 
den Elenieiiten, fiir die Hydrierung von Fetten und 
iuideren Produkten, fur die Darstellung von Motorbrenn- 
stoffen aus Kolilenoxyd, Wasserstoff usw. Aus Koks und 
Wasserdaiiipi entsteht das Wassergas, i n  dem etwa 
50% Wasserstoff enthalten ist, und zwar in lreier Form. 
Durch fraktionierte Tielkuhlung oder Druckauswaschung 
der Kohlensaure, die bei entsprechend geleitetem 
Wassergasprozelj entsteht, 1ai3t sich dieser Wasserstotf 
nus den1 Gas gewinnen. Auf diese Weise kann der  Koks 
niittelbar zur Wasserstoffquelle werden. 

Erwahnenswert ist auch die C a r b i d - F n b r i k a - 
t i o n ,  bei der sich die Verwendung von Gaskoks bei 
der Verschnielzung mit Kalk in elektrischen Ofen als 
besonders zweckmlflig erwiesen hat. Er wird hierfur 
in erheblichen Mengen im In- und Auslande verwendet. 
Aufier der Weiterverarbeitung von Carbid aut Kalk- 
slickstoff dieiit dns Cnrbid auch noch zur Herstellung 
voii Qualitatsstahlen. 

Vom S t e i n k o h I e n t e e r , dem nachsten Nebeu- 
produkt der Ctasindustrie, fiillt zwar viel weniger an, 
dafur ist ihm bekanntlich eiiie so mannigfaltige Verwen- 
dung eigen, wie kaum einem Rohstoff. 

Der wasser- und ainmoriiakhaltige Rohteer findet 
k;ium praktische Anwendung; entfernt man jedoch durch 
einiaches Erhitzen das Wnsser, das Ammoniak und 
eineri Teil der leichteren Ole, so entsteht der ,,destil- 
lierte" Teer, der besonders als Anstrich zur Herstellung 
\'on Dachpappen Verwendung findet. Ihm iihnliche 
Eigenschaften und Verwendungsmtiglichkeiten zeigt der 
,,praparierte" Teer, eine Losung von Pech in Teer6Ien. 
Durch Verandern der  Mischungsverhiiltnisse verschk- 
hen sich die Eigenschaften, wodurch man deren Bestim- 
niung leicht in der Hand hat. Seine Verwendung als 
StraBenteer hat hei iins noch nicht den geblihrenden 
Umfang angenonimen. Das kleinere England ver- 
brauchte im Jahre 1927 rund 700000 t StraOenteer, also 
etwa 30% seiner Teererzeugung, wiihrend Deutschland 
i m  gleichen Jahre bloB 80000 t l e e r  fur Stradenbauzwecke 
nulwendete, das sind etwa 6% seiner Erzeugung. Die 
lebhaften Bemuhungen der Teerindustrie, die Erfolge 
der Straljenbaufirmen und der StraDenbauverwaltungen 
und die grode Wirtschaftlichkeit der TeerstraBen ge- 
stalten aber die berechtigte Hoffnung auf einen jlihrlich 
betrachtlich zunehmenden Verbrauch an Straflenteer 
nuch bei uns in Deutschland. 

Einzelne Fraktionen der l'eerdestillation dienen im 
(iaswerksbetrieb a19 Waschole fur Naphthalin und 
Henzol. Die phenolhaltigen Fraktionen finden Verwen- 
dung zu Desinfektionszwecken, als ImpriignierSle, ins- 
besondere fur Eisenbahnschwellen. Des weiteren lassen 
sich aus den sauren Teerbestandteilen Kunstharze her- 
stellen. Von Bedeutung scheint die Erzeugung kiinst- 
lichen Kautschuks aus Kreosoten. Ein Erfolg auf die- 
seni Gebiete wiirde uns von der Naturkautschukeinfuhr 
helreien. 

Der Teer ist der einzige Rohstoff fiir die Naphthalin- 
gewinnung, um so mehr, als inan das im Gas enthaltene 
Naphthalin mit 'l'eerolen auswascht, die zumeist dem 
Steinkohleiiteer wieder zugesetzt werden. Das Naph- 
thalin wird, abgesehen von den sonstigen Verwendungs- 
zwecken, seit etwa zehn Jahren in ziemlich groBen Men- 
gen zu Telralin und Dekalin hydriert. Von diesen bei- 
den Produkten besitzt das Erstgenannte ein ausgezeich- 
netes Losungsvermogen fur viele Stoffe und wird vor 
allem in Mischung mit sauren Teerolen zur Rlickgewin- 

nung fltichtiger Substanzen in jenen chemischen In- 
dustriezweigen benutzt, die mit niedrigsiedenden und 
daher leicht verdainpfenden Lbsungsmitteln arbeiten. 

Bei der l'eerdestillation bleibt schliefilich das Pech 
zuriick, etwa 50 bis 55% vom Einsatz. Ein groder Teil 
davoii dient als Bindeniittel in den Steinkohlenbrikett- 
fabriken. Dort iiimmt dns Pech nahezu eine iiionopol- 
artige Stellung ein, denii trotz bedeutender Anstrenguii- 
gen hat man bisher kein Ersatzmittel fiiiden kdnneti. 
Das.Pech spielt auch in der Dachpappenindustrie und ini 
StraBenbau eine wesentliche Rolle, und wie das Graphit 
ist es Ausgangsmaterial fur Elektrodenkohlen. 

Mit diesen kurzen Hinweisen erschopft sieh bei wei- 
tern nicht die grode Zahl der Anwendungsinoglichkeiten 
von Teer und Teerprodukten. Es galt jedoch darauf 
hinzuweisen, welch hervorragendes Nebenprodukt die 
Gasfabrikation im Teer besitzt. 

Wahrend im allgemeinen die bis ietzt erwahnteii 
Nebenprodukte der Gaserzeugung an Bedeutung stets 
zunahmen, haben das G a s a n i  n i o n i n k  und der im 
Gas enthaltene C y a n w n s s e r s t o f f ihre friihere 
Wichtigkeit eingebiiW. Beide werden ,von der che- 
mischen Industrie in groBem Mabtab synthetisch her- 
gestellt. Da sie aber sehr schadliche Verunreinigungen 
des Gases bilden, miissen sie entferiit werden. Wahrend 
nun der Gehalt an Cyaiiwasserstoff im Gas seit den1 
Verlassen der Horizontalretorten wesentlich gesunken 
ist, ist die Ammoniakausbeute gleich geblieben. 

Das C y a n  geht heutzutage bei der noch zu be- 
sprechenden Schwefelreinigung in die trockenen Massen, 
die vorzugsweise nach dem Schwefelgehalt bewertet wer- 
den. Gleichwohl gibt es immerhin einige wenige deutsche 
Gaswerke, die das Cyan gesondert nuswwchen. In der 
dabei anfallenden Form ist es Ausgaiigsprodukt fur 
Eisencyanverbindungen. Neuer Einflui3 des Cyans aiif 
die chemische Industrie dart erwartet werden, wenn es 
bei einem der neuen Kombinatioiis-Reinigungsverlahren 
zwangslliufig abfallt. 

Das Gasammoniak wird zumeist in A ni m o 11 - 
s u 1 f a  t ubergeftihrt, dem bekanntesten Stickstoff- 
diinger. Zwar stellt man in der chemischen Industrie 
manche andere Ammoniumsalze uber das Ammonsulfat 
her, doch ist kaum anzunehmen, daD dabei dem aus 
Gaswerken stammenden Salz einige Bedeutung zu- 
kommt. Es bleibt daher nichts iibrig, als die Abschei- 
dung des Ammoniaks aus dem Gas moglichst wirtschaft- 
lich zu erzwingen. 

Diesem Bestreben kommt eine Beschaffenheit des 
Rohgases entgegen; es enthalt namlich fast ausnahms- 
10s niehr Schwefelwasserstoff a h  Amrnoniak. Es ist 
daher verlockend, diesen Schwefelwasserstoff in vorteil- 
hafter Weise zur Ammoniakbildung auszunutzen. 

Heute wandert der Schwelel des Schwefelwasser- 
stoffes auf indirektem Weg an das Aninioiiiak. Er wird 
aus dem Gas gesondert entfernt, gesondert in Schwefel- 
*ure verwandelt und dann erst zur Bindung des mit 
Wasser aus dem Gas bereits xisgewnschenen Am- 
nioniaks benutzt; als Endprodukt gewiiint man das 
Arnmonsulfat. Die Versuche zur genieinsamen Aus- 
waschung von Ammoniak in Schwefelwasserstoff aus 
dem Gas setzten vor etwa 20 Jahren ein; sie sind an die 
bekannten Nnmen B u r k h e i s e r und F e 1 d gekniipit. 
Der erwartete Erfolg blieb jedoch aus. 

Der letzte als Gasverunreiniguiig anzusehende 
Stoff ist neben anderen Schwefelverbindungen der 
Schwefelwasserstoff. Er wird lieute mil wenigen Aus- 
nahmeii in der Trockenreinigung abgeschieden. Ob- 
gleich diese in betriebstechniecher Hinsicht an Einfach- 
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heit nichts zu wunschen ubrig liiDt, besitzt sie doch 
schwerwiegende Nachteile; sie braucht vie1 Platz und 
liefert in der ausgebrauchten Masse kein hochwertigcs 
Produkt. Sie wandert hauptsachlich in die Sulfitzell- 
stoffindustrie; nur in seltenen Fallen macht man daraus 
Schwefelsiiure. Und doch enthalt die ausgebrauchte 
Reinigungsmasse rund 50% elementaren Schwefel, eineii 
sonst sehr begehrten Stoff! 

Begreiflicherweise niangelt es nicht an Vorschlagen 
iind Bestrebungen zur Umgestaltung der Schwefelreini- 
gung. Hierzu ziihlen ja schon die Arbeiten von B u r k - 
h 8 i s e r und F e 1 d. DaD ihnen jetzt wieder mehr Auf- 
merksamkeit gewidmet wird, beruht sicher zum Teil 
auf dem Einfluij der fur katalytische Gassynthesen un- 
bedingt erforderlichen Hochreinigung der Reaktions- 
gase. Von groaereni Belang scheint jedoch die Aussicht 
zu sein, durch eine nasse Schwefelreinigung zu deni 
fur die chemische Industrie wertvolleren elementaren 
Schwefel zu gelangen. Danach muS man die in ameri- 
kanischen Gaswerken seit einigen Jahren betriebsmai3ig 
ausgeubten Reinigungsversuche iiiit Sodalosung beur- 
teilen; mit Hilfe von ' Eisenverbindungen und Nickel- 
katalysatoren 1ai3t sich aus der ausgebrauchten Wasch- 
lauge durch Einblasen von Luft freier Schwefel aus- 
xcheiden, der an die Flussigkeitsoberfliche steigt und 
abgeschopft wird. Xhnlich arbeitet das Verflthren der  
Gesellschaft fur Kohlentechnik. 

Unter dem Zwang der Kriegsverhaltnisse wurde 
dem Gas seinerzeit ein groBer Teil des B e n  z o 1 s ent- 
zcigen. Wenngleich sich inzwischen der Olmarkt we- 
sentlich verandert hat, pflegt man doch noch das Benzol 
wenigstens teilweise nuszuwaschen. Das Benzol ails 
Gas von Vertikal- und Schragkammern enthalt neben 
den aromatischen Kohlenwasserstoffen solche der Cyclo- 
paraffinreihe in geringer Menge, was aber die Verweii- 
dung a19 Motortriebstoff in keiner Weise behindert. 

Die Gasindustrie hat nicht nur gelernt, die Technik 
zur Gewinnung der Nebenprodukte der Gaserzeuguug 
zu verbessern und deren Wert zu steigern, sie hat auch 
gleichzeitig Vorsorge getroffen, ihre wirtschaftliche Ver- 
wertung zu organisieren. Der Hauptzweck, die Gas- 
erzeugung zu verbilligen, ist nur zu erreichen, wenn die 
Nebenprodukte so gut verkauft werden, wie es die 
Marktlage zuliiDt. Dies war fruher jedoch keineswegs 
der Fall, weil das vereinzelte und nicht einheitliche, 
mengenmiifiig verhaltnismaSig geringe Angebot aus 

mehr als lo00 Gaswerken ungunstige Preise ver- 
ursachte, zumal dann, wenn einzelne Ciaswerke in gegen- 
seitigem Wettbewerb Preiszugestandnisse machen mufiten. 

Um hier Wandel zu schaffen, wurde die Wirtschaft- 
licho Vereinigung deutscher Gaswerke, Gaskokssyndi- 
kat, Aktiengesellschaft, gegrundet, deren Aufgabe es ist, 
durch Zusammenfassung der Mengen und einheitlichen 
Verkauf die Mnrktlage auszunutzen. Es war nicht leicht, 
die Gaswerke, die fur ihr Hauptprodukt Gas eine 
Monopolstellung einnehnien, von der Notweiidigkeit ZII 

uberzeugen, den VerkauF der Nebenprodukte zii orgaiii- 
sieren. Trotzdein ist der Umsatz der Nebenprodukte 
durch die Wirtschaftliche Vereiiiigung deutscher Gas- 
werke sowohl mengen- als wertmafiig erfreulich geslie- 
gen, so dai3 heute der grofite Teil der Erzeugung durch 
ihre Hand geht. Sie hatte im Jahre 1905/06 eincri 
inengenmaDigen Gesanitjnhresumsatz von rund 200 OOO 1: 
ini Jahre 1927 dagegen inehr als 1% Millionen t. Der 
Umsatz stieg von 3 Millionen Mark im Jahre 3905/'06 aiil 
77% Millionen Mark in1 Jahre i927. 

Die in immer steigendem MaDe sich vollziehendt? 
Zusammenfassung der Nebenerzeugnisse der Gasfabri- 
itation in den Hiinden der Wirtschaitlichen . Vereinigung 
deutscher Gaswerlte liegt aber nicht allein irn Pro- 
duktionsinteresse, sondern dient auch der weiter- 
verarbeitenden chemisclieii Iiidustrie, indem sie ilir die 
Beschaffung der Rohstoffe an zentraler Stelle ermiig- 
licht und damit eine wichtige volkswirtschaftliche Auf- 
gabe erfullt. 

Je Kubiknieter Mischgas von 4300 kcal oberem 
Heizwert, wie es heute die meisten deutschen Gaswerke 
nls Normalgas abgeben, gewinnt man an Nebenproduk- 
ten etwa 1,6 kg Xoks, 0,l kg Teer, 1,5 g Naphthalin, 
4 g Ammoniak, 7 g Schwefel und 0,5 g Cyan. Die an- 
fallenden Gesamtmengen nehmen selbstverstandlich i n  
dem Ma& zu, wie die Gaserzeugung wichst. Diese b e  
trug in Deutschland in1 Jahre 1913 (damnlige Grenzeii 
gerechnet) 2,8 Milliarden cbm und im Jahre 1927 ruiid 
3,5 Milliarden cbm. 

Es wurde in den obigeri Ausfuhrungen versucht, 
nicht nur zu zeigen, welche Bedeutung die Neben- 
produkte als Rohstoffe der chemischen Industrie be- 
sitzen, sondern auch darauf hinzuweisen, inwieweit Aus- 
sichten bestehen, fur die stetig wachsenden Mengen Ab- 
satz und volkswirtschaftlich nutzbringende Verwendung 
7u finden. [A. 160.1 

British Association for the Advancement of 
Science. 

Glaagow, 5. bis 12. September 1928. 
Vorsitzender : Sir William B r a g g. 

Die Tagung war von etwa 4OOO Teilnehmern besucht und 
wurde nach den BegrUDungsansprachen des Lord Provost der 
Stadt Glasgow,Sir David Mason,und des Vice-Rektors der Univer- 
sit& Sir Donald Mac A 1 i s t e r, vom Vorsitzenden mit der Presiden- 
tial Address , ,Technik u n d  Naturwissenschaft"ero!fnet. - 

AnlllOlich der Tagung ernannte die Universitlt Glasgow zu 
Doktoren h. c.: Sir William B r a g g , Sir Thomas H o 11 a n d , 
Adrien L e n o i r ,  Le Havre, Franz Eduard S u e s s ,  Wien, 
und Pieter Z e e m  a n , Amsterdam. - 

Die nachstjahrige Tagung sol1 in SUdafrika stattfinden. - 
Abteilung Cbemie. 

Vorsitzender Pro!. Dr. E. C. C. B a 1 y. 
Prof. Dr. E. C. C. B a 1 y : ,,Fluorescenz-, Phosphorescenz- 

und chemische Reaklion." 
Uneere Kenntnisse Uber die physikrlischen Eigenschaften 

der Molekllle, insbesondere Uber ihren Wbergang von einem 

Energiezustand in den uiideren, sind noch sehr gering, so dal( 
man kaum erwarteii kann, durrh genaues Studium rein che- 
mischer Prozesse in dieser lfinsicht Au!schluD zu erhalten. 
Derartige Aufschltisse konnen wir nur 811s solchen Quellen er- 
halten, die  unalhlingig von den Erscheinuiigen sind, die wir 
erklaren wollen. Derartige unabhllngige Iiiformationsquellen 
besitzen wir in der Phosphorescenz, der Fluorcsrenz und den 
Absorptionsspektren der Verbindungen. L e n n r d und K 1 a t t 
stellten die wichtige Tatsnche fest, dai3 Phosphorescenz- 
strahlung kein vollstliidig reversibler ProzeB ist. Es ist in 
keiner Weise maglich, ein Phosphor zu aktivieren, indeni niun 
es der Strahlung der gleichen Frequenz ausselzt, welche es 
nach der Aktivierung nusstrahlt. Man ksnnta annehmen, daO 
der aktive Molekularzustand, der fur die Phosphorescenz ver- 
trntwortlich ist, sehr versehieden ist von clem Zustand, der bei 
der chemischen Reaktion in Frage kommt. In Wirklichkeit 
aber kann der  Obergang von einem niedrigeren zu einem 
haheren Energiezustand niemals durch Absorption von Strah- 
lungsenergie der Frequenz erreicht werden, die der Energie- 
differenz entspricht. Es besteht groDe Ahnlichkeit zwischen 
den Aktivierungsmethoden auf dem Gebiet der Photo- 
luminescenz und der Photochemie. 111 beiden Fallen wird die 
Aktivierung erreicht, indsm man die inaktiven MolekUle der 




