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D ar s t e 1 lun g d e s z - J o d - c y clo h e x an ol-  (I) - met h y 1 a t  h c r s : In die 
auf -80, gekiihlte Losung von 10 g Silberperchlorat  in ca. IOO ccm 
Methylalkohol wurden 10 g Calciumcarbonat suspendiert und dann 
portionsweise 11 g Jod zugesetzt. Die schwach gelbliche Losung (Methyl- 
hypojodit) wurde rnit 6 ccm uber Natrium destilliertem Cyclohexen ver- 
setzt, worauf die gelbliche Farbe sofort verschwand. Beim Warmwerden 
der Reaktionsmischung trat keine Jodabscheidung ein. Nach dem Abfiltrieren 
des Jodsilbers wurden ungefiihr des Methylalkohols abdestilliert und 
der Rest mit Wasser versetzt, wobei sich ein 01 abschied, das rnit Ather 
aufgenommen wurde. Die atherische Losung wurde mit Calciumchlorid 
getrocknet, der Ather abdestilliert und das zuruckbleibende, schwach g l b -  
lich gefarbte 01 der Vakuum-Destillation unterworfen. Sdp.,, 980, Sdp.,, 
roz-1040. Ausbeute 90 74. 

0.4041 g Sbst.: 0.5212 g CO,, 0.1860 g H,O. - Jodgehalt, ermittelt durch Verseifen 
mit alkohol. KOH und Titrat. des Jod-Ions: 2.1499 g Sbst.: 88.74 ccm n/,,-AgNO,-Lasg. 

C,H,,OJ. Ber. C 35.0. H 5.46, J 52.88. Gef. C 35.17, H 5.15, J 52.39. 

82. Ha n s K a u t sky : Energie-Urnwandlungen an Grenzfliichen, 
5. Mittail.: H. Kautsky und A. H i r  sch: Phosphorescenz adsor- 
bierter fluorescierender Farbstoffe und ihre Beziehung zu reversiblen 

und irreversiblen Struktur-hderungen der Gele . 
[Aus d. Chem. Institut d. Universitat Heidelberg; vorgetragen am 28. Mai 1931 auf der 

Tagung des Vere ins  D e u t s c h e r  Chemiker  in Wen.] . 
(Eingegmgen am 23. Januar 1932.) 

Wir untersuchen gegenwartig die Beeinflussung der  Fluoregcenz- 
Helligkeit  des Chlorophylls in der  lebenden Pflanze durch Ande- 
rung  der  physikalischen und chemischen Umgebungs-Bedin- 
gungenl). Als Vorarbeit dazu, schien es ms wichtig, das Luminescenz- 
Verhalten adsorbier ter ,  fluorescierender Farbstoffe an Grenz- 
flachen organischer Stoffe, insbesondere hochpolymerer Naturstoffe, wie 
Cellulose und EiweiB, zu beobachten. Die bisher nur an anorganischen 
Grenzflachen (Silica-Gel, Aluminiumhydroxyd) gewonnenen Erfahrungen 
sind in den vorhergehenden Mitteilungen2) veroffentlicht. Auch bei den 
organischen Adsorbaten gehen wir wieder voii den einf achsten Versuchs- 
Bedingungen aus, indem wir die Parbstoff-Adsorbate vorerst vollig trocknen 
und evakuieren; unter diesen Umskden ist die Fluorescenz und die Phos- 
phorescenz der organischen Adsorbate kaum abweichend von der Photo- 
luminescenz der an Kieselsaure oder Aluminiumhydrosyd adsorbierten 
Farbstoffe. Eine bedeutsame Ausnahme macht indessen das Verhalten 
gegeniiber Sauerstoff. Die auBerordentliche S auers t of f - Ernpf in dl  ich kei t 
der  Phosphorescenz und die geringere der Fluorescenz bei den 
Silica-Gel- und Aluminiumhydroxyd-Adsorbaten ist be i den t r o c kn en 
organischen Farbstoff-Adsorbaten uberhaupt  nicht  vorhanden. 

Dadurch bietet sich eine bequeme Arbeitsweise die Phosphorescenz und 
Fluorescenz von gefarbten Cellulose- und EiweiB-Praparaten, wie Papier- 
streifen, Wollstoffen, Seide usw., zu untersuchen. Es ist nicht notig, die 

l) Naturwiss. 19, 964 [1g311. a) B. 64, 2053, 2677 [1931j. 



402 Kautsk!j:  Energie-TJmwandlungen an Grenzflachen ( V . ) .  [ Jahrg. 6 5  

Substanzen sorgfaltigst evnkuiert, in Gl'dser eingeschlossen, zu belichten ; 
sie konnen in freicr Hand, nach gutem Vortrocknen durch Erwarmen, rasch 
vor die Lampe gebracht und ihre Photoluminescenz beobachtet werden. 
Ein wesentlicher Umstand ist die Hygroskopizitat der Adsorbenzien. Im 
Verlaufe der gegenwartigen Mitteilung wird gerade der Gehalt der Adsorbate 
an Wasser eine besondere Bedeutung gewinnen. Die gefarbten Stoffe, Papiere 
usw., durfen also, wenn sie die zu schildernden Luminescenzen zeigen sollen. 
nicht zu lange mit feuchter Luft in Reriihrung sein. 

Die Herstellung der Adsorbate ist sehr einfach ; im wesentlichen ist sie die 
dieselbe wie bei den Kieselsaure-Adsorbaten der 2. Mitteil. Farbstoff-Bader 
bestimmter Konzentration werden vorbereitet, die Adsorbenzien darin ein- 
getaucht, einige Zeit darin belassen, dann heraus genommen, gut in flieBen- 
dem Wasser gewaschen und schliel3lich heil3 getrocknet. Mit 500 ccm einer 
0. I-millimolaren Farbstoff-Losung kann man mehrere breite Papierstreifen 
anfarben. Die in der 2 .  Mitteil. gebrauchten Farbstoffe finden auch hier 
Verwendnng. Es sind nieist basische F a r  bs  t o f f e ,  wie Acridin-Farbstoffe, 
Rhodamine usw. Adsorbenzien waren Cellulose- und RiweiB-Praparate, die 
vorwiegend basische Farbstoffe adsorbieren ; Cellulose in Form von Papier, 
Watte, Cellophan, Baumwollgewebe, Kunstseide, Ramiefaser usw. ; Eiwtifi 
als Wolle, Seide, Eiklar, Gelatine u. a. 

Zuvor beschreiben wir die Photoluminescenz der trocknen Adsorbaie, 
und dann gehen wir auf das besondere Verhalten derselben gegeniiber Sailer- 
stoff und Wasser ein. 

. Die  Luminescenz  de r  t rocknen  Adsorba te .  
Einen wesentlichen t'nterschied in der Art der Luminescenz der Farbstoffe 

an den verschiedenen anorganischen und organischen Adsorbaten findcn 
wir, wie schon erwahnt, nicht. Dieser Umstand zeigt, d d  die Phosphorescenz 
nicht der Art der chemischen Bindung an die Oberflache zuzuschreiben ist, 
sondem der weitgeheaden energetischen und raumliclien Isolierung an den 
Grenzflachen. Eiweil3 und Cellulose sind demnach, ebenso wie Kieselsaure 
und Aluminiumhydroxyd, besondere Isolatoren gegeniiber der Anregungs- 
Energie der Farbstoff-Molekiile. 

Die Luminescenz ist an dem einen der organischen Adsorbenzien wohl 
starker oder geringer als an einem anderen, der Grund dafiir liegt aber haupt- 
sachlich an der Formart der Adsorbenzien. Glatte Flachen, wie Cellophan, 
weil3e geleimte Papiere u. a., sind im wesentlichen Vorteil gegeniiber Fasern. 
rauhen Papieren und Geweben, die das Licht mehr zerstreuen. Deshalb be- 
schranken wir uns darauf, das Verhalten der Papier -Phosphore  zu be- 
schreiben. deren I,eucht-erscheinungen auch g a n ~  besonders ZUT Vorfiihrung 
geeignet sind. 

Von den sehr trocknen, gefarbten, glatten, starken, geleimten Zeichen- 
papieren, die zweckmdig in einem Vakuum-Exsiccator aufbewahrt sind, 
nehmen wir das zum Versuch bestimmte heraus und bringen es vor die Be- 
lichtungs-Vorrichtung zur Beobachtung seiner Fluorescenz und Phospho- 
rescenz. W e  bei den an Kieselsaurc adsorbierten Farbstoffen phosphores- 
ciereii auch hier besonders hell und dauernd die Acridin-Farbstoffe, voran 
das Trypa f l av in ,  dann Benzof lav in  und Euchrys in ,  und ferner Rho- 
d uli n gel b u, a. Bei solchen Versuchen mit verschiedenen Adsorbenzien 
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sieht man, daI3 jedes Stuck Gewebe, Papierstucke, Gelatine, Watte und 
ahnliche alltagliche Dinge durch einfaches Anfarben niit bestimmten Farb- 
stoffen und Trocknen zu leuchtenden Phosphoren werden konnen. Die an 
Kieselsaure nicht phosphorescierenden Farbstoffe, wie z. B. die hell fluores- 
cierenden R h o d a mi n e , zeigen auch an den organischen Grenzflachen kein 
mit bloSem Auge wahrnehmbares Nachleuchten. 

Hervorheben mochten wir das Verhalten der Papier-Phosphore bei sehr 
tiefen Temperaturen, nicht etwa weil es wesensverschieden von dem der Kiesel- 
saure-Phosphore ist : die Erscheinungen an den glatten I'apieren sind aber 
so eindrucksvoll, da13 sie rein deshalb erwghnenswert sind. Die bei Zimmer- 
Temperatur beobachteten, kurzwelligeren Banden verschwinden beim Ab- 
kiihlen mit flussiger Luft : die entsprechenden Anregungs-Zustiinde werden 
bestiindig. Dafur treten bei tiefen Temperaturen langwellige Banden in 
Erscheinung, die bei gewohnlicher Temperatur nicht zu beobachten sind. 

Drei Bcispiele : Trypaflavin-Papiere phosphorescieren bei gewohnlicher Tempeiatur 
blaugriin, nach Eintauchen in fliissige Luft intensiv gelb ; Benzoflavin-Papiere leuchten 
normalerweise griin. in der Kalte orange; am schonsten ist aber der t'bergang der gelb- 
griinen Phosphoresceoz deb Euchrysins von Zimmer-Temperatur zum lang anhaltenden 
hlutroten Leuchten bei -- 190~. 

Das Einfrieren der kurzwelligeren Phosphorescenzbande ist bei diinnen 
Papieren und Cellophan-Hauten leicht zu demonstrieren. Man taucht zu 
diesem Zweck einen mit Euchrysin gefarbten Papierstreifen in flussige Luft, 
bringt ihn rasch aus dem Dewar-GefU in den hellen Lichtstrahl der Lampc 
und blendet gleich wieder ab: das Papier leuchtet tief rot. Taucht man diesen 
leuchtenden Streifen rasch in ein vorbereitetes, mit Paraffin01 gefiiUtes Becher- 
glas, so verhdert sich die rote Farbe der Phosphorescenz uberraschend 
nach gelbgrun. An einem Euchrysin-Cellophan-Streifen, dessen rote Lurni- 
nescenz unter flussiger Luft eben vollig ausgeleuchtet ist, gelingt es manchmal, 
durch rasches Anwiirmen des nicht mehr phosphorescierenden Streifens, 
noch ein kurzes, gelbgriines Leuchten hervorzurufen. 

Der EinfluS des Sauerstoffs. 
Die Phosphorescenz absolut trockner, im Hochvakuum lagere Zeit 

erhitzter Papier-Phosphore ist nicht sauerstoff-empfindlich ; sie wird es aber 
mit zunehmendem Feuchtigkeits-Malt der Papiere. Deshalb untersuchten 
wir erst einmal die. Wirkung von reinem Wasserdampf auf die Phosphorsccnz 
eines vollkommen trocknen, evakuierten Farbstoff-Papiers, wie etwa Trypa- 
flavin-Papier. Zunehmende Aufnahme von Wasserdampf durch die Adsorbate 
vermindert ganz allmiihlich die Phosphorescenz'Dauer, groSere Wasser- 
Mengen wirken vollig ausloschend. Der EinfluS des Sauerstoffs auf die Phos- 
phorescenz kann also nur bei Papieren mit gerhgem Wasser-Gehalt, die 
noch gut phosphorescieren, verfolgt werden. Die Phosphorescenz-Dauer 
solcher Papiere wird durch Luft von Atmospharendruck, bedeutender noch 
durch reinen Sauerstoff, herabgesetzt. Diese Empfindlichkeit gegeniiber 
Sauerstoff ist demnach nicht vergleichbar mit der der Kieselsaure-Adsorbate, 
deren Phosphorescenz schon mter  0.01 mm Sauerstoff-Druck voUig getilgt 
ist. I$ fie1 uns auf, da13 der EinfluS des  Sauerstoffs auf die Hellig- 
ke i t  und Dauer der  Phosphorescenz der  Leuchtpapiere abhangig 
von der  Belichtungszeit bei gleicher Intensitat ist. Je kiirzer die \'or. 
bestrahlung wirkt, desto deutlicher ist die Phosphorescenz-Schwachmg durch 
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den Sauerstoff. Erst nach langerer, intensiver Bestrahlung wird eine maximale 
Phosphorescenz-Dauer und -1ntensitat erreicht, die unter giinstigen Re- 
dingungen ahnlich der der sauerstoff-freien Adsorbate ist. Zur Aufklarung 
dieser Luminescenz - Induk t ion  die nur in Gegenwart von Sauerstoff 
auftritt, dehnten wir unsere Versuche in besonderer Weise noch weiter aus: 

Ein kreisrunder Lichtfleck wird auf einem luft-trocknen Farbpapier durch Be- 
strahlung erzeugt und ein Sektor dieses Lichlkreises abgedeckt. Nach einiger Zeit der  
Bestrahlung verdunkelt man zur Beobachtung der Phosphorescenz und entfernt gleich- 
zeitig die Abdeckung. Der belichtete Teil leuchtet, z. B. im Falle des Trypaflavins, 
rinige Sekunden hellgriin nach; der abgedeckte, daher unbestrahlte Teil bleibt begreif- 
lichenveise dunkel. Folgt unmittelbar wieder eine nur ganz kurze Belichtung derselben 
Stelle, jetzt aber ohnc Abdeckung des Sektors, so sehen wir im Dunkeln zu unserm Er- 
staunen, daQ. wahrend der im Anfang belichtete Teil wieder hell phosphoresciert, der 
Sektor immer noch dunkel erscheint, trotzdem er wahrend der zweiten Belichtung nicht 
abgedeckt war. Wiederholt man mehrere Xale die kurz- Belichtung ohne abzudecken, 
so nimmt die Helligkeit des Sektors nach jeder Belichtung immer mehr zu, bis sie schlieJ3- 
lich gleich der des unabgedeckt gewesenen, vorbelichteten Teiles des Kreises ist. Nach 
Iiingerem Aufbewahren im Dunkeln geht daa Papier-Farbstoff-Adsorbat wieder in s,' amen 
iirspriinglichen Zustand zuriick, so da13 eine Wiederholung des gesamten, eben beschriebe- 
nen Versuchs erst nach Zwischenschaltung langerer Dunkelperioden erneut ausfiihrbar ist. 

Die Lumineskenz-Induktion kann man nur ,a" Papieren geringen Feuchtig- 
keitsgrades in Gegenwart von Sauerstoff feststellen : am besten in Luft. Die 
lnduktionszeit h h g t  stark von dcr Sauerstoff-Konzentration und dem 
Feuchtigkeitsgehalt ab. Sie 1aBt sich nicht bei sehr geringen Sauerstoff- 
nrucken beobachten, aber auch reiner Sauerstoff von Atmospharendruck ist 
nicht giinstig, da  hierbei die Angleichung der erst nur geringen Phosphorescenz 
der vorher abgedeckten Stelle an die Phosphorescenz des nicht abgedeckt 
gewesenen, langer belichteten Teiles zu rasch erfolgt. 

Ein Verstiindnis fur diese ganzen Beobachtungen gewinnen wir, wenn 
wir die hochpolymeren Stoffe, Cellulose und EiweiB, als reversibel quellbare 
Gele und gleichzeitig als oxydierbare organische Verbindungen betrachten - 
Untersuchen wir erst einmal welche Grenzflachen unserer Papiere fur die 
Adsorption des Farbstoffes aus der wU3rigen 1,osung in Frage kommen. Nach 
der Ron tgen-  Analyse von trocknen und befeuchteten Cellulose-Praparaten3) 
besteht die Cellulose aus kleinen Krystalliten, die in reinem Wasser s e lbs t  
nicht quellen; die geringe Quellung kann danach vielmehr nur durch eine 
Einlagerung von Wasser zwischen die Krystallite erfolgen. Diese Auffassung 
fiihrt dam, fur die Adsorption der Farbstoff-Molekiile nur die aukren  Grenz- 
flachen der Krystallite in Betracht zu ziehen. Farbstoff-Adsorbate dieser Art 
mussen im Wasser irn gequollenen Zustand den Wasser-Molekiilen und dem 
gelosten Sauerstoff Zutritt zu den adsorbierten Farbstoff-Molekiilen gewahren. 
Das Fehlen jeglicher Phosphorescenz erklart sich ohne weiteres daraus. 

Das Verhalten der vollkommen getrockneten Adsorbate belehrt uns 
dariiber, dal3 dieselben Grenzflachen, an denen die Farbstoff-Molekiile aus  
wariger 1,osung adsorbiert werden, im vollig entquollenen Zustand vex- 
schwunden oder zumindest unzughglich sein miissen. Das folgt zwingend 
aus der Tatsache, daL3 die Phosphorescenz der adsorbierten Farbstoff-Molekiile 
in den trocknen Gelen durch Sauerstoff uberhaupt nicht beeintrachtigt wird. 
Durch Wasser-Entziehung verschwindet also die friiher zugiingliche Grenz- ___ . __ 

3j J .  R.  K a t z ,  Physikal. Ztschr. 1984, 32-1. 
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flache des Gels. Die Farbstoff-Adsorbate verwandeln sich in gewohnliche 
Phosphore mit Phosphorescenz-Zentren, die einer auBeren direkten Ein- 
wirkung entzogen sind. 

Zwischen diesem Extrem der vollig getrockneten und dem anderen, der 
vollig nassen Adsorbate stehen die Adsorbate mit geringem Feuchtigkeits- 
Gehalt, die wegen ihrer eigenartigen Induktions-Erscheinungen unser Interesse 
besonders beanspruchten. Sie konnen nur sehr unbedeutend gequollen sein- 
Die Geschwindigkeit des Vordringens des Sauerstoffs der Luft in die kleinsten 
Zwischenriiume, die durch das gewaltsame Eindringen geringer Meagen 
Quellungswassers entstanden sind, ist sehr mdig. In Dunkelzeiten wird ein 
Gleichgewichtszustand erreicht zwischen den in dem Gel befindlichen, sehr 
kleinen Sauerstoff-Mengen und der Atmosphare. Relichten wir, so wird dieser 
Gleichgewichtszustand in der Weise gestort, daB der im Gel befindliche Sauer- 
stoff durch Energie-Vbernahme von den angeregten Farbstoff-Molekiilen 
aktiviert *) und durch Oxydation der organischen Gel-Wande verbraucht wird. 
Hier kommt eben als neuer Faktor die photodynamische Oxydation der 
organischen Gele durch den aktivierten Sauerstoff hinzu. Als wesentlichstes 
Moment erschcint jetzt die Geschwindigkeit der Nachdiffusion des auf die 
Phosphorescenz ausloschend wirkendensauerstoffs. 1st diese gering, dann wird 
bei starker, langerer Bestrahlung ein so weitgehender Verbrauch des in den 
Poren vorhandenen Sauerstoff s eintreten, da13 das Praparat so phosphoresciert 
als ware iiberhaupt kein Sauerstoff in der Umgebung vorhanden. Dieser 
Zustand h&gt aber ersichtlich von der Bestrahlungs-Dauer ab. Erst in 
lingeren Dunkelzeiten, die zur Einstellung des Sauerstoff-Gleichgewichtes 
zwischen dem Gel-Innern und der Atmosphare geniigen, wird der Zustand 
erreicht, bei dem nach einer kurzen Belichtung wieder eine starke Phos- 
phorescenz-Tilgung in Sauerstoff-Gegenwart wahrgenommen werden kann. 
Die Abhbgigkeit der Erscheinung von der Geschwindigkeit des Eindringens 
von Sauerstoff in das gequollene Gel erklart den Umstand, da13 ein ganz 
bestimmter, nur geringer Quellungsbereich zu ihrem Hervorrufen notig ist- 

Von diesen Aufschliissen fiihrt ein Weg an eine praktische Prage heranr 
Das Ausbleichen und die Zerstorung gefarbter Gewebe durch Be- 
lichten. Es ist bekannt, daB in feuchten Geweben das Ausbleichen der 
farbenden Bestandteile rascher erfolgt als in trocknen, und ferner, da13 oxy- 
dierende Stoffe Schadigungen der Gewebe hemomfen. Nach unseren Be- 
funden ist bei nicht ganz trocknen Geweben, die mit fluorescierenden Farb- 
stoffen angefarbt sind, eine oxydative Schadigung durch aktivierten Sauer- 
stoff schon bei Tageslicht und Luft zu erwarten. 

Hinsichtlich der P ho t olu m in e scen z a d  so 1 bier t ex Far  b s t o f f e sind 
wir von den Beobachtungen an anorganischen Gelen zu denen an organischen 
vorgedrungen. Beziiglich der Aufkllirung des Gel-Baues und der Veridsde- 
rungen der Gele mit Hilfe der Phosphorescenz beschreiten wir den umgekehrten 
Weg und sehen zu, was wir bei Anwendung der an den reversibel quellenden 
Gelen eben gewonnenen Einsicht auf die anorganischen, nicht quellenden Cele 
der Kieselsaure und des Aluminiumhydroxyds gewinnen konnen. Diese Gele 
binden Farbstoffe vorerst durch Adsorption an ihre Grenzflachen. Bei alten, 
vorerhitzten Gelen, deren Struktur beim Aufbewahrzn keine hderung mehr 
erleidet, bleiben die adsorbierten Farbstoff-Molekiile aukrn Einfliissen, wie 
-___ 

4) H. Kautsky u. H. de  Bru i jn ,  Naturwiss. 19, 1043 :1931:. 
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Wasser- u d  Sauerstoff-Molekiilen, d a u e r n d  frei zugiinglich. Das ergibt sich 
aus der au5erordentlichen Empfindlichkeit der Leucht-erscheinungen in 
diesen Gelen gegeniiber Sauerstoff und auch *Wasser. Solche Adsorbate phos- 
phorescieren niemals sichtbar, wenn sie, z. B. in Wasser verteilt, dern Lichte 
ausgesetzt werden. Wir beobachten jetzt im Gegensatz dazu das Verhalten 
von eben frisch erzeugten Kieselsaure- und Aluminiumhydroxyd-Gelen, die 
mit fluorescierenden Farbstoffen, wie etwa Trypaflavin, adsorptiv angefarbt 
sind. Die gallertigen Massen oder fein aufgeschwemmten Gel-Teilchcn zeigen 
auch nach intcnsiver Vorbelichtung keine Farbstoff-Phosphorescenz. Sie 
tun dies aber, wenn auch in geringem M a e ,  wenn sie I oder z Stdn. alter 
geworden sind. Zunehmendes Altern steigert die l’hosphorescenz- Fahigkeit in 
Gegenwart von Wasser und Luft, ganz besonders aber, wenn das Altern durch 
Erhitzen beschleunigt wird. In wdrigen, feinen Aufschwernmungen solcher 
kiinstlich gealterter Gele beobachtet .man beim Schutteln nach kurzer Licht- 
Einwirkung oft ein eindrucksvolles Spiel von Wolken phosphorescierender 
Teilchen. 

Wir schlie5en aus diesen Beobachtungen, daB das Altern mit einem 
Zusammenbruch der Gel-Struktur derart verkniipft ist, da5 die vorher an 
offenen Grenzflachen adsorbierten Farbstoff-Molekiile nunmehr allseitig ein- 
geschlossen werden. Es entstehen Kiese lsaure-  und Aluminium-  
hydroxyd-Phosphore ,  ahnlich den Borsaure-Phosphoren, in welchen die 
Farbstoff-Molekiile von der AuBenwelt abgeschlossen sind. Ilie Oberflachen- 
Verkleinerung, die mit dem Altern eintritt, bewirkt hier nicht nur den be- 
kannten Adsorptions-Ruckgangs) der angelagerten Farbstoff-Molekiile, sondern 
auch, vielleicht nur zu einem geringen Teil, ein Einhiillen und Abschlie5en 
derselben durch die Kondensation der Gel-Bausteines) , 

Die hier mitgeteilten Tatsachen zeigen, d d  die Beobachtung der Phos- 
yhorescenz von Gelen, die gewisse fluorescierende Farbstoffe adsorbiert ent- 
halten, geeignet ist, weitere Aufschliisse iiber den Bau und das Verhalten der 
Gele zii vermitteln. 

\Vie weit uns die hier wiedergegebenen Beobachtungen an organischen 
Gelen bei der Untersuchung der Kohlensaure-Assimilation von Nutzen 
sein konnen, wird erst eine im Gang befindliche Arbeit, iiber den EinfluB des 
Saucrstoffs auf die Fluorescenz des Chlorophylls in der Pflanze, ergeben. Im 
Assimilations-Apparat haben wir auch ein System vor uns, in welchem ein 
f luorescierender Farbstoff an’ gel-artige Substanzen gebunden ist, die dem 
Sauerstoff einen gewissen Zutritt gewahren. 

Der No tgemeinscha f t  de r  Deutschen  Wissenschaf t ,  mit deren 
Mitteln vorliegende Arbeit durchgefiihrt wurde, sind wir zu aderordentlichem 
Dank verpflichtet. Auch der Gese l l schaf t  d e r  F reunde  d e r  U n i v e r s i t a t  
Heide lberg  und der I.-G. Fa rben indus t r i e ,  Ludwigshafen und Oppau, 
danken wir fur ihre wertvolle Unterstiitzung. 

6) H. Freundlich,  Capillarchemie, 4. Aufl., Bd. 11, S. 170. 
6) Noack hat in einer auDerst interessanten Arbeit. welche die Frage des Zustandes 

des Chlorophylls in der lebenden Pflanze betrifft, .die Fluorescenz-Fiihigkeit von Adsor- 
baten dieser Farbstoffe an anorganischen und organischen Gelen festgestellt. 

In einer spateren Veroffentlichung werden H. Kautsky U. F. Davidshofer vom 
Standpunkt dieser und ihrer Untersuchungen uber Chlorophyll-Adsorbate, auf die 
Arbeit No acks  ausfiihrlicher eingehen. 




