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Herrn Prof. P . PRINGSHEIM zum 75. Geburtstag gewidmet 

A n mit Trypaflavin angefärbten Polyvinylalkoholfolien, Pseudoisocyanin und Anthracen-Poly-
strol-Präparaten wurden Abklingzeit und in einigen Fällen der Polarisationsgrad der Fluoreszenz 
gemessen. 

Die Trypaflavinfolien zeigen ein ähnliches Verhalten wie Trypaflavinlüsungen. 
Für Pseudoisocyanin wird eine neue obere Grenze für die Abklingzeit angegeben, die eine Zehner-

potenz unter der bisher gemessenen liegt. 
Durch Messung der Abklingzeiten an Anthracen-Polystyrolpräparaten unter verschiedenen Bedin-

gungen können Aussagen über den Einbau von Anthracen in Polystyrol gemacht werden. Diese Prä-
parate zeigen denselben Dickeneffekt in bezug auf die Abklingzeit wie Anthracenkristalle. 

Die Untersuchung der Fluoreszenzeigenschaften 
organischer Moleküle ist deshalb von Interesse, weil 
man mit ihrer Hilfe Aussagen über den Energie-
absorptions- und -fortleitungsmechanismus machen 
kann. Neben Absorptions- und Emissionsspektrum, 
Quantenausbeute und Polarisationsgrad ist gerade 
die Abklingzeit der Fluoreszenz ein wichtiges Cha-
rakteristikum der angeregten Moleküle. Deshalb 
werden im folgenden einige organische Substanzen 
im Hinblick auf ihre Abklingzeit untersucht. 

Die Meßanordnung 

Zur Messung der Fluoreszenzabklingzeiten wurde 
ein Fluorometer mit variablem Lichtweg aufgebaut, wie 
es ähnlich schon von anderen Autoren früher benutzt 
wurde1-3. Alle Fluorometer zur Bestimmung der Ab-
klingzeit bei UV-Anregung haben folgendes gemein-
same Prinzip: Sie besitzen eine Vorrichtung zur Am-
plitudenmodulation des anregenden Lichtes, den Modu-
lator, und eine Einrichtung zur Messung der Phasen-
verschiebung des Fluoreszenzlichtes gegen das anre-
gende Licht, den Analysator. Das Prinzip der benutzten 
Anordnung zeigt Abb. 1. Die Lichtquelle beleuchtet 
über den Kondensor K den Spalt Spj . Das System 
Spj — Lt — Ultraschallwelle — L2 — Sp2 ist der Modula-
tor. Die stehende Schallwelle repräsentiert ein v-mal in 
der Sekunde entstehendes und verschwindendes Gitter, 
wobei v die doppelte Sdiallfrequenz ist. Der Spalt Sp2 
läßt nur Licht der nullten Ordnung des Beugungsbildes 
durch. Das anregende, mit der Frequenz v amplituden-
modulierte Licht gelangt über den veränderlichen Licht-
weg zu der zu untersuchenden Substanz bzw. zum 
Streukörper. Das Fluoreszenzlicht (bzw. das Streulicht) 

wird dann über den Analysator Sp3 — L7 — Schallwelle — 
L8 —Sp4 noch einmal derselben Modulation unterwor-
fen. Modulator und Analysator wirken wie zwei syn-
chrone Verschlüsse. Die von Spalt Sp4 durchgelassene 
Lichtintensität ist eine periodische Funktion des Licht-
weges zwischen Modulator und Analysator. Die Mes-
sung geschieht durch Aufnahme einer Kurve für Streu-
licht zur Festlegung des Nullpunktes und einer für das 
Fluoreszenzlicht. Aus der gegenseitigen Verschiebung 
der beiden Kurven kann man — exponentielles Abklin-
gen der Fluoreszenz vorausgesetzt — die durch die Ab-
klingzeit bedingte Phasenverschiebung cp und damit 

auch die Abklingzeit x = -— tg cp bestimmen4. 2 TX v 
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Als Lichtquelle diente eine Quecksilberhöchstdruck-
lampe H B O 500. Die stehende Schallwelle wurde mit 
Schwingquarzen mit Eigenfrequenzen von 10 und 
15 M H z in einem Flüssigkeitstrog erzeugt. Früher war 
als Schallträger To luo l benutzt worden, das ständig 
über einen Thermostaten durch den Ultraschalltrog ge-
pumpt werden mußte, weil schon bei Temperaturände-
rungen von einigen Zehntel Grad wegen der Tempera-
turabhängigkeit der Schallgeschwindigkeit die Bedin-
gung für eine stehende Schallwelle nicht mehr erfüllt 
ist4 . U m den Thermostaten und das Durchpumpen zu 
umgehen, wurde das To luo l durch eine Mischung von 
Wasser und Äthylalkohol (rund 17 Gew.-°/o A lkoho l im 
Gemisch) ersetzt, deren Schallgeschwindigkeit tempera-
turunabhängig ist 5 . Da die Schallwelle nie sehr lange 
eingeschaltet wurde, war die Temperaturkonstanz der 
Anordnung völlig zufriedenstellend. A u ß e r d e m stand 
zur Erzeugung der stehenden Ultraschallwelle ein gro-
ßer Piezoquarz (30 X 30 X 20 m m 3 ) , der in einer 
hohen Oberschwingung erregt wurde, zur Ver fügung . 
Dabei wurde der Quarz selbst durchstrahlt und damit 
die Tatsache ausgenutzt, daß sich in einem schwingen-
den Quarz eine stehende Schallwelle ausbildet. 

Der Lichtweg konnte durch Verschieben eines klei-
nen Rol lwagens mit zwei zueinander senkrecht stehen-
den Spiegeln Sp x und Sp 2 auf einer 4 m langen opti-
schen Bank variiert werden. Die Linse L3 hatte eine 
Brennweite von 100 cm, damit das Lichtbündel nicht zu 
stark divergiert ; L 4 hatte einen Durchmesser von 15 cm, 
weil von der Öffnung dieser Linse die Lichtstärke stark 
abhängt. Als Lichtempfänger dienten Photosekundär-
elektronenvervielfacher der Typen 931 A , 1 P 21 und 
1 P 22. Der Photostrom wurde mit einem Lichtmarken-
galvanometer gemessen. 

Die Messung setzt eine konstante Lichtquelle voraus. 
Um Intensitätsschwankungen auszuschalten, wurde 
daher mehrmals rasch hintereinander mit und ohne 
Modulation abgelesen. Außerdem können Verfälschun-
gen der Abklingzeit durch Streulicht hervorgerufen 
werden. Deshalb wurde nur mit „gekreuzten" Filtern 
F t und F 2 gearbeitet. U m die Abklingzeit aus der Pha-
senverschiebung zu berechnen, ist s inusförmige Modula-
tion des Lichtes Voraussetzung, was bei nicht zu gro-
ßen Schallintensitäten hinreichend erfüllt ist 3 . 

Die Meßgenauigkeit hängt von der Intensität der 
Fluoreszenz ab. Der günstigste Meßbereich liegt zwi-
schen 1 0 - 9 und 1 0 ^ 8 s e c . Der Meßfeh ler beträgt rund 
2 - 1 0 _ 1 0 s e c und nimmt für größere Abklingzeiten zu. 
Die untere Meßgrenze liegt um 2 • 1 0 ~ 1 0 s e c . 

Der Vorteil des Fluorometers mit variablem Licht-
weg gegenüber einem Fluorometer mit rein elektrischer 
Phasenmessung 6 ist der relativ einfache A u f b a u und 
die Möglichkeit der Variation der Frequenz, verbunden 
allerdings mit einer sehr schwierigen Justierung. In der 
Meßgeschwindigkeit und -empfindlichkeit sind die elek-
trischen Phasenmeßmethoden eindeutig überlegen. 

' A. G I A C O M I N I , J . Acoust. Soc. Amer. 1 9 . 701 [1947]. 
8 A . SCHMILLEN, Z . Phys . 135 , 2 9 4 [ 1 9 5 3 ] , 

M e ß e r g e b n i s s e 

A. Trypaflavin-Folien 

V o r e in iger Zeit hat S C H M I L L E N 6 M e s s u n g e n an 
T r y p a f l a v i n l ö s u n g e n veröf fent l i cht . D i e V e r s u c h e 
w u r d e n wiederho l t mi t P o l y v i n y l a l k o h o l f o l i e n , d ie 
durch L ö s u n g e n v o n T r y p a f l a v i n ( I ) in M e t h a n o l 
a n g e f ä r b t wurden . Zuers t w u r d e versucht , das han-
de lsübl i che T r y p a f l a v i n , das sich nach Mi t te i lung 
der Herste l ler f i rma aus d e m C h l o r i d , d e m H y d r o -
ch lor id und e iner Fü l lmasse zusammensetz t , durch 
Umkrista l l i sat ion zu re in igen . ( V e r s u c h e e iner chro -
matograph is chen R e i n i g u n g schlugen f e h l . ) W i e sich 
später durch V e r g l e i c h s m e s s u n g e n herausgestel l t hat, 
waren aber d ie Untersch iede des „ g e r e i n i g t e n " v o m 
handelsübl i chen T r y p a f l a v i n so g e r i n g , d a ß be i spä-
teren E x p e r i m e n t e n auf e ine R e i n i g u n g verzichtet 
w u r d e . 
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D i e Fo l i en w u r d e n durch 2 4 - s t ü n d i g e s B a d e n in 
L ö s u n g e n versch iedener K o n z e n t r a t i o n v o n T r y p a -
flavin in M e t h a n o l präpar ier t . D i e wirkl i che K o n -
zentrat ion des Farbs to f f e s in der F o l i e ist unbekannt . 
D i e B e s t i m m u n g der K o n z e n t r a t i o n durch M e s s u n g 
der L i chtabsorpt i on er laubt ke ine e indeut ige A u s -
sage , weil d ie K o n z e n t r a t i o n e ine F u n k t i o n der Ein-
dr ingt i e f e ist. D i e M e ß e r g e b n i s s e zeigt A b b . 2 a. A n -
gereg t w u r d e wie be i allen f o l g e n d e n Versuchen mit 
UV-L i cht der W e l l e n l ä n g e 3 6 5 0 Ä . D e r V e r l a u f der 
A b k l i n g z e i t der T r y p a f l a v i n f l u o r e s z e n z der L ö s u n g 
entspricht den M e s s u n g e n v o n S C H M I L L E N . D a s M a x i -
m u m der K u r v e k a n n erklärt w e r d e n durch Sekun-
där f luoreszenz . D a s Fluoreszenz l i cht kann auf sei-
n e m W e g e zur Ober f läche der L ö s u n g m e h r m a l s ab-
sorb ier t u n d reemitt iert w e r d e n u n d dadurch e ine 
V e r g r ö ß e r u n g der A b k l i n g z e i t h e r v o r r u f e n . D e r A b -
fall der K u r v e be i h o h e n K o n z e n t r a t i o n e n ist durch 
Löschprozesse bes t immt . D i e A b k l i n g z e i t der T r y p a -
flavinfluoreszenz der F o l i e n ist e twas g r ö ß e r als d ie 
der L ö s u n g , zeigt aber dense lben qual i tat iven V e r -
lauf . D a s M a x i m u m u n d der A b f a l l der A b k l i n g z e i t 
l iegen be i höheren K o n z e n t r a t i o n e n , wei l h ier durch 
d ie F i x i e r u n g der M o l e k ü l e in der F o l i e L ö s c h -
prozesse erst bei e i n e m kle ineren A b s t a n d der F a r b -
m o l e k ü l e einsetzen. Bei e insetzender S e k u n d ä r -



fluoreszenz nimmt der Polarisationsgrad der Fluo-
reszenz erwartungsgemäß ab *. 
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Abb. 2. Abklingzeit von Trypaflavin in Methanollösung (a) 
und von mit Trypaflavin angefärbten Polyvinylalkoholfolien 
(b ) . Für die Folien ist als Abszisse die Konzentration des 

Färbebades angegeben. P = Polarisationsgrad. 

Abb. 2 b zeigt Meßergebnisse an Polyvinylalkohol-
folien, die in gleichmolaren Lösungen von Trypa-
flavin und Rhodamin B (II) in Methanol angefärbt 
wurden. Das anregende Licht (3650 Ä) wird über-
wiegend vom Trypaflavin absorbiert. Deshalb fluo-

~ ( C 2 H 5 ) 2 N , N ( C S H 3 ) 2 + 

c o o -

(II) 

Rhodamin B 

reszieren die Folien bei geringen Farbstoffkonzen-
trationen grün (Trypaflavinfluoreszenz). Die Ab-
klingzeit entspricht den nur mit Trypaflavin ange-
färbten Folien. Bei höheren Konzentrationen fluo-
reszieren die Folien gelb-rot. Auch in diesem Fall 
wird das anregende Licht überwiegend vom Trypa-

* Der Polarisationsgrad wurde mit Hilfe eines Glasplatten-
satzes eines rotierenden Polarisationsfilters und eines 
PSEVs mit Selektivverstärker gemessen. 

flavin absorbiert. Die Anregungsenergie wird dann 
über größere Abstände hinweg auf das Rhodamin 
übertragen. F Ö R S T E R 7 hat diesen Vorgang näher 
untersucht mit dem Ergebnis, daß bei genügender 
Überdeckung des Emissionsspektrums der einen 
Substanz mit dem Absorptionsspektrum der anderen 
die Anregungsenergie strahlungslos über Abstände 
von der Größenordnung 100 A übertragen werden 
kann. Bei größeren Abständen erfolgt die Energie-
übertragung durch Reabsorption. Das zeigt deut-
lich die Kurve für die Abklingzeit der Trypaflavin-
fluoreszenz. Das Maximum der Kurve bei einer 
Konzentration des Farbbades von 3 • 1 0 - 4 Mol// ist 
durch Sekundärfluoreszenz bedingt, der im Vergleich 
zu Abb. 2 a frühere Abfall bei höheren Konzentra-
tionen durch die strahlungslose Energieübertragung 
auf das Rhodamin, die ja eine Löschung für die 
Trypaflavinfluoreszenz bedeutet. Das Ansteigen der 
Abklingzeit des Rhodamins ist wahrscheinlich auf 
Sekundärfluoreszenz zurückzuführen. 

B. Pseudoisocyanin (III) 

Die Fluoreszenzeigenschaften des Pseudoisocyanins 
wurden eingehend von S C H E I B E und Mitarb.8 unter-
sucht. Löst man Pseudoisocyanin in Wasser, dann 
tritt bei einer bestimmten, temperaturabhängigen 
Konzentration Polymerisation ein. Makroskopisch 
beobachtet man bei dieser Konzentration, die bei 
Zimmertemperatur ungefähr bei 0,7 • 1 0 - 2 Mol// 

V \ / \ / \ A T 
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CO P L C O H -

Pseudoisocyanin 

liegt, daß die Lösung gelatiniert. Die Polymerisation 
findet nur in einer Dimension statt (Fadenmolekül), 
sie geschieht nur in wäßriger Lösung und ist re-
versibel. Das Einsetzen der Polymerisation wird von 
einer neuen, ganz schmalen Absorptionsbande bei 
5730 Ä begleitet. Gleichzeitig erscheint eine schmale 
Fluoreszenzbande, die fast an derselben Stelle wie 
die Absorptionsbande liegt. Die Fluoreszenz kann 
auch durch Einstrahlung in die normalen, kürzer-
welligen Absorptionsbanden erregt werden. Richtet 

7 Th. FÖRSTER, Z. Elektrochem. 53, 93 [1949 ] ; Z. Natur-
forschg. 4 a . 321 [1947] . 

8 G. SCHEIBE, Z. Elektrochem. 52, 283 [1948] , dort weitere 
Literatur. 



man die Fadenmoleküle aus, dann werden Absorp-
tion und Fluoreszenz anisotrop. Aus diesen Ergeb-
nissen und aus der Tatsache, daß schon Fremdmole-
küle in Konzentrationen von 1 0 - 6 pro Molekül 
Pseudoisocyanin merkliche Löschung hervorrufen, 
schließt man, daß sich viele tausend Farbstolf-
moleküle zu einem Riesenfadenmolekül zusammen-
schließen. 

Das Pseudoisocyanin ist deswegen interessant, 
weil es die einzige bekannte organische Substanz ist, 
bei der Energieübertragung der Anregungsenergie 
durch Excitonen geschieht9. Im Falle starker Kopp-
lung der Moleküle, auf die beim Pseudoisocyanin 
die neue schmale Absorptionsbande hinweist, kann 
die Energie nicht mehr einem einzigen Molekül zu-
geschrieben werden, sondern wandert schnell über 
eine große Zahl von Bausteinen. Die Energie ver-
bleibt bei einem Einzelmolekül nur eine Zeitspanne, 
die kurz ist gegen die Atomschwingungen. Die Über-
gangszeit wurde von F Ö R S T E R 10 überschlägig zu 
10"14 sec berechnet. 

K I R C H H O F F 11 konnte mit einem Fluorometer vom 
Typ H A N L E - M A E R C K S feststellen, daß die Abklingzeit 
der Fluoreszenz des Pseudoisocyanins kleiner als 
1 0 - 9 sec ist. Rechnet man die Abklingdauer aus der 
Halbwertsbreite der Fluoreszenzbande aus, so erhält 
man einen Wert in der Größenordnung 10 13 sec. 
In diesem Fall ist diese Rechnung aber sicher nicht 
erlaubt, weil die Halbwertsbreite der Fluoreszenz-
bande nicht durch die Strahlungsdämpfung gegeben 
ist. Für mehrere Präparate wurde für die Abkling-
zeit des Pseudoisocyanins folgende obere Grenze be-
stimmt: r < 1,5 • 10~10 sec. 

Damit ist Pseudoisocyanin die Substanz mit der 
kürzesten Abklingzeit. Diese obere Grenze läßt bei 
einer Übergangszeit von 10 - 1 4 sec von Molekülbau-
stein zu Molekülbaustein immer noch zu, daß die 
Anregungsenergie über einige tausend Moleküle 
wandern kann. 

C. Anthracen eingelagert in Polystyrol 

Anthracen eingelagert in Polystyrol ist ein so-
genannter „plastischer Leuchtstoff". Diese Leucht-
stoffe sind in bezug auf ihre Fluoreszenzeigenschaf-
ten ein Mittelding zwischen Kristall und Lösung. 
Uber ihre Herstellung ist in der letzten Zeit öfter 

' z. B . W HANLE, Phys . BL. 10, 565 [ 1 9 5 4 ] , 
10 T h . FÖRSTER, Naturwiss. 33, 166 [ 1 9 4 6 ] . 
11 W . KIRCHHOFF, Z . Phys . 116 . 115 [ 1 9 4 0 ] . 

berichtet worden12. Als Ausgangsmaterial diente 
Styrol der BASF ohne Stabilisator, welches ganz 
schwach blau fluoreszierte, was auf Beimengungen 
von Benzaldehyd zurückzuführen ist13. Bei der Be-
urteilung der Meßwerte ist zu beachten, daß sie nur 
eine Auswahl einer ganzen Reihe von Messungen 
darstellen. Die Meßwerte von Proben, die aus 
Styrol verschiedener Lieferungen hergestellt wurden, 
streuen, der qualitative Verlauf der Meßkurven ist 
aber derselbe. 

H e r s t e l l u n g d e r P r o b e n : 

Anthracen eingelagert vor der Polymerisat ion: Das 
Anthracen wird in Ampul len von 8 cm Höhe und 3 cm 
Durchmesser e ingewogen und dann das Styrol zugege-
ben. Die Ampul len werden abgepumpt, einmal weil 
Styrol empfindlich gegen Oxydation ist, zum anderen, 
weil gelöste Luft zur Blasenbildung führt. Das Präpa-
rat wTird in flüssiger Luft gekühlt und abgeschmolzen. 
Zur Polymerisation werden die Ampul len 10 bis 
20 T a g e lang in einem Ofen auf 110 — 115" C gebracht. 
Nach langsamem Abkühlen wird das Glas abgeschlagen 
und die Proben durch mechanische Bearbeitung auf die 
gewünschte Größe gebracht. Dünne Folien kann man 
durch Lösen dieser Proben in Xylo l und Ausgießen auf 
eine Glasplatte herstellen. 

Anthracen eingelagert nach der Polymerisat ion: 
Festes, nach dem oben beschriebenen Verfahren her-
gestelltes Polystyrol wird in Xy lo l gelöst, im selben 
Lösungsmittel gelöstes Anthracen zugegeben, und die 
Lösung auf eine Glasplatte ausgegossen. 

Der augenfälligste Befund bei der Herstellung der 
Proben war, daß bei der Einlagerung von Anthracen 
vor der Polymerisation bis zu 10 g Anthracen pro 
100 g Styrol eingelagert werden können, ohne daß 
Anthracen ausfällt, dagegen bei der Einlagerung 
nach der Polymerisation diese Grenze bei 3 g An-
thracen/100 g Styrol liegt. Diese Tatsache und die 
Untersuchung des Spektrums führten H I N R I C H S 14 zu 
dem Schluß, daß das Anthracen bei der Einlagerung 
vor der Polymerisation chemisch mit den wachsenden 
Styrolketten reagiert. Dabei bleibt das Anthracen-
gerüst ungeändert, wie man aus dem Fluoreszenz-
spektrum schließen kann. Abb. 3 a zeigt das Ergeb-
nis der Abklingzeitmessungen. Kurve a gibt die Ab-
hängigkeit der Abklingzeit von dünnen Proben mit 
vor der Polymerisation eingebautem Anthracen als 
Funktion der Konzentration wieder, Kurve b von 
Proben mit nach der Polymerisation eingebautem An-
thracen. Bestrahlt man nun die Proben der Kurve b 

12 z . B . : W. L. BUCK U. R. K. S W A N K , Nucl. 11, Nov. S . 48, 
1953. 

13 H . HINRICHS, D i p l o m a r b e i t Gießen 1952 . 
14 H . HINRICHS, Dissertat ion G i e ß e n 1954 . 



mit Elektronen (45 kV, 2 sec, 1 0 - ° A/cm2 sec), 
dann nimmt die Abklingzeit zu (Kurve c) . Durch 
den Elektronenbeschuß werden Vernetzungsreaktio-
nen ausgelöst, durch die das' Anthracen in das Poly-
styrol eingebaut wird, so, als ob es vor der Poly-
merisation eingebaut worden wäre. Genauer zeigt 
das Abb. 3 b. Hier ist für Proben derselben Konzen-
tration die Abhängigkeit der Abklingzeit von dem 
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Abb. 3 a. Abklingzeit von Anthracen eingelagert in Polystyrol, 
a Anthracen eingelagert vor der Polymerisation, 

b Anthracen eingelagert nach der Polymerisation, 
c Anthracen eingelagert nach der Polymerisation nach 

Elektronenbeschuß (45 kV, 2 sec, 1 0 - 5 A/cm 2 sec), 
d Anthracen eingelagert vor der Polymerisation, 5 mm dicke 

Präparate. 
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Abb. 3 b. Abklingzeit von Anthracen in Polystyrol bei Elektro-
nenbeschuß (45 kV) . Konzentration: 2 g Anthracen/100 g 

Styrol. 
a Einlagerung vor der Polymerisation, 

b Einlagerung nach der Polymerisation. 

Elektronenbeschuß wiedergegeben. Die Abklingzeit 
der Probe mit vor der Polymerisation eingelagertem 
Anthracen nimmt wegen der zunehmenden Zerstö-
rung ab (Kurve a). Die Abklingzeit der Probe mit 
nach der Polymerisation eingebautem Anthracen 
nimmt zuerst zu in Richtung der Werte der Kurve a. 
weil das Anthracen durch die Vernetzungsreaktionen 
chemisch eingebaut wird. Mit zunehmender Bestrah-
lung fällt dann die Abklingzeit wegen der in Kon-
kurrenz stehenden Zerstörung. 

Die Polystyrolpräparate zeigen in bezug auf die 
Fluoreszenzabklingzeit ein ähnliches Verhalten wie 
die Anthracenkristalle. B I R K S und L I T T L E 1o haben 
die Abklingzeit von Anthracenkristallen verschiede-
ner Größe bestimmt und fanden für einen Kristall 
von 1 mm Dicke: r = 14* 1 0 - 9 sec, für einen „Mikro-
kristall": r = 3,5 • 1 0 - 9 sec. Man kann die Zunahme 
der Abklingzeit mit der Kristallgröße durch zuneh-
mende Sekundärfluoreszenz erklären. Kurve d in 
Abb. 3 a gibt die Meßergebnisse an Polystyrolprä-
paraten von 5 mm Dicke wieder. Sie zeigen deutlich, 
analog zu den oben erwähnten Meßergebnissen an 
Kristallen, eine Zunahme der Abklingzeit im Ver-
gleich zu den dünnen, 0,1 —0,2 mm dicken Proben 
der Kurve a. Durch Spektralaufnahmen konnte fest-
gestellt werden, daß die Sekundärfluoreszenz mit 
wachsender Probendicke zunimmt. Messungen des 
Polarisationsgrades zeigten, auch bei — 180 C, daß 
das Fluoreszenzlicht selbst bei geringen Anthracen-
konzentrationen unpolarisiert ist. Einerseits geht bei 
der Energiewanderung durch das Präparat die Vor-
zugsrichtung verloren, andererseits können feine In-
homogenitäten in der Folie an der Depolarisation 
teilhaben. 

Für viele wertvolle Ratschläge und sein ständiges 
Interesse bin ich Herrn Pro f . Dr. W. H A N L E Z U großem 
Dank verpflichtet. Herrn Dr. A . S C H M I L L E N danke ich 
für Diskussionen, der D e u t s c h e n F o r s c h u n g s -
g e m e i n s c h a f t für die Gewährung eines Stipen-
diums und den Firmen E. L e i t z , Wetzlar, und A. 
P f e i f f e r , Wetzlar, für Zuwendungen. 
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