
The real function / has to obey the two equations 
= 0 , (5) 

("g.«v V „ — C/L2) V f f / = 0 . (6) 

Both equations are compatible only if C = — 4. Eq. (5) 
may be written in the form 

( • + 3 5 3 5 - ) / = 0 . 

So / is a superposition of solutions of the form 
/(l) = (2/5)2 e'Cw) / 2 (ro y5) + h. c., (p p) = - ro2, (7) 
/(2) = c i ( w ) + h. c., (p p) = 0 . (8) 

With the help of the transformation generated by (7) 
we can always choose a gauge in which the component 
A5 is zero, and we are left with a L O R E N T Z covariant 
vector meson. The generalized gauge transformation 
(4) does not necessarily depend on the condition mass 
m = 0. The transformations generated by (8) will be 
of physical importance for the electromagnetic field in 
the conformal space. It is quite a surprising result 
however that they exist also for vector mesons. 

We now make the step from the 5-dimensional space 
to the 4-dimensional conformal space by taking the 
limit4 y5 0. First we look for formal plane wave 
solutions of the field Eqs. (3) with mass ro = 0. For 
A5 4= 0 there exist only solutions if C = — 4, i. e. if our 
equations are gauge invariant. 

Aj = e^y) [aj j_ (y5)2 + bjL + 'fasfo6)4) +H.c.f 

A5 = a5(y5)3 e^+h.c., 

where 
( p a ± ) = 0, (p 6 j_) = 0 , ( p p ) = 0 . 

The gauge functions are superposition of the functions 
/(l) = (2 / 5 )4e1 (Pf)+h.c . , (9) 
/ ( 2 W ( p y ) + h . c . , (10) 

( p p ) = 0 . 

The gauge transformation (9) is a special case of (7), 
and (10) and (8) are identical. If now we make the 
step to the conformal space by taking the limit y5 —> 0 
we are left with the plane wave solution 

Aj = bj±ei(P^ +h. c., A5 = 0 

of the electromagnetic field. The transformation gener-
ated by (10) is the conventional gauge transformation 
for the electromagnetic field (satisfying the L O R E N T Z 

condition). 
We may summarize our results as follows. The uni-

tary representations of the group SO (4,2) which be-
long the tensors of rank 1, describe a vector meson 
and a scalar field with arbitrary mass ro 4r 0. A certain 
class of these representations admit gauge transfor-
mations, and therefore describe (in the free field case) 
only vector mesons. Moreover only this class contains 
also unitary representations which belong to mass 
m = 0, i. e. the electromagnetic field. The origin of the 
gauge transformations of the vector potentials has 
therefore to be explained by the special structure of 
this class of irreducible unitary representations. Pri-
marily gauge transformations do not depend on the 
condition of vanishing mass. 
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Kürzlich wurde über neue Beobachtungen der Phos-
phoreszenz von Trypaflavin in Polymethylmethakrylat 
mit 15% Methanol (PMAM) bei Zimmertemperatur be-
richtet Die Methylmethakrylat-Lösungen von Trypa-
flavin (MAM) wurden in einem verschlossenen Glas-
rohr polymerisiert. Nach dem Zerschlagen der Glas-
gefäße beobachtet man, daß die Phosphoreszenz schnell 
verschwindet. Es wurde festgestellt, daß das Maximum 
der a-Phosphoreszenzbande nicht mit dem Maximum 
der Flucreszenzbande zusammenfällt, sondern in Rich-
tung längerer Wellen um ca. 100 Ä verschoben ist, ähn-

1 A . KAWSKI , Z . Naturforschg. 2 0 a , 1 7 3 4 [ 1 9 6 5 ] . 
2 R. POHOSKI, Bull. Acad. Polon. Sei. Cl. III, 10, 505 [1962]. 

lieh wie das schon früher von P O H O S K I 2- 3 bei Fluores-
cein in Borsäure beobachtet wurde. 

In der vorliegenden Arbeit wird das Auftreten der 
Verschiebung der Fluoreszenz- und a-Phosphoreszenz-
banden von PMAM-Trypaflavinluminophoren im Va-
kuum und bei verschiedenem Luft- bzw. Stickstoff-Druck 
untersucht. 

Die Zubereitung der festen PMAM-Lösungen von 
Trypaflavin erfolgte in derselben Weise wie früher be-
schrieben 1. Die MAM-Lösungen wurden in planparal-
lele Glasgefäße eingegossen und im Hochvakuum ent-
gast. Die Entgasung erfolgte durch ein zyklisches fünf-
maliges: Gefrieren — Abpumpen — Anfeuchten. Dann 
wurden die Lösungen unter verschiedenem Luft- bzw. 
Stickstoffdruck abgeschmolzen. Das Begasen der Lösung 
mit Stickstoff hält sie frei von Sauerstoff. Die Poly-
merisation begann bei einer Temperatur von ca. 70 °C 
und lief dann von selbst bei 30 °C weiter. Um eventuel-
len photochemischen Reaktionen vorzubeugen, fand der 
Prozeß im Dunkeln statt. Die Messungen der Fluores-
zenz- und Phosphoreszenzspektren wurden mit Hilfe 

3 J. GRZYWACZ U. R. POHOSKI, Z. Naturforschg. 19 a, 440 [1964]. 
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der früher beschriebenen Anordnung durchgeführt 4' 5. 
Die Phosphoreszenzabklingzeiten wurden nach der Me-
thode von C Z E K A L L A und Mitarbeitern 6 gemessen. 

Die mittleren Abklingdauern der Phosphoreszenz 
von Trypaflavin in PMAM bei verschiedenen Farbstoff-
konzentrationen und Gasbeschickungen sind in Tab. 1 
zusammengestellt. 

sind. Die Resultate sind in Tab. 2 und Abb. 1 wieder-
gegeben. 

Konzentration 
in Mol/1 * 

Mittlere Phosphoreszenzlebensdauer 
in sec. Konzentration 

in Mol/1 * Stickstoff 
1 Atm. 

Luft Luft 
V4 Atm. Vz Atm. 

i o - 5 0,426 0,385 0,332 

2,5-10-5 0,416 0,326 0,294 

5 - 1 0 - 5 0,339 0,252 0,212 

7 , 5 - 1 0 - 5 0,274 0,224 0,192 

i o - 4 0,251 0,195 0,182 

2,5 - 1 0 - 4 0,231 0,201 0,151 

* Die Konzentrationen in den Tab. 1 und 2 sind wegen der 
Volumenkontraktion mit 1,36 zu multiplizieren. 

Tab. 1. 

Aus Tab. 1 geht hervor, daß die Phosphoreszenz-
abklingdauer mit der Erhöhung des Luftdruckes im all-
gemeinen verkürzt wird. Dabei ist die Löschung der 
Phosphoreszenz noch gering. Erst nach dem Zerschla-
gen der Proben tritt eine starke Auslöschung der Phos-
phoreszenz auf. Weiter kann man feststellen, daß sich 
die mittleren Abklingzeiten mit zunehmender Konzen-
tration des Farbstoffes vermindern. 

Aus dem jABLONSKischen 7 Termschema folgt, daß bei 
höheren Temperaturen (etwa bei Zimmertemperatur) 
die a-Phosphoreszenzbande mit der Fluoreszenzbande 
identisch ist. Unsere früheren 1 und jetzigen Beobach-
tungen ergaben dagegen, daß die Maxima der Spektren 
von Trypaflavin in PMAM in der Luft um 100 bis 
1 5 0 Ä verschoben sind. B e i T r y p a f l a v i n - P M A M - L u m i n o -
phoren, die sich in Stickstoff von 1 Atm. befinden, ha-
ben wir festgestellt, daß d ie E r r e g u n g s v e r t e i l u n g e n der 
Fluoreszenz und der a-Phosphoreszenz praktisch gleich 

Atmosphäre Konzentration 
in Mol/1 * 

Phosphoreszenz-
maximum in « m 

Fluoreszenz-
maximum 

in m /.i 

Stickstoff 
1 Atm. 

2 , 5 - 1 0 - 5 
2 , 5 - 1 0 - 4 

505 
505 

505 
505 

Luft 
1 Atm. 

2 . 5 - 1 0 - 5 
5 - 1 0 - 5 

513 
513 

500 
500 

Tab. 2. 

cm"' 2>t 
»•10~ 

Abb. 1. Emissionsspektren von Trypaflavin in P M A M (1 Atm. 
Stickstoff) bei einer Konzentration von 2,5- t O - 4 Mol/1. 

• Phosphoreszenzspektrum, o Fluoreszen spektrum. 

Die a-Phosphoreszenz ist also sehr empfindlich ge-
gen Spuren von 0 2 . Infolge der Diffusion de« Sauer-
stoffes in das PMAM wird die Umgebung der Lumi-
neszenz-Zentren geändert und somit können verschie-
dene Zentrensorten bestehen. In solchen Fällen wird 
nach J A B L O N S K I 8 die Unabhängigkeit der Fluoreszenz-
spektra von der Erregungswellenlänge verletzt. Unsere 
letzten Versuche 9 über die Fluoreszenzverteilung in Ab-
hängigkeit von der erregenden Wellenlänge haben bei 
Trypaflavin in PMAM die Vermutung bestätigt. 

4 A. KAWSKI, Acta Phys. Polon. 24, 641 [1963]. 
5 A. K A W S K I , M . K O R B A U. H. S Z Y M K O W I A K , Acta Phys. Polon. 
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tc 
"Ö 

Q(1LQ(5) 

BiD 

BiH 

QID...Q13) Q(A) QUO) 
Abb. 1. Die (O-O) , B(0) A(l)-Bande von BiD und BiH. Die 9 Komponenten der Q(4)-Linie der BiH-Bande sind tri-
plettenförmig angehäuft, während die Hfs der Q ( l ) , Q(2) und Q(3) sich gegenseitig überlagern. Die Überlagerung für 
BiD umfaßt die Linien von Q ( l ) bis Q (5). Aus dieser Abbildung dürfte einleuchten, welche Schwierigkeiten beim Analy-

sieren der Hfs der ersten Q-Linien entstehen können. 


