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wurde unter ganz identischen Entstehungsbedingungen bereits in der
cyclischen Reibhe durch Einwirken voo Formaldehyd auf 1-Piperidyl-
propan-2-0l-(2) erhalten und beschrieben.

Freiburg i. B., Chem. Ipstitut der Univ. Freiburg i. B.

254. BErich Tiede und Friedrich Biischer: Uber den
leuchtenden Borstickstoff (Balmains Aethogen und die Lumi-
nescenz-Hrregung durch Flammen), (II. Mitteilung zur
Kenntnis anorganischer Luminescenz-Erscheinuagen.)
[Aus dem Chem. Institut der Universitit Berlin.]

(Eingegangen am 27. September 1920.)

Balmains Aethogen.

Balmain, der im Jahre 1842 zuerst den Borstickstofi dar-
stelite und zwei Jalre spater seine Zusammensetzung erkaunnte!), be-
richtet bereits in seiner ersten Veroffentlichung tiber die merkwiirdige
Leuchterscheinung, die man beobachtet, wenn flicheniérmig aus-
gebraitetes Bornitrid mit dem Saume einer Flamme beriibrt
wird. Unter diesen Umstdnden strabit der Borstickstoif in eigenartig
blaugriinem Licht. Balmain schreibt hieriiber in der ersten Arbeit?).

»Wenn die duBere Flamme auf eine groBe Fliche der gepulverten Sub-
stanz wirkt, so auch, wenn ein Glasstab damit bestreut wird und in den
dulersten Rand der Flamme gehalten wird, entsteht ein schoner, griner
Schein, wercher ohne Zweifel eiser stufenweisen Bildung von Borsdure
angehdrt.« ’

Eine wie groBe Bedeutung er gerade dieser Lichterscheinung bei-
mifBt, erbellt aus folgenden Siitzen der zweiten Arbeit?).

». .. Seit dieser Zeit ist cs mir gelungen, die Verbindung von Stickstoif
und Bor abzuscheiden, der ich den von a’s/3w» (leuchtend) und yedvopas
(erzeugen) abgeleiteten Namen Aethogen gegeben habe, weil sie bei ihrer
Vereinigung mit den Metallen Verbindungen bildet, welehe beim Erhitzen
vor dem Ldtrohr in der oxydierenden Flamme mit einem eigentiimlich schdnen
phosphorescierenden Lichte gliithen.«

Die Auonabme, es handle sich bei den durch die Flamme zum
Leuchten erregbaren Pridparaten um Verbindungen von Bor, Stick-
stoff und Metallen, die aus den von Balmain zur Borstickstolf-Dar-
stellung benutzten Ausgangsstoffen — Borsiure uod Metalleyanide —

1) In Abeggs Handbuch wird irrtimlicherweise Wokler die Aufklirung
der Verbindung zugeschrieben, obwoh! bereits im Lehrbueh von Berzelius,
V, Bd. 3, S. 113 der Sachverhalt richtig dargestellt ist.

?) Phil. Mag. 1842, 422. 3) Phil. Mag. 1843, 467.
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mwit in die Verbindung eingetreten sein sollten, ist bald von Balmain
selbst als irrtiimlich zuriickgenommen worden, da die ersten Analysen
sehr unzuverlissig gewesen seien?).

Aus Balmains Arbeiten geht deutlich hervor, dafl er die be-
kaonte, der Flamme durch fliichtige Borverbindungen erteilte Griin-
farbung voo dem uns hier beschiftigenden Phinomen — der Lumi-
pescenziibigkeit des Borstickstoffs durch Beriihrung mit dem Rande
einer Flamme — wobl unterscheidet; aber er nimmt als Ursaebe fiir
diese Luminescenz eine allmihliche Oxydation des Borstickstoffes an.
Der gleichen Ansicht ist auch Wohler, der 8 Jahre nach Balmain
sich “eingehend mit dem Borstickstoff beschaftigt.

Waéhler schreibt: 2daBl die merkwiirdige Eigenschait dos Borstickstoffs
mit grinlich-weiBem Licht zu phosphoreseieren, nur in Berithrung mit einer
Flamme zum Vorschein kommt, was indessen stets mit einer lungsamen Oxy-
dation verbunden ist. Ganz besonders schien mir der in Chlorgas gegliihte
zu leuchten, wihrend fremde Beimengungen das Leuchten vdllig zu verhin-
dern scheinen.«

Die hier teilweise wortlich wiedergegebenen Auffassungen von
Balmain und Wéhler iiber das in Rede stehende Phinomen sind
bis heute die einzige Deutung iir dasselbe geblieben. Zwar hat sich
bis in die jiingste Zeit noch eine ganze Reihe von Forschern mit dem
Borstickstolf befalit, und obwohl fast alle die Flammenerregbarkeit
ihrer Priparate erwihnen, so hat doch keiner das Leuchtphinomen
selbst in den Kreis der Untersuchungen gezogen.

Der Ausgangspunkt fiir unsere Versuche, die zm ganz neuen
Ergebnissen gefiihrt haben, war die ao einem gelegentlich hergestellten
Borstickstoif- Priparat gemachte Beobacbtung, dafl dasselbe im Dun-
keln nach vorangegangener Belichtung mit Tages- oder Bogen-Licht
ein Nachleuchten von bemerkenswerter Intensitit und Dauer zeigte.
Wir vermuteten auf Grund einiger weiterer Tastversuche, dall es sich
hier, wie auch bei der Leuchterregung im Flammensaum, um einen
rein physikalischen Vorgang handeln miisse, und daf3 es moglich sein
wiirde, durch geeignete chemische Praparation in gewissen Borver-
bindungen eine neue Klasse sogenannter »Phosphore« darzustellen.

Als Ausgangsmaterial fiir unsere Versuche benutzten wir Bor-
nitrid, das wir uns in zahlreichen Proben nach den vielen in der
Literatur gegebenen Vorschriften herstellten ?).

1) Charakteristisch sind seine Worte: »eine bessers Wage, als ich mir sie
selbst aus Holz und Papier zusammensetzen konnte oder sonst einen passen-
den Apparat zu Analysen mir za beschaffen, gestatteten meine Verhiltnisse nicht.«

?) Fiir alle Einzelheiten siche die Dissertation vou Fr. Bischer, Berlin
1920. »Uber die Darstellung luminescierender Borverbindungen usw.e, die
auch eine Bibdiographie der Borstickstoff-Darstellungen enthilt.

144*
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Als charakteristisch fiir unsere Versuche benutaten wir beson-
ders vier Proben von Bornitrid-Priparaten, die wir in reproduzier-
barer Weise nach folgenden Methoden gewannen.

1. Aus Borsiiure und Metallgemischen nach Balmain, Da es uns aui
besondere Ausbeuten nicht ankam, gingen wir von gewdhnlicher wasser-
haltiger Borsiure aus, mischten dieselbe mit Gberschiissigem Cyanid und
glihten das Gemenge im hessischen Tiegel im Gasofen !/ Stunde bei etwa
1200°, Durch griindliches Auswaschen mit Siure wurde der Borstickstolf so
rein wie méiglich abgeschieden?).

2, Aus Borsiure und Harnstoff im Verhiltnis 1: 2!/ ebenfalls im Gas-
ofen nach Wohler-Darmstadt?).

3. Aus Borax und Chlorammonium nach W&hlers Vorschrift3).

4. Benutzen wir Borstickstofi-Proben, die nach einem von Dr. Friedrich
Meyert) an:gearbeiteten besonderen apparativen Verfahren nach dem Vor-
gang von A. Martius durch thermische Zersetzung der Additiousverbindung
von Borchlorid und Ammoniak gewonnen waren ®).

Unter prinzipieller Einhaltung dieser Darstellungsmethoden ver-
inderten wir die Bedingungen mannigfach, um Vergleichspriparate
zu erhalten und um von unkontrollierbaren, zufilligen Einfliissen bei
den Darstellungen freizukommen. 8o reinigten wir die Ausgangs-
stoffe sorgfaltig nach den besten Methoden. Wir dnderten ferner das
GefiBmaterial, benutzten Platin und Quarz usw. Dann ersetzten wir
bei dem Balmainschen Verfahren Kaliumeyanid durch andere Metall-
cyanide und beim W6hlerschen Verfabren den Borax durch Kalium-,
Calcium-, Zink-, Mangan- und Bleiborat.

Die aus allen diesen Darstellungen resultierenden Borstickstoft-
Proben zeigten nun fiir das in Rede stehende Phinomen folgendes
Verhalten: Bei Berihrung mit dem Saume der entleuchteten Bunsen-
Flamme lumipescierten die Priparate nach Balmain und Wéhler
und in vielen Proben auch die nach Darmstadt lebbaft, und zwar
die aus Borsiure und beliebigen Cyaniden hergestellten im allgemeinen
in weillgriiner Farbe, wibreud die aus Borsiure und Harnstoff
ebeuso wie die aus Boraten und Chlorammonium mehbr in blauem
Farbton aufleuchteten.

Die nach dem vierten Verfahren (Martius-Meyer) dargestellten
Produkte wurder durch die Flamme itberhaupt nicht erregt,
ebeusowenig einige aus Borsdure und Harnstofl gewonneue,

In gleicher Weise, nur in wechselnder Intensitit, wurden die
entsprecbenden Préparate auch durch andere Fiammen erregt. Wir

1y Phil. Mag. 1843, 467. % A. 151, 255 [1869]. 3) A.74, 71 [1850].

#) Hrn. Dr. Fr. Meyer, der in liebenswiirdigster Weise uns seine defi-
nierten Priiparate iiberlieB, sugen wir auch hier unsern besten Dank.

5) A. 109, 80 [1859].
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benutzten die Wasserstoff-, Alkohol-, Schwefelwasserstoff-, Schwefel-
kohlenstofi- und andere Flammen. Am stirksten war der Effekt mit
der Wasserstoff-Flamme; die Priparate pach der vierten Methode
wurden aber auch hier nicht erregt. Um die oxydierende Wirkung
der Flamme nach Méglichkeit auszuschlieBen, behandelten wir unsere
Bornitrid-Proben mit der in iiberschiissigem Wasserstoff brennen-
den Chlor-Flamme?). Alle in den oxydierenden Flammen erreg-
baren Priparate wurden auch hier zu lebhaftester, analog gefirbter
Luminescenz gebracht.

Nuomehr belichteten wir die verschiedenen Borstickstoff-Proben
mit Tages-, Bogen- und Quecksilberdampf-Licht, ferner mit
Réntgen-, Kathoden- und Radium-Strahlen. Alle durch die Flam-
menberiihrung erregbaren Korper wurden nach den verschiedenen Be-
lichtungen zu mehr oder weniger lebhafter Phosphorescenz, d. h.
deutlichem Nachleuchten von relativ langer Dauer (bis zu 5 Min. fiir
das ausgeruhte Auge im Dunkeln sichtbar) gebracht. Besonders wich-
tig erwies sich die Auffindung der Kathodo-Luminescenz des
Bornitrids einmal der auBerordentlichen Lichtintensitit wegen (eine
Bornitrid-Fliche von Pfenniggrife erhellte das Dunkelzimmer betriicht-
lich), dann aber besonders - der mit der Flammenwirkung vollig
parallel gehenden Farbtonungen wegen. Die in der Flamme griin-
weill erregten wurden in den Kathodenstrahlen in gleich gefirbtem
Licht, die blau leuchtenden ebenfalls blau erregt. Diese Farbunter-
schiede blieben auch im Anfang des Nachleuchtens nach Aufhdren
der Kathodenbestrahlung noch bestehen, Durch alle diese Versuche
glauben wir eindeutig den Beweis erbracht zu haben, daB nicht Oxy-
dation oder sonst ein chemischer Vorgang die eigenartige Flammen-
Luminescenz gewisser Borstickstoff Priparate bedingt, sondern da8 es
sich hier um einen rein physikalischen Vorgang handelt, dhnlich wie
bei den bekannten Sulfid-Phosphoren der zweiten Gruppe des perio-
dischen Systems von allerdings im allgemeinen schwicherer Intensitit.

In diesem Zusammenhang lag die Vermutung nahe, daf} die be-
sonders durch Lenards Arbeiten festgelegten chemischen Grund-
bedingungen fiir die Ausbildung luminescenzfihiger Kérper auch hier
in Frage kamen. Der reine Borstickstoff ist offenbar nicht lumines-
cenzfahig, denn die nach dem Meyerschen Verfahren erhaltenen Pra-
parate sind unmittelbar nach der Darstellung annihernd 100-proz.
und auch von besonders reinweiBer Farbe und sehr lockerer Beschbaf-
fenheit. Nach allen andern von uns benutzten Darstellungsmethoden

1) Wir danken Hrn, Dr. Fr. Meyer bestens Hir die ﬁberlassung einer
passenden Apparatur.
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bekommt man mehr oder weniger mit Borsidure veranreinigten Bor-
stickstoff. Diese Priparate sind im besten Falle 95-proz.

Wir glauben demnach, dal zur Erlangung der Luminescenziihig-
keit ein gewisser Gehalt an Borsdure in den Borstickstoff-Pripa-
raten uperlaBlich ist. Hierfiir spricht auch die Méglichkeit, durch Zu-
gabe von Borsiure den nicht erregbaren, sehr reinen Borstickstoif
Juminescenziihig zu machen. Dies gelang auf folgende Weise: Wir
mischten das reine Produkt sorgfiltig mit abgewogenen Mengen ge-
wohnlicher, durch Umkrystallisieren gereinigter Borsiure und erhitzten
die Mischung im bedeckten Platintiegel /s Stde. zur Rotglut.

War der Verschlull des Tiegels gut, und kiihiten wir das Pripa-
rat im bedeckten Tiegel ab, so erhielten wir gut flammen-erregbare
Produkte, die sich von den auf andern Wegen gewonnenen picht
unterschieden. Nahmen wir aber die Erbitzung im offenen Tiegel oder
gar auf einem Platinblech an freier Luft vor, so bekamen wir offen-
bar infolge zu starker Borsidure-Bildung keine flammen-erregbaren Kar-
per mehr, dagegeu erwiesen sich diese Priparate nach Belichtung
stark plbosphorescenzfihig.

Fiir die Flammen-Erregbarkeit liegt die Grenze des Borsiure-
Gehaltes etwa bei 109,. DaB ein groBerer Gehalt an Borsiure un-
glinstig wirkt, war schon von Moeser und Eidmann’') beobachtet
worden, ohne dall diese Forscher der Sache weiter nachgegangen sind.

Bei griflerem Borsiure-Gehalt bekommt man eine neue
Klasse voo Phosphoren. Die Priparate leuchten intensivin him-
mel- und cyaanblauer Farbe und klingen sehr langsam ab. Sie zeigen,
ebenso wie die flammen-erregbareren Thermoluminescenz, indem beim
Erhitzen, z. B. durch Aufwerfen auf eine heille Metallplatte, die auf-
gespeicherte Lichtenergie auf einmal mit entsprechend gesteigerter In-
tensitit abgegeben wird. Man hat bei diesen Phosphoren den Ein-
druck, als werde durch die gleichsam mechanisch umbiillende Bor-
sgure dem in der Flamme wirksamen Agens der Zutritt versperrt.
Schmilzt man bei den aus urspriinglich flammen-erregbaren, darch Zu-
satz von iiberschiissiger Borsidure hergestellten Phospkoren mit der
Létrobrflamme die umgebende Borsiure, so kann man den flammen-
erregbaren Kern wieder isolieren. Aus diesen und noch andern Ver-
suchen folgern wir, da8 in den Hlammen-emplindlichen Préiparaten der
relativ geringe?), aber notwendige Borsiure-Gehalt in besonderer
Weise physikalisch oder chemisch mit dem Borstickstoff verbunden
sein mul?).

3 B. 85, 536 {1902].
%) Mit wachsender Borsdtreniengs: geht die Farbe der Flammen-Lumines-
cenz von blau in griin-weill @ber. 3) Vergl. die folgende Mitteilung.
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SchlieBlich haben wir uns noch mit der Frage beschiftigt, ob ltir
die Luminescenzfdbigkeit unserer Borstickstoif-Priiparate ein gewisser
Metallgehalt, wie er in den Lenardschen Phosphoren eine wichtige
Rolle spielt, .notwendig ist. Die von uns in vielen Versuchen erprobte
Zugabe verschiedener Mengen der verschiedensten Schwermetalle in
mapnigfacher Form in den Priparationsgang der Bornitrid-Darstellun-
gen gab keioerlei Anhaltspunkte, offenbar weil bei der Reinigung des
8o auflerordentlich indifferenten Borstickstoffs alle Metallzusatze quan-
titativ wieder entfernt werden. Weitere Versuche miissen zu entschei-
den suchen, ob aber nicht doch sehr geringe, mit den gewdhnlichen
Methoden nicht nachweisbare Metallspuren in den aktiven Priaparaten
vorhanden und notwendig sind, die ebenso wie eine gewisse Bor-
siiuremenge allen Auswaschversuchen zum Trotz hartnickig zuriick-
gnhalten werden.

Ob auch Stickstoffverbindungen anderer dem Bor verwandter Ele-
mente unter besonderen Bedingungeo #holiche Luminescenz-Effekte
aufweisen, soll untersucht werden.

Die Luminescenz-Erregung durch Flammen.

Die Tatsache, daB es sich bei der gewissen Borstickstoif-Bor-
siure-Priparaten eigentiimlichen Fabigkeit, im Flammensaum zu
leuchten, um eine im physikalischen Sinne echte Luminescenz Er-
scheinung handelt, -legt die Frage nahe, ob ahnliche Eifekte schon
an anderen Korpern bekannt sind, und wie sie gedeutet werden
konnen. Uber die Luminescenz-Erregung durch Flammen haben wir
in der einschligigen Literatur nur eine Angabe gefunden!). Es handelt
sich hier um den mikroanalytischen Nachweis von Wismut und
Mangan nach Donau?). Dieser zeigte, daB gegliihtes Calciumoxyd,
mit Spuren von Wismut oder Mangan-Verbindungen versetzt. durch
Beriihrung mit der Wasserstoff-Flamme im ersten Falle in prachtvoll
cyanblaver, im zweiten in sattgelber Farbe luminesciert. Donau
versucht auch fiir die Erscheinung eine Erklirung zu geben, auf die
wir hier, da sie durch neue physikalische Forschungen iiberholt er-
scheint, nicht eingehen. In jiingster Zeit hat Paneth®) sich der
Donauschen Reaktion zum Nachweis der Bildung des Wismutwasser-
stoffs bedient. Er geht auch kurz auf die physikalische Deutung des
Phiinomens ein und vermutet in Anlehnung an die Phosphorescenz-
theorie Lenards, daB die Ionen und Elektronen der Flamme das
Leuchten auslgsen konnten. Weder Donau noch Paneth ziehen

') Es sei auch an das Hepar-Leuchten erinnert.
%) M. 34, 949 [1918]; cf. die dort angefiihrten Arbeiten von Salet.
%) B. 51, 1736 [1918).
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eine Parallele zu Balmains Aethogen. Wir haben die Donau-
Panetbschen Versuche wiederholt und vollig bestitigt gefunden.
Wir sind nun iiberzeugt, daBi das Borstickstoff-Leuchten ein absolutes
Analogon ist, wie besonders die vergleichende Kathodenstrahl-Erregung
lehrt, da auch die Calciumoxyd-Priparate im Kathodenrohr in glei-
cher Farbe wie am Flammensaum luminescieren. Die spektrale
Untersuchung des in beiden Fillen emittierten Lichtes bestatigte die
Identitit der Erscheinungen. '

Wir bedienten uns bei den nur zur Orientierung dienenden Spektral-
beobachtungen eines geradsichtigen Spektroskops mit Wellenlingenskala.
Wir brachten das Borstickstoff-Préiparat in feiner Verteilung vnd groBler Ober-
flache entweder durch Aufreiben auf eine glatt geschliffene Bimssteinfliche,
oder wir preBten uns unter der hydraulischen Presse diimne Plittchen. Die
s0 vorbereiteten Proben berithrten wir mit dem Saume der Wasserstoff-
Flamme. Es gelingt so leicht, geniigend starkes Phosphorpscenzlicht in den
Spalt fallen zu lassen. Nahert man pun zunidchst ohne direkte Berahrung
die Flamme dem Priparat auf wenige Millimeter, so firbt die mit den aus
der Verbrennung entstehenden Wasserdimpfen flichtige Borsiure die Flamme
in bekannter Weise griin, und im Spektroskop erscheinen die Borsiurebanden.
Beriihrt dagegen die Flamme das Priparat, so wird fiir das Auge, wie far
die spekiroskopische Beobachtung die Borsinre-Emission von dem starken
Luminescens-Licht iberstrahlt. Im Spektroskop erscheint ein kontinuierliches
Spekirum von 670—480 ux, mit einem Maximum zwischen 560 und 510 g,
fir das natiirlich auch die Borsiure-Emission mit in Frage kommt. Alle
untersuchten Borpriparate zeigten mit geringen Abweichungen dasselbe Bild.
Bei Erregung mit Kathodenstrablen traten die gleichen Emissionen, nur in
wesentlich grofierer Intensitit auf.

Durch diese Feststellungen ermutigt, suchten wir nun, ob nicht
noch andere, an sich luminescenzfihige Korper durch Flammenberiihrung
erregt wiirden, und konnten bald feststellen, daB phosphorescenzfihiges
Zinksulfid und Zinksilicat in hervorragender Weise den Effekt
zeigen. Zinksilicat — wir untersuchten bisher nur den natiirlich
vorkommenden Willemit — wurde in lebhaft griiner Farbe ebenso
wie durch Lichtquellen erregt. Beim Zinksulfid machten wir die
merkwiirdige Beobachtung, daB ein durch Tageslicht gelb erregbares
Priparat bei Berithrung mit der Wasserstoff-Flamme griin lumines-
cierte. Wie schon Paneth fiir den wismuthaltigen Calciumoxyd-
kérper hervorgehoben hat, handelt es sich nicht etwa um Thermo-
luminescenz- Erscheinungen, d. h. ein durch die Wirme der Flammen-
beriihrung bewirktes Austreiben einer durch irgendwelche vorherge-
gangene Bestrahlung aufgespeicherten Lichtenergie, sondern um eine
primire Anreguug phosphorescenz-fihiger Zentren in den Priparaten.
Gelingt es doch, vbllig ausgeleuchtete Priparate durch momentanes
Bestreichen mit der Flamme 8o zu aktivieren, daB sie daon bei



2213

spiterer gesonderter Erhitzung, z. B. auf einem elektrischen Heizteller,
sehr starke Thermoluminescenz zeigen.

Interessant erscheint uns auch in diesem Zusammenhang, daf
die Bornitrid-Praparate noch bei heller Rotglut sichtbare Lumi-
nescenz-Strahlung aufweisen, erklirlich aus der auBerordentlichen
chemischen Bestindigkeit des Borstickstoffs. Besonders kennzeichnend
hierfiir war folgender Versuch:

Wir erhifzten eines unserer blau erregbaren Priparate in einem Kohle-
schiffchen, welches selbst als Widerstandsheizmaterial in den Stromkreis eines
Einankerumformers eingeschaltet war. Bei 4 Volt Spannung und 700 Amp.
konnte das Kohleschifichen, welches zwischen wassergekiihlten kupfernen
Stromzufithrungen saBl, bis zur WeiBglut erhitzt werden. Wihlten wir die
Strombedingungen so, dafl das Schiffchen in voller Rotglut war, so laumines-
cierte das in ihm befiudliche Borstickstofi-Priparat durch Berihrung mit der
sich auf der Oberfliche des Schiffchens bildenden Kohlevoxyd-Flamme
dauernd in intensiv blauem Licht aund iiberstrahlte die Retglut.

Wir haben uns ferner mit dem eigentlichen, in der Flamme
wirkenden Agens beschiftigt. Paneth!) diskutierte schon die hier
bestehenden Maoglichkeiten. Handelt es sich etwa um die Wirkung
der bei der Verbrepnudg auftretenden ultravioletten Strahlung aus
den Wasserdampf-Banden, oder.sind es Wirkungen der in der Flamme
sich abspielenden elektrischen Vorginge der Ionen- oder Elektronen-
Emissionen? Gegen die erste Annahme spricht die positive Wirkung
der in Wasserstoff brennenden Chlor-Flamme. Der Einwand von
Paneth gegen die Annahme einer ultravioletten Strahlung, némlich
die Tatsache, dafl eine dann zu erwartende Fernwirkung ohne direkte
Beriihrung nicht zu konstatieren ist, trifft wohl fir das Wismut-
priparat und fir den Borstickstoft zu, nicht aber fir Zinksulfid
und Willemit. Diese Korper werden schon in einer Entfernung
bis zu 1 cm durch die Anniherung der Wasserstolf-Flamme lebhaft
erregt, ebenso durch eine trennende Quarzwand hindurch. Es
bleibt natiirlich die Annahme méglich, daf diese Kérper einseitig
auf die ultraviolette Strahlung reagieren. Wir sind eher geneigt, sie
fiir empfindlicher und darum auch in gréBerer Entfernung erregbar
zu halten.

In weiterer Verfolgung der physikalischen Ursachen dieser eigen-
artigen Leuchterscheinung haben wir uns in einigen Tastversuchea
der sogenannten gespaltenen Bunsen-Flamme bedient. Wir
haben nach dem Vorgang von Teclu-Haber den griinen Innenkegel
von der AuBenflamme abgetrennt und glauben eine allerdings geringe
Verstirkung des Luminescenz-Effektes unserer Bornitrid-Proben bei.

I Loe,
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Berithrung mit dem Innenkegel gegen die Erregung am Flammensaum
der AuBenflamme feststellen zu konnen. Haber') deutet das starke
griine Leuchten des Innenkegels selbst als Luminescenzlicht, hervor-
gerufen durch die starke Ionisation infolge der “uBerst stiirmischen
Verbrennungsvorginge an der Oberfliche des Innenkegels, die ja die
Brennfliche einer stehenden Explosion darstelit. Ob etwa das grine
Luminescenzlicht, das besonders lebhaft beim Zumischen von Benzo
zum urspriinglichen Gas-Luft-Gemisch auftritt, von sich aus erregend
wirkt, sei dahingestellt.

Im AnschluB an diese mehr physikalischen Fragen mchten wir-
noch ganz kurz auf eine Arbeit von Remelé?) eingehen, welcher
tiber eigenartige, Gurchdringende Strahlungen berichtet, die er am nach
dem Wohlerschen Verfahren hergestellten Borstickstoff beobachtet
haben will. Nach ihm sollen sowohl vom Borstickstoff an sich, als
auch besonders dann, wenn er -durch die Flamme erregt ist, eine
Art Rontgen-Strahlen mit entsprechenden photographisch feststell-
baren LEffekten ausgehen. Wir haben die wenig wahrscheinlich er-
scheinenden Versuche unter streogster Innehaltung aller fiir solche
Experimente gebotenen VorsichtsmaBnahmen mit unsern hoch lumi-
nescenzfihigen Praparaten nachgepriift, ohne indessen die Remeléschen
Beobachtungeun bestitigen zu kénnen. -

Die sich aus unsern Beobachtungen an den Borstickstofi-Prépa-
raten etwa Jiir das Auer-Phanomen ergebenden Anregungen bilden
den Gegenstand weiterer Versuche.

266. Brich Tiede: Phosphorescenz der Borsidure.
(II1, Mitteilung zur Kenntnis anorganischer
Luminescensz-Brscheinungen.)

[Aus dem Chemischen Institut der Universitit Berlin.]
(Eingegangen am 27. September 1920.)

Der in der voranstehenden Arbeit gefithrte Nachweis, daf die
Borsiaure beim leuchtenden Borstickstoff eine wesentliche Rolle
spielt, gab Veranlassung, sich mit dieser selbst zu befassen. Die Unter-
suchung fithrte zu der iiberraschenden Auffindung einer unter gewissen
Bedingungen auBergewobnlich stark phosphorescenziihigen
wasserhaltigen Borsiiure, woriiber im Folgenden einige vorlaufige
Mitteilungen gemacht werden.

1) Thermodynamik techn. Gasreaktionen, S. 284,
% Verh. d. Phys. Ges. 10, 804 [1908] und 13, 771 [1911].



