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wurde unter ganz identischen Entstehungsbedingungen bereits i n  der  
c y c l i d e n  Reihe durch Einwirken von Formaldehyd auf 1-Piperidyl- 
propan-%ol-(2) erhalten und beschrieben. 

F r e i b u r g  i. B., Chem. Institut der Univ. Freiburg i. B. 

254. Erich Tiede und Friedrich Buscher: ober den 
leuchtenden Borstickstoff (Balmalns Aethogen und die Lumi- 

Kenntnis anorganischep Luminescenz-Erschefnungen.) 
[Aus dem Chem. Institut der Uuiveraitat Berlin.] 

(Eingegaugcn am 27. September 1920.) 

B a l  111 ai n Y A e t h o g e n .  

R a l m a i n ,  der irn Jahre  1842 zuerst deb B o r s t i c k s t o f f  dar- 
stellte und zwei Jalire spater seine Zusarnmensetzung erkaunte I), be- 
richtet bereits in seiner ersten Veroffentlichung uber die merkwurdige 
Leuchterscheinung, die man beobachtet, wenn fliichenformig aus- 
gebrgitetes R o r n i t r i d  mit dern S a u r n e  e i n e r  F l a m m e  beriibrt 
wird. Unter diesen Umstanden strnblt d r r  BorstickstoFF in eigenartig 
blaugriineni Licht. B a l m a i n  schreibt hieruber in der ersten Arbeit ’). 

sWenn die aullere Flamrne a d  eine grolle Fliche dcr gepulverten Sub- 
stanz wirkt, PO auch, wenn ein Glasstap damit bestreut win1 und in den 
gullersten Rand der Flamme gehalten wird, entsteht ein schoner, gruner 
Schein, wmher ohne Zweifel eiocr stufenweisen B i l d u n g  von B o r s i u r e  
angeh8rt.a 

Eine wie groBe Bedeiitung er grrade di‘eser Lichterscheinung bei- 
mifit, erbellt aus Iolgenden Siitzen der zweiten hrbeit “). 

8 . .  . Seit dieser Zeit ist es mir gclungen, dic Verbindung von Stickstoff 
und Bor abzuscheiden, der ich den yon a ’ 1 ’ 9 a ~ v  (leuchtend) uud yet ’eopar 

(erzeugen), abgeleiteten Namon A e thogen  gegeben habe, weil sie Lei ihrer 
Vcreinigung mit den Metallen Verbindungen bildct, wclche beim Erhitzen 
vor den] Liitrohr in der oxydierenden Flanime tnit einem eipeotun~lict~ schijnen 
phosphorescierenden Lichte g1iiben.s 

Die Annahme, es handle sich Lei den durch die Flamme zurn 
Leuchten erregbaren Priiparaten u m  Verbindungen Y O U  Bor, Stick- 
stoff und Metallen, die aus  den von B a l m a i n  zur Borstickstoff-Dar- 
stellung benutzten Ausgaiigsstoffen - Barsaure und  Metallcyanide - 

nescenz-Erregung durch Flammen). (11. Mittellung zuc 

1) In Abeggs  Handbuch wird irrtumlichcrweise Wol l l e r  die Aufkllruog 
der Verbindung zugeschrieben, obwohl beyeits im Lehrbucb von Berxe l ius ,  
V, Bd. 3, S. 113 der Sachverhalt richtig dargestellt ist. 

9)  Phil. Mag. 1848, 422. 3) Phil. Mag. 1813, 46i .  
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mit in die Verbindung eingetreten sein sollten, ist bald von R a l m a i n  
selbst a h  irrtiimlich zuriickgenommen worden, d a  die ersten Analysen 
sehr unzuverhs ig  gewesen seien I). 

Aus B a l m a i n s  Arbeiten geht deutlich hervor, daB er die be- 
kannte, der Flamme durch fluchtige Borverbindungen erteilte Grun- 
farbung P O D  dem u n s  hier beschiiitigenden Phanomen - der Lumi- 
nescenzltihigkeit des Boratickstoffs durch Beruhrung rnit dem Rande 
einer Flamine - u.ohl unterscheidet; aber e r  nimmt a h  Ursaehe fur  
diese Luminescenz eine allmahliche Oxydatiou des Borstickstoffes an. 
Der  gleichen Ansicht ist auch W o h l e r ,  der 8 Jahre nach B a l m a i n  
sich 'eingehend rnit dern Borstickatoft bescbiiftigt. 

W6 hler schreibt: adall die merkwiirdige Eigenschaft dos Boistickstoffs 
mit grinlich-meil3em Licht zu phospborescieren, nur in Beruhrung mi t  einer 
Flamme rum Vorschein kommt, was indessen stets mit einer Idngsamen O x y -  
d a t i o n  verbundcn ist. Ganz besonders schien mir der in Chlorgas gegliibte 
zu leuchtcn, warend fremde Beimengungen das Leuchten vollig z u  verhin- 
dern Fctieioen.. 

Die h e r  teilweise wBrtlich wiedergegebenen Auffassungen von 
B a l m a i n  und W o h l e r  uber das  i n  Rede stehende Phiinomen sind 
bis heute die einzige Deutung Fiir dasselbe geblieben. Zwar hat sich 
bis in die jiingste Zeit noch eine ganze Rribe von Forschern mit dem 
Borstickstoff befabt, und obwohl fast alle die Flammenerregbarkeit 
ihrer Prgparate erwihnen,  so hat doch keiner das Leuchtphanomen 
selbst i n  den Kreis der Untersuchungea gezogen. 

Der  Ausgangspunkt fur unsere Veruuche, die zn ganz neuen 
Ergebnissen gefiihrt haben, war die an einem gelegentlich hergestellten 
Borstickstoff-Prlparat gemaohte Beobacbtung, daB dasselbe im Dun- 
keln nach vorangegangener Belichtung mit Tages- oder Bogen-Licht 
eiu Nachleuchten von bemerkenswerter Intensitat und Dauer zeigte. 
Wir vermuteten auf Grund eioiger weiterer Tabtversuche, daB es sich 
hier, wie such bei der Leuchterregung im Flammenraum, um einen 
rein physikalischen Vorgang handeln miisse, und  da13 es m6iglich sein 
wiirde, durch geeignete c h e m i d e  Prsparation in gewissen Borver- 
bindungen eine neue Klasse sogenannter B P h o s p  b o r e *  darzustellen. 

Als Ausgangsmaterial fur unscre Versuche benutzten wir Bor- 
n i t r i d ,  das  wir uus i n  zahlreicheu Proben nach den vielen i n  der  
Literatur gegebenen Vorschriften herstellten 3. 

1) Cbarakteristisch sind seine Worto: seine bessere wage, als ich mir sie 
selbst aus Holz und Papier zwammensetzen konnte oder sonst einen passen- 
den Apparat zu Analysen mir zu b t w h a i h ,  gestatteten meine\.'erhriltnibse nicht .a 

2) Fur alle Einxelheiten sicbe die Dissrnation vou Fr. Biischer ,  Berlin 
1920. BUber die Dnrstellung luminescierender Borverbindungen usw.*, die 
auch einc B i b h o g r a p h i c  d e r  Borstickstoif-Darstellungen enthiilt. 

144* 



Als charakteristisch fur unsere Versuche benutzten wir beson- 
ders  vier Proben von Bornitrid.Praparaten, die wir in reproduzier- 
barer Weise nach folgenden Methoden gewannen. 

Da es uos auf 
besontlere Ausbeuten nicht ankam, gingen wir  von gewolinlicher w a s s e r -  
h a l t i  g e r  Borsaure Bus, miwhten dicselbe mit iiberschiissigem Cyanid und 
gliihten das Gemengc im Lessiscben Tiegel ini Gasofen '/I Stunde bei etwa 
12000. Durcb gr iindliches Auswaschon mit SPure wurde der Borstickstolf SO 
rein wie mfiglich abgeschied'en 1). 

2. Atis Borsaure und ElarnstofE im Vwhaltnis 1 : 2l/3 ebenlnlls Ern Gas- 
ofen nach WBhler -Darmstadt l ) .  

3. Atis Borax und Chiorammonium nach W 6 h l e r s  Vorschrift3). 
4. Benutzcn wir Borstickstoff-Probcn, die nach cinem von Dr. F r i e d r i c h  

Meyer4) au4gearbeiteten besondercn appacativeo Verfahren nach dern Vor- 
gang von A.  Mart i  u s  durch thermische Zersetznng der Additiousrerbindung 
vou Borchlorid und hmmoniak gewoniien xaren 

Unter prinzipieller Einbaltung dieser Darstellungsmethoden ver- 
anderten wir die Bedingungen mannigfach, urn Vergleichspraparate 
zu erbalten und um von unkontrollierbaren, zufllligeo Einfliisen bei 
den Darstellungen freizukommen. So reinigten wir die Ausgangs- 
stoffe sorgfaltig nach den besten Methoden. Wir  aoderten ferner das  
Gefaflmaterial, benutzten Platin nnd Qoarz usw. Dann ersetzten wir 
bei dem B a l m  ainschen Verfabren Kaliumcyanid durch andere Metall- 
cyanide und beim Wii  hlerschen Verfabren den Borax durch Kalium-, 
Calcium-, % i n k ,  Maogan- u n d  Bleiborat. 

Die aus allen diesen Darstellungen resultierenden Borstickstoff- 
Proben zeigten n u n  Fur das  in Rede stehende Phanomen folgendes 
Verhalten: Bei Beriihrung rnit dem Saume der entleuchteten B u n s e n -  
Flamme luminescierten die Praparate nach B a l m a i n  uod W i i h l e r  
und in  vielen Proben auch die nach D a r m s t a d t  lebbaft, und zwar 
die aus Borsaure und beliebigen Cganiden hergestellten im nllgemeinen 
in weiagriiner Farbe, wahrend die au3 Bor&ure und Harnstoff 
ebenso wie die aus  Boraten und Chloramrnonium mebr in blauem 
Farbton aufleuchteten. 

Die nach dem vierten Verfahren ( M a r t i u s -  M e y e r )  dargestellten 
Produkte wurden durch die Flamme i i b e r b a u p t  n i c h t  erregt, 
ebeusowenig ejnige aus Borsaure und Karnstoff gewonneue. 

I n  gleicher Weiee, n u r  in  wechseloder Intensirat, wurden die 
entsprecbenden Praparate auch durcb andere Flammen erregt. Wir 

1. Aus Borsaure und Metallgemischen nach Balmain. 

I )  Phil. Mag. 1843, 467. a) 8.74, 71 [1850]. 
4) Hrn. Dr. Fr. Meyer,  der in liebenswiirdigster Weise uns seine dofi- 

9 A. 109, 80 [1859]. 

?) A. 151, 255 [1869]. 

nierten Praparate iiberliel3, sagen wir auch hier unsern besten Dank. 



2209 

benutzten die Wasserstoff-, Alkohol-, Schwefelwasserstoff-, Schwefel- 
kohlenstoff- und andere Flammen. Am stiirksten war der Effekt mit 
der Wasserstolt-Flamme; die Praparate nach der vierten Methode 
wurden aber auch hier nicht erregt. Um die oxydierende Wirkung 
der Flamme nach Moglichkeit auszuschliefien, behaodelten wir unsere 
Bornitrid-Proben mit der i n  uberschussigem W a s s e r s t o f f  b r e n n e n -  
d e n  C h l o r - F l a m m e ' ) .  Alle in  den oxydierenden Flammen erreg- 
baren PrHparate wurden auch hier zu lebhaftester, analog gefiirbter 
Lurninescenz gebracht. 

Nunmehr b e l i c h t e t e n  wir die verschiedeoen Borstickstoff-Probeo 
mit Tages-, Bogen- und Q u e c k s i l b e r d a m p f - L i c h t ,  feroer mit 
Ron  t g e n - ,  Kathoden- und Radium-Strahlen. Alle durch die Fiam- 
menberibrung erregbaren Kiirper wurden nach den verschiedeneo Be- 
lichtungen zu mehr oder weniger lebhafter Phosphorescenz, d. h. 
deutlichem Nachleuchten von .relativ langer Dauer (bis zu 5 Min. fur 
das  ausgeruhte Auge im Dunkeln sichtbar) gebracht. Besonders wich-, 
tig e ra ies  sich die Auffiodung der K a t h . o d o - L u m i n  e s c e n z  d e s  
B o r n i t r i d  s einmal der auBerordentlichen Lichtintensitlt wegen (eine 
Bornitrid-Fliche von PfenniggroBe erhellte das Dunkelzimmer betracht- 
lich), dann aber besonders der mit der Flammenwirkung v o l l i g  
p a r a l l e l  gehenden Farbtonungen wegen. Die i n  der Flamme grin-  
weiB erregten wurden in den Kathodenstrablen i n  gleich gefirbtem 
Licht, die blau leuchtenden ebenfalls blau erregt. Diese Farbunter- 
schiede blieben auch im Anfang des Nachleuchteos nach Aufhoren 
der Kathodenbestrahlung noch bestehen. Durch alle diese Versuche 
glauben wir eindeutig den Beweis erbracht zu haben, daB nicht OXY- 
dation oder sonst ein chemischer Vorgaog die eigenartige Flammen- 
Luminescenz gewisser Borstickstoff Priiparate bedingt, sondern daB e s  
sich hier urn einen rein physikalischen Vorgang handelt, iihnlich wie 
bei den bekan nten Sulfid-Phosphoren der zweiten Gruppe des perio- 
dischen Systems von allerdings im allgemeinen schwacherer Intensitiit. 

In  diesem Zusammenhang lag die Verrnutung nahe, da13 die be- 
sonders durch L e n a r d s  Arbeiten festgelegten chemischen Grund- 
bedingungen fur die Ausbildung luminescenzfiihiger Kiirper auch hier 
in  Frage kamen. D e r  reine Borstickstoff ist oftenbar nicht lumines- 
cenzfahig, denn die nach dem M eyerschen  Verfahren erhaltenen Prii- 
parate sind unmittelbar nach der Darstellung anniihernd 1OO.proz. 
und auch von besonders reinweifler Farbe und sehr lockerer Beschaf- 
fenheit. Kiach allen andern von uns benutzten Darstelluogsmetlioder, 

I) Wir dlrnken Hrn. Dr. Fr. Meyer  bestens firr die Uberlassung einer 
passenden A pparatur. 
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bekotiinit. man mehr oder weniger rnit Borsaure verunreinigten Bor- 
stickstoff. Dieve Praparate sind im besten Falle 95-proz. 

Wir glauben demnach, daI3 zur Erlangung der Luminescenzfahig- 
keit eiii gewisser Gehalt a n  B o r s a u r e  i n  den Boratickstoff-Prapa- 
raten unerla13lich ist. Hierfiir spricht auch die Mijglichkeit, durch Zu- 
gabe vou  BorsHure den nicht erregbaren, sehr reinen Borstickstoff 
lurnineseenzfibig zu machen. Dies gelang auf  folgende Weise: Wir 
miscbten das reine Produkt sorgfaltig rnit abgewogenen Mengen ge- 
wohnlich?r, durcb Umkrystallisieren gereinigter Borsaure und erhitzten 
die Miachung im bedeckten Platintiegel l / g  Stde. zur Rotglut. 

War der Verxhlu13 des Tiegels gut, und kuhlten wir das  PrHpa- 
ra t  im bedeckten Tiegel ab, so erhie!ten wir gut  flammen-erregbare 
Produkte, die sich yon den auf aqdern Wegen gewonnenen nicht 
unterschiedeo. Nahmen wir aber  die Erhitzung im offenen Tiegel oder 
gar  auf einem Platinblech an freier Luft  vor, so bekamen wir offen- 
bar infolge zu starker Borsaure-Bildung keine flammen.erregbaren Kbr- 
per mehr, dagegen erwiesen sich diese Praparate nach R e l i c h t u n g  
stark pbosphorescenzfahig. 

Fir  die Flammen-Erregbarkeit liegt die Grenze des Borsaure- 
Gehaltes etwa bei 100/0. Da13 ein groaerer Gehalt an Borsiiure un- 
giinstig w i r k t ,  war schon von M o e s e r  und E i d m a n n ’ )  beobachtet 
worden, ohne daO diese Forscher der Sache weiter nachgegangen sind. 

Bei g r i j B e r e m  B o r s a u r e - G e h a l t  bekommt man eine n e u e  
K l a s s e  v o n  P h o s p h o r e n .  Die Pr5parate leuchten intensivin him- 
mel- uod cyanblauer Farbe und klingen sehr langsam ab. Sie zeigen, 
ebenso wie die flammen-erregbareren Thermoluminescenz, indem beim 
Erhitzen, z. B. durch AufwerEen auf eine heiIje Metallplatte, die auf- 
gespeicherte Lichtenergie auf einmal rnit entsprechend gesteigerter In -  
t e n d i t  abgegeben wird. Man hat bei diesen Phosphoren den Ein- 
druck, als werde durch die gleichsam mechanisch umhiillende Bor- 
siiure dem in der Flamme wirkJamen Agens der Zutritt versperrt. 
Schmilzt man bei den aus urspriinglich flammen-erregbaren, durch Zu- 
satz  von uberschussiger Borsaure bergestellten Phosphoren mit der 
Lijtrohrflamme die umgebende Borsiiure, so kann man den flammen- 
erregbaren Kern wieder isolieren. Aus diesen und noch andern Ver- 
suchen folgern wir, da13 in den flammen-empfindlichen Priiparaten der  
relativ geringe y), aber notwendige Borsiiure-Gehalt in besonderer 
Weise physikalisch oder chemisch rnit dem Borstickstoff verbunden 
sein muB3). 

!) B. 35, 536 [1902]. 
4 Mit wacbsender Borsilnredeng~:&ht die Farbe der Flammen-Luminw- 

cenz von blau in grzn-weil fiber. 3) Vergl. die folgende Mitteilung. 



ScblieBlich haben wir uns noch mit der Frage beschaftigt, o b  fur 
die  Luminescenzfiibigkeit unserer Borstickstoff-Praparate ein gewisser 
Metallgehalt, wie er in den L e n a r d s c b e n  Phosphoren eine wichtige 
Rolle spielt, .notwendig ist. Die von uns in  vielen Versuchen erprobte 
Zugabe verschiedener Meogen der verschiedensten Scbwermetalle in 
manniglacber Form in den Priiparationsgang der Bornitrid-Darstellun- 
gen gab keinerlei Anhaltspunkte, olfenbar weil bei der Reiniguog des 
so auBerordeotlich indifferenten Borstickstoffs alle Metallzusiitze quan- 
titativ wieder entfernt werden. Weitere Versuche mussen zu entschei- 
den suchen, ob aber nicht docb sehr geringe, mit den gewohnlichen 
Methoden nicht nacbweisbare Metallspuren in den aktiven ‘Przparaten 
vorbanden und notwendig sind, die ebenso wie eine gewisse Bor- 
siiuremenge allen Auswascbversuchen zum Trotz hartnackig zurtick- 
gnbalten werden. 

Ob auch Stickstoffverbindungen anderer dem Bor verwandter Ele- 
mente unter besonderen Bedingungeo ahnliche Lurninesceoz-Effekte 
autweisen, sol1 untersucht werden. 

D i e  L u m i n e s c e n z - E r r e g u n g  d u r c h  F l a m m e n .  
Die Tatsache, d a 8  es sich bei der  gewissen Borstickstoff-Bor- 

saure-Praparaten eigentiimlichen Fahigkeit, im Flammensaum zu 
leuchten, um eine im physikalischen Sinne echte Luminescenz.Er- 
scheinung handelt, legt die Frage nahe, ob iihnliche Effekte schon 
an  anderen Kiirpern bekannt sind, und wie sie gedeutet werden 
konnen. Uber die Luminescenz-Erregung durch Flammen haben wir 
in  der  einschlagigen Literatur nur eine Angabe gefundenl). E s  handelt 
sich hier um den mikroanalytischen Kachweis von W i s m u t  und 
M a n g a n  nach D o n  a u a ) .  Dieser zeigte, d a 8  gegluhtes Calciumoxyd, 
mit Spuren von Wismut oder Mangan -Verbindungen versetzt. durch 
Beriihrung mit der  Wasserstoff-Flamme im ersten Falle in  prachtvoll 
cpanblauer, im zweiten in  sattgelber Farbe luminesciert. D onau 
versucht auch fiir die Erscheinung eine Erkllirung zu geben, auf die 
wir hier, d a  sie durch neue physikalische Forschunaen uberholt er- 
scheint, nicht eingeben. In jiingster Zeit hat P a n e t h s )  sich der  
D o h a u s c h e n  Reaktion zum Nachweis der Bildung des Wismutwasser- 
s tofb bedient. Er geht auch kurz auf die physikalische Deutiing des 
Phanomens ein und vermutet in Anlehnung an die Phosphorescenz- 
theorie L e n a r d s ,  d a 8  die Ionen und Elektronen der Flamme das 
Leuchten auslosen konnten. Weder D o n a u  noch P a n e t h  ziehen 

1) Es sei auch an das Hepar-Leuchten erinnert. 
9) M. 34, 949 [1918]; cf. die dort augefiihrten Arbeitea von Salst. 
a) B. 61, L736 [1918]. 
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eine Psrxllele 
Pan e t h  when 
Wir  sind nun 

zu B a l m a i n s  Aethogen. Wir  liaben die D o n n u -  
Versuche wiederholt und vollig bestiitigt gefunden. 
uberzeugt, daB das Borstickstoff-Leuchten ein absolutes 

Analogon ist, wie besonders die  vergleichende Kathodenstrahl-Erregung 
lehrt, d a  auch die Calciumoxyd-Priiparate im Kathodenrohr in glei- 
cher Farbe wie am Flammensaum luminescieren. Die spektrale 
Untersuchung des in beiden Fallen emittierten Lichtes bestatigte d ie  
Identitiit der  Erscheinungen. 

Wir bcdientcn uns hei den n u r  zur Orientierung dienenden S p e k t r a l -  
t,eobacIitun gen cines geradsichtigen Spektroskops mit Wcllenlangcnskala. 
Wir brachten das Borstickstoff-PrBparat in  feiner Vcrteilung nnd grol3er Ober- 
flache entweder durch Aiifreibeo auf cine glatt gcschliflcne Biuissteinflache, 
oder wir preI3tcn uns unter dcr hydraulischen Prcs,c diione E'lattchen. Die 
so vorbereitctcn Proben bcruhrten wir mit dem Saumc der Wasserstoff- 
Flammc. Es gelingt so leicht, genugcnd starkes Phosphor~scenzlicht in  den 
Spalt fallen zu lassen. Kahert man nun  zunachst ohne direkte Beriihrung 
die Flnmmc dein Praparat nuf wenigc Millimeter, so farbt die rnit den aus 
der Verhrennung ent,stehenden Wasserdiimpfcn iliichtige Borsiiure die Flamme 
in bekannter Weise grhn, und im Spcktroskop erscheinen die Borsaurebanden. 
Beriilirt dagcgen die l i ' lam~nc da.s Prjparat, so wird fiir das Auge, \vie fiir 
die spektroskopische Beobachtung die Borsiure-Ernissioii Ton den1 starkcn 
Lnminesceni-Licht iiberblrahlt. Irn Spektroskop erseheint ein kontinuiwliches 
Spektrum von 670-430 ~ q i ,  nlit einem Maximum zwischen 560 und 510 p p ,  
fhr das naturlich auch die BorsHore-Emission mit in Frage kommt. Alle 
nntersuchteii Borpriparate zeigten mit geringen Abweichungen dasselbc Bild. 
Bei Erregung mit I<athodenstrahlen traten die gleichen Emissionen, nur iia 
wesentlich gr613trr.r Intensitiit auF. 

Durch diese Feststellungen ermutigt., suchten wir nun, ob nicht 
noch andere, an sich luminescenzfahige Kiirper durch Flammenberiihrung 
erregt wiirden, und konnten bald feststellen, daB phosphorescenzfahiges 
Z i n k s u l f i d  und Z i n k s i l i c a t  in hervorragender Weise den Effekt 
zeigen. Zinksilicat - wir untersuchten bisher nur den naturlich, 
vorkommenden W i l l e m i t  - wurde in lebhaft gruner Farbe ebenso 
wie durch Lichtquellen erregt. Heim Zinksulfid machten wir die 
merkwtirdige Beobachtung, daB ein durch Tageslicht gelb erregbares 
Priiparat bei Beriihrung rnit der  Wasser,tofE-Flamme grun lumines- 
cierte. Wie schon P a n e  t h fur den wismuthaltigen Calciumoxyd- 
korper. hervorgehoben hat, handelt es sich nicht etwa um Thermo- 
luminescenz- Erscheinungen, d. h. ein durch die Warme der  Flammen- 
beriihrung bewirktes Austreiben einer durch irgendwelche vorherge- 
gangene Bestrahlung aufgespeicherten Lichtenergie, sondern u m  eine 
primare Anreguug phosphorescenz-fahiger Zentren in  den Priiparaten- 
Gelingt es doch, vollig ausgeleuchtete Prapsrate durch momentanes 
Bestreichen mit der  Flamme 80 zu aktirieren, daJ3 sie dann bei 
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spaterer gesonderter Erhitzung, z. B. aut einern elektrischen Heizteller, 
sebr starke Thermoluminescenz zeigen. 

hteressant  erscheint uns auch in  diesem Zusammenhang, daB 
die Bornitrid-Prlparate noch bei h e l l  e r R o  t g l  u t s i c  h6-b a r e  L u  m i -  
n e s c e n z - S t r a h l u n g  aufweisen, erklkirlich aus der auflerordentlichen 
chemischen Bestandigkeit des Borstickstoffs. Besonders kennzeichnend 
hierfiir war  folqender Versuch : 

Wir erhitzten eines unsctrer hlau erregbaren Priiparate in einem Kohle- 
schiffchcn, welches selbst als Widerstandsheizmaterial in  den Stromkreis eines 
Einankeramformers eiogeschaltet war. Bei 4 Volt Spannung und 700 Amp. 
konnte das Kohleschiflchett, welches zwisehen wassergekuhlten kupfernen 
Stromzufiihruugen saB, bis zur WeiBglut erhitzt werden. Wahlten wir die 
Strombedingungeu so, daI3 das Schiffchen in voller Rotglut war, so lumines- 
cierte das in  ihm befindliche Borstickstoff-Praparat durch Beruhrung mit  der 
sich auf der Oberflache des Schiffcheng bildenden K o h l r n o x y d - F l a m m e  
dauernd i n  intensiv blauem Licht und uberstrahlte die Ratglut. 

Wir haben uns ferner rnit dem eigentlichen, i n  der Flamme 
wirkenden Agens beschiftigt. P a n e t  h') diskutierte schon die hier 
bestehenden Miiglichkeiten. Handelt es sich etwa urn die Wirkung 
der  bei der Verbrennudg auftretenden ultravioletten Strahlung aus 
den Wasserdampf-Banden, oder.sind es Wirkungen der in der  Flamme 
sich abspielenden elektrischen Vorgaoge der  Ionen- oder Elektronen- 
Emissionen? Gegen die erste Annahme Epricht die positive Wirkung 
der in Wasserstoff brennenden Chlor-Flamme. Der  Einwand von 
P a n  e t h gegen die Annahme einer ultravioletten Strahlung, namlich 
die  Tatsache, d a 6  eine d a m  zu erwartende Fernwirkung ohne direkte 
Beruhrung nicht zu konstatieren ist, trifft wohl fur das W i s m u t -  
p r a p a r a t  und fir den B o r s t i c k s t o f f  zu, nicht aber fur Z i n k s u l f i d  
und W i l l e m i t .  Diese Korper werden schon in einer Entfernung 
bis zu 1 cm durch die Annaherung der  Wasserstoff-Flamme lebhaft 
erregt, ebenso d u r c h  e i n e  t r e n n e n d e  Q u a r z w a n d  hindurcb. Es 
bleibt natiirlich die Annahme moglich, daB diese Korper einseitig 
auf die ultraviolette Strahlung reagieren. Wir  sind eher geneigt, sie 
fiir empfindlicher und darum auch in groBerer Entfernung ergegbar 
zu halten. 

In weiterer Verfolgung der physikalischen Ursachen dieser eigen- 
artigen Leuchterscheinung habea wit uns in einigen Tastversuchea 
der  sogenannten g e s p a l  t e n en  B u n  a en-F l a m  me bedient. Wir 
haben nach dem Vorgang von T e c l u - H a b e r  den griinen Innenkegel 
yon der  AuBenflamme abgetrennt und glauben eine allerdinga g e r h g e  
Verstiirkung des Luminescenz-Effektes unserer Bornitrid-Proben bei 
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Beriihrung mit dem Innenkegel gegen die Erregung am Flammensaum 
d e r  AuBenflamme feststellen zu konnen. H a b e r  deutet das starke 
griine Leuchten des Innenkegels selbst a19 Luminescenzlicht, hervor- 
gerufen durch die starke Ionisation infolge der auBerst sturmischen 
Verbrennungsvorgange an der  Oberfliiche des Innenkegels, die ja die 
Brennfliche einer stehenden Explosion darstellt. Ob etwa das  grune 
Luminescenzlicht, das  besonders lebhaft beim Zumischen von B e n zn 
zum urspriinglichen Gas-Luft-Gemisch auftritt, von sich aus erregend 
wirkt, sei dahingestellt. 

Im AnschluB an diest. mehr physikalischen Fragen mochten wir 
noch ganz kurz auf eine Arbeit von R e m e l C l )  eingehen, welcher 
iiber eigenartige, durchdringende Strahlungen berichtet, die er am nach 
d e m  W o  h 1 erschen Verfahren hergestellten Borstickstoff beobachiet 
haben will. Nach ihm sollen sowohl vom Borstickstoff an sich, als 
auch besonders dann, nenn  er  durch die Flamme errcgt ist,. eine 
Art  R o n  tgen-Strahlen mit entsprechenden photographisch feststell- 
baren Effekten ausgehen. Wir  haben die wenig wahrscheinlich er- 
scheinenden Versuche unter strengster Lnnehaltung aller fur solche 
Experimente gebotenen VorsichtsmaBnahmen mit unsern hoch lumi- 
nescenzfahigen Prkparaten nactigepriift, ohne ilidessen die R e m  el6schen 
Beobachtungeu hestitigen zii konnen. . 

Die sich R U ~  unsern Beobachtungen an den Borstickstoff-PrLpa- 
raten etwa fur das A u e  r - P h k n  omen ergebcnden Anregungen bilden 
d e n  Gegenstand n eiterer Versuche. 

266. Eric h Tied 8: Phosphoresceos der BorsLure. 
(111. Mitteilung zur Xenntnis anorganischer 

Luminescens- Erscheinungen.) 

[Bus  dem Chemischen Institut der Universitat Berlin.] 

(Eingegangcn am 27. September 1920.) 

p e r  in der  voranstehenden Arbeit gefuhrte R’achweis, da8 die 
Bors  L u r e  beim leuchtenden B o r b  t i c k s  t of f eine wesentliche R o h  
spielt, gab Veranlassung, sich mit dieser selbst zu befasses. Die Unter- 
suchung fiihrte zu der  uberraschenden Auffindung einer unter gewissen 
Bedingungen au8ergewobnlich s t a r k  p h osp h o r e s  c e n z  f a  higen 
w a s s e r h  a1 t i  g e n  B o r s a u r e ,  woruber irn Folgenden einige vorliiufige 
Mitteilungen gemacht werden. 

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


