
180. W. W61lmer: tzbsr die BittemWfe des Hopiena. 
[Zweite Mittdung. aus detn Giinmgschem. Laborat. d. Techn. Hdschule u. d. Wissen- 

scbsfff, Station fiir Brsuerei in Miinchen.] 
(Eingegangen am 24. Februar 1925.) 

Die erste Mitteilung uber diesen Gegenstand erschien im* Jahre 19x6~). 
Bald darauf m a t e  die weitere Bearbeitung dieses chemiscb hijchst inter- 
manten Gebiets dwch den tfkrtri t t  in die Technik aufgegeben werden, 
ohm daLI die Uatersuchung zu &em AbschluC, gelangt ware. Es konnte 
zwar ein ungefiihrer ttberblick iiber die Ronstitution der beiden Bitterstoffe 
Humulon und Lupulon gewonnen werden, aber zur Aufkliirung aller 
Erscheinungep reichten die Versuchsergebnisse nicht aus. Dwch diesen 
Umstand blieben die Arbeiten bisher unveroffentlicht. Nachdem vor kurzem 
durch eine vorlaufige Mittdung von H, Wieland*) die Ronstitution des 
Humdons weitgehend aufg&lii.rt worden ist, mochte ich nachtraglich die 
Ergebnisse meiner Untersuchung uber das &updon, den zweiten Bitterstoff 
des Hopkns, bekanntgeben. 

Die Darstel lung des Lupulons geschah auf dem von C. J.  Lintner  
und G. Barths) beschriebenen Wege. Als Ausgang$material wurde frisches 
Lupulia beautzt, in dessen methylalkoholischen Extrakt zuerst die Fallung 
des IEumuk>as als gelhs Bleisalz erfolgte. Die Mutterhuge desselben wurde, 
nachdem der &f.ethylalkohol im Vakuum grofitenteils abdatilliert war, auf 
Lupulon verarbeitet. Analog wie das Humulon bildet das Lupulsn mi t  
o-Phenylendiamin ebenfalls eine Molekularverbindung. Die I,ijslich- 
keit derselben ist aber bedeutend hoher als beim Humdon, weiter tritt bei 
mehrmaligem Umkrystallisieren wieder Spaltung in die Romponenten ein, 
so daB sich dieses Produkt zur Reindarstellung des LupulUns kaum eignet. 

uber die chemische Watur des Iiupulons war bisher wenig bekannt. 
Auf Grund der Elementaranalysen wurde von Lin tner  und B a r t h  (1. c.) 
ah wahrscheinliche Formel C&fs,P, aufgestellt. Wie aus Folgendem 
hervorgeht, bedarf dieser Ausdruck emer kleinen Umanderung in C,H,,O,. 

Wie das Humulon ist auch das Lupulon eine schwache, einbasische 
Same ohne Carboxyl. Zum Unterschied von ersterem bildet es aber keine 
zweibasischen Salze mit Schwermetallen. Die Tote. Eisenchlorid-Reaktion 
deutet sehon darauf bin, daB eine Enolgruppe vorhanden ist. Bemerkemwert 
ist indessen, d 4  die E%enchlorid-Fiirbung nicht wie beim Humdon sofort 
in k e r  vollen Starke auftritt. Im ersten Augenblick entsteht mr dine 
schwache FZirbung, die aber rasch in rotbraun-weinrot ubergeht. Mit Ferri- 
acetat ist der Unterschied noch scharfer: Humulon farbt sich sich sofort 
intensiv rot, Lupdon erst nach liingerqm Stehen oder Erwkrmen schwach 
rotbraug. Vielleicht deutet diese Erscheinung darauf hin, @.I3 der Eisen- 
chlorid-Reaktion erst eine Umlagerung des Lupulons vorhergeht . 

Die Natur der Sauerstoffatome Eel3 sich auf dem iiblichen Weg der 
Herstellung von Derivaten nicht ermitteln, da bei der Einwirkung von Semi- 
carbazid, Benzoylchlorid in Pyridin und mit Essigsaure-anhydrid und 
Natriumacetat nur harzige Produkte erhalten. wurden. Dagegen lie13 sich 
mit Alkylmagnesiumjodid in Amylather nach Zerewitinoff scharf das 
Vorhandensein von 2 Hydroxylen nachweisen. (Bei Humulon wurden 3 OH- 
Gruppen festgestellt.) 

l )  B. 49, 780 [rg16]. 2, B. 68, IOZ [1925]. 3, B. 31, 2023 [r8981 
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findet, bleibt Lupulon fast unveriindert. 
Lupulon ist a w p & n  ung&ttigt. Es ad&& Brom und entfiirbt 

Baeyers Reagens safort. Die katalytische R y d s k m n g  wrfief genau 
so uberraschend nnd f i r  die Konst i tut ionsaWbg wertvoll wie beim 
Haulon.  Unter Aufaahtue von, 8 Atomen Waserstoff tritt Spahxng ein 
nach der Glei&mg: 

den Barn, W€ $denen b& dl&b@ $taw+ 

CSe~SSO~ 4 8 H = C,H,O, + C&, 
I& entsteht das gldche Pentan wie beim Humdon: das Dimethyl- 

at hyl- m e t han , CH, . CH(CH$ . CH,. CHs, (13-Methyl-butan der &Pentan). 
Das m&te Bp&prc&&% hnt& tiIQt &elf4 sefadt w d h ,  aEe IbA der 

liche Mengen von Kryslx~Um & h t  zu erhalten waren. 3% gelang nur, durch 
Betmylierung in PyrMh &it Bnzoat henustellen, das Andysenwerte gab, 
die auf ein Tribenzozt von q!HM04 stimmten. & es sich, 
daB das Hydriermgspro&&t &er a+eTt &kre.ssaae Ozcydation zu- 
ghglich war. Bei Gegen- vod%leiacetSt in a.l.WNiW &i%ung wurde 
nlimlich I Atom Sauerstoff aufgenommen, und es eststand eiq unlijsli- 
gelbes BI&& eker §ab&anz C dem TfMulonsh Verhalten 
vollkommen analog ist and sich n Plus von 4 Wastierstoffatomen, 
also durch das Fehlen zweier Dop 

Dieses Tetrahydro-humulon, wie ewgenannt werden soll, ist wie 
das Humulon in allen ggbrauchlichen or&%chen l%sungsmitteln sehr lekht , 
in Wasser dagegen fast nicht lijslich. B& der fitration verhiilt es sich als 
einbqische Sgure, mit Bleiacetat bndct'es d& berelts erwiihnte dosliche, 
a-basische Bleisalz vom gleichm Aussehen wje das Humulonblei. Die Bken- 
chlorid-Farbung hat detrsefben MA&Mten Farbton wie beim Hwulon. 
Von den 5Sauerstoffa 3 nach der Methode von Zerewir 
t 1 no f f als Hydrogsrle Foerden. Die m&rmVedahren zur 

HytIt3-g ~ b W d & t & S ~ l B f % &  I4h.t tk@&Ik, 6kB fm9ent- 

unterscheidet. 

C l & € ~ O ~  Sine weiteSe Werswkdtwg des H-m-, dw & 
z&a Harz dmtdlte, kqnnte *tiLaaeka awgefiilut w&. 

stitution wie H u o l ~ l o ~  hat, nur nEae 
brachte die Natronlauge-Spaltmg. l3s 
saure und eine (w&- $w-) Capmasla  r e: 

Den endgiiltigen Beweis, da& W 

Glw5 -I+ w G&L?&4 3- G%% 
Fiir das Humulon hat Wielend w x  kxvzem &e vo~&dige Korxsti- 

tutionsfomel aufgeskellt.. Ohm dmuf im eimdnen -ugehen, dmf ich 
viellekht bemaken, d& ich bereits bei Ad- dieaer Untersuchung 
mm glekhen K ~ ~ ~ ~ a  gei@eten Amdmck zur Erkliiruug 
der Versuchsergebnisse gekornmen w&jpteas was den chinol-Hgen 
Kern des Humulons und die 2.4.6-Stektg &r Seitenkettea bet&& Im 



F&eaden SOU daher die von Wielapd gebrachte Humdon-Fomd bei- 
behalten werden (I}, bzw. die Cbinol-Fomel IS, da bei der OH-Besbzuung 
nach Zerewitinoff 3 OH reagierten. 

ClOHl*O 
--h , c:o, , c:o, 

H C r Y :  
0 : I C-C II . OH 

C 

I. 
HO”CBH, 

11. 
H-SH, 

Die Hydrierung des tupulons (111) und die Oxydation des Hydrierungs- 
produktes IV zum Tetrahydro-humulon (V) erfolgen dann nach den Formeln: 

~ 1 ~ m O  - 
f8H I -* H0.C ‘ ‘ P z H  + o  -* 

C 
CH,.CH,.CH(CHJ, 

IV. 1 -+ CsHl, 
R2-dHC 

111. 

C 
HO-CH,. CHI. CH(CHJ2 

V. 
R, ist: C,H,, odez C,H, oder am wahrscheinlichsten 
RI + R, ist:~C,&IH,,O, C,,H,,O oder a m  wahrscheinlichsten C,oH1,IO. 

Die obige Lupulon-Formel ergibt sich aus folgenden Oberlegungen : 
Lupulon unterscheidet sich vom Humulon dadurch, da8 es r OH weniger und 
den Rest C,H, mehr enthiilt. Adkrdem besitzt es 3Doppelbindungen, 
ader  der Enolbindung. Alle drei liegen in den Seitenketten und nehmen bei 
der Hydaierung 6 Atome Wasserstoff a d .  uber die Frage der Doppdbin- 
dungen Wt sich vorlaufig nur sagen, dalS mindestens die als Pentan abge- 
spaltene C,-Gmppe ungesattigt sein mu13. Tetrahydro-htundon spaltet 
n W c h  bei der Hydriemng kein Pentan ab. Die Spaltnag scheint also nur 
ekmtreten, wenn die Seitenkette ungesattigt ist. Bei der goBen Analogie 
des Lupulons und Humulons ist es iibrigens wahrscheinlich, daf3 die Doppel- 
bindungen bei beiden gleich verteilt sind. 

Die 4Seitenketten, von denen die 2 C,-Reste als Pentan und mit einem 
Kohleastoff des Kerns als Capronsaure abgespa€ten wurden, miissen zu- 
sammen C A 8 O  betragea Fiir den Ring, an dem die 4Seitenketten s i ten,  
b k i t  dann noch C,H,O, iibrig. Der Ring mu@ auch die Enolgruppe und die 
Mogfichkeit, ein zweites Hydroxyl zu bilden, enthalten. 33s bleibt dam nur 
noch die obige Lupulon-Formel, welche diese Erscheinungen erklaren Wt . 

Als ein auf den ersten Slick auffUger Vorgang erscheint die als Urn- 
wandlung eines Phloroglucin-Derivates in eine chinol-ahhliche Substanz 
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aufgef ai3te Oxydation des Hydrierungsproduktes des Lupulons durch Sauer- 
stoff bei Gegenwart von Bleiacetat, da diese leichte Bildung eines Chinols 
aus einem Phenol ohne Beispiel dasteht. Dalj die bekanntlich sehr leichte 
Riickverwandlung des Chinols in das Phenol auch im vorliegenden Fall aus- 
fiihrbar ist, konnte noch durch einen kleinen Versuch nachgewiesen werden. 
Das Tetrahydro-humulon geht bei der Reduktion nach Clemmensen 
wieder in das Trioxyderivat iiber. Es war leider nicht mehr moglich, den 
Versuch durch Analysenzahlen zu belegen, es lie13 sich nur mehr durch Schmelz- 
punktsvergleich und Mischprobe am Tribenzoat die Identitat feststellen. 

Die eigenartige Oxydation durch Sauerstoff bei Gegenwart von Bleiacetat 
tritt ubrigens auch auf bei dem bei der Hydrierung des Humulons erhaltenen 
Tetraoxyprodukt C,,H,,O, und dem entsprechenden Chinon (von Wiel and 
, ,Humulochinon" genannt). Es findet hier wahrscheinlich Ringspaltung 
statt, der genaue Verlauf der Oxydation konnte aber nicht mehr verfolgt 
werden. 

Berchr&un& der Verrnchc. 
Lupulon. 

Die Substanz war durch 3-maliges Umkrystallisieren aus Methylalkohol 
gereinigt und schmolz bei 90.5 - 920 (unkorr.). 

Analyse des Lupulons. 0.1426, 0.1764, 0.1495 g Sbst.: 0.3918, 0.4864, 0.4122 g 
CO,, 0.1161. 0.1440, 0.1224 g H,O. 

Ber. C 75.32, H 9.25. Gef. C 74.94, 75.19. 75.18, H 9.11, 9.14, 9.16. C,,H,,O,. 
C,,H,,04. Ber. C 74.94, H 9.07. 

43.3000. 0.2496 g Sbst.: 6.46, 5.24 ccm nl,-NaOH. - Aquivdent. Ber. 414. Gef. 404, 410. 
Die OH-Bestimmung nach Zerewitinoff geschah in Amylkther in h e r  Wasser- 

stoff-Atmosphiire. Bei Gegenwart von Luft waren die Werte ganz unkonstant und Vie1 
zu niedrig. 
Ber. fur 2 OH: 8.21 % OH. Gef. bei zoo: 7.40%. 7.90% OH; bei IOOO: 8.85%. 9.50% OH. 

Hydrierung des Lupulons. 
Diese erfolgte genau so, wie friiher beim Humulon beschrieben. 22.4 g 

Lupulon, das vorher 2-mal aus Methylalkohol umkrystallisiert worden war 
und bei 90.5-920 schmolz, wurde mit 7 ccm 10-proz. Palladium-chloriir- 
Losung und IIO ccm Methylalkohol mit Wasserstoff geschiittelt. Die Wasser- 
stoff-Aufnahme war nach 211, Stdn. fast vollkommen zu Ende. Verbraucht 
wurden 5320 ccm H, von 190 und 725 mm = 7.65 Atome H. Der scheinbare 
Minderverbrauch gegenuber dem berechneten von 8 H ist im hohen Dampf- 
druck des entstandenen Pentans begriindet. Nach vollendeter Hydrierung 
erfolgte das quantitative Abdestillieren des Pentans durch Erwarmen des 
Schiittelkolbens im Wasserbad, zuletzt unter Durchleiten von Wasserstoff. 
Die Dampfe wurden durch Schwefelsaure vom Methylalkohol befreit und in 
einer Kdtemischung kbndensiert. Um das Pentan ganz quantitativ zu be- 
stimmen, wurde der Wasserstoff zuletzt durch eine Verbrennungsrohre 
geleitet und die Kohlensaure gewogen. 

Erhalten wurden 3.30 g Pentan vom Sdp. 26.5-27.5" (725 mm) 
0.35 g Pentan als CO, gewogen 
3.65 g Pentan = 94% d. Th. 

0.0867 g Sbst.: 0.2636 g CO,, 0.1303 g €I,O. 
C,H,,. Ber. C 83.2, H 16.8. Gef. C 82.92, 11 16.82. 

Berichte d. D. Chem. Gesellschaft. Jdhri? LVLII. 44 



Nachdem bei friiheren Versuchen das nichtfluchtige Hydrierungs- 
produkt immer nur als ein ziihes, rotbraune Eisenchlorid-Reaktion gebendes 
Harz erhalten worden war, wurde es diesmal nicht weiter isoliert. 

yl0 der Losung (entspr. 2.24 g Lupulon) wurde zur Herstellung des Tri-  
befizoats der  Substanz C,,H,,O, verwendet. Die Benzoylierung erfolgte 
nach der vollstandigen Entfernung von Methylalkohol und Wasser im Kohlen- 
saure-strom durch Losen in 8 ccm Pyridin und Zugabe von 4 g Benzoyl- 
chlorid in einer Kohlensaure-Atmosphare. Das nach mehreren Tagen durch 
Behandlung mit Wasser und Methylalkohol in einer Ausbeute von 50% 
d. Th. gewonnene Rohbenzoat wurde nach g-maligem Umkrystallisieren 
aus Methylalkohol in farblosen, konzentrisch verwachsenen Nadeln vom 
Schmp. 164-1650 (unkorr.) erhalten. 

0.1497, o.o?oz, 0.1612 g Sbst.: 0.4175, 0.2512, 0.4507 g CO,, o.ogz8, 0.0557, 
0.1003 g HpO. 

C,,H,,O, (Tribenzoat von C,,H,,04). 
Ber. C 76.07, H 7.00. 
Gef. ,, 76.03, 75.90, 76.26, ,, 6-93, 6.91, 6.96. 

In den restlichen ylO der Hydrierungslosung erfolgte nach dem Filtrieren 
und Zugabe von 15 g Bleiacetat die Oxydation zum Tetrahydro-humulon. 
Beim Schutteln mit Sauerstoff geschieht die Hauptabsorption in den ersten 
60 Misuten, doch geht die Sauerstoff-Aufnahme noch langsam tagelang 
weiter. Nach dem Abfiltrieren wurde das Tetrahydro-humulon-Blei in einet 
Ausbeute von 55% d. Th. erhalten. Aus dem Filtrat konnten durch wieder- 
holtes Verdunstenlassen an der Luft und Waschen mit Wasser und Methyl- 
alkohol noch, weitere kleine Mengen gewonnen werden, sodal3 die Ausbeute 
auf 78% stieg. 

Aus den vereinigten Bleisalz-Anteilen liel3en sich nach wiederholter Um- 
fiillung aus Methylalkohol 11 g = 61 % der theoretischen Ausbeute an reinem 
Tetrahydro-humulon herstellen. 

Der aus den Mutterlaugen isolierte, kein Bleisalz gebende kleinere Rest 
des Hydrierungsproduktes war ein zahes Harz, das rotbraune Eisenchlorid- 
Reaktion zeigte und beim Benzoylieren kein krystallisiertes Benzoat mehr 
lieferte. Weitere Versuche wurden nicht damit angestellt. Aus dem Auf- 
treten dieses Anteils sowie aus verschiedenen anderen Umstanden geht hervor, 
d d  der Hydrierungsvorgang beim Lupulon nicht ganz nach einer Richtung 
verlauft . 
wird als eine schwach gelbliche, dem Humulon aderlich vollkommen glei- 
chende Substanz erhalten, wenn es aus dem Ruckstand der Atherlosung 
allmmich krystallinisch erstarrt. Schmp. 82-84O. Der Geschmack der 
verdiinnten, wiih-ig-alkohol. Losung ist stark bitter. Das gelbe Bleisalz 
lost sich im UberschuB von Bleiacetat mit gelber Farbe. Mit Kupferacetat 
entsteht ein schwerlosliches, amorphes, grunes Salz. B aeyers Reagens 
wird sofort entfarbt. 

0.1444, 0.1544, 0.1470 g Sbst.: 0.3630, 0.3883, 0.3712 g CO,, 0.1195, O . I Z ~ Z ,  
0.1246 g H,O. 

Tetrahydro-humulon 

C,,H,,OS. Ber. C 68.80, H 9.36. Gef. C 68.56, 68.58, 68.87, H 9.26, g zg. 9.48. 
0.5000 g Sbst.: 5.48 ccm w/,-NaOH. bquivalent. Ber. 366. Gef. 365. 

0.3937 g des Bleisalzes: 0.2121 g PbSO,. - C,,H,,O,Pb. Ber. Pb 36.25. Gef. Pb 36.34. 

Fiir 3 OH. Ber. 13.93% OH. Gef. bei zoo: 12.84, 12.79%; bei IOOO. 14.04. 14.09%. 
OH-Bestimmung nach 2 ere w i tin of f : 
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Spal tung mit  Natronlauge. 
Diese wurde durch mehrstiindiges Kochen von 5 g Tetrahydro-humulon 

rnit 15 ccm zo-proz. Natronlauge, 30 ccm Alkohol und 55 can Wasser aus- 
gefiihrt und verlauft ziemlich quantitativ in der angegebenen Richtung, 
also glatter als beim Humulon. 

Nachdem der Alkohol groatenteils abdestilliert und die Lijsung abge- 
kiihlt war, fie1 beim Ansauern bis zur Blauung von Kongopapier die Hydro- 
humulinsaure als rasch krystallinisch erstarrender Niederschlag aus. 
Eine kleine Menge Capronsaure, die infolge ihrer Schwerloslichkeit in Wasser 
mit in den Niederschlag gegangen war, wurde mit etwas verd. Alkohol aus- 
gewaschen. Die Hydro-humulinsaure hatte nach dem Umkrystallisieren aus 
Methylalkohol den richtigen Schmelzpunkt (1~4.5-1250), der auch beim 
Mischen mit einer auf anderem Wege hergestellten Hydro-humulinsaure 
gleich blieb. Zur weiteren Identifizierung wurde noch das Anilid hergestellt, 
das ebenfalls den richtigen Schmelzpunkt von 104-1105~ aufwies. 

0.1611 g Sbst.: 0.4351 g CO,, 0.1265 g H,O. 
Ber. C 73.41, H 8.51. 

Aus dem Filtrat der Hydro-humulinsaure wurde die Caproasaure 
mit kohlensaure-freiem Wasserdampf abdestilliert. Das DestiUat erforderte 
zur Neutralisation z2.5 ccm n/,-NaOH, entspr. 1.45 g CsHleOz (beredmet 
sind 1.59 g). Die aus dem Salz isolierte Capronsaure hatte unangenehmen, 
buttersaure-ahnlichen Geruch, war in Wasser ziemlich schwer loslich und 
ging imVakuum bei ~ o m m  konstant bei 92.5-93O uber. Beim Kochen 
unter 714 mm Druck und Riickflul3 stellte sich der Siedeppnkt auf 197.5~ 
(199.2O, korr. bei 760 mm) ein. Dem Siedepunkt nach lie@ also entweder die 
Isocapronsaure oder die Methyl-athyl-propionsaure vor. Der erstere Fall 
ist der wahrscheinlichere. 

CIIH,,OsN. Gef. C 73.64, H 8.79. 

0.2837 g Sbst.: 0.6430 g CO,, 0.2635 g H,O. 
C,H,,O,. Ber. C 62.02, H 10.42. Gef. C 61.80, H 10.40. 

Hydrierung. 
Im Gegensatz zu Humulon und I,upulon muB etwas Gummilosung 

als Schutzkolloid zugegeben werden, da sonst das Palladium zu rasch a s -  
flockt. 

0.25 g Tetrahydro-humulon wurden in 25 ccm Alkohol und 15 ccm 
Wasser gelost und mit 0.15 ccm 10-proz. Palladiumchloriir- und 0.25 ccm 
I-proz. Gummi-I,osung in 10 ccm Alkohol versetzt. Beim Schiitteln rnit 
Wasserstoff wurden fast 6 H aufgenommen, unter I Atmosphare Uberdruck 
noch etwas mehr. Das Hydrierungsprodukt war ein gelbliches Harz, das 
nicht zum Krystallisieren gebracht werden konnte. In alkohol. Lijsung trat 
mit Bleiacetat langsam gelbe und schliefllich rotviolette Farbung auf, ebenso 
erfolgte letztere auf Zusatz von Natronlauge. Das erwartete Tetraoxy- 
produkt C,,H,40, war nicht entstanden. 

Reduktion nach Clemmensen. 
0.36 g Tetrahydro-humulon gaben nach Is/4-stdg. Kochen rnit 

6 ccm Salzsaure und 10 g amalgamiertem Zink ein gelbliches Harz, das nacb 
dem Extrahieren mit Petrolather in Pyridinlosung mit Benzoylchlorid ver- 
setzt wurde, unter Ausschld der Luft. Das rohe Benzoat (0.25 g) gab nach 
dem Umkrystallisieren aus Methylalkohol farblose Nadeln vom Schmp. 162 bis 

441 
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163~. In Mischung mit dem Tribenzoat  von C,,H,,O, trat keine Schmelz- 
punktsdepression ein. 

Bei langerer Einwirkungsdauer scheint die Reduktion noch weiter zu 
gehen. Es entsteht dann ein Benzoat vom Schmp. 184-185~. 

Das zu den Versuchen benotigte Lupulon wurde mir in freundlicher 
Weise groBtenteils durch Hrn. Prof. Dr. C. J. L in tner  zur Verfugung ge- 
stellt, wofur ich auch an dieser Stelle meinen Dank aussprechen mochte. 

181. A. Miokwitz: Zur Kenntnla tier Borebure-Phosphore. 
(Eingegangen am 20. Februar 1925.) 

Im AnschluB an die Untersuchungen der HHrn. E. Tiedel), E. Tiede 
(mit P. Wulff und A. Rago13)2), E. Tiede und P. Wulffs) uber Borsaure- 
Phosphore diirfte es von Interesse sein zu erwiihnen, da13 uns aus dem Ende 
des XVIII.4) und Anfang des XIX.6) Jahrhunderts uber die Phosphores- 
cenz der Borsaureverbindungen Angaben vorliegen. Das Rezept zur Her- 
stellung des bei J. s. H alle angefiihrten4) phosphorescenz-fahigen Korpers 
lautet : 

,,Das Leuchten des auflosbaren Weinsteinrahms. Der auflosbare Wein- 
steinrahm von drey Theilen Weinsteinrahm u. Einem Theile Borax, so man 
zu einer Masse abdampft, welche nach dem Erkalten zerreiblich wird, wenn 
man sie an der &uft in sonnenhellen Tagen, um sie schneller zu erkalten, 
vertheilt, und zu diinnen kleinen Stucken hinlegt, leuchtet, wenn man diese 
Masse an einem dunklen Ort zum Zerreiben zu Pulver bringt, mit einer blen- 
denden meergriinen Farbe, die zwar schnell verschwindet, am Tageslicht 
aber wiederhergestellt wird. Dies tun auch Stiicke, welche man wochenlang 
im Glase verstopft halt, denn der Zugang der I,& macht bald eine Klumpen- 
zerfliel3ung. Feuchter leuchtet nur schwach, zerriebener unmerklich, in 
Stucken aber am besten. Man kann diesen Weinsteinrahm zu ganz hellem 
Trinkwasser in Wasser auflisen, da sonst der gemeine Weinsteinrahm das 
Trinkwasser, gegen Scharfe und Wallungen des Blutes, milchig, wie mit 
Kreide macht." 

Auch hier tritt die Phosphorescenz, wie aus dem Angefiihrten zu er- 
sehen ist, bei der Kombination : Borsaureverbindung + organische Substanz 
zutage, wobei auch hier die Entwasserung eine iihnliche Rolle zu spielen 
scheint, wie bei den neuerdings hergestellten Borsaure-Phosphoren. DaB 
durch Entwasserung eine Reihe von Korpern, die sonst nicht, oder schwach 
phosphorescenz-fiihig sind, diese Eigenschaft in h6herem Mal3e gewinnen, 
war auch P. Heinrichs) bekannt. 

Warend nach den neuesten Untersuchungen von den organischen Ver- 
bindungen ,,in erster Linie die aromatischen und heterocyclischen Korper 
gute Phosphore ergeben"'), scheint es hier, dal3 in dem ,,auflosbaren Wein- 

1) B. 53, 2214 [1920]. 
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