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Beitrage zur Lumineszenzanalyse III

Beobachtungen in der Gruppe der Erdalkalien und
zahlenmiflige Kennzeichnung der Lumineszenz

Yon
ErNnST BEUTEL und ARTUR KUTZELNIGG

Aus dem Technologischen Institut der Hochschule fiir Welthandel in Wien

(Vorgelegt in der Sitzung am 16. Oktober 1930)

Von den Verbindungen der Erdalkalimetalle zeigen die
Oxyde des Bariums und Strontiums sowie das Nitrid des Magne-
siums bei Anregung durch Dunkelultraviolett lebhafte Fluores-
zenz, wihrend die Hydrozyde, die Karbonate und die Sulfate
mehr oder weniger dunkelveil erscheinen. ’

Bei dem Versuche, die beobachteten Erscheinungen zu be-
schreiben, ergibt sich die groBe Schwierigkeit, die Farben durch
Worte richtig zu benennen. Der Farbeneindruck ist subjektiv ver-
schieden und die Fluoreszenzfarben sind, namentlich im Gebiet
des Veils, dem Auge so ungewohnt, daB sich kaum Bezeichnungen
finden lassen. SchlieBlich sind auch die Angaben ,hell“ oder
»dunkel“ ohne Bezugnahme auf eine Vergleichsnormale von ge-
ringem Werte.

Um zu eindeutigen wund scharfen Bezeichnungen zu ge-
langen, versuchten wir, die Farben durch photometrische Beob-
achtung zu kennzeichnen, was uns durch Verwendung des
Zeifischen Stufenphotometers gelang.

Vergleichsnormale ist eine, dem Instrument beigegebene
Uranglasscheibe. Die Helligkeit und die Riickstrahlung fiir ,,rot*,
»grin* und ,blau* (Filterbezeichnung: L,, L,, L,) wird auf das
Fluoreszenzlicht des Uranglases bezogen. Da der Gebrauch der
Uranglasscheibe wegen deren ausgesprochen griingelben Fluores-
zenz jedoch gewisse Nachteile mit sich bringt, trachten wir, eine
andere Substanz als Vergleichsnormale einzufiihren, sind jedoch
noch nicht am Ziele.

An Stelle der L-Filter zogen wir in einzelnen Fillen Filter
der K-Reihe (K,—K;) heran und stellten auch ohne Anwendung
eines Filters auf gleiche Helligkeit ein, was allerdings nur bei



16 E. Beutel und A. Kutzelnigg

geringen Lichtstirken zu reproduzierbaren Werten fiihrt. Die mit-
geteilten Zahlen sind im allgemeinen die Mittelwerte aus zwei Be-
obachtungen.

1. Die auffallendste Lumineszenz zeigt das Magnesium-
nitrid, Es leuchtet lebhaft krefrot. Schon geringe Mengen, wie
sie z. B. bei der Verbrennung von Magnesiumband unter Um-
stinden entstehen, sind dadurch leicht zu erkennen. Unser Pri-
parat wurde nach B. Kovig ' durch Verbrennen von Magnesium-
pulver bei ungeniigender Luftzufuhr als gelbe Masse gewonnen.
Wird es mit Wasser befeuchtet, so wird seine Fluoreszenz all-
méhlich schwicher und verschwindet fast ginzlich, sobald alles
Nitrid zu Hydroxyd geworden ist.

Die durch das Stufenphotometer gewonnenen Kennzahlen
sind:

ohne Filter Rot (K)) Griin (L) Blau (Lj)
27 44-0 06 7-0

Diese Kennzahlen bieten eine eindeutige und scharfe Bezeich-
nung der Fluoreszenzfarbe.,

2. Kalziumnitrid, das auf dhnliche Weise wie 1. hergestellt
wurde, zeigte nur eine schwache Lumineszenz, die als Dunkelrot-
braun bezeichnet werden kann.

Kennzahlen :

ohne Filter L, L, Ly
0-1 1-1 0-05 3-5

Die geringere Lumineszenz gegeniiber derjenigen des Magnesium-
nitrids ist aus diesen Zahlen ersichtlich.

3. Bariwmnitrid wurde durch Erhitzen von Bariummetall
(Kahlbaum) im Stickstoffstrome dargestellt. Das entstandene
Produkt war an der Oberfliche grauweill gefirbt, bestand jedoch
im Innern vollstindig aus schwarzem Nitrid, das im Lichte der
Quarzlampe dunkel blieb. Da das Bariumnitrid mit dem Wasser-
dampf der Luft fast augenblicklich unter Bildung von weiBem
Hydroxyd und von Ammoniak reagiert, war eine photometrische
Beobachtung nicht durehfiihrbar.

t Z. phys. ch. Unterr. 20, S, 29.
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Die grauweifle Oberflichenschichte wies bei einzelnen Kor-
nern goldgelb, griingelb oder zitronengelb leuchtende Stellen auf.

4, Reines Bariumozyd zeigt an einzelnen Punkten eine
dhnliche Fluoreszenz wie die unter 3. erwihnte Oberflichen-
schichte, wihrend die Hauptmasse dunkel erscheint. Priparate
von Merck als auch von Kahlbaum ergaben als gepulverte Durch-
schnittsproben fast iibereinstimmende Kennzahlen:

Ba0O (Kahlbaum): 0-3 3-8 03 63
BaO (Merck): 03 35 03 70

Die Ursache der stellenweise auftretenden lebhaften Lumines-
zenz konnten wir noch nicht ermitteln.

5, Strontiumoxyd. Die kiuflichen Priparate, ebenso wie das
durch Glihen des Hydroxyds gewonnene Oxyd leuchteten hell-
blau, aber ebenso wie 4. uneinheitlich und verschieden stark. An
einem -durch Erhitzen des Metalls an der Luft gewonnenen Pri-
parat konnte neben der blauen auch eine gelbe, dem Barium-
oxyd #dhnliche Lumineszenz beobachtet werden.

Die mitgeteilten Kennzahlen beziehen sich auf ein hellblau
leuchtendes Priparat.

SrO: 2:4 47 05 350°0

Der hohe Wert fiir ,,Blau‘ ist sehr kennzeichnend.

6. Kalziumoxyd erscheint dunkel, rotlichveil. Die Werte
fiir zwei Priparate verschiedener Herkunft stimmten nahe iiber-
ein. Die Proben wurden vor der Beobachtung stark gegliiht und
waren im Exsikkator erkaltet.

Ca0 (Merck): 0-25 1-1 015 66
Ca0 (Kablbaum): 0-2 1-0 01 55

7. Auch das Magnesiumozxyd wurde vergleichsweise photo-
metriert.
Kennzahlen:

0-5 13 025 22-0

Durch den groBeren Wert fir ,,Blau‘ liBt es sich leicht von
Kalziumoxyd unterscheiden.

0o

Monatshefte fiir Chemie, Band 57
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Die Kennzahlen der Erdalkalioxyde und einer Reihe weite-
rer Verbindungen sind im folgenden tabellarisch zusammen-
gestellt:

Kalzium Strontium Barium

Verbindung

L, { L, | L, | L | Ly [ L, L, | L, | Ly
Oxyd 0:25/1-1|0-15, 65 |[2-4|4-7]0*5 |350°0 j0-3|3:5|0-3| 7-0
Hydroxyd .|0-8 |2:3(0-3 | 36:0|(1°3|2-8|0°6 | 68-0 (0-9|2-5,0-4| 42°5
Karbonat .|0-4 |0-80°2 | 15-0)1-3|1-2/0-5 ) 57.5]/0°4/0-5]0-2] 15-8
Sulfat . 05 12:2|0-3 | 15:72|0-4|2-3]0°25| 15°5310-4}2-1|0-2| 16-0

Die Hydroxyde des Bariums und Strontiums wurden vor
der Beobachtung aus heilem Wasser umkristallisiert, das Kal-
ziumhydroxyd wurde aus reinem Oxyd gewonnen.

Aus der Tabelle ist ersichtlich:

1. Die Kennzahlen der Oxyde, Hydroxyde, Karbonate und
Sulfate ein und desselben Metalls unterscheiden sich scharf von-
einander.

2. Weniger ausgepriigt ist der Unterschied der Werte fiir
Kalziumhydroxyd und Kalziumkarbonat von den Werten fiir die
entsprechenden Bariumverbindungen.

3. Die Werte fiir die Strontiumverbindungen sind durch die
hohen Zahlen fiir ,,Blau* gekennzeichnet. Das Sulfat bildet eine
Ausnahme.

4. Die Sulfate des Kalziums, Strontiums und Bariums liefern
fast gleiche Kennzahlen. Demnach scheint der Einfluf des Sulfat-
restes auf die Lumineszenz gegeniiber dem EinfluB des Metalls
zu iberwiegen.

Zusammenfassung.

1. Es wird festgestellt, daB Magnesiumnitrid bei seiner Be-
strahlung mit gefiltertem ultraviolettem Lichte eine lebhaft kref-
rote, Kalziumnitrid dagegen eine dunkelrotbraune Lumineszenz
zeigt.

2. Bariumoxyd vermag gelbe, Strontiumoxryd blaue Lumi-
neszenz zu geben.

2 Caleium sulfuricum praecip., Merck.
3 Strontium sulfuricum praecip., Merck,
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3. Das Zeifische Stufenphotometer ermoglicht es, die Fluo-
reszenzfarben durch vier Kennzahlen scharf festzustellen. Nur
schwach fluoreszierende Stoffe, wie Kalziumoxyd und Kalzium-
hydroxyd, lassen sich auf diese Weise gut unterscheiden, Gesetz-
mdapigkeiten in der Fluoreszenz dhnlicher Verbindungen, z. B. der
Sulfate, lassen sich feststellen.

A



