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bei der die Stlucturfobrn,rl des mittleren Ringes in drr T h a t  swei pa- 
rnllele Doppel binduugen aufweist. 

Es liegt nahe. die Retrachtungen aucli auf den S u c c i n y l o b e r n -  
s t e i n s i i u r e e s t e r  und dessen Derivate nuzuwenden; utld es gewinneir 
dann vom St:iridpunkt der Fluorescenz diejenigen Formeln dieser Verbin- 
dungen die griisste WRhr3cheirilictikrit, die p:trsllele Dopi ) t~ l l~ i r id i in~~~n 
rnthalten. Vrrsuche nncli diiiwr Richtuiig hiri sind irn G : i r i g .  

S t u t t g a r t .  (lei1 11. . J d i  1!104. 
LaBor:ltoriuril fijr allgwieine Chemiv. 

444. H u g o K a u f f m a n n : Radiumstrahlen und Benzolderivate 
(Eiugept igo i  i c i n  I(;. Ju l i  1904.) 

Wir in der rorangehenden Arbeit entwickrlt i d ,  miissrrr, daiitit 
mau dit? Erscheinung der Fluorescetiz ndiher ergriiuden kann, die He- 
zichungen xwischeu Rriiission nnd cherniacher Constitution tlrkanat 
werden. Das Emissiori-vrrmiigen wird sich bei sehr vielen Stotfen 
rortindrn. gleichgultig. ob aie tluoresciren otier nirht. l m  Falle dcr 
Flnorescenz treten eberi nur noch bestimmte andere Hedingnngen 
hinzu, wie etwa Absnrp t io~isser tn i~en  filr ultrariolette Strahlen. 

'Uni das Emiwiousvermiigen von Stoffen kennm xu leraen. muss 
inan itinrn Gelegenheit xiir ErnieNion verscbaffen, d. h. mau m u ~ s  rine 
pJssende, erregende Enwgie, die sich urn die chernischen Constitution 
wetiiger kiiniuiert  IS e twa  die ultravioletten Lirhtetrahlen, eiuwirken 
lassen. Eine solche Eiiergieart schien mir in den S t r s l i l e n  d e e  
R a d i u m  s vorzuliegen. 

Meine Verrnuthnng hat aich thatsiichlich bestatigt. Weitaus die 
meisten Benzolderivate werdeii von den Radiurnstrrrhlen zur Lumiuea- 
cenz angeregt, rnanche so etnrk, dass das  Leuchten noch bei einer 
Entfernung voii 10 em vom Radiurnpraparat durc t  ein Metallhlech 
hindurcb aiiftritt. Die Versuvhe wurden so mgestellt, dnss die eu 
uotersuchende Substanz ~ u f  eiii (1.07 r u i n  tiickra ICupltrb!ecli :tufgelegt 
oder aufgeschmolnen uiid dieses Nlrch niit I-liilfe einer beeondvreu 
Vorrichtung in beatinlo ter. messbarer Entfernung iiber das Radium 
gebracht wurde. Verwendet wurden 5 mg sehr actives Radiulubroruid, 
dae in einer der bekannten Hartguinmikapseln sicti befand und FOII 

der  Firma H u c h l e r  I!+ C i e  . Braunschweig, bezogen war. 
Die untersuchten organischen Stoffe kamen in festeni, krydallini- 

sehem Zustande zur Verwenduug I ) .  Schon sehr peringe Mengen vou 

'1 Soweit his ietzt  die Vurrucho rziaiieu, Iieasen die Stoffe i n  gelfietern 
Zustande koine Lurninescenz erkeoneo. 



Verunreinigungen scheinen einen gri~ssen Eintluss auszuiiben. so 
aeigte z. R. von zwei Probrri Hydrochinondim< thylather, von denen 
nur die eiue ganz rein, die audere nur noch wenig rerunreinigt war. 
nur die Erstere kraftiges Leuchtvernrogen Nsch der  Destillation der 
zweiten Probe war  ein C'nterechied rwischen beiden nicht nielir wahr- 
n e h m h r .  

nas griisste LeuchtrerrnBgen zeigen die ringreichen Benzolderi- 
vate und zwar ganz vorzugsweise diejenigen, deren Dampfe unter dem 
Einfluss von T e s 1 a-Stromen violet lurniuesciren, deren Henzolringe also 
sich im X- oder D-Zustande befinden. Als sehr kraftig unter der 
Einwirkung \-on Radiurnstrahlen leuchtende Verbindung bezeichne 
ich dirjenigen, die noch auf einp Entfernung von 12  crn votn Radium 
fiir ein gut a n  die Dnnkelheit gewiihntes Auge sufleucbten. Zu dieseu 
Verbindungen gehoreu beispielsneise Phenanthren, Reten, ilnthrxceii. 
p ,  6-Dinsphtylamin, Ditolylimid, Diphenplindol, p ,  p- Dimethoxystil ben 
Schwacher als diese Stoffe, zum Theil vie1 schwacher, lurninesciren : 
Phenyl.$ naphtylamin, femer a- und 6- Naphtylnmin, Carbazol, p-Ani- 
sidin, 6- Dinaphtylather, Acenaphten, Naphtalin I) .  

Benzolderivate, det en 1)ampfe bei den T esla-Versuchen nicht 
leuchten, werdeu auch vori den Radiunstrahlen aehr scbwer, manche 
auch garnicht, erregt. p-Dibrombeozol nrid 912 Dinitroben7ol lumines- 
ciren nur ;id einige Millimeter Entferuung vom Radium. Azobenzol 
lies8 bei der bis jetzt getroffenen Versucbsanordnung iiberhaupt keine 
Wirkung erkennen. 

Gefarbte Benzolderivate sprechrn anscheinend gleichblls schwierig 
auf Radiumstrahlen an;  xunachst das schon erwahn(e Aaobenzol, 
d a m  die Nitroatuiline, ferner Diphenylaminochinoxalin utid o-Amino- 
zimnitsaureester. Icb hebe diese beiden letzteren Verbindunpen dee- 
wegeti besonders hervor, da sie Fluoreacenzverrnogen besitzeti, und d:i 
man vermuthen kiinnte, dass die Fluorevcenz ohne weiteres in unmit- 
telbarem Zusammenhsiig rnit der Erregbarkait durch Rndiumetrahlen 
stiinde. Dies triKt aber ,  wenigstem in einfacher Weise, nicht zu. 
d e m  diene beiden Verbindungen leuchteten nur bis z u  eiuer Entfer- 
nung von etwa 2.1 cm. 

Der  Parallelismus zwiscben der durch T e s 1 a Striime und der durch 
Radiumstrahlen hervorgerufenen Lurninescenz ist nacb dern Darge- 
legten ein ziemlich weitgehender. Wiirde e r  sich in grBsstem Urn- 
fang bestatigen, so kounte man darauf eine einfacbe bequewe Methodt! 
aufbauen, den X- oder 1)-Zustand des Ringaystems einee f e s t e n  Ben- 
zolderivates zu ermitteln und EU messen. 

'1 Den H8cbeter Farbwerkeo, die mich hei diesen Untcraucbungeo unter. 
stiiteten, sage ich meinen besten Dank. 
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Ueber die Frage, von welchem Tei l  des Benzolringes die beob- 
achtete Emission herriihrt, kann wie in der vorangebenden Arbeit 
wieder mit Hiilfe des D i  h y d r o  c o  l l i d i n -  d i e  a r  b o n  si iur e d i  ii t h y I - 
e s t e r s  eine ziemlich bestimmte Vermuthung rusgesprochen werden. 
Diese Verbindung besitzt eiu ganz enormes Luininesccnzvermijgen. Sie 
strahlt von allen bis jetzt uiltersuchten organischen Verbindungen ohne 
Zweifel am allerkriiftigsten und kann rnit den Platincyanfiren in Concurrenz 
treten. Sie wird noch durch Radiuiiistrahlen, die ein Zinkblech von 
0.75 mm Dicke passiren, in einer Entfernnng von 2.1, cm zu deutlichem 
Leuchten angeregt. Auf kiirzere Entferriung ist noch eiiie Wirkung 
zu erkennen, selbst wenn die Strahlen eine Lage voii drei oder vier 
derartigen Ziukblechen durchdrungen haben. 

Schirme, die mit Hiilfe des l3ihydrocollidindicarbonsaurediiitliyl- 
esters hergeetellt sind, kiinnen beinahe ebenso gut zur Untersuobung 
radioactiver Erscheinuugen dienen, wie solche mit Baryiimplntiiicyaour. 
Sie baben iiberdies den Vortheil, billiger zu sein'). 

Ebenso empfindlich wie der Dihydrocollidindicarbonsaurediiith?-l- 
ester ist auch der D i h y d r o l u t i d i n - d i c a  r b o n s a u r e d i a t h r l e s t e r .  
Da dieee beidenverbindungen rnit den im X-Zustande befindlichen Renzol- 
derivaten, die j a  gleichfdls durch Radinmitrahlen erregt werden, nur 
die beiden par,zllelen Doppelbindungen des Sechsringes gerneinsam 
haben, so ist es hocbst watirscheinlich, dass bei den untersuchten 
Substanzen im allgemeirien die Ihhternission durch das Vnrbanden- 
sein dieser Doppelbindungen bedingt wird. Dieses Ergrbniss wiire 
das gleiche, wie das  der vorangehenden Arbeit. 

LXe Farbe des "emittirten Lichtes ist bei den meisten Stofen 
kaum zu erkenneri j bei den sehr gut luminescirenden, fitrblosen Stoffen 
ist sie blau bie violett; insbesondere der Dihydrocollidiiidicarbonsaure- 
diathplester lnmineseirt sehr schiin hlan. 

Ich habe noch einige Versuche gemacht, urn zu entscheiden, 
welche von den Radiumstrahlen die beschriebene Lucninescenz bewirkt 
haben. Ee zeigte sicli, dabs die auf den Substanzen durch Radium- 
strahlen entwnrt'eilen IIichtOrcke dwch einen kriiftigen E1ektrom:tgneten 
sebr leicbt ablenkbar sind, dass also d i e  6 - S t r a h l e n  d e n  H a u p t -  
e f f e c t  a u s i i b e n .  I n  Uebereinstimmung damit ergab sich, dass 
Ri intgen-Strahlen,  die j a  riel Aehnlichkeit rnit den y-Strahlen auf- 
weisen, zwar manchmal wirkten, aber immer nur sehr gering. Beidensub-  
stanzen, die nur :mf wenige Millimeter Entfernung erregbar sind, spielen 
moglicherweise die u-Strahlen und nicbt die $-Strahlen die Hauptrolle. 

S t u t t g a r t ,  den 14. Ju l i  1904. Laboratorium fiir allgrm. Chemie. 

I) Ganz so wirksam sind sie rllerdings n i c k  




