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Nine ausfiihrliche Blitteiluog, welche diesen Bericht erganzen und 

iiber den weiteren Fortgang der Arbeit berichten SOU, wird seinerzeit 
in den hionataheften fiir Cheniie erfolgen. 

P r a g ,  den 2. Mlrz 1910. 

109. H. Siedentopf: 
ther die Umwmdlung des Phoephors im Kardioid-Ultra- 

[\,' t i  1.1 ii ti f i 6 c M i  t t ei I ti 11 g.) 
(E:iirg!.c.gaugcn nin 2. Milorz 1910.) 

Bringt man ein Stiickchen weiden Phosphora in die Quarzkarnrner 
des Ihrdioid-Ultrarnikroskops I ) ,  so ladt sich die Umwandlung in roten 
Phosphor bei etwa 1500-facher YergrijBerung beqiiem rerfolgen. Die 
Ursache der  Urnwandlung ist das Licht, uncl zwar wesentlich das  
des sichtbaren Spektrums. Die langwelligen Strahlen werden durch 
tnnge Wasserkamniern abgehalten und die kurzselligen durch das 
(;]as der Beleuchtungslinseu sbsorbiert. Die Erscheinung spielt sich 
nur im scharf umgrenzten Sehfeld des Kardioid-Kondensors ab, 
dessen Uurchmeuser durch das yoin Icondensor entworfene Bild der 
'Beleuchtungslinie beatimmt w i d  und nur einige Zehntel Millimeter 
betragt. 

Verschiebt man das PrPparat mikrometrisch und stellt eine bisher 
rinbelichtete Stelle ein, so wiederholt sich der Vorgang, dessen ein- 
zelne Phasen folgende sind. 

Past momentan nach der Belichtung treten i n  dem vorher infolge 
des optisch leeren weiflen Phosphors dunklen Sebfelde w e a e ,  sub- 
inikroskopische Punktchen auf, in1 geringen Abstand von e t n a  ein 
Iialb 14. Die Helligkeit dieser Teilchen nimriit infolge ihres Wachs- 
turns (vielleicht Luminescenz?) rapid zu, so da13 eine weitere Beob- 
nchtung wegen zu groder Lichtfiille unmoglich wird. Erst  wenn nian 
cin Kobaltglas auf das Oliular legt, kann man den Vorgang weiter 
v erfolgen. 

Das Kobaltglas absorbiert die fur das Auge besonders wirksamen 
gelben Strshleo, 1Lflt aber blaue und rote Strahlen hindurch. Unter 
clem Sehutz des Kobaltglases erkennt man nun leicht, daB sich die 
weiBen Teilcheii slmtlich in rote umwandeln. Die  f a r b i g e  U m -  

l) Naliercs Iiieriilicr vcrgl. H. Si edciitop f ,  Ubcr ciiioii ncucn Fortschritt 
i i i  dcr Ulti.:i.n,ik~nsk,,pie, Yc?i*Iiandl. d. Dents& Physikal. Ges. 12, 6-47 [1910]. 

mikroekop. 

Als Lichtquelle dient eine Bogenlampe. 

- 
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w a n d l u n g  d e s  P h o s p h o r s  e r f o l g t  a l s o  e r s t  n a c h  B i l d u n g  e i n e r  
k 01 l o  i d e n Phase. 

Eine etwas andere Struktur bekomnit der Vorgang, wenn wir 
die erste Beleuchtung rnit gediimpftem Licht vornehmen, indem wir 
e t n n  eine Mattscheibe dicht unter dem Kondensor einschalten. Man 
erblickt dann ebenfalls das Auftreten r u n  yereinzelten weiben, suh- 
mikroskopischen Piinktchen, aber deren Abstand ist vie1 grol3er nls 
zuVOr uod betrggt e t w  das  Zwanzigfache und mehr. Wenn nun 
auch weniger Teilchen sich bilden, so nehmen sie doch alsbald fort- 
dauernd an Helligkeit zu, wobei sie nber nicht mehr rund bleiben, 
sondern nach drei oder mehr Seiten hin weiBliche Verlangerungen 
itussenden, die teils geradlinig, teils schwach gekrummt sind. Diese 
sind unpolarisiert, so daI3 man iiber eine etmaige krystallinische Natur 
nichts aussagen kann. Schalten wir hieraul die Mattscheibe aus und 
lassen das  intensive Licht ungehindert zutreten, so entfalten diese 
Teilchen mit ihren Verlangerungen in wenigeu Sekunden eine inten- 
sive Licbtemission, und unter dem Schutze des Kobaltglases erkennen 
v i r  das Aolaufen mit roter Farbe. Alan sieht gelegentlicli sehr deutlich 
die Parbenumwandlung ron den Zentren nus in  die Verlangerungen 
hinein fortschreiten. Dabei werden die Verlangerungen noch griiber, 
es entstehen zahlreiche neue Zentren und Verlangernngen, die benach- 
barten sto5en mit den Enden aneinander, und in ICiirze ist das ganze 
Sehfeld mit einem feinen Geflecht rotfarbiger hlascben durchzogen. 
Im Innern dieser Maschen bleibt das Sehfeld dunkel. 

Ini Dunkeln geht die Erscheinung nicht zuruck. Sie 1a5t sich 
a n  nnderen Stellen des Sehfeldes, die noch nicht belichtet waren, 
viederholen, so dab  man mit eioem PrEparat fast hundert Einzel- 
demonstrationen des Vorgangs zeigen kann. 

Benutzt man als Objelit eine hochkonzentrierte Liisung von weil3em 
Phosphor in Schwefelkohlenstoff, so ist der Vorgaog ganz iihnlich. 
Alan beobncbtet jedoch noch eioe friibere Phase, die im reinen Phos- 
phor nicht wahrzunehmen ist. Es entetehen niinilicli bei Zutritt der 
Beleuchtung E L I  der uobelichteteo, optisch leeren Phase blitzartig a n  
allen Stellen des Sehfeldes weibe Submikronen rnit lebhalter Mole- 
kularbewegung. Sie werden aber sofort adsorbiert und blciben an  den 
Wanden der Quarzkammer batten. I)er weitere Vorgeng des Anftretens 
tier Verlangerungen, der Maschenbildung und schlielilicb des Anlaufens 
rnit roter Parbe ist gleich dem beim reinen Phosphor beschriebcnen. 
Ich vermute als Ursache fur diese Adsorption, da13 die Teilchen ent- 
weder elektrisch neutral sind oder eine entgegengesetzte Ladung 
trageo, wie die Wande der Quarzkammer, die iibrigeus nur 1-2 !& 

won einander abstehen. Die Submikronen einer kolloiden Goldliisung 
45 * 
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kann man namlich drei Tage Iang in lebhnfter lfolekularbewegung inner- 
hnlb der engen Kamnier beobachten, ohne daB Adsorption auftritt. 
I n  letzterem P:ille vermute ich gleiche negative Ladung der Au-Teil- 
chen und der Quarzwiinde :ils Ursnche des Nichteintretens der Ad- 
sorption durch die Kammerwande. 

Durch diese Beobachtungen wird es sichergestellt, daB die Uin- 
\vandlung des weiden Phosphors in roten Phosphor im kolloiden 
Gebiet verlauft. Ktwas jihnliches ist dann auch fiir die Umwandlung 
von Arsen und Selen zii erwarten, woriiber ich in Kurze zu berichten 
hoffe. 

JXese Beobachtungen reiheu sich an friihere uber Lichtreaktionen 
im I(nrdioid-Ultramikroskop I)  an, in deneu ich u. a. die photoche- 
mische Reduktion von Hnlogensilber, die Zerstaubung von Benzopur- 
purin, das Ausbleichen von Eosin beschrieben habe. 

Ich fiige den1 hinzu, daf3 sich auch z. B. die Reduktion von 
K a l i u m b i c h r o m a t ,  wozu mich Hr. W. R i l t z  veranlaljte, im Lichte 
des Apparates i n  wenigen Sekunden ausfiihren 1H13t. Noch vollstandiger 
und prompter ist die photochemische Reduktion in eineni Tropfchen 
konzentrierten K a l i u n i p e r m a n g a n a t s ,  mo der Bildung von schnell 
aclsorbiertem Braunstein die von kolloidem hlangandioxyd vorangeht, 
(lessen Submikronen eine lebhnfte hlolekularbewegung zeigen. 

Wir haben hiernach in dem von ZeiB-Jena  hergestellten Apparat?), 
der ubrigens e t n a  zwaazignial licbtstarker ist a h  das fruhere Spalt- 
Ultramikroskop, ein OuQerst wirksnmes Hilbmittel, um die Energie 
des Lichtes in  chemische Energie umzuwandeln und dabei den Vor- 
teil, bei Verweodung nllergeringster Substanzmengen (ein Zehntel 
Kubikmillimeter reickt aus) gleichzeitig mit den hochsten Vergrijbe- 
rtingen und der denkbar intensivsten Lichtkonzentration untersuchen 
zu kiinnen. Die Mehrzahl der bekannten und wahrscheinlich noch 
viele zurzeit unbekannte Lichtreaktionen werden sich i n  der Qunrz- 
kamnier dieses Apparntes rerfolgen lassen, der somit eine neue 
~ U l t r n ~ n ~ k r o c h e n ~ i e ~  anbahnt. 

J e i i a ,  22. Februar 1910. 

I) H. Siedentopf ,  Ztsclir. f. Cliem. u. hid.  d. Kolloidc 6, 3-6 [1910]. 
’) Niihcres gibt die ausfiihrliche Gebranchsanweisuiig dieser Finna. 


