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DISSERTATIO HISTORICO-PHYSICA INAUGURALIS

DE

PHOSPHORESCENTIA PER TRRADIATIONEM.
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EERSTE TOOFDSTUK.

VAN DE ONTDEEKING DER PHOSPHORESCENTIE DOOR BESTRALING

TOT DE PROEVEN VAN pEccania (1604—1771).

In Augustus 160% 1) was te Bologna cen zeker
schoenmaker en tevens natuuronderzocker, genaamd
VINCENZO GASCARIOLO, in zijne geheimzinnige werkplaats
bezig een mineraal, hetgeen men in de nabijheid van
Bologna op den berg Paterno vond, eenige scheikun-
dige bewerkingen te doen ondergaan, met het doel
om er zekeren alvermogenden spiritus, dien hij daarin
vermoedde, uit te bereiden. Zijn doel mogt hij ech-
ter niet bereiken, maar hij werd er door geleid tot
de ontdekking van een niet onbelangrijk verschijn-
sel. Hij begaf zich namelijk met den steen, dien hyj
de bewerkingen had laten ondergaan, in ecen duister

1) FORTUNIUS LICETUS, Litheosphorus, seu de lapide Bono-

niensi, in tenebris lucente. Utini 1640.
1
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vertrek en zag toen tol zijne niet geringe verbazing,
dat die steen een vurigen gloed verspreidde, zonder dat
hi) er eenige bijzondere warmte aan kon waarnemen.
Na eenigen tijd verdoofde die gloed, maar toen hij met
het mineraal weder in het licht geweest was, vertoonde
het dien op nicuw, en nu vond hij, dat telkens, wan-
neer hij het mineraal aan het licht had blootgesteld,
het ecnigen tijd in de duisternis bleel lichten met een
vry sterk licht.

Het verschijnsel, hetgeen cascarioro daar ontdekt
had, heeft den naam van phosphorescentie door bestra-
ling verkregen, en de stof, waaraan hij het had waar-
genomen, heeft zich later onder den naam van den
Bologneschen steen, of Bologneschen phosphorus door
de geheele geleerde wereld verspreid.

Cascanioo beproefde nu meer van die stof te berei-
den en vond dat de beste wijze was, het mineraal,
dat men op den berg Paterno vond en later gebleken
is, zwavelzure bariet te zijn, fijn te stampen, met wa-
ter en eiwit of lijnolic tot een deeg le kneden en dan
tusschen kolen te gloeijen.

Geheel vervald met zijne ontdekking, vergat hij zij-
nen spiritus en vertoonde het wonderbaarlijke verschijn-
sel aan zijne medegenooten in geleerdheid te Bologna;
later deelde hij in het geheim de bereiding aan een paar
zijner vrienden mede, maar nu was ook spoedig de
geheele Bolognesche geleerde wereld bezig het mine.—
raal van den berg Paterno fijn te stampen, met erwit
te mengen en te gloeijen: het verschijnsel was ook zoo
treffend en zoo geheimzinnig, terwijl misschien wel een



enkele zich verhalen herinnerde van in het donker lich-
tende karbonkels van onberckenbare waarde 1).

1) Zoo deelt onder anderen BENVENUTO CELLINI het volgende
verhaal mede (Arte del Gioiellure, lib, 1, pag. 10):

nBeloofd hebbende iets te zeggen van die zeer belangrijke soort
van juwelen, die karbonkels genaamd en zeer zelden gevonden
worden, zullen wij kortelijk mededeelen, wat wij er van weten.
Ten tijde van cLemexs vir zag ik er cen bij een zeker Ra-
gusiaansch koopman, genaamd BriGoro b1 pona: dit was ecn
witte karbonkel, vun die soort van witheid, waarvan wij zei-
den, dat zij gevonden wordt bij die robijnen, waarover wij epn
weinig vroeger spraken;” (waar hij gezegd had, dat deze ro-
bijnen cene soort van loodkleurige witheid of bleekheid heb-
ben, gelijk aan die van een Chalcedon) »Iij had in zich een
gluns zoo schoon en zoo verwonderlijk, dat hij in den don-
ker scheen, maar niet zoo veel als geklenrde karbonkels, of-
schoon het waar is, dat ik hem in eene zeer donkere plaats als
bijna uitgegaan vuur zag schijnen. Daar ik niet het geluk ge-
had heb gekleurde karbonkels zelf te zien lichten, wil ik hier
nedrschrijven, wat ik daaromtrent in mijne jeugd leerde van
een Romeinsch edelman van groote ondervinding ten opzigte
van juwelen, die mij vertelde, dat een zekere Jacoro corLa bij
nacht in een wijngnard zijnde en daar iets aan den voet van
een wijnstok ziende, dat als een kleine gloeijende kool licht-
te, naar de plants ging, waar hij mcende het vour gezien
te hebben; en dat hij het niet vindende, op dezelfde plaats
teruggekeerd, van waar hij het het eerst gezien had, daar het-
zelfide lichit als vroeger ziende, het zoo zorgvuldig opmerk-
te, dat hij ten lnatste bij hetzelve kwam en een klein steentje
vond, hetgeen hij met verrukking en vreugde medenam. En
dat, toen hij het den volgenden dag medebragt om het aan
eenige zijner vrienden te laten zien, terwijl hij vertelde, op
welke wijze hij het gevonden had, er toevallig cen Veneti-
aansch afgezant bi) kwam, bijzonder bekend met juwelen, die,
wel wetende, dat het een karbonkel was, het listiglijk voor tien

T



De roem van den Bologneschen phosphorus bleef
niet binnen de muren van Bologna besloten, en

kroonen kocht (terwijl er niemand tegenwoordig was, die de
waarde van zulk cen kostbaar edelgesteente kende) en den
volgenden dag Rome verliet, ten einde te voorkomen, dat hij
gedwongen werd het terug te geven. Na eenigen tijd werd het
bekend., dat de vermelde Venetiaansche edelman in Constanti-
nopel dien karbonkel verkocht had voor 100,000 kroonen aan
den Grooten Ieer, die juist aan het bewind gekomen was.”
Zoodanige verhalen moesten wel een weinig de geldzucht der
Bolognesche geleerden prikkelen, hoewel niet allen zoo blinde-
lings die sprookjens aannamen, zoo als uit de volgende schrij-
vers blijkt :

Boérius pe noor (Gem. et Lapid. hist. lib. 2, cap. 8) be-
gint zijn verhaal over de karbonkels aldus: »Magna fama est
arbunenli.  Ts vulgo putatur in tenebris carbonis instar lucere,
fortassis quia pyropus scu anthrax appellatus a veteribus fuit.
Verum hactenus nemo unguam vere asserere ausus fuit, se gem-
mam noctu lucentem vidisse. Garcias ab Horto Proregis Indiae
medicus refert se allocutum fuisse, qui se vidisse affirmarent.
Sed iis fidem non habuit.”

OvLarvs wonaus zegt in de beschrijving van zijn Musaeum
(Musaei Wormiani Caput 17): »Sunt qui rubinum veterum car-
bunenlum esse existimant, sed deest una illa nota, gquod in te-
nebris instar anthracis non luceat. Ast talem carbunculum in
rerum natara non inveniri major pars authorum existimant. Li-
cet unum aut alterum in India apud magnates quosdam reperiri
scribant, cum tamen ex aliorum relatione id habeant saltem,
sed ipsi non viderint.”

Hoewel dus het meerendeel dier verhalen van karbonkels wel
ongegrond zal geweest zijn, zoo zullen wij toch later zien, dat
er wel eenige verschijnselen zijn, dic er aanleiding toe konden
geven; en berigten zoo als, dat het licht dier steenen verander-
de met het plaatsen op het warme ligchaam, bewijzen, dat zij
niet geheel uit de lucht gegrepen zijn.



:
verspreidde zich door Europa, maar de bereidings-
wijze werd niet algemeen bekend en de steen van
den berg Paterno was niet gemakkelijk te verkrijgen.
Daarom was de vreugde onder de Duitsche natuur-
onderzockers groot, toen paLouiN in 1670 eene soorl-
gelijke stof ontdekte 1). Ilij was ook bezig met ik weet
niet welken spiritus of oleosum te zoeken, toen hij vond,
dat wanneer men krijt met salpeterzuur overgiet en dit
mengsel dan in een retort gloeit, het overblijvende
dezelfde merkwaardige eigenschap bezit als de Bo-
lognesche steen, hoewel in mindere mate. Het ver-
schijnsel der phosphorescentie door bhestraling werd
alzoo al meer en meer bekend, maar had nog wei-
nig meerdere waarde, dan dat het een vreemd ver-
schijnsel was.

Reeds vroeg had het echter eenige wetenschappe-
lijke waarde verkregen, daar het een sterk bewijs scheen
voor de ligchamelijkheid van het licht, hetwelk de Bo-
lognesche phophorus in zijne porién opnam en in de
duisternis weér afgaf.  Gacvieer heeft het verschinsel
reeds als zoodanig, toen hij te Padua was, aan cenige
zijner vrienden laten zien, zoo als blijkt uit een berigt
van JULIS LA GALLA 2), en ook in eenige geschriften
over dezen sleen, zoo als van LICETUS, POTTERIUS, CE-
Livs en MENTZEL 3), wordt het als zoodanig aangeno-
men. Sommigen echter bestreden dit bewijs en namen

1) Mise. Berol. vol. I, p. 91.
2) De phaenomenis in orbe lunas, Venetiis 1612,

3) Tractatus de Lupide Bononiensi, 1670,
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andere theorign ter verklaring van het verschijnsel aan,
200 als kincuew 1), die aanneemt, dat de door de zon
verlichte lucht met een zeer fijnen damp vervuld is, die
zich gemakkelijk laat verlichten en dat de Bolognesche
phosphorus dien damp in zijne porién opneemt.
Onder hen, die over dezen steen schreven, was ook
de graaf marsicur van Bologna, wiens geschrift 2) in
1698 te Leipzig gedrukt werd, waarin hij als bewijs
voor het stoffelijk bestaan van het licht aanvoert, dat
de phosphorus steeds licht met dat licht, waarin hi)
geplaatst 1s geweest. Hij handelde daarin ook over het
ontstaan van het mineraal op den berg Paterno en nam
eenige verschijnselen als waar aan, die niet zoo geheel
zeker waren, zoodat hij in 1711 tot een togt naar dien
berg besloot in gezelschap van ravresto, Gareati en
peccARl om tot zekerheid te komen. Ilet gevolg van
dezen togt was vooreerst, dat mamsicri zijn beweren
terugnam en vervolgens dat men besloot tot een schei-

1) ATIANASII KIRCHERI ars magna lueis et umbrae, Romae
1646,

Uit hetgeen wiLbE in zijn Geschichte der Optik berigt, zoude

tijde van xicurr reeds de phos-
aan den steen, dien men op den
berg Paterno vond, zonder dat hLij eenige bereiding ondergaan
bad, had waargenomen; dit is echter het
berigt, dat men uit de beste stukken door

den phosphorus bereiden kan, terwijl men

men opmaken, dat men ten

phorescentie door bestraling

geval niet: Kircuer
eenvoudige branding
andere stukken cerst
tot poeder stampen, met eiwit, water of lijnolie mengen en dan
branden moet (Ars magna, Amstelodami 1671, p. 18).

2) MaustGer, Dissertation épistolaire sur le phosphore mine-
ra®ou la pierre lumineuse de Bologne.



kundig onderzoek van den phosphorus en tot eenige
proeven om den aard van het verschijnsel nader te on-
derzoeken. et scheikundige onderzoek, waarmede
nomserc 1) zich ook reeds bezig had gehouden, leerde,
dat er zwavel en eene loogachtige stof in den phos-
phorus voorkomt, maar hoeveel van elk, konden zi
niet bepalen 2).

In ditzellde jaar ondernamen zij ook nog eenige
proeven om nader het verschijnsel van den Bologne-
schen phosphorus te leeren kennen. Men wist, dat wan-
neer men dien phosphorus aan het licht blootstelt, bij
in een duister vertrek overgebragt eenigen tijd licht van
zich alzendt: zij wilden nu onderzoecken in welk en
in hoe sterk licht de phosphorus moest geplaatst wor-
den en hoe lang hij er in moest verblijven om in het
duister licht van zich te geven.

Een hoofdvereischte, opdat die proeven cenige waarde
hebben, is, dat hij, die de verschinselen waarneemt,
cenigen tijd aan den invloed van het licht onttrokken
1s geweest, zoodat zijne oogen de grootst mogelijke
gevoeligheid bezitten; dit hebben zij by al hunne
proeven in acht genomen, hetgeen hunne voorgangers
niet altijd gedaan en daardoor andere uitkomsten dan
zij gevonden hadden. Twee steenen gebruikten zij,
die, zooals zij te voren bepaald hadden, het verschijn-
sel in gelijke mate vertoonden, plaatsten den een in het

1) Iistoire de I"Academie, 1693.

2) De Bononiensi scientiavum et artium instituto atque aca-

demia Commentarii. Tom. I, p. 156.
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onmiddelijke zonlicht, den ander in een door eene lens
gevormd beeldje der zon, en licten beide daar niet lan-
ger dan twee minuten. Beiden vertoonden geljk sterk
licht gedurende achttien minuten, alleen lichtte die, die
i het verzamelde licht geplaatst was geweest, in den
beginne een weinig sterker.

Sommigen en daaronder ook mansicr hadden beweerd,
dat de steenen sterker lichtend werden door het terug-
gekaatste dan door het onmiddelijke zonlicht. Zij namen
daarom cenige steenen, die het verschijnsel in gelijke
mate vertoonden en plaatsten een deel in onmiddelijk
zonlicht, een ander gedeelte in teruggekaatst, maar
vonden, dat die, welke in het onmiddelijke zonlicht ge-
weest waren, veel sterker lichtend waren dan de andere.

Daarna onderzochten zij de werking van andere licht-
bronnen en vonden, dat de steenen na door kunstlicht
beschenen te zijn ook licht van zich afgaven, moaar dat
maanlicht die werking niet had !). Evenmin als het
maanlicht werkte het licht van den eenen steen op den
anderen, want een niet lichtende steen geplaatst te mid-
den van cen groot aantal lichtende steenen werd niet
in de geringste mate lichtend. Hierdoor kwamen zij op
de gedachte te onderzocken, of de phosphorescentie zich
ook, zoo zij een gedeelte van cenen steen aan het licht
blootstelden, over het overige gedeelte zoude versprei-
den. Daarom wikkelden 21 eenen steen in een zeer dik
papier, waarin eene opening gemaakt was, en stelden
hem aldus aan het zonlicht bloot: in het duister werd

1) Comm. Bon. Tom. I, p. 190.
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het papier van den steen afgenomen en nu zagen zij,
dat alleen die plaats, waarop het licht door de opening
had kunnen vallen, lichtte.

Nog drie punten van hetgeen z1j besloten hadden te
onderzoeken bleven over, namelijk hoe sterk het licht
moet zijn en hoe lang de inwerking moet duren om het
verschijnsel te weeg te brengen en eindeljk hoe lang
de steenen in het duister lichten.

De vorige proeven hadden reeds geleerd, dat de in-
werking van het licht niet langdurig behoeft te zijn:
bij nader onderzoek bleck het, dat de steenen slechts
twee seconden in het onmiddelijke zonlicht of in het
daglicht behoeven te verkeeren om daarna in het duis-
ter met hunnen sterksten glans te schitteren, ja zells,
dat zij na een verblijf van ééne seconde in het licht,
reeds licht uitzenden, hoewel minder dan na cen ver-
blijf van twee seconden.

De tijd, gedurende welken de steenen in het duister
lichtten, was verschillend voor verschillende oogen : over
het algemeen was het licht na vier minuten reeds zeer
zwak, terwijl het na tien of twaalf minuten bijna niet
meer waarneembaar was, hoewel z1j, die bijzonder gevoe-
lig van oog waren en langen tijd in de duisternis ver-
keerd hadden, nog na dertig minuten en langer een
onzeker schynsel zagen.

et bepalen van de sterkte van het licht, dat noo-
dig is om het verschijnsel op te wekken, was zeer moei-
jelijk, omdat men geen goede maat had. Zij hadden
twee naast elkander liggende kamertjes, waarvan zij het
cenc volkomen duister maakten, en waarin hij zich
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plaatste, die bepalen zoude, of de steenen licht afgaven
of niet, terwyl het andere slechts zwak verlicht werd
door licht, hetwelk door de niet naauwkeurig sluitende
deur viel. Nu werden de steenen in dit laatste geplaatst
op verschillende afstanden van de deur en men zag hoe
digt de steenen bij de deur moesten gebragt worden, opdat
het verschijnsel er in opgewekt werd; men vond, dat men
de steenen vrij nabij de deur moest brengen, op welke
plaats echter het licht toch zoo zwak was, dal men een
middelmatig schrift naauwelijks lezen kon. Wi ech-
ter weten nu niet, wat de drie waarnemers door een
middelmatig schrift verstonden, terwil de sterkte van
het licht, waarbij de een eene zekere soort van schrift
kan lezen, veel verschillen kan van die, waarby een
ander zulks doen kan. Alleen kunnen wij er uit be-
sluiten, dat het licht niet sterk behoeft te zijn om het
verschijnsel te weeg te brengen. Daarom hebben ca-
LEATI en BEccArl nog eene andere wijze uitgedacht om
de sterkte van het vereischte licht te bepalen. Zj
hebben namelijk bepaald hoe groot het grootste aan-
tal blaadjes van eene in ltalié algemeen bekende pa-
piersoort was, waarmede men de steenen kon bedekken
zonder de werking van het zonlicht geheel op te heffen.

Behalve het hier aangevoerde besloten caLeati en
BECCART uit hunne proeven tot het volgende:

1" Niet alle steenen ontvangen door hetzellde licht
evenveel glans,

2° Tusschen den glans, dien de steengn in de duis-
ternis vertoonen, en het licht, waarin zij geplaatst zijn
geweest, bestaat een zeker verband: men heelt name-
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lijk opgemerkt, dat dezelfde steen meer schittert, zoo hij
in een sterk, dan zoo hij in een zwak licht geweest is.

3° De steenen verliezen des te sneller hunnen glans
in de duisternis, hoe zwakker het licht 1s, waardoor
zif beschenen zijn geweest: zoodat het te vermoeden is,
dat wanneer men de steenen in een zwak licht plaatst
en dan in de duisternis geen glans waarncemt, zij wel
eenig licht tot zich getrokken, maar dat recds gedu-
rende de overbrenging in de duisternis verloren hebben.

4° De steenen moeten eenigen tijd in het licht ver-
blijven om tot den hoogst mogelijken graad van lichten
te komen, vooral zoo het licht, waarin men ze plaatst,
zwak 1s.

5° De glans der steenen is verschillend van kleur
_naarmate zij het van sterk of zwak licht ontleenen: zoo
zij het van zwak licht ontleenen, is het schijnsel witach-
tig, zoo zi) het van sterk ontleenen, hebben z1) een
glans als van gloeijende kolen, hier en daar met zwarle
puntjes voorzien.

6* Zoo de steenen ten tweedenmale in het licht ge-
plaatst worden, nemen zij het gemakkelijker en be-
ter op, dan wanneer zij er voor de eerste maal 1n
geplaatst worden, zoodat het schijnt, dat zij nooit te
voren ontvangen licht niel gaarne aannemen, maar het
vuriger zoeken, zoo zi) het slechts eenmaal geproeld
hebben.

Hierbi) bepaalden zich vooreerst de waarnemingen
der Italiaansche natuuronderzockers, omtrent den Bo-
logneschen steen. Later hebben GaLeaTr en zZANOTTI,
de seccretaris der Bolognesche academic, dat onderzoek
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op nieuw opgevat, en de verschijnselen ten opzigte
van een paar belangrijke punten onderzocht. Gaveat:
besloot namelijk te onderzocken, of de verschijnselen
dezelfde waren in het luchtledige als in de lucht, en
zanorti, of de Bolognesche steen vreemd en van bui-
ten invallend licht inzuigt, dat in zich bewaart en
daardoor schittert, of dat hij door eigen licht schit-
tert, even als andere lichtende ligchamen, terwijl
het van buiten opvallende slechts noodig is, om het
eigene licht van den steen op te wekken, De eerste
meening werd aangenomen, maar zonder genoegzamen
grond.

In 1718 nam zanormt zijne proeven. Er was toen
hevige strijd tusschen de Cartesianen en Newtonianen,
zoodat het moeijelijk was iets zekers in de leer van .
het licht te beweren, zonder eene der beide partijen
te beleedigen: zanorri stelde dus twvee wijzen voor om
de vraag op te lossen, waarvan de eene aan de aan-
hangers van pescartes, de andere aan die van NewroN
zoude voldoen.

Yoor de Cartesianen meende hy was het antwoord
gemakkelijk: deze toch stelden het licht in eene bewe-
ging van bolletjes, die door de geheele ruimte ver-
spreid waren; zoo er nu iets was dat deze bolletjes in
beweging bragt, kon men met zekerheid beweren, dat
dit met zijn cigen licht lichtte. De Bolognesche steen
lichtte nu zonder dat er cenig lichtend voorwerp in de
nabijheid was, moest dus zelf de bolletjes in beweging

brengen, en lichtte dus voor de Cartesianen met zijn
eigen licht.
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De vraag voor de Newtonianen te beantwoorden was
moeijelijker. Voor deze namelijk waren er verschillen-
de soorten van licht, die hare eigene kleur en breek-
baarheid hadden, in het gewone licht vermengd voor-
kwamen, en daaruit van een gescheiden werden door
een prisma. Voor deze moest men dus de steenen in
verschillende soorten van licht plaatsen en zien of zij,
dan met de kleur van het opgevallene licht schitter-
den of niet, want zoo zij het opvallende licht inzogen
en daarna afgaven, moesten zij volgens de theorie der
Newtonianen met de kleur van het opgevallene licht
lichten. Zaxormt scheidde dus de verschillende soorten
van lichtstof in een bundel daglicht bevat door mid-
del van een zeer schoon Engelsch prisma, hetgeen hij
van een Dominikaner monnik ter leen ontvangen had,
van een, plaatste één steen in het roode, één in het
blaauwe licht en liet ze toen waarnemen door eenige
personen, die reeds langen tijd in het duister verkeerd
hadden. Hij verkreeg cene andere uitkomst dan marsiGL:
de beide steenen verspreidden een bijna wit licht,
en niemand kon eenig onderscheid tusschen hen waar.
nemen 1). Daar nu volgens de Newtonianen niets
de kleur van eenige lichtsoort kon veranderen, licht-
ten ook voor deze de steenen met hun eigen licht.

De verklaring, tot welke zaxorrt nu het meest over-
helde, was dat sommige deelen van deze steenen door
het licht aangedaan ontbrandden, en dat daardoor de
glans veroorzaakt werd, die zoo lang duurde, tot dat

1) Comm. Bon. Tom. I, p. 204.
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de brand geheel gebluscht was.  Dit kwam ook over-
een met den reuk, dien zij afgeven, zoo lang zij lich-
ten, en hierin lag misschien ook wel de oorzaak, waar-
om het maanlicht het verschijnsel niet te weeg bragt,
daar dit ook volgens andere proeven zoo weinig ge-
schikt was, om brand te veroorzaken.

Wij zien, dat zsxormi hier een gewigtig verschijnsel
ontdekt, hetgeen later echter een zwaren strijd heeft
moeten strijden.  Behalve dit heeft zaxorri nog een
ander punt onderzocht; bij heeft namelijk een lchten-
den steen door een prisma bekeken, maar zag daardoor
geene de minste verandering, noch scheiding van het
licht in verschillende kleuren, noch verandering van
vorm ; hij wilde echter niet beslissen of het aan eenkleu-
righeid van het licht dan wel aan de zwakheid er van
moesl loegeschreven worden, want hetzelfde nam hij
ook waar, zoo hij door een prisma naar eene gloei-
jende kool zag 1).

Het onderzoek, hetgeen eareatt zich voorgenomen
had en bestond in het onderzocken van den invloed der
lucht bij deze verschijnselen, was niet minder belang-
rijk dan dat van zaxorm: hij deed het echter eerst in
het jaar 1728.

Gavearr plaatste een bijzonder goed lichtenden steen
in het zonlicht en liet dien toen door verscheidene per-
sonen waarnemen, die langen tijd in de duisternis ge-
weesl waren: het licht bleef duideljk waarneembaar

1) Latere onderzoekingen hebben geleerd, dat het licht van
eene dof gloeijende kool eenklenriy is.
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gedurende 10 minuten. Daarop stelde hij hem onder de
klok van eene luchtpomp, die echter niet luchtledig was,
aan het zonlicht bloot: nu scheen hij wel een weinig
minder licht tot zich getrokken te hebben, maar de uit-
straling daarvan dourde toch negen minuten. Nu pompte
hij de lucht uit de klok, terwijl de steen door de zon
beschenen werd, en bragt den geheelen toestel in
de duisternis: de steen lichtte minder sterk dan de
eerste maal, maar het licht duurde weder negen mi-
nuten, en toen zij een andermaal de lucht weder in
de klok bragten, terwijl de steen nog lichtte, bleef
het licht van den steen geheel onveranderd.

Zie hier een tweede belangrijk verschinsel door
de Italiaansche geleerden ontdekt, dat de Bologne-
sche steen even goed in het luchtledige als in de lucht
licht. :

Dat de steen minder sterk licht, zoo hy door eene
glazen klok, hetzi) met lucht gevuld of niet, bedekt 1s,
dan zoo hij vrij aan het zonlicht wordt blootgesteld,
moet toegeschreven worden aan de werking van het
glas der klok, hetgeen, zoo als latere onderzoekingen
geleerd hebben, een groot deel van de stralen, die het
verschijnsel veroorzaken , opslorpt.

Terwyl de Bolognesche geleerden alzoo 1jverig be-
zig geweest waren de phosphorescentie van den Bo-
logneschen phosphorus te onderzoeken, had men in Ln-
geland en Frankrijk soortgelijke verschijnselen aan an-
dere ligchamen ontdekt.

In Engeland was het sovie, die ze het eerst, in
1663, aan een diamant waarnam en in een brief aan
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Sir ropert Morvay mededeelde 1).  Hij had gehoord,
dat een zijner vrienden, Mr. crayrox, een diamant uit
Itali¢ had medegebragt, die lichtte, zoo hij gewreven
werd: by ging zijn vriend bezoeken om dat te zien,
maar daar zi) niets konden waarnemen, kreeg BovLE
den diamant voor éénen nacht mede, waarin hij er ver-
scheidene proeven mede deed. De proeven gelukten
hem nu: hij zag niet alleen, dat de diamant geduren-
de de wrijving lichtte, maar ook, dat hij, zoo hij
sterk gewreven werd, nog eenigen tijd bleef lichten
nadat de wrijving opgehouden had: hij merkte hierbij
op, dat de diamant beter lichtte, zoo hij door witte
en roode stoflen, dan, zoo hij door zwarte gewreven
werd: de diamant werd bij die wrijving electrisch even
als andere diamanten. Het was echter niet eens noo-
dig den diamant te wrijven om hem te doen lichten:
reeds alleen door drukking werd hij lichtend.

Toevallig hield hij ook den diamant eens in de na-
bijheid eener kaars en zag, dat hij ook daarna licht-
te, hoewel zwakker dan na wrijving: hij schreef dit
toe aan de warmte der kaars, hoewel latere proe-
ven geleerd hebben, dat het ook wel alleen door het
licht der kaars kon veroorzaakt zijn, en plaatste hem
doarom op een dik stuk verwarmd, niet gloerjend
jjzer en zag hem nu ook lichten: eveneens maakte hij
hem lichtend door hem eenvoudig in aanraking met
zijn ligchaam te houden. In deze drie laatste geval-

1) Een afschrift van dezen brief vindt men in The works of
the honourable ropenr povre, Volume II, p. 81, Londen 1744.
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len was de diamant nict electrisch, terwijl hij lichtte.
Zoo de diamant lichtend onder water, wijngeest, olitn of
andere vochten geplaatst werd, bleef hij even goed lich-
ten, eveneens zoo men hem onder warm vocht plaatste.

Bovre onderzocht te gelijker tijd nog keisteenen, berg-
krystal en twee andere diamanten, of hij er dezellde
verschijnselen aan kon waarnemen, maar zij vertoon-
den geen licht; eenigen tijd daarna vond hij echter een
anderen diamant, die door wrijving lichtend werd. Later
onderzocht hij nog verscheidene diamanten, robijnen,
sapphiren en smaragden, maar kon slechts eenige dia-
manten tot lichten brengen. Dit verminderde wel het
wonderbaarlijke van het verschijnsel van crLayron's dia-
mant, maar niet het belangrijke. Boyre plaatste een
berigt van zijne waarnemingen in het laatste deel van
zijn Book of Colours.

Eerst ruim dertig jaren later breidde wart deze on-
derzoekingen uit. Omdat in de menschelijke urine en
excreta eene groote hoeveelheid oleosum en gemeen
zout was, meende wart 1), dat de phosphorus van
KunkeL, waarmede hij zich veel had bezig gehouden,
niets anders was dan dat dierlijke oleosum, gestremd
met het minerale acidum van den geest van het zout,
welk coagulum onder water bewaard en niet ontbon-
den, maar in de lucht aangestoken werd.

Deze beschouwingen deden warw gissen, dat de barn-

1) Dr. warL, Experiments of the Luminous qualities of Am-
ber, Diamonds and Gum Luac, in a Letter to Dr. SLoaNE.
Philosophical transactions, Vol. XXXI1V, for the years 1708 and
1709, p. 69,

9

-
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steen, dien hi voor cen mineraal oleosum gestremd
met een mineraal vlugtig acidum hield, een natuurlijke
phosphorus zoude zijn: na vele proeven vond hij dan
ook, dat een goed gepolijst stuk barnsteen, de knop
van zijn wandelstok, lichtte, als het in de duisternis
gewreven werd.,

Door dat de diamant electrisch is even als de barn-
steen, kwam warr op de gedachte, dat die ook wel
een natuurlijke phosphorus kon zijn: hij vond dan ook,
dat hij zulks was; daarom meent wart, dat de diamant
cen minerale phosphorus genoemd mag worden, daar
die, zoo als hij denkt, het zuiverste van alle oleosa
gecoaguleerd met een mineraal acidum is. BovLe nu
had gevonden, dat sommige diamanten door wrijving
lichtend werden, andere niet; daarom meent warL , dat
hem de eer der ontdekking toekomt, dat dit met alle
diamanten het geval is, en dat, zoo iemand anders het
cerder geweten heeft, hij het maar had moeten zeggen,
want dan hadden de koopers van diamanten zich voor
bedrog kunnen vrijwaren, waarvoor zij hem nu wel
dankbaar zullen zijn. Hoe dit zij, is hier vrij onver-
schillig: belangrijker en voor wart wonderbaarlijker
was hetgeen hij verder ontdekte en mededeelde, dat zoo
men een diamant in de lucht aan het daglicht blootstelt ,
hij zonder wrijving licht, even als wanneer hij in eenc
donkere kamer gewreven is, en dat, zoo men by de
blootstelling aan het licht een deel van den diamant
met den vinger bedekt, dit deel niet licht. By alle

andere steenen, die wart onderzocht, kon hij dat ver-
schijnsel niet vinden.
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Hier vinden wyj dus het berigt, dat waLr het ver-
schijnsel der phosphorescentie door bestraling aan den
diamant heeft waargenomen; naauwkeurig schijnt hij
het niet onderzocht te hebben en hij berigt niet of hij
het bij alle diamanten, die hij waarnam, gevonden
heelft.

Groote verwondering baarde het niet aan warr, dat
alle diamanten door wrijving phosphoresceerden ; hij
toch meende, dat alle ligchamen, die electrisch zijn,
lichten zullen, want hij neemt aan, dat het licht, dat
in hen is, de oorzaak is, dat ze electrisch zijn: zoo
men nu deze ligchamen wrijlt, vertoonen zij hunne
electriciteit en moeten dus ook wel de oorzaak er van,
dat 1s het licht, vertoonen.

Veel werden deze ontdekkingen niet uitgebreid, hoe-
wel ze belangrijk genoeg waren, waarvan wart zell ook
overtuigd schynt geweest te zyn: hiy toch zegt, dat
men hetgeen hij heeft medegedeeld, wel als cene beu-
zeling zoude kunnen aanmerken, maar dat men zoo ook
wel het aantrekken van het ijzer door den magneet zoude
kunnen beschouwen en dat toch deze eigenschap tot rijke
kennis, tot groot nut, tot het ontdekken van werelddee-
len geleid heeft, en dat zoo ook eveneens misschien
eenmaal zijne ontdekkingen onder de handen van eenig
groot genie tot groote zaken zullen leiden. Wij zullen
zien, dat anderen zonder zijne hulp die verschijnselen
konden ontdekken, en er meer licht over verspreiden:
dit was het geval in Frankrijk met pu ray, in Bologna
een weinig later met BeccamL

Du ray wilde de natuur der edelgesteenten onder-
9+
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zoeken: daarom brandde hij ze ook. Onder anderen
brandde hij cen steen, dien men met den naam van
topaas bestempeld had en veel overeenkomst bezat met
den Bologneschen steen: na de branding vertoonde
deze de eigenschap van den Bologneschen phosphorus.
Nu kwam hij op de gedachte, dat wel meer steenen
door branding die eigenschap zouden kunnen krijgen,
zoo als b. v. een belemniet, die overeenkomst had met
den Bologneschen steen, daarin namelijk, dat hij stralig
was: zijne verwachting werd nict bedrogen en nu ging
hi) met zijn onderzoek voort 1).

Uit alle gipssoorten kreeg hij door branding phos-
phori: eveneens uit alle kalksteenen en marmers, hoc-
wel uit deze cerst door heftige branding.

Aardachtige stoffen, als mergel en lias, werden niet
phosphorisch door branding, wel door behandeling met
salpeterzuur, op dezelfde wijze als matpuin het krijt

hehandeld had.

De kiezel- en talksteenen kon hij niet phosphorisch
maken.

De phosphori, die hij op deze wijze verkreeg, stelde
hij slechts ééne minuut aan het licht bloot, waarna
sommigen zeer langen tijd licht afgaven: zoo lichtte
de phosphorescerende stof, die hij uit een belemniet
bereid had, gedurende één uur.

Du ray liet het echter niet berusten bij het eenvou-

1) Hetgeen hij nu vond, maakte hij bekend onder den titel:
Mémoire sur un grand nombre de phosphores nouveanx. His-
toire de I'Académic royale des sciences, I'Annéde 1730, p. 524,
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dig ontdekken van nieuwe phosphori, maar hij nam
er ook proeven mede en bestudeerde de verschijnse-
len onder verschillende omstandigheden.  Hij onder-
zocht of het licht ook bij het doorvallen door sommige
doorschijnende stoffen de eigenschap van de phospho-
rescentie op te wekken verloor, en vond dat alle stee-
nen, ook de Bolognesche, phosphorescerend werden,
zoo ze aan daglicht werden blootgesteld, dat door water,
door glas, door welke doorschijnende stof ook gegaan
was 1) : ook door maanlicht en door kunstlicht wer-
den zij lichtend, hoewel zwak.

Lemery had opgemerkt, dat de Bolognesche phos-
phorus sterker phosphoresceert door het daglicht, dan
door het onmiddelijke zonlicht : wij hebben gezien, dat
in Bologna daar ook reeds proeven over genomen wa-
ren. Du ray herhaalde ze en vond, in strijd met het-
geen men te Bologna gezien had, de waarneming van
LeMery bevestigd.  Hij nam tevens ook waar, dat de
door hem bereide phosphori niet of slecht phospho-
resceerden, zoo ze nog warm waren van het branden,
en dat ze de eigenschap der phosphorescentie in één of
twee maanden na de branding verloren; het cerste 1s de
waarneming van de merkwaardige werking der warmte
op de stolffen, die door bestraling phosphoresceren, welke
werking men al meer en meer waarnam, en waaraan

1) Zeer naauwkeurig moeten die proeven van pu FAY nict
geweest zijn, anders zoude hij wel ontdekt hebben, hetgeen men
later gevonden heeft, dat bij het doorvallen door sommige stoffen
de eigenschap van het licht om phosphoreseentie op te wekken

vermindert.
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een gedeelte dier verschinselen, die men later zamen-
valte onder den naam van phosphorescentie door ver-
warming, hunnen oorsprong verschuldigd zijn.

Het is niet te verwonderen, dat bu ray er toe ge-
bragt werd zijne phosphori onder water te dompelen,
terwijl zi) lichtten: hij zag dat geen van hen zijn licht
verloor bij die indompeling: evenzoo behiclden de phos-
phori hunne eigenschappen onder alcohol en ook on-
der olién. Zoo hyj echter versch gebrande marmers en
kalksteenen, terwyl ze phosporesceerden, onder sterk-
water bragt, nam hun licht wel in het eerste oogen-
blik toe, maar hield korten tijd daarna op, terwyl de
steenen opgelost werden. Goede, zuivere Bolognesche
phosphort werden niet opgelost in sterkwater en ble-
ven phosphoresceren, eveneens als de door oplossing

o
in sterkwater bereide phosphori, die langzamerhand

weder opgelost werden.

Behalve de phosphori, die bu ray uit het mineralen-
rijk bereidde, bereidde bij er ook vele uit het plan-
ten- en dierenrijk, zoo als uit ivoor, beenderen, schel-
pen, eijerschalen en ook uit plantenasch, op dezelfde
wijze behandeld als krijt bij de bereiding van den Bal-
duinschen phosphorus.

Nadat pu eav deze groote menigte phosphori ont-
dekt had, werd hem door de Fransche Academie het
onderzoek opgedragen van een mineraal, hetgeen in
1724 door movrcuer van Bern naar Parijs gezonden
was, en de eigenschap bezat van te lichten, zoo het
verwarmd werd. Toen hij dit mineraal onderzocht,
deed hij tevens proeven op verschillende edelgesteenten
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en vond, dat vele van deze door verwarming min of
meer lichtend gemaakt werden, waardoor hyj tot het
onderzoek van den diamant geleid werd, waarvan pes-
NouLLl voor ecnige jaren aan de Academie naar aan-
leiding van de proeven van povie had medegedeeld,
dat hij door wrijving lichtend wordt 1). Hij herhaalde
nu de proeven van povie en bepaalde zich ecerst tot
deze; onder de middelen, die hij gebruikte, om de dia-
manten te verwarmen, was ook het plaatsen van deze
in het zonlicht; hij stelde namelijk verschillend gekleurde
diamanten, waaronder 2 gele, gedurende 22 minuten
aan het zonlicht bloot, en zag toen, dat de gele zeer
sterk phosphoresceerden, gedurende 12 minuten. Daar-
na plaatste bij ze al korter en korter tijd in het zon-
licht, zoodat eindelijk aan geene verwarming te den-
ken viel, en zag, dat sommigen daarna steeds licht in
de duisternis vertoonden, waardoor hij tot de ontdek-
king kwam, dat sommige diamanten de cigenschap be-
zitten van door bestraling te phosphoresceren 2).  Hi
onderzocht nu zeer vele diamanten, waaronder 400
gele, en vond, dat velen daarvan phosphorisch waren,
waarbij hij opmerkte, dat alle gele die eigenschap be-
zalen , hoewel ook anders gekleurde haar vertoonden.

Nu pu ray de phosphorescentie door bestraling,
welke hij reeds aan eene menigte stoffen ontdekt had,
die hij eene zckere bewerking had doen ondergaan,

1) Histoire de I'Académic, 1707.
2) Du ray, Recherches sur la lumitre des diamants et de
plusicurs autres matitres. Histoire de Pacademie royale des

sciences , I'Année 1735, py 347.
’ |t
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ook aan diamanten gevonden had, zonder dat deze eenige
bewerking ondergaan hadden, kwam hij op de gedach-
te, dat ook wel andere stoffen, zoo als zij in de na-
tuur voorkomen, die eigenschap konden bezitten, en
in de eerste plaats wendde hij zich tot de andere edel-
gesteenten. Bij deze ontdekte hij echter niets, maar wel
bij vele andere steensoorten en bij vloeispaat nam hij eene
zeer sterke phosphorescentie waar: bij bergkrystal,
talk en zwaarspaat kon hij niets waarnemen. Bij deze
proeven vond hij, dat de blootstelling aan het licht niet
langdurig behoeft te zijn, om de phosphorescentie op
te wekken, dat ze hoogstens 8 tot 10 seconden be-
hoeft te duren, en dat diamanten reeds lichtend wor-
den door ze cenvoudig aan het daglicht bloot te stel-
len, ja zelfs dat deze phosphoresceren, nadat er daglicht
op gevallen is, hetgeen door met gordijnen bedekte
vensters, of door gekleurde glazen 1), of door water,
of door een laag melk van 7 tot 8 lijnen dikte gegaan is.

én punt boezemde hem bovenal belang in, name-
ljk de reden, waarom sommige diamanten door be-
straling phosphoresceerden, andere niet: hij wist, dat
sommige diamantverkoopers hunne diamanten sterk
gloeijen, voor dat zij ze verkoopen en meende, dat dit
wel de oorzaak van het verschil kon zijn. Hij brandde
daarom phosphorische en niet phosphorische diaman-

1) Hierbij merkte hij op, dat de kleur van het licht, waar-
mede de diamanten lichten, niet afhangt van de klenr van het
licht, dat er op gevallen is, daar zij steeds, door welke glazen
hij het licht ook liet vallen, hetzelfde licht vertoonden, even

als zaxorri bij den Dologneschen steen gevonden had.
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ten sterk, maar hoe menigmaal hy dit ook mogt be-
werkstelligen, het bragt nooit eenige verandering ten
opzigte van de phosphorescentic te weeg,

Als zulke sterke warmte niet werkt, wat zal dan
werken? vroeg pu Fay zich zelven en hij antwoordde:
Niets! Dus kan ik de oorzaak van het verschil in de
diamanten niet vinden en zoek er niet naar. Hij zag
dus van een onderzoek af, waarmede later peccanr
zich nog langen tid, maar ook vruchteloos, heeft be-
zig gehouden.

Door deze ontdekkingen werd pu ray geleid tot de
verdeeling der phosphorescerende ligchamen in drie
klassen. Sommige, zoo als de robijn, phosphoresce-
ren alleen door wrijving: andere, zoo als bergkrystal,
door wrijving en door verwarming: weder andere, zoo
als de diamant, door wrijving, verwarming en bestra-
ling. Bij deze laatste vond hi eenig onderscheid
in het phosphorische licht, al naar dat de oorzaak
anders was: hij zag namelijk, dat het licht opgewekt
door verwarming, b. v. door dompeling in warm wa-
ter 1), van veel korter duur was dan het licht opgewekt
door bestraling.

Bij de bergkrystallen, die niet door bestraling maar
wel door verwarming phosphoresceerden, merkte pu ray
hetzelfde verschil op, hetgeen hij bij de diamanten had
opgemerkt, dat namelijk sommige phosphoresceerden,
andere niet, en tevens merkte hij daarbij op, dat eenige

1) Du way berigt, dat deze eigenschap van den diamant reeds

aan ALBERTUS MAGNUS bekend was,
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bergkrystallen na 2 of 3 malen verwarmd te zijn, min-
der lichtend waren, even als hij dat by den uit Bern
gezonden phosphorus en bij eenige andere gevonden
had. Daardoor werd hij geleid tot het onderzoek of
hij ook door warmte het phosphorescerend vermogen
aan sommige stoffen kon ontnemen, hetgeen hyj bij den
diamant te vergeefs beproefd had. Nu vond hij, dat hij
door sterke hitte aan een bergkrystal het vermogen om
te phosphoresceren ontnemen kon: dat sommige door
bestraling phosphorescerende ligchamen die eigenschap
door sterke hitte verloren, terwijl hun door zwakkere
warmte het vermogen om door verwarming te phospho-
resceren ontnomen werd; de uit Bern gezondene phos-
phorus, die door hitte het vermogen om door verwar-
ming of door bestraling te phosphoresceren verloor,

verloor door de sterkste warmte nict de eigenschap
van door wrijving te lichten.

Tot zoo verre ontwikkelde pu ray de leer der phos-
phorescentie: hij had niet alleen het rijk der kunst-
matige phosphori zeer uitgebreid, maar ook gevonden,
dat er in de natuur vele stoflen zijn, die het verschijn-
sel der phosphorescentie door bestraling vertoonen: hij
had bevestigd, dat, welk licht men ook op zoodanigen
phosphorus laat vallen, deze steeds licht van dezelfde
kleur uitstraalt: verder had hij de werking der warmte
op die stoffen bestudeerd en ook bij sommige stoffen
de eigenschap gevonden van door verwarming te phos-
phoresceren, hoewel hij hierby cene voorwaarde over
het hoofd zag, die later, althans by enkele stoflen,
ontdekt werd.
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Dit laatste verschijnsel had men onderwil ook te
Bologna leeren kennen; het was in 1725 door eiuserrr
montt aan de Academie aldaar vertoond 1). Hij ook had
uit Bern een steen gekregen, die niet ver van Briensee
gevonden was; zoo hij een weinig poeder van dezen
steen in een 1fjzeren lepeltje verhitte boven kolen, ver-
spreidde het licht in de duisternis, helgeen toen te
Bologna eene bijzonderheid was, daar men nog slechts
zeer weinig stolfen kende, die door verwarming phos-
phoresceerden: moxti toonde aan, dat men hetzelfde
verschijnsel ook aan die steenen kon waarnemen, die
sommigen amethyst, anderen smaragd noemden.

Behalve over dit punt is ook over de andere door
pu ray ontdekte verschinselen te Bologna licht ver-
spreid. In het joar 1734 werd namelijk necearnr, dien
wij vroeger met den Bologneschen phosphorus hebben
bezig gezien, door eene loevallig gemaakte ontdekking
weder tot het onderzoek der phosphorescentie ge-
bragt 2). i) bezocht als geneesheer eene kraam-
vrouw, in wier kamer het zoo duister mogeljk ge-
maakt was; toen hyj haar naderde, zag zi) met verwon-
dering, dat hij iets schitterends biyj zich droeg, hetgeen
ook anderen, die zich by haar bevonden, waarnamen,
maar waarvan hij zell niets zag, en het bleek, toen
cene der aanwezigen het lichtende voorwerp aanraakte,
dat het een groote diamant was, dicn hij aan den vin-
ger droeg.  Beccam was opgelogen van vreugde over

1) Comm. Bon. Tom, II, pars I, p. 58.

2) Comm. Bon. Tom. II, pars I, p. 274.
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deze ontdekking: hij wist wel, dat de diamanten door
wrijving en verwarming lichtend worden, maar had nog
niet gehoord van de ontdekking van warL en pu ray,
dat zij het ook worden alleen door blootstelling aan het
licht. Langzamerhand begon het licht van zijn diamant
te verflaauwen, maar toen hij er slechts even mede
naar buiten gegaan was, was de phosphorescentie weder
even sterk als te voren. Nu was hij overtuigd, dat die
diamant dezelfde eigenschap had als de Bolognesche
steen, en wenschte de natuurkunde, de zieke en zich
zelven geluk met dien nicuwen phosphorus.

Bij die cerste ontdekking liet eccamt het niet; hij
onderzocht niet alleen zoo vele diamanten als hij slechts
krijgen kon, maar ook alle mogelijke soorten van edel-
gesteenten. Aan deze laatste kon hij echter geene phos-
phorescentie waarnemen, wel bij sommige andere dia-
manten, hoewel niet bij alle, ja zelfs bij zeer vele niet.
Later vond hij echter, dat ook vele dezer laatsten licht-
ten, maar dat men om dat waar te nemen op twee
zaken vooral moest letten, vooreerst, dat hij, die waar-
nemen zoude, lang in de duisternis verkeerd had, en
vervolgens, dat de diamanten zoo snel mogelijk van de
plaats, waar zij verlicht waren, in de duisternis ge-
bragt werden, daar sommige zeer spoedig het ontvangene
licht verloren. Niettegenstaande deze voorzorgen kon
hij toch niet aan alle diamanten de eigenschap van te
lichten waarnemen, en er waren sommige, die zelfs niet
door het door eene lens verzamelde licht tot lichten kon-
den gebragt worden. 1lij trachtte dus te ontdekken
of de diamanten ook ecen kentecken hadden, waaraan
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men kon zien of zij de eigenschap van in de duister-
nis te lichten bezaten; maar noch i de kleur, noch
in de zuiverheid, noch in den glans, noch in de grootte,
waarnaar men gewoonlijk de diamanten onderscheidt,
was eenig kentecken te vinden. Echter merkte hij op,
toen hij vele diamanten van verschillende kleur waar-
genomen had, dat de gele en geelgroene altijd lichtten,
hetgeen pu vay ook opgemerkt had.

Beccam heeft onderzocht de soort van licht, die
vereischt wordt om de diamanten te doen phosphoresceren
en gevonden, dat de voortreffelijkste door alle soorten
van licht, ja zelfs door het maanlicht, tot lichten gebragt
worden. Daarbij merkte hij op, dat sommige diaman-
ten in eene kamer met geslolene vensters geplaatst niet
tot lichten gebragt werden, terwijl zulks wel bet ge-
val was, zoo men de vensters opende. Dit was een
vreemd verschijnsel, daar toch bet licht bij het door-
vallen door het vensterglas niet aanmerkelijk verzwakt
werd: het was weder de waarneming van een ver-
schijnsel, dat honderd jaar later verklaard zoude worden
door de waarneming, dat het glas een groot deel der phos-
phorescentie opwekkende, niet lichtende stralen terug-
houdt. Hetzelfde had novsere ook reeds vroeger bij een
paar minder goede Bolognesche steenen waargenomen.

Hoewel seccant vermoedde, dat door het sterkste
licht in de diamanten wel het sterkst de phosphores-
centic zoude opgewekt worden, besloot hij het toch
te onderzocken: vele werden door het door eene lens
verzamelde licht sterker lichtend dan ooit te voren,
maar andere vond hij toch, waarbij dat niet het geval
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was, terwijl bij sommige het licht wel even sterk, maar
korter van duur was. Over het algemeen vond hij bij de
verschijnselen, die door licht van verschillende sterkte
werden te weeg gebragt, groote onregelmatigheid: som-
mige diamanten werden door het daglicht sterker en
langer lichtend gemaakt dan door het in het brandpunt
eener lens verzamelde zonlicht: twee, die door het dag-
licht even sterk phosphoresceerden, werden door het zon-
licht in verschillende mate lichtend, terwijl die, welke het
zwakst lichtte, het langst zijn licht behield. Brceart kon
geene regelmaat in die verscheidenheid vinden, die mis-
schien veroorzaakt werd door de verchillende verwarming
der diamanten onder de verschillende omstandigheden.

Nadat hij deze verschijnselen bij verschillend sterk
licht had nagegaan, wilde neccart onderzocken hoe lang
die diamant, waaraan hij het verschijnsel het cerst ont-
dekt had, in het licht moest blijven, om in de duis-
ternis te lichten, en tevens den duur van dat lichten
waarnemen. Hij vond, dat zijn diamant reeds de grootst
mogelijke mate van licht in de duisternis vertoonde,
zoo hij slechts even door het zonlicht beschenen was,
en dat hij niet sterker lichtte, zoo hij er hem langer
in hield; bij sommige andere diamanten vond hij, dat
het lichten in de duisternis door cen langer verblijf in
het licht in plaats van sterker te worden, een wei-
nig minder werd, waardoor hij tot het besluit kwam,
dat zoo de diamanten eens tol een zckeren graad van
glans gekomen zijn, zij, hoe lang z1) ook daarna in
het licht verblyven, niet tot sterkeren glans kunnen
gebragt worden.
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Het lichten van den besten diamant van Brccasr
duurde ruim vier uren. Het was by het onderzoek
hiervan, dat hij eene gewigtige ontdekking deed; hi
had zijn diamant tegen den avond aan het licht bloot-
gesteld en daarna tegen het licht beschermd: toen hij
hem na een paar uur onderzocht, lichtte hij nog zwak,
waarop hij hem in koud water plaatste om te zien of
het licht ook daardoor zoude uitgedoofd worden. Na
eenigen tijd haalde hij hem uit het water en kon toen
geen spoor van licht waarnemen; daar de diamant ech-
ter koud geworden was, plaatste hiyj hem ter verwar-
ming in zijn mond en zie! nu verspreidde hi weder
licht. Deze verkoeling en verwarming herhaalde hij
nog eenige malen: de twee eerste malen werd de dia-
mant weder lichtend, hoewel telkens minder, maar de
derde maal, dus na de vierde verwarming, kon hij geen
licht meer ontdekken. Den volgenden dag heeft hy
deze proeven verscheidene malen met warm water her-
haald en daardoor gevonden, dat phosphori, die door
licht bestraald geweest waren, waaraan men echier geen
licht meer kon waarnemen, weder duidelijk waarncem-
baar licht verspreidden, zoo men ze verwarmde, hel-
geen zelfs dan gebeurde, wanneer die voorwerpen door
maanlicht beschenen waren.

Nadat hij deze werking der warmte ontdekt had,
besloot peccart de werking van de stof, waardoor een
lichtende diamant omgeven is, te onderzocken. Hi
vond geen onderscheid in het lichten van den diamant,
hetzij die in het luchtledige of in de lucht geplaatst
was, en ook in kwikzilver behield hij zijn licht niet lan-
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ger dan in de lucht; hij had plan gehad lichtende dia-
manten ook in andere vloeistoffen te plaatsen en deze
naar hare verhouding ten opzigte van de phosphores-
centic in klassen te verdeelen, maar nu hij vond, dat
het lichten in het zeer digte kwik even lang duurde
als in de lucht, besloot hij de andere vochten nict
te onderzocken.

Zoo ver was meccant gevorderd met zijn onderzoek,
toen hij de werken van pu ray in handen kreeg, waarop
by nog meer onderzoekingen over dit onderwerp
ondernam. Het was al sedert lang een punt van
onderzock bij de Academie geweest, of de phospho-
rescerende stoffen opgevangen licht weder terugge-
ven, of een eigen licht bevatten, hetgeen zij uitzen-
den, zoo het door opvallend licht opgewekt wordt.
Zavorri was bij den Bologneschen steen tot het besluit
gekomen, dat het laatste de waarheid was, omdat
die steen, in de verschillende kleuren van het zonne-
spectrum geplaatst, altijd toch hetzelfde licht in de
duisternis verspreidt. Brceant deed diezelfde proeven
met zijne diamanten en kwam tot dezelfde uitkomst,
maar toch schortte hij zijn oordeel op. Dat het
lichten der diamanten niet daarin bestaat, dat z1j
cerst licht opnemen en daarna weder uitzenden,
was voor hem zcker, maar bij wilde daarom toch
nict het besluit aannemen, dat de diamanten doop
het opvallende licht aangestoken worden en dan met
een eigen licht voortlichten, omdat 21) door verschil-
lend sterk licht in verschillende mate tot lichten ge-
bragt worden , terwyl de grootte van een brand niet
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afhangt van de sterkte der vonk, die hem veroor-
zaakt heeft.

Nadat Beccart deze proeven gedaan had en hier-
door tot geen bepaald besluit omtrent de oorzaak der
phosphorescentie gekomen was, besloot hij, opgewekt
door het voorbeeld van pu ray, een onderzoek te
doen naar de reden, waarom sommige diamanten lich-
ten, andere niet. Du ray had vermoed, dat dit onder-
scheid veroorzaakt werd door dat sommige diamanten
aan den invloed van groote hitte waren onderwor-
pen geweest, en had daarom eenige diamanten, zoo-
wel lichtende als niet lichtende, aan zeer sterke warmte
blootgesteld, maar daardoor geene de minste verande-
ring in hen kunnen te weeg brengen. Nu stelde pEccaRs
zich nog meer voor, namelijk om niet phosphoresce-
rende diamanten tot phosphorescerende, en phospho-
rescerende tot niet phosphorescerende te maken.

Beceart was namelijk tot het vermoeden gekomen,
dat in de diamanten een zwavel-beginsel, alleen of in
verbinding met andere beginsels, de oorzaak van het
lichten was. Geheel uit de lucht gegrepen was dat ver-
moeden niet. Boyre, rosteEnern: en andere onderzoe-
kers van edelgesteenten hielden het toen voor genoeg-
zaam zeker, dat deze door minerale vochten gekleurd
waren ; de verwantschap der diamanten met de edelge-
steenten gaf regt om ook daar hetzelfde te vermoeden,
en de omstandigheid, dat alle gele diamanten phospho-
resceren, bragt hem tot de veronderstelling, dat de phos-
phorescerende diamanten hun lichtend vermogen aan

een zwavel-beginsel verschuldigd waren ; hierbyy kwam
) 3



nog het sterk brekend vermogen der diamanten, het-
gcen zi) met de vochten, die zwavel bevatten, gemeen
hadden,

Zoo dit vermoeden waarheid was, kon prccari, indien
hij aan de phosphorescerende diamanten zwavel ont-
trekken en aan de niet phosphorescerende zwavel toe-
voegen kon, naar willekeur de eigenschap der phos-
phorescentie aan diamanten ontnemen of geven. Tet
cerste scheen gemakkelijker dan het laatste, daar men
reeds door sterk vuur aan edelgesteenten de kleur ont-
trokken had; maar hoe hij het ook trachtte te volbren-
gen, het mogt hem niet gelukken.

Om zwaveldamp in de diamanten in te voeren, be-
sloot hij deze langen tijd daarin te doen blijven. 1Tjj
plaatste daarom cenige diamanten, zoowel phosphores-
cerende als niet phosphorescerende, in een mengsel,
waaruit door vuur zwaveldamp ontwikkeld werd, en
hield dit gedurende vier uren in een sterk gloeijenden
toestand; nadat hi) het had laten bekoelen en de dia-
manten er uitgehaald had, zag hij, dat deze noch in
voorkomen, noch in lichtend vermogen eenigzins ver-
anderd waren. Nog meerdere proeven nam hij op
overeenkomstige wijze, maar steeds met denzelfden
uitslag ; hierdoor liet hij zich echter niet afschrikken ,
maar wilde nu beproeven diamanten met metaaldam-
pen te doordringen, en wendde zich daartoe tot het
jzer, omdat ijzer in byna alle ligehamen voorkomt en
die dus gemakkelyk schijot te doordringen, en omdat
yzer dikwyls zwavel bevat.

Hi) plaatste zijne diamanten daarom in een mengsel
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van 1jzer en zwavel, hetgeen hij vier uren lang gloeide:
de diamanten waren wel eenigzins beschadigd, hier en
daar gebarslen en door zwarle vlekken ontsierd, maar
ten apzigte van het lichtend vermogen waren zij niet
veranderd, en door voortzetting dier proeven gelukte
het hem wel zijne diamanten verder te bederven, maar
de phosphorescerende bleven phosphorescerend en de
niet phosphorescerende bleven niet phosphorescerend.

Nog niet afgeschrikt, trachtte hij de diamanten met
den damp van den Bologneschen steen te doordringen:
deze toch vertoonde het sterkst van alle ligchamen de
eigenschap van in het duister te lichten,.en zoo men
dus eenig ligchaam met deze eigenschap kon door-
dringen, zou het wel het best gaan uit dien Bolog-
neschen steen. Op welke wize hij het echter ook
trachtte te volbrengen, het mogt hem niet gelukken.
Nu was seccant ten einde raad en in wanhoop gloeide
bij zyne diamanten tusschen smaragden, om toch al-
les beproefd te hebben, maar steeds met hetzellde ge-
volg, zoodat eindelijk zijne hoop om de oorzaak van
het lichten der diamanten uit een zwavel-heginsel af
te leiden, geheel vervloog,

Het onderzoek der phosphori bleef hem echter
steeds belang inboezemen en toen hij later meer tyd
kreeg, heeft hij er zich geheel aan gewijd.

Om te voldoen aan de twee voorwaarden , die men bij
het waarnemen der verschijnselen van phosphorescen-
tie moet in acht nemen, liet hi een draagburen loe-
stel maken, waarin hij zich zoodanig kon plaatsen,

dat hij in volkomene duisternis verkeerde, terwijl op
g3
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de hoogte zijner oogen eene om eenc as draaibare
schijf was, waarop hij de voorwerpen, die hij on-
derzocken wilde, aan het licht blootstellen, en dan
door omdraaijing der schijl dadelijk na de inwerking
van het licht waarnemen kon. Groot was nu de me-
nigte van voorwerpen, die hij phosphorescerende vond:
in alle rijken der natuur waren zij verspreid; fossile,
plantaardige en dierlijke stoffen vond hij, die zonder
eenige bereiding de eigenschap der phosphorescentie
vertoonden. Vele aarden en marmers, vooral de ligt
gekleurde, waren phosphori: ook gips, zoo wel ge-
brand als ongebrand, kalksteenen, de onbereide Bolog-
nesche steen, zouten, gedroogde plantendeelen; vooral
rijk was het dierenrijk : bijna alle beenderen, schelpen,
en eene menigle andere harde stoffen van dat rijk phos-
phoresceerden : menschentanden bovenal voortreffelijk.

Al deze stoffen werden door sterk licht sterker lich-
tend dan door zwak, terwijl zij slechts een paar secon-
den in het licht behoefden te vertoeven, om hunne
slerkst mogelijke phosphorescentie te vertoonen, welke
dan zes, hoogstens acht, seconden aanhield. Brccan
kon geen kenteeken vinden om de phosphori te ont-
dekken, zonder ecne proef; alleen kon hij eenigzins
als zoodanig de kleur aannemen, daar in elke soort
de witte stoffen de beste phosphori waren.

Behalve deze stoffen, die peccart natuurlijke phos-
phori noemde, omdat zij niet door menschenhanden
bewerkt waren, vond hi nog vele andere, die door
kunst bereid waren, en die hij daarom Kunstmatige
phosphori noemde: hieronder waren de gewone linnen
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stoffen en het papier. Verder onderzocht neccani die
stoffen, welke door eene zwakke inwerking der warmte
phosphori gemaakt waren, terwil pu ray die onder-
zocht had, welke door sterke warmte veranderd wa-
ren. Onder die, welke Beccanr onderzocht heelt, kwa-
men voor gebraden . vleesch, eijerdoren, vogelveren,
peulvruchten, meel, brood , enz. Deze eigenschap, door
warmte aan de ligchamen medegedeeld, ging echier
meestal na eenigen tjd verloren, en kon dan door
warmle hun weder medegedeeld worden.

De rijke uitkomsten zijner onderzoekingen verzamelde
peccant in een geschrift, hetwelk eerst slechts in een
besloten kring bewaard bleef, maar later, in 1746, in de
gedenkschriften der Bologuesche Academie werd opge-
nomen, onder den tilel: JACOBI BARTHOLOMAEI BECCARIL de
quamplurimis phosphoris nunc . primum detectis commen-
tarius 1). Later breidde hij het rijk der phosphort door
betere waarnemingen nog meer uit; vooral verbelerde
hi) zijne waarnemingen daardoor, dat hyj de voorwerpen,
die hij onderzoeken wilde, nog spoediger dan vroeger
na de inwerking van het licht bezag, en dan zorgde
dadelijk die deelen te kunnen bezien, welke door het licht
beschenen waren. In het geschrift, waarin hij die be-
tere waarnemingen bekend maakt en hetwelk, onder den
titel: yacom panrnoLomarr seccann de quamplurimis phos-
phoris nunc primum detectis commentarius alter, in 1747
in de gedenkschriften der Bolognesche academie 2) is

1) Comm. Bon. Tom. II, pars II. p. 136.
2) Comm, Bon. Tom, II, pars IIT, p. 408.
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opgenomen, raadt hyj ook aan, zoo mogelijk groote
hoeveelheden der te onderzoeken stoffen te nemen, of
ze althans over eene groote oppervlakte uit te spreiden.

Nu vond hij, dat alle aardsoorten, ook de donkerste,
phosphorisch waren, hoewel hij bij sommige om het
lichten te voorschijn te roepen het zonlicht door eene
lens moest versterken: alle zand lichtte, ook het talk-
achtige: van de in groote hoeveelheden voorkomende
stecnsoorten was weder het marmer sterk lichtend, maar
behalve dit vertoonden nu ook porphyr, graniet en
basalt die eigenschap: verder amiant, talk en ook de
steenen harder dan marmer, als malachiet, jaspis,
agaten en opalen. By voorwerpen, die uit verschil-
lende stoffen waren zamengesteld, vond hy, dat de
witte deelen sterker lichtten dan de donkere, de

drooge meer dan de vochtige en de ondoorschijnende
meer dan de doorschijnende.

Noch pu ray, noch hi zelf had de phosphorescen-
tie kunnen waarnemen bij krystallen en doorschijnende
edelgesteenten, bebalve by den diamant; nu vond hij
echter, dat sommige reeds door het eenvoudige, an-
dere door het met behulp van cene lens geconcen-
treerde zonlicht in de duisternis lichtend werden. Bjj
die krystallen, welke zelfs aan het geconcentreerde zon-
licht weérstand boden, heeft hij op de volgende wijze
de phesphorescentie kunnen opwekken: hij wreef twee
krystallen met eenigzins ruwe oppervlakten tegen elkan-
der, zoodanig dat de holten met fijn poeder gevuld
werden: dan phosphoresceerden de krystallen, zelfs
wanneer zc slechts door het daglicht beschenen waren;
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dezelfde bewerking, op glas uitgevoerd, gaf bij deze
stof dezelfde uitkomst. Bina alle edelgesteenten heeft
bij tot lichten gebragt, door ze in het brandpunt
cener lens te plaatsen: het best lichtten de smaragden,
dan volgden de sapphiren en chrysoliten, dan de ame-
thysten en topazen, dan de robijnen, eindelijk de gra-
naten en hyacinthen. Bij deze verschillend gekleurde
steenen vond hij, dat de rood gekleurde het minst
geschikt voor phosphorescentie waren, hetgeen hij ook
reeds bij andere stoffen opgemerkt had.

Bij de metalen had hij vroeger geene phosphores-
centie kunnen waarnemen : evenmin nu door de naauw-
keurigste waarnemingen; wel phosphoresceerden de
zoulen, zoo zij van metaal vri) waren, behalve de
vitriolen, van welke soort die ook waren.

Nog Vf.,lt, andere tot het rijk der delfstoffen behoo-
rende voorwerpen vond hij phosphorescerend, zooals
zwavel.

De deelen der planten had peceaw tol nog toe wel-
nig lichtend .5cvondcn, nu vond hij echter, dat alle
door behoorlijke drooging phosphorisch konden gemaakt
worden. Bij droog zomerweder waren noten, koren-
vruchten, boonen, erwten en vele andere zaden in de
duisternis lichtend: harsen, gomsoorten en dergelijke
stoffen vond hij echter niet of slechts zwak phospho-
rescerend.  Van de olién onderzocht hij slechts twee
soorten, de anyjs- en de olijf-olie: bi beide nam by
phosphorescentic waar, zoo ze door koude een weinig
verstijld waren.

Van het dierenrijk had srccas reeds gevonden, dal
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de harde deelen phosphorescerend waren, maar aan
de andere had hij die eigenschap ontzegd: nu vond
hij echter, dat die stoffen, welke vroeger alleen na
drooging of roosting lichtend werden, zooals nagels,
hoornen en haren, veren en vogelbekken, vischschubben
en dergelijke stoffen, ook zonder die bewerkingen, de
eigenschap der phosphorescentie zwak bezaten. Meer
andere dierlijke stoffen vond hij phosphorescerend,
onder anderen ook melk, zoo men die in een dun
glazen fleschje besluit en niet schudt na de inwerking
van het licht.

Toen neccart de phosphorescentie zoo algemeen bij
de stolfen van het dierenrijk vond, kwam hij tot het
vermoeden , dat het levende ligchaam, misschien wel zijn
eigen ligchaam, ook die verschijnselen zoude vertoo-
nen; hij stelde daarom zijne hand aan de inwerking van
het zonlicht bloot en vond inderdaad, dat die daarna
in de duisternis lichtte, vooral de nagels en de toppen,
hoewel er eenige twijfel bij hem overbleef of dit lichten
niet veroorzaakt werd door fijn verdeelde vreemde stof,
die zich op zijn opperhuid bevond, daar zijne hand op
verschillende plaatsen verschillend lichtte en het licht
ophield door indompeling in warm water. Door her-
haalde proeven overtuigde hij zich echter van de waar-
heid van het lichten zijner hand, en vond, dat die
daartoe droog moest ziyn, en dat de sterkte van het
verschijnsel afhing van de hardheid der opperhuid,
zoodat de door hem waargenomene vlakken veroorzaakt
werden door de ongelijke dikte van het vel: het schoonst
nam hi} het verschijnsel van het lichten van zijn eigen
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ligchaam waar op een kouden dag in de maund Janu-
ari, toen hij niet alleen zijne hand, maar zelfs z1j0
geheelen arm zag lichten.

Met deze waarnemingen op zijn eigen ligchaam be-
sloot BEccart zijne onderzoekingen, en het tooneel van
de bestudering der phosphorescentie verplaatste zich
voornamelijk naar Duitschland en Engelund.

In Duitschland was het mancerar, die zich met de
phosphorescentie bezig hield; in het eerst onderzocht
hij hoofdzakelijk de bereiding van den Bologneschen
phosphorus, en of men ook niet in Duitschland steenen
bezat, waaruit men dien bereiden kon. Zijne cerste
uitkomsten bood hij in 1749 aan de Berlijnsche Aca-
demie aan 1),

Hij vond, dat eene voorwaarde lot verkrijging van
den Bologneschen phosphorus was, dat het vuur sterk,
bij de branding de kool in aanraking met de sleenen,
en de toetreding der lucht niet belemmerd was; want
zoo hij het poeder van den natuurlijken Bologneschen
steen gedurende twee uren in eene vlam van kool hield,
werd het niet phosphorisch, evenmin zoo hij het met
kool in goed toegepakte kroezen deed en dan in een
sterk vuur plaatste, Zoo hij aan deze voorwaarden
voldeed, gelukte het hem uit alle zwaarspaten, die in
Duitschland gevonden werden, phosphori te maken,

1) MarGGrAF, Mémoire concernant certaines pierres. qui par
la stratification avec les charbons et la calcination parviennent
a un état et acquitrent une force, par laquelle étant exposces
un peu de tems i la lumitre, elles brillent ensuite dans un
lieu obscur. I’Académic de Berlin, Tom.V, p. 56, 'annce 1748
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maar niel il marmer, gips en andere kalksteenen,
waarvan hij in de mineralogie van vauieriws het be-
rigt gevonden had, dat men ze alle door branding
tot phosphori kon maken; wij hebben gezien, dat
niet alleen pu rav uil alle die stoffen phosphori be-
reid had, maar dat ook meccant gevonden had, dat ze
zonder eenige bereiding de phosphorescentie vertoonen.

Behalve het hier medegedeelde, deed marcerar nog
cenige waarnemingen over het lichtend vermogen van
den Bologneschen phosphorus; hij berigt, dat die phos-
phorus, zoo men hem aan de lucht blootstelt, na
verloop van tijd zijn vermogen om te lichten verliest,
maar dat dit niet het geval is, zoo men hem in een
hermetisch gesloten glazen vat bewaart.  Verder be-
vestigl hij nog van den Bologneschen phosphorus, het-
geen MeNTZEL vroeger van den Balduinschen berigt had,
dat deze, zoo men hem dadelijk pa de bereiding in de
duisternis verwarmt, phosphoresceert, waarait hij be-
sluit, dat men dien phosphorus door verwarming kan
doen lichten, zonder dat men hem vooraf aan het licht
heeft blootgesteld.

Dit laatste sprak hij echter in het volgende jaar tegen,
toen hij een tweede stuk 1) over dit onderwerp in het
licht gaf, waarin een scheikundig onderzoek van de

1) marcerar, Examen des parties qui constituent cette es-
peee de pierres, qui, aprés avoir été caleindes par le moyen des
charbons, acquitrent la propriété de devenir lumineuses, quand
on les expose & la lumitre; avec l'exposé de la composition
artificielle des pierres de cette sorte. L’Académic de Derlin,
Tom. VI. p. 144, I'"Année 1750.
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steenen, waaruil men den Bologneschen phosphorus
kon bereiden, wordt medegedeeld. Uit dit onderzoek
scheen hem te blijken, dat die steenen zwavel en kalk
bevatten, waaruit hij besloot, dat men evencens door
oplossing van kalksteen in salpeterzuur, praccipitatie
met zwavelzuur en branding van het praccipitaat met
kool den phosphorus zoude kunnen bereiden; hij
verkreeg echter steeds eene met minder sterk en meer
wit licht phosphorescerende stof. En geen wonder,
zijn besluit dat de Bolognesche steenen kalk bevatten,
was eene dwaling: het berustte op het verkrijgen van
een praecipitaat met zwavelzaur,

Omtrent de werking der warmte op de phosphori
deelde bij nu betere waarnemingen mede, Hij had
gevonden, dat zoo men de uit zwaarspaat bereide phos-
phori of den Balduinschen. phosphorus in den donker
op een warm fornuis plaatst, deze niet lichten zoo zij te
voren acht of veertien dagen in de duisternis geweest
zijn, terwijl zij het wel deden, zoo ze twee of drie dagen
te voren aan het licht waren blootgesteld geweest, hoe-
wel zij ook dan, zoo ze lang op bet fornuis bleven,
ten slotte hun licht verloren. Ilieruit besloot ManGeRAT,
dat de lichtdeeltjes, die in een phosphorus van eene
voorafgaande inzuiging overgebleven waren, door de
warmte van hel fornuis er uitgedreven werden, waar-
uit wij zien, dat mancerae het verschijosel der phos-
phorescentie door bestraling beschouwde als eene in-
zuiging van de opvallende lichtdeeltjes en daarop vol-
gende uitstraling.

Groot zijn de ontdekkingen van MARGGRAT nict; be-
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langrijker zijn de proeven eenige jaren later door can-
tox in Engeland gedaan, daar deze veel naauwkeuri-
ger waarnam.

Engeland had nog niet zijn eigen phosphorus: in
1764 werd het daarmede door canrton begiftigd 1).
Hij bereidde dien uit oesterschalen op de volgende wijze:
hij brandde oesterschalen, zocht er de zuiverste deelen
uit en stampte die fijn, vermengde dan drie deelen
met één deel bloem van zwavel en gloeide dat meng-
sel gedurende ¢één uur in eene kroes. 1lij kreeg op
deze wijze eene stof, later onder den naam van den
Cantonschen phosphorus algemeen bekend geworden,
die, zoo z slechls even aan de inwerking van het
licht was blootgesteld geweest, zoo sterk licht in de
duisternis verspreidde, dat men bij het schijnsel met
goed voorbereide oogen den tijd op een zakuurwerk
kon waarnemen; zoo men die stof in eene drooge flesch
met geslepene stop bewaarde, verloor zij niets van die
eigenschap. Het licht van dezen phosphorus kon in
sterkte wedijveren met dat van den Bologneschen ,
maar verschilde daarvan doordien het geelachtig wit
was, terwijl de laatste phosphorus altijd een meer of
min rooden gloed vertoonde.

Cantox deed met zijnen phosphorus vele belangrijke
proeven en ontdekte er ook toevallig mede, dat het
licht van eene electrische vonk de phosphorescentie

1) Jonx caxron, An easy Method of making a phosphorus,
that will imbibe and emit light, like the Bolognian stone; with
experiments and observations. Phil. Trans. Tom. LVIIIL, p. 837,



§ -

44

opwekt. Men beweerde, dat de kunstmatige phosphori
door de werking van het zonlicht langzamerhand hunne
phosphorescentie verloren.  Caxtox plaatste twee ge-
lijke stukken van zijnen phosphorus in twee goed
gedroogde glazen bollen, die hij daarna hermetisch
sloot. Den cenen bol plaatste hij buiten een raam, dat
op het zuiden uitzag, den anderen op eenc volkomen
duistere plaats, en bewaarde ze op deze wijze een jaar
lang: daarna werden ze beide door bestraling even sterk
lichtend. Nu plaatste hij poeder van zijnen phospho-
rus in een vochlig glas, hetwelk hij vervolgens her-
metisch sloot: het poeder verloor langzamerhand zijn
vermogen om te phosphoresceren, hoewel spoediger
in den zomer dan in den winter. Hieruit besloot can-
tox, dat het vroeger opgegevene beweren valsch was,
en dat, zoo een aan de werking van de lucht bloot-
gestelde phosphorus zijn phosphorescerend vermogen
verloor, dit, althans gedeeltelijk , door de vochtigheid
der lucht veroorzaakt werd.

Ook in wijngeest verloor de phosphorus gedeeltelijk
zijne eigenschappen, in ether niet.

Behalve deze proeven deed cantox vele andere over
den invloed der warmte op zijnen phosphorus. Twee
gelijke stukken werden aan het licht blootgesteld, en
het eene daarna in kokend water gezet, het andere niet:
het eerste lichtte veel sterker dan het tweede, maar
was na tien minuten duister, terwijl het tweede twee
uur lang bleef lichten. Hieruit bleek, dat door ver-
warming van den phosphorus het licht sterker werd ,
maar korter duurde.
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Lemeny en musscuensrork hadden beweerd, dat cen
heet stuk phosphorus minder licht inzuigt dan een koud;
cantox besloot uit zijne proeven, dat dit beweren wel
valsch kon zijn, en dat het verschijnsel, dat het licht van
het warme stuk phosphorus zwakker was dan dat van het
koude, daardoor veroorzaakt kon worden, dat de phos-
phorus in den cersten toestand het licht sneller loslaat
dan in den laatsten. Dit laatste kon ook wel de reden
zijn, waarom sommige Bolognesche steenen minder licht
tend werden door het onmiddelijke zonlicht dan door
het daglicht, en van de verscheidenheid in de verschijn-
selen, die seceant had waargenomen bij de phosphores-
centie opgewekt door licht van verschillende sterkte.

De twee bij de laatste proef gebruikte stukken phos-
phorus, die canton in hermetisch gesloten glazen bol-
len gedaan had, werden na de proel in de duisternis
bewaard en twee dagen later beide in kokend water
geplaatst: dat stuk, hetgeen reeds in kokend water ge-
weesl was, bleel nu duister, het andere werd lichtend.
Daarna stelde bij de beide phosphori weder aan het
licht bloot, en dan werden zij weder beide lichtend,
200 ze W kokend water geplaatst werden: hij liet
hen beide in de duisternis bekoelen en dan werden
z1), in hokend water geplaatst, niet weder lichtend,
voordat hij hen aan het licht blootgesteld had. Deze
proeven herhaalde casvon met eenzellde stuk phos-
phorus, helgeen droog in een hermetiscl; gesloten glas
bewaard werd, op verschillende tijden gedurende vier
Jaren, zonder dat hij eenige verandering in den phos-
phorns  kon waarnemen: hieruit besloot canron, dat
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zoo cens een phosphorus bij eene zekere temperatuur
zoo veel van het ontvangene licht heeft afgegeven,
als hij bij die temperatuur afgeven kon, hij dan, als
hij in de duisternis bewaard wordt, bi) diezelfde tem-
peratuur “geen licht meer afgeven kan.

Deze proeven heeft hij ook gedaan met sterkere
warmte: hij plaatste namelijk een phosphorus op ecen
bijna gloetjend stuk ijzer, waardoor deze gedurende ééne
minuut sterk lichtte, terwijl die phosphorus daarna
door diezelfde warmte niet meer tot lichten kon gebragt
worden, tenzij hij eerst weder aan het licht was bloot-
gesteld geweest. Op zulk een stuk heet ijzer werd de
phosphorus zelfs lichtend na inwerking van maan- en
kaarslicht, en ook nadat hij zes maanden in de duister-
nis geweest was, zoo hij voor de plaatsing in de duis-
ternis door het zonlicht was bestraald.

Het was nu ruim anderhalve eeuw geleden, dat voor
de eerste maal het verschijnsel der phosphorescentie
door bestraling werd waargenomen en dat de eerste
phosphorus ontdekt werd. Groot, ontzaggelijk groot
was het aantal der phosphori, die men nu kende: men
had niet alleen geleerd hoe andere phosphori wit ver-
schillende stoffen bereid kunnen worden, dat men vele

stoflen door sterke brandinz, en ook vele door eenvou-

3
dige drooging en roosting tot phosphori kan maken,
maar ook dat er vele stoffen gevonden worden, die
zonder eenige bewerking ondergaan te hebben het ver-
schijnsel der phosphorescentie door bestraling vertoo-
nen. Door moeite en volhardenden ijver was men Lot
die kennis gekomen, want de proeven waren lastig,
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vorderden veel tijd en vele voorzorgen. Men had de
bestanddeelen nagegaan waaruit sommige phosphori be-
staan, en de reden zoeken op te sporen, waarom som-
mige ligchamen van eene zekere soort phosphori zijn,
terwijl andere van dezelfde soort het niet zijn, Ook had
men het verschijnsel der phosphorescentie zelf naauw-
keuriger bestudeerd, de omstandigheden, waaronder
het te voorschijn geroepen wordt, onderzocht, en ge-
vonden, dat verschillend gekleurd licht dezellde phos-
phori steeds met hetzelfde licht doet phosphoresceren ,
en dat verwarming na de bestraling de phosphorescentie
sterker maar van korter duur doet zijn. Veel had men
dus geleerd, maar men kon dit alles maar niet goed
in verband met andere verschijnselen opvatten. Som-
migen hadden de phosphorescentie opgevat als eene
eenvoudige verbranding: mogt dit bij sommige stoffen,
zoo als bij den Bologneschen en Cantonschen phospho-
rus, eenigen schijn van waarheid hebben, voor andere,
zoo als voor den diamant, was die opvatling zeker valsch;
en ook met den Bologneschen en Cantonschen phosbho-
rus had men waarnemingen gedaan, welke die opvatting
voor deze stollen moeijelijk maakten, zoo als bij voor-
beeld, dat men die phosphori zoo lang als men wil
aan het licht kan blootstellen, zonder dat de eigenschap
der phosphorescentie eenigzins vermindert, zoo men hen
slechts tegen vochtigheid beschermt, en dat zij in het
luchtledige even goed lichten als in de lucht. Anderen,
z00 als canton 1), hadden, in verband met de beschou-

1) Phil. Trans. Tom. LVIIT, p. 343,
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wing van het licht volgens newron, het verschijnsel op-
gevat als eene eenvoudige inzuiging en uitstraling van
lichtstol. Tegen die opvatling streden echter ten sterkste
de waarnemingen , dat, indien'men denzellden phosphorus
in licht van verschillende kleur plaatst, hij niet met licht
van verschillende kleur, maar steeds met hetzellde licht
phosphoresceert ). Hoewel die waarnemingen op ver-
schillende tijden door velen medegedeeld waren, zoo
wilde men toch gaarne, dat zij onjuist waren, want zij
strookten niet' met de opvatting van het licht, die
men zich uit andere verschijnselen gevormd bad, en
het was moetjelijk er zich zoo levendig van te over-
tuigen, dat z1) stand konden houden tegen de liefde
voor eene algemeene opvatting. Daarom was het eene
blijde boodschap die in 1771 uit Turijn door BECCARIA
naar Londen gezonden werd;. zi) was de volgende 2):

Joaxnt cantox, M. A. et Lond. Soc. Membro meritiss.

Joannes parrista peccaria, ex Scholis Pus, S. P. D.

Thecas plures confici curavi ex lamina ferrea cylin-
draceas intus nigerrimas. Operculum late pertusum
crystallo occluditur, colore in theca quaque diverso.
Singulis thecis offas immisi ex phosphoro calcareo-sul-
phureo singulas omnia pares. Hae clausae soli objici-

1) Deze waarnemingen waren ook nog in Engeland door
wiLsoN bevestigd, door wien tevens gevonden was, dat de
sterk breekbare stralen de phosphorescentie sterker opwekken
dan de stralen van geringe breekbaarheid, en dat deze luatste
somwijlen de phosphorescentie, welke doorde eerste opgewekt
is, uitdooven.

2) Phil. Trans. Tom. LXI, Pars. I, p. 212,
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untur simul omnes ; asportatas in lenebras aperio, atque
offam, quae per erystallum viridem, video virescere;
rubescere, quae per rubram ; flavescere, quae per flavam
crystallum lucem imbuit: videlicet confit hoc experi-
mento jam non quantam solum lucem ebiberit phos-
phorus, sed et qualem, eam ipsum unice emittere.
Quod etiam experimentum Regiae Socielati obvenict
fortasse non injucundurn. Vale.

Eindelijk was het waargenomen, wat men verlangde;
de phosphorus lichtte met het licht, waardoor hij be-
straald was. et bezwaar, hetwelk drukte, was opgehe-
ven; de phosphorescentic was eene eenvoudige inzui-
ging van het licht en daarop volgende uitstraling in
de duisternis. Zoo werd door een onwaarheid de inzui-
gingstheorie bevestigd. Had men slechts zelf waar-
genomen, en zich nigt laten wegslepen door de liefde

voor eene theorie, men was niet in die dwaling ver-
vallen.



TWEEDE HOOFDSTUK.

VAN DE PROEVEN VAN BECCARIA TOT DE ONDERZOEKINGEN VAN

BECQUEREL (1771—1839).

Nieltegcnslaande het door meccaria medegedeelde
eene onwaarheid was, zoo als uit alle latere onderzoe-
kingen gebleken is, en men zich hiervan in bijna alle
geschriften over de phosphorescentie overtuigen kon,
is dat berigt toch vrij algemeen als waarheid aange-
nomen tol in 1809, toen het door prssaises 1s weérlegd.
Hieruit blijkt, dat men in de laatste jaren der vorige
eeuw de phosphori weinig onderzocht heeft. Men bleef
staan bij de opvatting, dat de phosphorescentie veroor-
zaakt werd door eene inzuiging van het licht en be-
stempelde de phosphori algemeen met de namen licht-
magneten en lichtzuigers, die zij ook al vroeger van
sommige schrijvers ontvangen hadden. Wij vinden
dan ook uit dien tijd alleen de vermelding van onder-
zoekingen van enkele bijzonderheden, zooals onder an-

deren door scugere, die den vloeispaat en daarbij tevens
A"



de phosphorescentic van dit mineraal onderzocht 1),
welk verscbijnsel reeds vroeger door anderen aan som-
mige steenen van deze soort in bijzonder sterke mate
Was waargenomen.

Omdat men door branding deze eigenschap aan den
vloeispaat ontnemen kon, schijnt scuesce aanvankelijk
vermoed te hebben, dat de oorzaak der phosphores-
centie eenc zwakke verbranding was.  Maar teen hi
een lichtenden vloeispaat in het luchtledige gebragt had
en deze daarin nog ecn uur lang phosphoresceerde, be-
sloot hij, dat men dat lichten niet aan eene fijne, brand-
bare, in den vloeispaat bevatte stof kon toeschrijven.

Deze laatste proef herhaalde wepewoon 2) in Enge-
land met marmer en kwam tot dezelfde uitkomst, terwijl
hij tevens vond, dat, indien hij lichtenden vloeispaat of
lichtend marmer in koolzuur plaatste, de phosphores-
centie dezer stolfen even lang aanhield, als wanneer zij
in dampkringslucht bleven.

Wencwoop nam deze proeven, terwijl hij verschei-
dene onderzoekingen over de opwekking van licht door
warmte deed. 10 strooide daartoe poeder van alle
mogelijke stoffen op eene zeer dikke, bijna gloeijen-
de, ijzeren plaat en vond, dat zeer vele stoffen daarop
lichtend werden, onder anderen ook glas, dat gesmol-
ten en dadelyk na de bekoeling gestampt en op het
heete ijzer gebragt werd. Het licht was by alle stof-

1) Abhandlungen der Schwedischen Akademie der Wissenschaf-
ten. B. XXXIII, p. 122, Anno 1775.

§ ] I Ty a P> A D oQ
2) Phil. Trans, for 1792, pag. 28.
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fen verreweg het sterkst in de eerste oogenblikken,
maar de tijd, gedurende welken het aanhield, was zeer
verschillend. Meestal was het licht ongekleurd; gekleard
was het licht van blaauwen vlocispaat, hetwelk eerst
groen, daarna violet was; dal van sommige marmers
was roodachtig of oranje; zuivere kalkaarde gaf cen
blaauwachtig wit, poeder van robijnen een rood licht.

Hoewel wepewoon bij het licht, hetwelk hij door
verwarming opwekte , den invloed van voorafgaande be-
straling, die door sommigen, zooals door canroN,
waargenomen was, over het hoofd heelt gezien, zoo
heeft hij toch opgemerkt, dat, indien men eenzellde
voorwerp ten tweeden male verwarmt, het veel minder
lichtend wordt dan de ecerste maal, en dat, wanneer
men dit voorwerp in stukken breekt, het in het ge-
heel niet meer licht, tenzi) men het eerst eenigen tijd aan
het licht blootstelt.

Omtrent de oorzaak dezer door de warmie opge-
wekte phosphorescentic wilde wepewoon geen oordecl
uitspreken. i) kon haar niet aan verbranding toeschrij-
ven om de proeven, die hij. in het luchtledige en in
koolzuur genomen had ; daarom zoude hij wel gaarne
de phosphorescentie als eene soort van zwak glocijen
willen beschouwen, maar dat kon niet, want het gloeijen
houdt aan, zoo lang het vuur werkt, terwijl de phos-
phorescentie 'na cenigen tijd al zwakker en zwakker
wordt en eindelijk geheel ophoudt, al blijft de warmte,
die haar veroorzaakt heeft, voortduren. Ilij gaf dus
geene verklaring.

Soortgelijke proeven, namelijk proeven over de in-
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werking der warmte op de phosphorescerende stoffen,
nam ~atoanaet noeye 1) in Engeland met den Can-
tonschen phosphorus. Hij verkreeg de volgende uit-
komsten:

{*. Hen matige graad van warmte verhoogt de leven-
digheid van het ingezogene licht.

Dit besloot hij daaruit, dat lichtende - Cantonsche
phosphorus bij aanraking met de hand en bij plaatsing
in water van 1206°, 120°, 111° F. sterker lich-
tend werd.

9. Bij een hoogen graad van warmte verdwijnt het
ingezogene licht; want lichtende Cantonsche phospho-
rus geplaatst in kokend water of op een bijna gloei-
jend stuk ijzer werd een oogenblik sterk lichtend,
maar spoedig daarna duister.

3. Verborgen, ingezogen licht wordt door warmte
opgewekt en in den toestand van lichten gebragt.

Cantonsche phosphorus namelijk, die tien dagen in
de duisternis bewaard was, werd, op een byjna gloejend
ijzer gelegd , sterk lichtend.

&k°. Koude dooft het ingezogene licht uit.

Dit leidde nurue uit het volgende af: hij plaatste den
phosphorus in een fleschje en liet het zonlicht er op
vallen, zoodat de phosphorus sterk lichtte; daarna
plaatste hij het fleschje in cen koudmakend mengsel,
waardoor na weinige minuten het licht geheel uitgedoofd
werd; nu bragt hij het weder in water van 60° F. en
daardoor werd de phosphorus op nieuw sterk lichtend.

1) Phil. Trans, for 1802, — Gilb. Ann, XXII, 224,
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HuLue's proeven leerden niet veel nieuws; men ziet,
dat zij eene bevestiging zijn van hetgeen cantox heelt
medegedeeld, en dat bij het lichten van den phospho-
rus toeschreef aan eene inzuiging van het licht.

Deze stilstand in de onderzoekingen der phospho-
rescentie, die eenmaal zoo zeer de belangstelling had
opgewekt, scheen in Frankrijk te mishagen en men was
daar van oordeel, dat die verschijnselen wel een naauw-
keuriger onderzoek waardig waren, en dat het wen-
schelijk was, dat men omtrent de oorzaak er van Lot
zekerheid kwam. Althans de physisch-mathematische
klasse van het Keizerlijk-Fransche Instituut der weten-
schappen schreef in 1807 de volgende prijsvraag uil:
Etablir par expérience quels sont les rapports qui eais-
tent entre les diffévens modes de phosphorescence, el a
quelle cause est due chaque espece en excluant [examen
des phénoménes de ce genre, que lon observe dans les
ammanz vivans,

Wat gevraagd werd, was veel. Er werden eenige
antwoorden op ingezonden en de bekrooning had plaats
in 1809. Het bekroonde antwoord was van JEAN piI-
LIBERT DESSAIGNES, vroeger priester van het oratorium,
toen directeur van het opvoedingsinstituul te Vendome;
een uitvoerig uittreksel van zijn antwoord plaatste pes-
sa16NEs in de Junij- en Julij-atlevering van Delametherie's
Journal de physique, waarin hij ook later verdere on-
derzockingen mededeelde.

Over een lweede antwoord, hetwelk in voortrelie-
lijkheid aan dat van pessaienes grensde, werd hel vol-
gende oordeel door het Instituut uitgesproken: » Ce
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mémoire contient un grand nombre d'observations, et de
discussions qui annoncent un savant distingué el qui mé-
ritent un éloge particulier.” Tet bleek, dat die geleerde
was Josern pracious mEINRICH, hoogleeraar te Neurem-
berg. Heinwicn was ontevreden, omdat bij met eenc
yjdele loftuiging het strijdperk moest verlaten en wilde
zijne onlelbare proeven en de besluiten, die hij daar-
uit getrokken had, niet verloren laten gaan, zoodat hij
besloot zijn onderzoek voort te zetten en het later in
het licht te geven.

Dessaoyes bevestigde de voér hem waargenomene
algemeenheid der phosphorescentie, maar deed behalve
dat vele proeven om de oorzaak van dit verschijnsel
op le sporen, die echter meestal zeer onvolledig waren
en daarom slechts eene korte vermelding waardig zijn.
Van hetgeen hij deed was voor het oogenblik het be-
langrijkste, dat hij het door neccamia in 1771 mede-
gedeelde en algemeen als waarheid aangenomene berigt
tegensprak, na zich op verschiliende wijzen van de
valschheid van dit beweren overtuigd te lhebben, en
dat hij op grond daarvan de opvatting bestreed, dat
de phosphorescentie . veroorzaakt wordt door eene in-
zuiging van het licht. Hy bragt het echter niet veel
verder dan zijne voorgangers in hel opsporen van de
oorzaak der phosphorescentie.

Bij zijne verklaring zal ik nict lang stilstaan, daar
7}, Op slechte gronden steunende, door hem zelven ge-
durende cen kort tijdsverloop aanmerkelijk veranderd
en door anderen spoedig weérlegd en vergeten is.
Ziyne fout was, over het algemeen, dat hij uit enkele
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gevallen tot alle besloot, en bij zijne proeven slechts
enkele omstandigheden in aanmerking nam.

Door de werking van het krystallisatiewater te over-
drijven kwam pesssieyes er toe, om aun het water eene
groote rol bij de phosphorescentie toe te schrijven,
waarvan hij als oorzaak beschouwde eene in de ligcha-
men bevatte vloeistof, die van electrischen aard was.
Dit laatste steunde bij hem op de volgende gronden.

Van alle metaalpoeders, die, indien zij op eene heete,
yjzeren plaat gestrooid worden, een oogenblik licht
verspreiden, vond hij die van zink en antimonium het
sterkst phosphorescerend ; hieruit besloot hij, dat deze
melalen veel van die vloeistol bevatlen, terwijl zij zich
juist zoo ten opzigte van de galvanische eigenschap
verhielden. Wat hij met die galvanische eigenschap
bedoelt, geeft pessaiexes niet aan.

Vervolgens meende hij opgemerkt te hebben, dat
alle stoffen, die de electriciteit goed geleiden, zwak of
in het geheel niet, en die, welke haar niet geleiden,
moeijelijk phosphoresceren, terwijl de phosphorescentie
bij de half geleidende stoffen het sterkst werd opge-
wekt. Later vond hij zelf vele uitzonderingen op deze
overeenkomst,

De gewigtigsle reden eindelijk was, dat de electri-
sche vonk en zelfs de cenvoudige doorgang van de
electriciteit de phosphorescentie teruggal aan eene me-
nigte ligchamen, die haar door branding verloren hadden.

Het eerste verschijnsel is belangrijk ; wij zullen wel-
dra eenige waarnemingen van hetzelve mededeelen. Het
laatste berustte op de volgende proef: pessaicyes ontnam
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aan poeder van adulaar door branding het vermogen
om te phosphoresceren, mengde het met water, en lict
het droogen, nadat hij er electriciteit door had laten
stroomen; daarna was het weder phosphorisch. Daar
pessaleNes niet onderzocht had, wat er gebeurd zoude
zijn, indien hij de electriciteit niet doorgevoerd had,
had hij geen regt het herkrijgen der phosphorescentie
aan de doorgevoerde electriciteit toe te schrijven. Uit
deze ééne proef besloot hij echter, dat het doorvoe-
ren van electriciteit de phosphorescentie herstelt van
stolfen, die haar door branding verloren hebben.

Op deze wijze ging pessaieyes verder. Zoo vergeleek
hij den invloed, dien de oneflenheden van phosphores-
cerende ligchamen op het lichten uitoefenen, met de
werking van punten op geélectriseerde ligehamen, daar
sommige mineralen beter door verwarming phospho-
resceerden, indien hunne oppervlakten ruw, dan wan-
neer deze glad waren.

Aan het water schreef prssaieyes na zijne ver-
dere onderzoekingen al meer en meer invloed 'toe en
kwam emdelijk zoo ver, dat hiy dit als hoofdbron be-
schouwde van alle phosphorescentie, die niet door schei-
kundige verbinding veroorzaakt wordt, zelfs bij glas
en bi) den Cantonschen phosphorus. Deze laatste stof
verspreidt echter, zoo men haar, versch bereid en nog
gloeijend , in eene drooge glazen buis doet, welke men
daarna hermetisch sluit, een levendig licht, indien men
haar slechts even aan de zonnestralen blootstelt ; daarom
kon men evenmin by haar als by glas de tegenwoor-
digheid van water als noodzakelijk voor de phospho-
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rescentie aannemen, en was het duideljk, dat de the-
oric van pessAloNes valsch was,

Later heeft hij deze vreemde meening zelf nog weder
gewijzigd -en meer de electriciteit als de hoofdoorzaak
der phosphorescentic aangenomen, maar onbepaald en
zonder grond.

Van de vele proeven, die pessaienes deed, zijn de
belangrijkste die, welke hij nam over het herstellen
der phosphorescentie door verwarming door middel van
de clectrische vonk. 11ij ontnam aan glas en vloeispaat
door branding het vermogen van door verwarming te
phosphoresceren; liel hij dan eene electrische vonk over
deze stoffen slaan, zoo verkregen zij de verlorene eigen-
schap weder. Indien bij meerdere vonken achtereen-
volgens liet overslaan, phosphoresceerden de stoflen
daarna ten slotte reeds zonder verwarming. Dit op-
wekken der phosphorescentie door Liet overslaan eener
clectrische vonk heelt pessaiexes by vele stollen waar-
genomen, die door bestraling phosphoresceerden.

Behalve deze proeven wil ik nog cenige door pes-
sateNes waargenomene verschijnselen mededeelen, die
hij, met het oog op het verband tusschen de phosphores-
centie en de electrische lichtverschijnselen, als de werking
van punten beschouwde. Zuivere rhomboédrische kalk-
spaat wordt gewoonlijk door het zonlicht niet phos-
phorescerend ; wordt deze echter zeer sterk door het
zonlicht beschenen, zoo ziet men op de kanlen eenen
zwakken glans. Indien men een der zijvlakken van
het krystal ruw maakt, wordt het door daglicht sterk
lichtend. Zuivere prisma’s van arragonict verkrijgen
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door zon- en daglicht slechits een zwakken glans, maar
z00 men hen aan stukken stoot, worden zij op de
breuk sterk phosphorisch; bij werser’s apatiet en bij
het chrysoliet der juwelieren vond pessaienes hetzelfde.
Hiermede willen wij de mededeeling van zijne proeven
eindigen.

Was pessaienes tot eene vreemde theorie gekomen,
tol eene niel minder vreemde kwam urisnicn, wiens
onderzockingen wij nu willen nagaan.

Het ecerste gedeelle van zijn werk over de phos-
phorescentie 1) verscheen in 1811; hij behandelt daarin
de phosphorescentie opgewekt door licht.  Later ver-
schenen de andere gedeelten, die over de op andere
wijzen veroorzaakte phosphorescentién handelen.

Heisnicn heeft ijverig waargenomen en sleeds gezorgd
in volkomene duisternis te zijn, wanneer hij zijne proe-
ven deed; hij heeft dan ook de phosphorescentie door
bestraling van zeer vele stoffen opgemerkt, die echter
van de meeste reeds door anderen gezien was.  Van
alle voorwerpen, die hij onderzocht, vond hij over
het algemeen het best phosphorescerend die, welke
kalk bevatten  Merkwaardig is de phosphorescentie
van 1js, die hij aan sommige zuivere slukken zeer
schoon waarnam. De mineralen en in het algemeen
de natuurljke ligehamen phosphoresceerden met wit
licht.  Het polisten scheen aan de phosphorescentic
te schaden; want een stuk marmer lichlte veel sterker

1) Die Phosphorescenz der Kirper nach allen Umstiinden unter-
sucht und erlintert von JosErn rLAcrpus neinnici, Nirnberg
1820, '
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op eenc versche breuk dan op eene gepolijste opper-
viakte.

Vele proeven nam meismicn om (ot de kennis van
de oorzaak der phosphorescentie te komen, die meestal
daarin bestonden, dat hij aan phosphorische ligchamen
deze eigenschap ontnam, of uit verschillende stoffen
phosphori bereidde; deze proeven zijn echter minder be-
langrijk , omdat mrixgicn niet alles in aanmerking nam,
wat bij dezelve gebeurde. De belangrijkste proef, die
hij genomen heeft en waarbij hij een verschijnsel zag,
hetwelk slechts door weinigen vé6r hem waargenomen
en zeker niet algemeen bekend was, is de volgende.
Hij liet een bundel zonlicht door een prisma vallen en
plaatste nu een diamant in de verschillende kleuren,
waarin het zonlicht na doorgang door het prisma ge-
scheiden was: door het blaauwe licht werd de dia-
mant met denzelfden witten gloed lichtend, waarmede
hij na inwerking van het witte zonlicht phosphores-
ceerde, maar in het roode licht werd hij volstrekt
niet lichtend.

Verder nam hij ook proeven over de werking van
de electrische vonk op de phosphori, maar liet duarbij
even als pessateyes de vonk over en door de ligchamen
slaan; daar men niet zcker is, dat hetgeen men dan
na het overslaan van de vonk waarneemt, alleen aan
de werking van het licht moet toegeschreven worden,
gaan wij deze waarnemingen met stilzwijgen voorbij.
Alleen willen wij het volgende mededeelen. Daar som-
mige stoffen door de overslaande vonk beschadigd wer-
den en hem dit wel ecens minder welkom was, bedekte
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hij eenige malen de voorwerpen, waarmede hi) de proe-
ven nemen wilde, met glas en liet dan de vonk over het
glas slaan; de phosphorescentie werd dan ook wel
opgewekt, maar was zwakker dan wanneer de vonk
onmiddelijk over de stoffen sloeg.

Canvon en anderen hadden reeds vroeger waarge-
nomen, dat de electrische vonk op alstand de phos-
phorescentic opwekt; later werden deze waarnemingen
met het electrische licht vooral door pecourrer al meer
en meer uitgebreid.

Even als prssaiones trok arisnicn te velde tegen de in-
zuigingstheorie en verwierp haar om de volgende redenen:

1°. Omdat het licht der phosphorescerende stoffen
niet alleen van de oppervlakie, maar ook uit het inwen-
dige dier ligchamen voortkomt. Wanneer men namelijk
de beste der door bestraling phosphorescerende lig-
chamen in de duisternis ziet lichten, zoo vertoonen zij
zich als bijna doorschijnend; men neme daartoe een
plaatje van wit marmer of groenen vloeispaut. Heisricn
vijlde in een marmeren. plaatje, terwijl het phosphores-
ceerde, eene sleuf van eene lijn diepte, en zag, dat
het inwendige dezer sleufl even goed lichtte als de
oppervlakte van het marmer. Nu achtte hij het onmo-
gelijk, dat, indien het licht door het marmer ingezogen
werd, het er zoo diep zou indringen, zich dan weder
daarvan losrukken en zijn weg in de lucht terugnemen,

2. Omdat er onderscheid in de phosphorescentie is
van twee naar het uiterlijke voorkomen geheel gelijke
ligchamen; zoo b. v. van koolzure kalkaarden en mi-
neralen, die tot het talkgeslacht behooren.
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3°. Omdat eenige vloeispaten en diamanten door eene
bestraling van vijf tot zes seconden eene phosphores-
centie verkrijgen, die vijftig tot zestig minuten duurt.

k°. Omdat het phosphoresceren voortduurt, nadat
de bestraling opgehouden heeft, en dus de kracht,
die het lichten onderhoudt, in het ligchaam zelf zijn
en binnen in het ligchaam werken moet.

5°. Omdat de waarneming leert, dat eene lang aan-
houdende bestraling wel eens meer schadelijk dan voor-
deelig is; want, indien het lichten in eene teruggave van
het gedurende de bestraling op het ligchaam vallende
licht bestond, zoude de sterkte der phosphorescentie
met die van het opvallende licht moeten toenemen, althans
in een en hetzelfde ligchaam.

6°. Omdat het licht van de phosphori zich niet door
drukken, wrijven, afwasschen, onder water dompelen ,
enz. laat opheflen.

7'. Omdat eene volkomene polijsting aan de phos-
phorescentie schaadt, terwijl zij gunstig is voor de spie-
geling; spiegeling nu is eenc terugwerping van het
opvallende licht, wanneer dus de inzuigingstheoric , die
toch op eene terugwerping van opvallend licht neér-
komt, waar was, moest polijsten ook de phosphores-
centiec bevorderen 1).

8°. Omdat groene vloeispaal met wit licht phospho-

1) Hersricn begaat hier eene fout in zijne redencring; het
apiegelen bestaat in eene terugwerping van het licht aan de op-
pervlakte, terwijl de phosphorescentie volgens de inzuigingstheoric
ook wel in eene terugwerping, maar in ecne terugwerping uit
het inwendige van het phosphorescerende ligchaam bestaat.
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resceert. Groene vloeispaat nu is groen, omdat hij de
niet-groene lichtstralen opslorpt: wanneer dus de phos-
phorescentie bestond in eene inzuiging en lerugwerping
van het opvallende licht, moest de groene vloeispaat
met groen licht phosphoresceren.

9. Omdat een diamant, die door het witte zonlicht
met een vurig wit licht phosphoresceert, indien hij door
het blaauwe licht van een zonnespectrum lichtend ge-
maakt wordt, ook met hetzelfde vurig-witte, nimmer
met blaauw licht phosphoresceert.

10", Omdat hij meent waargenomen te hebben, dat
de ligchamen door de phosphorescentie langzamerhand
veranderd worden.

Om deze redenen, die wel niet alle gewigtig en
gegrond zijn, meende neizwicu, dat de phosphores-
centie door bestraling niet aan eene inzuiging van
licht kon toegeschreven worden, maar dat iets anders
daarvan de oorzaak zijn moest. Gaan wij nu na wat
hij als de oorzaak aannam.

Hemnicn gaat uit van de veronderstelling, dat geene
stof door bestraling phosphoresceert, die niet of eene
gezuurde aarde, of een ander met een zuur verbonden
bestanddeel bevat.

Hoewel b1y meent, dat men in de natuurkunde geene
door inductie gevondene wet heeft, die vaster staat
dan deze, zoo geloof ik toch, dat z1) wel te betwijfe-
len is. s, suiker, arabische gom en vele diamanten
zijn voortreffelijke phosphori.  Bevatten deze stoffen
nu een zuur? Suiker en arabische gom bevatten een
zuur, zegl ueixmcn, want bij drooge destillatie leveren
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21) koolzuur en eenige andere zuren. Die diamanten,
welke lichten, moeten koolzuur bevatten, de andere
niet, of zoo de laatste het bevatten, moet het er uiterst
innig mede verbonden zijn; eenmaal moeten de ana-
lysen dat leeren en het zou uriNmicu niet verwonde-
ren, als men hem, omdat hij voorspeld heeft, dat
sommige diamanten koolzuur bevatten, eenmaal dezellde
hulde zal toebrengen, die men aan ~ewrox heeft toe-
sebragt, omdat hij voorspeld had, dat de diamanten
kool bevatten. In zijn vermoeden omtrent de diaman-
ten werd meinmicn bevestigd door de volgende proef.
Op eene gloeijende, een weinig uitgeholde kool werd
borax zoo lang gesmolten, totdat het geheel doorziglig
was. Nu werd in den borax een diamant gelegd, die
niet door bestraling phosphoresceerde, en het vuuar zoo
lang onderhouden, totdat de borax geheel verdwenen
was, De diamant had dan het vermogen verkregen
van door bestraling te phosphoresceren. Het was hem
dus gelukt aan een niet phosphorischen diamant deze
eigenschap mede te deelen, waarnaar seccanr zoo lang
vruchteloos getracht had.” Indien het aan peccamt ge-
lukt was, zoo had deze de verandering misschien wel
aan ingedrongen zwavel toegeschreven; meisnicn ver-
moedde nu, dat de koolstof van den diamant of uit
de lucht, of uit de gloeijende kool, of uit den borax
zuurstof opgenomen had, en dat daardoor de diamant
tot phosphoresceren geschikt geworden was.

Over het ijs spreekt merseicn niel; misschien ver-
moedde hij daar wel koolzuur.

Zoo de hier aangenomene wet waar was, moesien

5]
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gezuurde aarden ophouden te lichten, wanneer zij ont-
zuurd werden, en, indien de phosphorescentie door het
zuur veroorzaakt werd, moesten ougezuurde of ont-
zuurde aarden tot phosphoresceren geschikt worden,
z0o zij met een zuur verbonden werden.

Het eerste bevestigde neinnicn op de volgende wijze.
Hij glocide zwaarspaat, vlocispaat en witte kalksinter
waardoor deze stoffen de eigenschap der phospho-
rescentie verloren; nu meende hij, dat z1) ontzuurd
en daarom niet langer phosphorisch waren.  Dessaic-
yes, die hetzellde vond, meende, dat het water ver-
jaagd was en dat de stoffen daarom niet meer lichtend
waren.

Het tweede bevestigde weisnicn ook door vele proe-
ven. Zoo nam hij b. v. kwikzilveroxyde, hetwelk niet
phosphoresceerde door bestraling; dit verzadigde hij
met zwavelzuur en droogde het goed ; daarna vertoonde
het cene sterke phosphorescentie, die langer dan vijf
minuten aanhield.

Uit deze en vele dergelijke proeven meende neisnicn
met zekerheid te kunnen besluiten, dat de naaste oor-
zaak der phosphorescentic door bestraling van eenc
zekere betrekking van het licht tot de zuren afhing.

Bij dit eerste valsche besluit voegde hij een tweede,
hetwelk ook valsch was, namelijk dat het licht in de
gehcclc organische en anorganische natuur steeds eene
ontzuring (desoxydatie) veroorzaakt, en meende nu,
dat dit misschien wel tot eene eindverklaring der phos-
phorescentic zoude leiden.

Daartoe nam hi) aan, dat alle phosphorescentie door
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bestraling vergezeld is door eene zwakke ontzuring
der phosphorescerende stoffen, waartoe hij, zells na
aanname zijner twee cerste besluiten, geen regt had;
want de phosphorescentie heeft plaats, nadat de be-
straling opgehouden heelt, terwijl hij wel meende te
weten, dat het licht eene ontzuring veroorzaakt, maar
niet, dat die ontzuring nog voortduurt, nadat het op-
vallen van het licht opgehouden heeft.

Zoo kwam hij tot de volgende eindverklaring:

De waarneming leert ons, dat in vele gezuurde lig-
chamen het licht eene zwakke ontzuring veroorzaakt,
dat 1s, dat het licht den band losmaakt, die het zuur of
de zuurstof aan het andere bestanddeel bindt. Daar nu
vele ligchamen, zoo als de metalen, door deze ontzu-
ring weder brandbaar worden, hetwelk zij in hunnen
gezuurden toestand, als oxyden, niet waren, gaat de
lichtstof met de ligchamen eene verbinding aan, ter-
wijl het zuur of de zuurstof ontwiykt. Te gelyjk met
die ontzuring heeflt nu een zwak lichtverschinsel plaats,
hetwelk veroorzaakt wordt, doordat met het zuur een
deel van de te voren met het ligchaam zwak verbon-
dene lichtstol vrij wordt, of doordat het ontwikende
zuur een weinig licht met zich medesleept en zigtbaar
wordt. De phosphorescentie door bestraling 1s dus
cene onmiddelijke werking van het zaur, cene midde-
ljke van het zuur vrij makende licht.

Zoodanige verklaring geeft neixnicn van het verschijn-
sel der phosphorescentie door bestraling, eenc ver-
klaring, die eene tegenstrijdigheid bevat, want dan
zoude het licht zich met de stof, waarop het valt,

o
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verbinden, en er tevens ander licht, hetwelk er in bevat
was, uit vrij maken. Deze verklaring lijdt ook aan
dubbelzinnigheid, daar mesnicn door het woord ont-
zuring (Entsiuerung) nu eens het onttrekken van zuur-
stof, dan weder het onttrekken van een zuur verstaat.
Zij strijdt ook met de waarneming; want vooreerst komt
niet in alle phosphorescerende stoffen zuurstof of cen
zuur voor; vervolgens is het volstrekt niet bewezen,
dat het licht in de phosphori, welke zuurstof of een zuur
bevatten, steeds eene ontzuring veroorzaakt, en even-
min, dat die ontzuring voortduurt, nadat het licht op
de stof gevallen is, datis, gedurende den 1ijd, waarin
men eigenlijk de phosphorescentie waarneemt.

Heisricn was echter zeer ingenomen mel zijne the-
orie en begreep, dat nu door haar alles in de schoon-
ste harmonie kwam. Zoo was, om een voorbeeld van
dic harmonic te geven, het nu volkomen duidelijk,
waarom de kunstmatige phosphori, in een hermetisch
gesloten glazen buis aan het licht blootgesteld, jaren
lang hun lichtend vermogen kunnen behouden, terwijl
zij, niet van de lucht afgesloten, aan het licht blootge-
steld langzamerhand hun lichtend vermogen verliezen;
in het laatste geval namelijk kon de zuurstof ontwij-
ken, terwijl deze in het eerste geval in de buis beslo-
ten en de oorzaak der phosphorescentie dus bij den
phosphorus bleef.

Even als de theorie van DESSAIGNES is die van mmiN-
micn spoedig vergeten.

De door het Fransche Instituut uitgeschrevene prijs-
vraag had wel tot vele onderzoekingen en tot belang-
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rijke opmerkingen aanleiding gegeven, maar het is (e
betreuren, dat de beide voornaamste onderzoekers bij
het mededeelen hunner proeven zich steeds door eene
ongepaste vooringenomenheid met hunne theorie laten
wegslepen.

Terwyl neiwicu zoo 1jverig mel zijne onderzoekingen
en met de ontwikkeling zijner theorie der phospho-
rescentie bezig was, behandelden nog twee anderen in
Duitschland datzellde onderwerp, namelijk seeneck en
VON GROTTHUSS.

Seeseck bevestigde, hetgeen reeds velen voor hem
gevonden hadden, dat de Bolognesche phosphorus
even goed licht in het luchtledige als in de lucht;
hij nam de phosphorescentie waar in het Torricellische
vacuum 1).

Behalve deze deed hij nog belangrijke waarnemingen
over het verschil in de werking van verschillende licht-
soorten. IMij plaatste Cantonschen phosphorus in roode,
gele en blaauwe buizen; zoo hij dan op eenigen afstand
eene electrische vonk liet overslaan, werd alleen die
phosphorus, welke in de blaauwe buis was, lichtend.
Hieruit bleek, dat het licht eener electrische vonk de
phosphorescentie opwekt en dit vermogen verliest bij
het doorvallen door rood en geel glas.

Door proeven met het zonlicht vond seeseck, dat
het roode licht niet alleen bij sommige stoffen geene
phosphorescentie opwekt, maar zelfs de door ander
licht opgewekte phosphorescentie uitdooft

1) SonwelgeeEr's Journal, VI p. 121,
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Op Bologneschen en Cantonschen phosphorus liet hi
het zonnespectrum vallen. Die phosphori werden sterk
lichtend in het blaauw en violet, zelfs buiten het vio-
let, waar men naauwelijks eenig licht kon waarnemen;
minder lichtend werden zij door het groene, nog min-
der door het gele, het zwakst door het roode licht.
Zoo de opening, waardoor het zonlicht op het prisma
viel, zeer smal was, werden de phosphori lichtend in
het blaauwe en violette licht, niet in het roode.

Seeseck liel vervolgens licht, hetwelk door een zeer
donker blaauw glas gegaan was, op een Bologneschen
phosphorus vallen, die daardoor, hoewel het licht zeer
zwak was, sterk lichtend werd; indien het licht door
een geelachtig rood glas ging, voordat het op den phos-
phorus viel, zoo werd deze volstrekt niet lichtend,
hoewel het roode glas veel meer licht doorliet dan
het blaauwe.

Wanneer in het licht, hetwelk door het geelachtig
roode glas gegaan was, een phosphorus geplaalst werd ,
die door onveranderd zonlicht phosphorescerend ge-
worden was, hield dit lichten na twee minuten op,
terwijl het in de duisternis tien minuten aanhield; hier-
uit bleek, dat het roode licht de phosphorescentie
uitdooft.

Dit uitdooven der phosphorescentie door het roode
licht bevestigde sgenkck nog door achter het glas eenc
lens te plaatsen; indien hij dan een lichtenden phospho-
rus in het brandpunt dier lens plaatste, werd het licht
oogenblikkelijk uitgedoofd.

Deze waarnemingen van seeseck zyn belangrijk; zi
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zijn eene bevestiging van helgeen witson had medege-
deeld. Later is dit onderscheid tusschen het roode ¢n
blaauwe licht door epyoNDp BECQUEREL naauwkearig on-
derzocht.

Vox crorrnuss trad op als bestrijder van pessaiozes
en later ook van menmicu, en beschouwde de phos-
phorescentie door bestraling weder als eene ware licht-
inzuiging,.

Hij ontdekte eenen nieuwen lichtzuiger in den rood-
achlig violetlen vloeispaat van Nertschinsk, ook onder
den naam van pyrosmaragd en chlorophaan bekend,
en maakte die ontdekking te geljk met ziyne cerste
onderzockingen in 1815 bekend 1). Il verwarmde
een chlorophaan, die zoowel bij opvallend als bij door-
vallend licht roodachtig violet was, op gloeijende ko-
len, waardoor deze langzamerhand zijne kleur verloor
en wit werd. Door verdere verwarming werd de chlo-
rophaan bij opvallend licht groen, zoodat hel een groene
steen scheen, terwijl hij bij doorvallend licht nog steeds
roodachtig violet bleel; bij bekoeling werd hij eerst
weder wit, daarna violet. Terwijl de chlorophaan door
verwarming groen geworden was, welke eigenschap
reeds bekend was en waaraan hy zijn naam ont-
leende, bragt vox crotrnuss hem in de duisternis
en zag hem daar met een smaragdgroen licht phos-
phoresceren 2). Dit schreef hij toe aan licht, hetwelk

1) ScnwelGGer's Journal XV, p. 133,
2) WenGwoon en nriseicn hadden ook reeds de phosphores-
centie van den chlorophaan waargenomen, maar vON GROTTHUSS

wist zulks toen nog niet.
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het mineraal bevatte en door de warmle uitgedreven
werd; want zoo by het een tyd lang gloeide, werd
het waterhelder, bleel kleurloos na de bekoeling en
had dan het vermogen om te phosphoresceren verloren.

Nadat vox erorruuss het lichten van den chlorophaan
door verwarming gevonden had, vond hij, dat dit mine-
raal ook zeer sterk door bestraling phosphoresceert. 1]
bewaarde cen chlorophaan ruim eene maand in de duis-
ternis, waarna deze noch door de warmte der hand, noch
door die van den adem tot lichten gebragt werd. Indien
hy) het mineraal nu slechts eenige minuten aan het zon-
of daglicht blootstelde, phosphoresceerde het meerdere
dagen, ja, weken lang; was het na drie of vier weken
duister geworden, zoo werd het door de warmte der
hand of van den adem weder sterk lichtend. Na twee
of drie maanden, gedurende welken tijd het volkomen
aan den invloed van het licht onttrokken was geweest
werd het niet meer door de warmte der hand, maar
door eene warmte van 48e tot 50° R lichtend; deze
laatste verwarming veroorzaakte vox crorrauss door den
chlorophaan in water van dien warmtegraad te plaatsen.

De gevoeligheid van den chlorophaan bleek ook
daaruit, dat bi) na blootstelling aan het licht eener
kaars, gedurende slechts 2 minuten, 10 uren lang
phosphoresceerde, en dan na 48 uren nog door de
warmte der hand lichtend werd.

Met dezen chlorophaan heeft vox crorrnuss proeven
genomen over den invloed van warmte en koude. 11
stelde hel mineraal by eene temperatuur van — 25° R.
aan het zonlicht bloot, waarna het, mn eene kamer
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gebragt waarvan de temperatuur -+ 6° tot -+ 8° R,
was, sterk phosphoresceerde; indien het, verwarmd
tot 25° of 30° R., aan het licht blootgesteld en daarna
in eene temperatuur van 0° tot — 10° gebragt werd,
lichtte het slechts zeer zwak. Hicrait besloot voy crorr-
nuss, dat koude het inzuigen, warmte daarentegen het
uitstralen van licht bevordert.

Denzelfden invloed der temperatuur heeft vox erorr-
nuss ook bij andere door bestraling phosphorescerende
stoffen waargenomen 1),

Behalve den invloed der temperatuur op de phos-
phorescentie onderzocht hij ook dien van den hygros-
copischen toestand der ligchamen. Hij vond, dat deze
invloed groot is en meeade uit eenige proeven te mogen
besluiten, dat de phosphorescentie der lichtzuigers in
omgekeerde reden met de vochtigheid staat; dit besloot
hij ook uit het tijdelijk versterken der phosphorescentie
van wit papier, indien men dit verwarmt, daar dit ge-
volg der warmte dadelijk verdween, indien men de
verwarmde plaatsen met een vochtig penseel bestreek.
De Bolognesche en Cantonsche phosphori bleven wel
even sterk lichten, indien hij hen phosphorescerend
onder water plaatste, ja, werden zelfs sterker lichtend,
200 zij in warm water gebragt werden, maar het water
doordrong ook die phosphori geenszins.

1) Vox Grorrnuss vond de phosphorescentie door bestraling
bij alle lichtgekleurde, vooral bij witte ligchamen, maar niet
bij metalen, noch bij vloeistoffen; van eene kopergravure was
de phosphorescentie zoo sterk, dat hij het op het papier voor-

restelde duidelijk kon waarnemen.
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Vo~ crorruuss acht het beweren van pessaienes, dat
een zeker watergehalte in de ligchamen noodzakelijk
1s voor de phosphorescentie, ongegrond, omdal pessaic-
nes in die gevallen, waarin hyj het water uit de phos-
phorescerende stoffen verdreel en deze dan niet meer
phosphorisch vond, niet alleen het water verdreef,
maar den geheelen toestand der stoffen veranderde.

Ook verwierp hij de theorie van pessaieyes, omdat
men noch aan diamant, noch aan glas, van welke beide
stoffen de eerste zeer phosphorisch is, een watergehalte
kan toeschrijven.

Ter verklaring der phosphorescentie moet men vol-
gens voN crotruuss Lusschen de twee volgende stellin-
gen eene keuze doen. De cerste is, dat het licht stof-
felijk door de lichtzuigers opgenomen wordt, de tweede,
dat door de bestraling n de lichtzuigers voorhanden licht
opgewekt wordt. De laatste meening kon vox crorruuss
niet aannemen om den bekenden invloed der warmte
op de phosphori. Wanneer men namelijk een Canton-
schen phosphorus aan het licht blootstelt en dan op
ecne heete ijzeren plaat brengt, licht hij een oogenblik
zeer sterk; indien men hem na bekoeling weder op
de heete plaat brengt, zal hij niet lichten, tenzi
men hem eerst aan het licht heeft blootgesteld. Nu
meent von erorrnuss, dat, indien de oorzaak in den
phosphorus zell gelegen 1s, deze na de bekoeling
weder door de heete plaat tot lichten moet gebragt
worden, en dat de noodzakelijkheid eener nieuwe
bestraling voor de phosphorescentie door verwarming
hewijst, dat de phosphorus het licht opzuigt, hetwelk
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de warmte er weder uitdrijft. iij beschouwt dit tevens
als een sterk bewis voor de stoffelijkheid van het
licht, omdat iets, hetwelk opgezogen en uitgedreven
wordt, noodzakeljk stol moet zijn. Ik geloof, dat
voN GroTTHUSS juist door zijne innige overtuiging van
de stoffelijkheid van het licht tot het aannemen zijner
verklaring gekomen is; op dat stollelijke bestaan van
het licht steunt namelijk zijne verwerping van de an-
dere verklaring.

Hel groote bezwaar tegen de inzuigingstheorie bleel
echler, dat geen van de bekende phosphori steeds dat
geklearde licht in de duisternis weder uitzendt, het-
welk men er op heelt laten vallen; indien men dus
de inzuigingstheorie wilde vasthouden, moest men de
lichttheorie van Newron wijzigen.

Om zich van deze eigenschap der lichtzuigers te
overtuigen, hecflt vox erorruuss vele phosphori in de
verschillende deelen van het spectrum onderzocht. Hij
vond echter byj dezelfde stof nimmer eenig verschilin de
kleur van het phosphorische licht; wel vond hij ver-
schil in de sterkte; door het onmiddelijke zonlicht was
de phosphorescentic het sterkst, dan door de violette
en blaauwe stralen, dan door de roode, terwijl bij som-
mige stolfen het roode licht de phosphorescentie vol-
strekt niet opwekte, welk verschil ook reeds door neix-
RicH, SEEBECK en anderen waargenomen was. Om 200
zuiver mogelijk éénkleurig licht te verkrijgen, liet vox
erotrouss een bundel blaauw licht van een zonnespec-
trum door cen tweede prisma vallen; door het op deze
wijze gezuiverde blaauwe licht werden de phusphori
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lichtend met hetzelfde licht, waarmede zij phosphores-
ceerden, wanneer zij door wit licht bestraald waren.
Vo~ crorruuss liet ook bet spectrum op een wit, glan-
zend visitekaartje vallen en zag nu alleen op die plaatsen
phosphorescentie, waar de violette, blaauwe en groene
stralen gevallen waren, terwijl dat gedeelte, hetwelk
door de gele, oranje en roode stralen getroffen was,
volstrekt niet phosphoresceerde; de sterkste phospho-
rescentie was op die plaats, waar de blaauwe stralen
gevallen waren, en van daar af verminderde zi) naar
de beide zijden. Vox crorruuss meent, dat de reden,
waarom door rood licht geene of slechts zwakke phos-
phorescentie veroorzaakt wordt, welligt is de meerdere
warmle van dit licht, daar, zooals hij aangetoond heelt,
de lichtinzuigende kracht der phosphori in omgekeerde
reden met den warmtegraad staal; als zeker durft hij
dit echter niet aannemen, daar men reeds een ander
verschil tusschen het licht van verschillende kleur ge-
vonden heelt, namelijk in de scheikundige werking
op melaalzoulen, zooals op chloorzilver.

Dat dezelfde phosphorus steeds mel hetzelfde licht
phosphoresceert, in welk gedeelte van het spectrum
men hem ook plaatse, kon vox erorrnuss zich met
aanname der theorie van newrox nog veel moeijelijker
of liever in het geheel niet verklaren. Daarom zag
hij zich genoodzaakt 1n strijd met de beschouwingen
van NEwToN aan te nemen, dat blaauw licht door mid-
del van rood lichtende phosphori in rood en dit we-
derom door middel van blaauwachtig lichtende phos-
phori in blaauw licht veranderd wordt; verder, dat ook
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elke prismatische lichtstraal door witachtig lichtende
phosphori veranderd wordt in bleek of wit licht, het-
welk door een prisma gezien wederom in kleuren ge-
scheiden wordt.

Om dit te verklaren, neemt vox crorrnuss aan, dat
de kleur van het licht, hetwelk eenig ligchaam uit-
zendt, afha:'rgt van den grooteren of kleineren weér-
stand, dien het bij het uvitstroomen uit de oppervlakte
van het ligchaam ondervindt.  Hij neemt daarom twee
mogelijke bewegingen der lichtstof aan, namelijk eene
regtlynige in de rigting, waarin de lichtstof van het
ligchaam uvitgaat, en eene schommelende, loodreglt op
deze. Slechts de laatste beweging is veranderlijk en
de grootte der schommelingen, verbonden met hare
snelheid, bepaalt de kleuren op dezelfde wijze als de
toon van eene snaar bepaald. wordt; wanneer de licht-
stof alleen eene regtlijnige beweging heelt, veroorzaakt
z1] den indruk van wit licht.

Een bewis voor de onveranderlykheid der regt-
lijnige beweging is het gelijktijdig zigtbaar worden van
ligchamen van verschillende kleur, die op grooten
afstand van den waarnemer zijn. De schommelende
beweging der lichtstof kan elken denkbaren graad van
snelheid hebhen, hoewel het zintuig van het gezigt
slechts zeven hoofdsoorten van deze beweging onder-
scheidt.

Wanneer nu de lichtstof eenmaal in eene bepaalde
schommelende beweging gebragt is, kennen wij tot nu
toe geen ander middel om deze te veranderen, dan
een tweeden lichtstraal van andere kleur langs denzelf-
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den weg te laten gaan, of ook de lichtstof door sommige
lichtzuigers te laten opslorpen; bij het uittreden uit
deze ligchamen moet dan de ingezogene lichtstol zoo-
danigen weérstand vinden, dat z1) eene bepaalde schom-
melende beweging verkrijgt verschillend van die, welke
zij vroeger had. Vox erorrunuss nam echter nog en-
kele verschijnselen waar, waarbij dit het geval moest
zijn, en die zich volgens de theorie van xewrox geens-
zins lieten verklaren. Onder anderen het volgende;
hi) stelde wit licht zamen uit prismatisch blaauw en
oranje, plaatste in dat mengsel een lapje scharlakenrood
laken en nam nu waar, dat in het licht, hetwelk van
het laken in zijn oog viel en eene bruine tint had, de
roode kleur zeer sterk was. Dit liet zich volgens de
theorie van xewton niet verklaren, maar wel, indien
men de zijne aannam; dan leerde deze proef, dat het
scharlakenroode laken de schommelende beweging van
de ingedrongene lichtstof bij de uittreding kon veran-
deren. Dit en meer dergelijke verschijnselen deden hem
te meer zijne theorie voor gegrond houden.

Behalve door het zon- of daglicht liet vox crorrnuss
ook nog zijne phosphori door electriciteit lichten.
Hierbij zag hij dezelfde merkwaardige werking van de
electriciteit op steflen, waaraan het vermogen om
te phosphm'csceren door branding ontnomen is, welke
door DESSAIGNES en WEINRICH waargenomen was. l]ij ont-
nam namelijk door gloeijing aan een chlorophaan het
vermogen om door bestraling te phosphoresceren,
liet daarna door dien chlorophaan eenige malen
cone electrische vonk slaan en vond, dat deze daar-
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door zijne phosphorescentie weder verkregen had. Deze
eigenschap bebield die stof dan ook na oplossing in
zoulzuur en afzondering daaruit, even als een chlo-
rophaan, wien de phosphorescentie niet ontnomen
was, terwiyl een chlorophaan, die gegloeid en daar-
door geen phosphorus meer was, ook na oplossing in
zoutzuur en alzondering daaruit, de phosphorescentie
door bestraling niet vertoonde. Vos erorrnuss besluit
hieruit, dat de electriciteit den chlorophaan weder
geschikt maakt voor het indringen van het licht, welke
geschiktheid het gloeijen hem ontnomen had.

Was von erorruuss door zijne eerste waarnemingen
tot aanname der inzuigingstheorie gekomen, zijne vol-
gende bevestigden hem daarin, en niet lang na de uit-
gave van zijne eerste verhandeling waakte hij eene
tweede 1) bekend, waarin hij die theorie, zoo als hi
meende, volkomen bewees. Hiy bestrydt nu ook de
theorie van nesnicn, die hij vroeger niet kende.

Hemvricn had, zoo als wij gezien hebben, de phos-
phorescentic aan eene ontzuring van de phosphores-
cerende stof toegeschreven. Vox erorruuss kon die
theorie niet aannemen, al was het alleen omdat
den diamant, die de phesphorescentie toch zeer sterk
vertoont,, geen zuur aanwezig is. Ook had nriNmich
mimmer het zuur, hetwelk volgens hem bij de phos-
phorescentie ontwikkeld werd, opgevangen, en al had

1) Beweis dass bei der Phosphorescenz der Kirper vermittelst
Insolation ¢in walres Lichteinsaugen im wortlichen Sinne Statt
findet. Senwrtesen's Journal, B. XV, p. 172,
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hij door gloeijing aan sommige phosphorescerende stof-
fen de eigenschap der phosphorescentie ontnomen, zoo
kon hij daaruit niet het besluit trekken, datdit was,
omdat er zuur uitgedreven was; want de structuur
van het ligchaam kon door die gloeijing ook wel zoo-
danig veranderd zijn, dal het ongeschikt geworden was
voor het opnemen, of voor het uitstralen van lichtstof.

Yox crorrnuss verwerpt dus zoowel de Lheorie van
neinnicn als die van pessaienes en houdt zich zoo als
vroeger aan zijne inzuigingstheorie; hij kan namelijk
uil zijne herhaalde proeven niel anders besluilen, dan
dat de chlorophaan door bestraling licht in zich op-
neemt, hetwelk hij naar gelang van de temperaluur
van het hem omgevende medium en eindelyjk al zwak-
ker en zwakker weder uitstraalt, en dat hi), na vol-
komene uitstraling van het eenmaal onlvangene licht,
zoolang slechts zijne structuur en scheikundige za-
menstelling onveranderd blijven, steeds weder op nieuw
licht door herhaalde bestraling, zoowel van zon- en
kunstlickt, als van electrisch licht, in zich zuigen en
dan langzaam uitstralen kan.

Daar toch een phosphorus, hoe lang men hem ook
aan het licht blootstelle, nimmer ophoudt te phospho-
resceren, moet hij de lichtstof wel van builen opnemen,
anders zoude hetl lichten eenmaal moeten ophouden
door gebrek aan lichtstof. Alleen door sterke warmte,
waarbyy de structuur of de scheikundige zamenslelling
van den phosphorus veranderd wordl, kan hij het
vermogen om te phosphoresceren verliezen, maar kan
dat dan herkrijgen door eene electrische vonk, dat
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is, door de electro-mechanische kracht vereenigd met
het electrische licht, waarschinlyk dewil daardoor het
indringen van de lichtstof mechanisch bevorderd wordt.
Ook de werking der warmte op de phosphori bevestigde
VON GROTTHUSS In zijne meening; want een chlorophaan,
die lang 1n de duisternis bewaard is en door eene warmte
van 32° R. niet meer lichtend wordt, phosphoresceert
reeds door eene warmte van 20° R., nadat men hem
aan het licht blootgesteld en daarna zoolang in het
duister bewaard heeft, totdat hij niet meer licht. Was
nu door de bestraling een eigen fluidum van den
chlorophaan in beweging gebragt, zoo moest dit het
weegbare gedeelte van den chlorophaan gedeeltelijk
verlaten hebben, en deze daarna dus nog evenmin als
vroeger lichtend worden door eene warmte van 20° R.;
daar dit nu niet het geval was, zoo moest de chloro-
phaan wel lichtstof opgenomen hebben.  Wel had
pessslGNes in een glazen buis, met klei bedekt, Can-
tonschen phosphorus bereid, dien hij dadeljk na de
bereiding in de duisternis gebragt had en daar, na
bekoeling, op eene heete ijzeren plaat had zien lich-
ten, maar hi) was daarbij niet zeker, dat niet een
deel der buis langer gegloeid had dan de phosphorus,
waardoor deze licht ingezogen kon hebben.

Daar nu geen natuurkundige eenigen phosphorus op
andere wijze dan door licht tot phosphorescentie gebragt
had, dit licht mogt uit gloeijende, of uit brandende ligcha-
men uitgegaan of door electriciteit opgewekt zijn; daar
men verder al het aan de phosphori aanhangende licht,

hetwelk zij bij eenige gelegenheid konden opgezogen
6
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hebben, hun zoodanig door verhitting kon ontnemen,
dat zij bi} geene temperatuur onder de gloeihitte den
minsten lichtschijn meer van zich gaven en men hun de
beroofde phosphorescentie door middel van eene enkele
nicuwe bestraling van weinige seconden weder zoo lang
kon leruggeven, als het op nieuw ingezogene licht de
weegbare stof der phosphori niet verlaten had, zoo
meende voN crorrauss niet langer te mogen twijfelen,
maar de phosphorescentie door bestraling aan eene
lichtinzuiging in den waren zin des woords te moelen
toeschrijven.

Heisricn bad, zoo als wij gezien hebben, zijne be-
zwaren tegen de inzuigingstheorie medegedeeld. Een
daarvan was, dat zoo men eene groeve van eene lijn
diepte in eene phosphorescerende marmerplaat vijlt,
dic groeve phosphoresceert en dus de marmerplaat,
indien er eene inzuiging plaats had, althans tot op de
diepte van eene lijn door het licht zoude moeten door-
drongen zijn, hetwelk mewmicn als onmogelijk be-
schouwt. Volgens von crotruuss bewist deze waar-
neming, dat het licht niet alleen in de uiterste opper-
vlakte van den phosphorus, maar ook door mededeeling,
op dezelfde wijze als de warmtestofl zich voortplant,
in het inwendige van den phosphorus langzamerhand
kan indringen, en hi) meent, dat alzoo deze waarne-
ming voor de licht-adhaesie spreekt. Len stuk krijt kan
door water tamelijk diep doordrongen worden ; waarom
zoude nu niel, vraagt vox crortuuss, het licht, het-
welk oneindig fijner is dan het waler, in het marmer
tot de diepte van cene lijn kunnen indringen?
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den ander dergelijk bezwaar van meivmicn weérlegt
voN crortuuss op dezelfde wijze. IHeiwricn kon zich
namelijk niet begrijpen, hoe eene inzuiging, die slechts
den korten tijd aanhield, gedurende welken men een
diamant aan het licht behoeft bloot te stellen om hem
te doen phosphoresceren, eene uilzending kon ten ge-
volge hebben, die zoolang duurde, als de phospho-
rescentie van den diamant.

Von crorruuss antwoordde: het natte krijt behoeft
in de gewone temperatuur vele uren, ja, dagen om
eindelijk weder droog te worden, waarom kan nu de
diamant niet zestig minuten noodig hebben, om het
grootste deel der ingezogene lichtstol weder uit (e
stralen?

Wij zien, dat het gevolg, hetwelk nemmicn en von
crorruuss uit de proeven trekken, afhangt van het-
geen zi) zich kunnen voorstellen of niet. Door der-
gelijke redeneringen komt men gewis niet ot meerdere
zekerheid.

De hooldoorzaak waarom voN crorrnuss zoo zeer
aan de inzuigingstheorie hechtte, is wel zijne ge-
hechtheid aan de voorstelling, volgens welke uit de
lichtende voorwerpen deeltjes uitstroomen, die op het
netvlies vallende den lichtindruk veroorzaken; het was
hem daarom onmogelijk om, als hij aan licht dacht, niet
tevens aan lichtdeeltjes te denken, waardoor by ge-
dwongen werd tot zijne opvatting der phosphorescentie
als eene lichtinzuiging. In zijne stoffelijke opvatting
van het licht werd vox crorrmuss ook nog bevestigd

door sommige proeven met phosphorescerende ligcha-
G*



84

men, zoo als de volgende. ITij gloeide keukenzout, liet
door cen deel van het gegloeide zout electrische vonken
slaan, door cen ander deel niet. De beide gedeelten loste
Lij nu afzonderlijk op in water, dampte de oplossin-
gen uit en bragt dan het zout op een heet ijzer; dat
zout, waardoor de electrische vonken geslagen waren,
phosphoresceerde aanmerkelijk sterker dan het andere.
Hetzelfde had hij vroeger reeds bij chlorophaan waarge-
nomen. Met dit mineraal deed hij nu nog de volgende
merkwaardige proef; hij loste niet gegloeiden chloro-
phaan in zoutzuur op, deed er zwavelzuur by en kreeg
daardoor een praccipitaat van gips; dit bragt bij op
het heete ijzer, en nu lichtte het biyna even goed en
bijna met dezellde kleur als de chlorophaan,

Uit deze proeven zag hij dus, dat eene onweeg-
bare stof met de weegbare vaste stof verbindingen
aan kon gaan, die zelfs bij den overgang van dic
vaste stof in den toestand van vloeistof en daarop
volgenden teruggang tol den toestand van vaste stof
onveranderd bleven bestaan, ja, dat zelfs die onweeg-
bare stof bij scheikundige stofwisseling van de elemen-
ten der weegbare stof uit de vroegere verbinding
in de ontstaande nieuwe verbinding overgaat, en dan
slechts later ecne gunstige omstandigheid behoeft, om
weder als licht in de oneindige ruimte te ontsnappen.

Wel zijn het belangrijke verschijnselen die vox
erorrnuss mededeelt, en men ziet, dat z1) hem moes-
ten bevestigen in zijne opvalting van het licht; nu
men echter die opvatting heeflt moeten laten varen,
staan die verschiynselen slechts te verwonderlijker voor
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ons, zoo als bijna alle verschynselen der phosphores-
centie.

Na vox crorrnuss is er een tijd lang stilstand in
de onderzoekingen der phosphorescentie geweest, ¢n
als wij zien, hoe groot het verschil is tusschen de theo-
rién der drie laatste onderzoekers, die bijna gelijktijdig
gewerkt hebben, zoo worden wij geleid tot het besluit,
dat het ook de tijd nog niet was om de oorzaak dier
verschijnselen met goed gevolg nader te onderzoeken.

Brewster maakte in 1819 eenige onderzockingen
over de phosphorescentie door verwarming der minera-
len bekend 1), waarbij hij mededeelt, dat hij geene
polarisatie aan het phosphorische licht gevonden heelt.

De merkwaardige werking van de electrische vonk
op die phosphorische stoffen, waaraan men door warmte
de phosphorescentie ontnomen heeft, trok op nieuw
na eenige jaren, in 1830, de opmerkzaamheid tot zich
van rearsact 2), die toen de onderzoekingen zijner
voorgangers niet schijnt gekend te hebben. Hij vond
ook, dat zoo men over chlorophaan of apatiet, waaraan
men door gloeijing de eigenschap om door verwarming
te phosphoresceren ontnomen heeft, electrische vonken
laat slaan, die sloffen weder door verwarming lichtend
worden, welke werking niet door eene aanhoudende be-
straling van dag- of zonlicht wordt uitgeoefend. [ljj
merkte daarbij op, dat het licht, hetwelk zij dan verspreid-

1) Edinburgh Philosophical Journal, Tom. I. p 383. — Ann.
Chim. et de Phys.,, Tom. XIV, p. 288,

2) Journal of the Royal Institution, No. 1, p. 77. — Pogg. Ann.
B. XX, 8. 252.
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den, niet altijd gelijk was aan dat, waarmede zi) vroeger
phosphoresceerden, waardoor hij op de gedachte kwam
om te onderzocken, of ook de electrische vonk lig-
chamen door warmte phosphorescerend zoude maken,
die deze eigenschap nimmer vertoond hadden. Hij liet
daarom vonken slaan over witten vloeispaat, die niet
door verwarming phosphoresceerdc, en vond, dal deze
dit daarna wel deed, groote stukken met blaauw, kleine
met bleekgeel licht. Dezelfde werking had de electri-
sche vonk op niet phosphorescerende diamanten; 2y rak
phosphorescerende maakte zij beter. Bij den vloeispaat
deed hij eene vreemde waarneming, dat namelijk de
witte stukken, die phosphorescerend geworden waren,
juist op die plaatsen, waar zij die eigenschap vertoon-
den, eene zwakke, blaauwe kleur verkregen hadden;
deze kleur drong echter niet ver door, maar vertoonde
zich slechts aan de oppervlakte van het mineraal, zoo
als men zien kon, wanneer men het in stukken brak.

Later nam peansact dit mededeelen der phosphores-
centie door eene electrische vonk ook aan vele andere
ligchamen waar 1), en merkte bij die latere onderzoe-
kingen op, dat de kleur van het licht, door de warmte
na het overslaan der electriciteit ontwikkeld, afhing
van het aantal en de sterkte der vonken, die men
had laten overslaan. Aan sommige stukken vloeispaat
kon hij door het overvoeren van electrische slagen eene
phosphorescentie mededeelen, welke zoo sterk was als

1) Journal of the Royal Institution, N°. 1, p. 267. — Do
Ann, B. XXII, S. 566.
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die van chlorophaan; door de werking van het licht
werd echter de aan enkele stoffen medegedeelde phos-
phorescentie door verwarming na cenigen tijd verzwakt;
dit is te merkwaardiger, omdat, zoo als PEARsALL op-
merkte, de electrische vonk ook de phosphorescentie
door "bestraling versterkt.

Pearsace onderzocht nu ook of het noodig is, dat de
electrische vonk over de ligchamen heenslaat, om hun de
phosphorescentie mede te deelen, en vond, dat het niet
noodzakelyjk is. Hij plaatste namelijk stoffen, waaraan
hij de phosphorescentiec door branding ontnomen had,
in hermetisch gesloten glazen buizen en liet electrische
vonken over deze slaan; dan vond hij, dat die stoffen
ook phosphorisch werden, hoewel hij meer vonken
moest doen overslaan, dan indien hij deze onmidde-
lijk over de te onderzocken stoffen liet gaan.

Het licht van een galvanischen stroom tusschen kool-
spitsen herstelde ook zwak de phosphorescentie door
verwarming in gebrande oesterschalen, niet in gebran-
den vloeispaat.

Pransace deeltin zijne tweede verhandeling ook nog
naauwkeuriger onderzoekingen mede over de in niet ge-
kleurden vloeispaat door electrische vonken veroorzaakte
kleuren. Die kleuren waren of blaauw of roodachtig,
het sterkst aan kanten, hoeken en randen van barsten,
maar niet blijvend; sommige vloeispaten verloren die
kleuren reeds in weinige dagen, hoewel andere, die in
de duisternis bewaard waren, dezelve nog na twee
maanden vertoonden De electrische vonk bragt in
de kleur van gekleurde vloecispaten, die nog in hun
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natuurlijken toestand waren, geene verandering, be-
halve bij een donker purperrooden vloeispaat, wiens
kleur sterker werd; werd echter aan die vloeispaten
door branding de kleur ontnomen, zoo werden die
deelen, welke de sterkste kleur vertoond hadden, het
eerst weder gekleurd.

Pearsact beschouwde deze kleuring van den vloei-
spaat door de electriciteit als een gevolg van opge-
wekte schommelingen der deeltjes, die, indien zij meer-
malen herhaald werden, de structuur veranderden en in
een bijzonderen toestand bragten; dit gaf echter weinig
licht.

Door osany 1) werd in 1834 nog eene laatste poging
gedaan om eene inzuigingstheorie te behouden.  Reeds
vroeger had hij nicuwe phosphort uit oesterschelpen
met realgar of met zwavelantimonium bereid en daarmede
waarnemingen gedaan; nu ontdekle hij nog een paar
nicuwe phosphori.

Zeer uitvoerig bespreekt hij wat wel de oorzaak
der phosphorescentie zijn kan. Eerst doet hij de
vraag, of het ook eene verbranding is, en beant-
woordt haar ontkennend, omdat vele phosphori on-
verbrandbaar zijn, en omdat de phosphorescentie even
sterk in het luchtledige en onder water als in de lucht
is. Daarna blijven er voor hem nog slechts twee ver-
klaringen over. De eerste is, dat de phosphorescentie
bestaat in eene teruggave van door de bestraling ont-
vangen licht; de tweede, dat de phosphori licht bevat-

1) Pogg. Ann. B. XXXIIL, 5. 405.
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ten, hetwelk in hen door de bestraling opgewekt wordt.
Deze beide verklaringen onderscheidt hij door de namen
van inzuigings- en opwekkingstheorie.

De opwekkingstheorie verwierp hij voornamelijk, om-
dat de phosphorescentie door verwarming vooral moet
gegaan zijn door een bestraling. Hiy bereidde phos-
phori in bedekte aarden kroezen en liet hen dan in de
duisternis bekoelen; indien hij nu deze phosphori door
kokend waler in het duister verwarmde, werden z1) niet
lichtend, tenzij hij hen eerst aan licht had blootge-
steld, en om hen dan later by diezelfde temperatuur
weder te doen lichten, moest hij hen eerst op nieuw
aan het licht blootstellen.

De gewone inzuigingstheorie kon osaxy echter niet
aannemen om de bekende gelijkheid in  kleur der
phosphorescentie, wanneer deze in eenzellden phos-
phorus door licht van verschillende kleur opgewekt
wordt, waarvan hij zich door vele proeven met licht,
hetwelk door gekleurde glazen gegaan was, over-
tuigd had, en ook nog om de volgende, sterk spre-
kende proef. Hij plaatste in eene doos, waarin alleen
door een violet glas licht kon intreden, een stukje
wit papier, hetwelk hij dan door het violette glas heen
slechts zwak kon zien; indien hij nu in plaats van dit
papier een goeden phosphorus in de doos lag, zag bij de-
zen zeer duidelijk door het glas heen. Was nu de phos-
phorescentie cene eenvoudige teruggave van het opge-
vallene licht, zoo moest men den phosphorus niet dui-
delijker door het glas heen zien dan het witle papier;
daaruit besloot hij, dat de phosphorescentie niet cenc
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cenvoudige teruggave van het opgevallene licht was;
toch meende hij, dat men de phosphori inderdaad als
lichtzuigers moest beschouwen. Volgens hem nemen zij,
indien zij aan het licht blootgesteld worden, eene zekere
hoeveelheid daarvan op. Een deel geven zij weder af
en hierin  bestaat gewoonlijk de phosphorescentie;
cen ander houden z1) vaster gebonden, en dit kan
slechts door warmte uit hen verdreven worden. De
opwekking der phosphorescentie door verschillend ge-
kleurd licht, die niet in verhouding tot de sterkte van
het opvallende licht staat, wordt nu op de volgende
wijze verklaard. Niet het licht, hetwelk de phosphori
verkrijgen, wanneer zij onder de gekleurde glazen zijn, is
het , waarmede z1j daarna in de duisternis phosphoresce-
ren; maar het licht, hetwelk van eene vroegere bestra-
ling in hen overgebleven is, wordt door de inwerking
van de verschillend gekleurde stralen uit hen ontwik-
keld. Dat de blaauwe en violette lichtstralen sterker
werken dan de andere, is eene eigenaardigheid van die
lichtsoorten.

Zoo meende osaxy den strijd der waarnemingen te-
gen de inzuigingstheorie op te heffen, dat is door eene
aanname, die tegen zich zelve strijdt, zoo als dadelijk
in de oogen springt. Is namelijk het cerste gedeelte zij-
ner aanname waar, zoo is het tweede niet waar, om-
dat hi] in het eerste gedeelte aanneemt, dat het by
eenc bestraling opgenomene en daarna niel uitgezon-
dene licht slechts door de warmte kan uitgedreven wor-
den, terwijl hij in het tweede aanncemt, dat het door
het geklearde licht uitgedreven wordt.  Daarenboven
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strijdt zijne verklaring met de waarnemingen, daar, in-
dien zij waarheid was, de kleur van het licht, waarmede
onder gekleurde glazen geplaatste phosphori phosphores-
ceren, steeds eenigzins zoude moeten overhellen naar de
kleur van het glas, waaronder zij geplaatst geweest
waren.

Deze vergeefsche poging van osans om eene inzui-
gingstheorie te verdedigen is de laatste geweest, die men
gewaagd heeft. De belangrijke ontwikkeling der kennis
van de lichtverschynselen, de onderzoekingen omtrent
de scheikundige werking.van het licht en de ontdek-
kingen van de eigenschappen der stralende warmte door
meLLoxt begonnen haren invloed uit te oefenen op de
onderzoekingen der phosphorescentie door bestraling.
Met de wijzigingen, die de beschouwingen over de licht-
verschijnselen ondergingen, moest ook eene wijziging der
opvatting van de phosphorescentie gepaard gaan; de in-
zuigings-theorie moest verdwijnen. Becouerer opende in
1839 eenen nieuwen weg door zijne proeven over de
eigenschap van sommige volkomen doorzigtige stollen,
om aan het doorvallende licht het vermogen van de phos-
phorescentie op te wekken, geheel of gedeeltelijk te
ontnemen.



DERDE HOOFDSTUK.

VAN DE PROEVEN VAN BECQUEREL TOT DE LAATSTE ONDER-
zoexINGEN (1839—1854).

Becouerer was sedert eenigen tijd bezig te onder-
zocken, of het licht ook nog niet eenige andere eigen-
schappen bezat, dan die, welke meer in het bijzonder
betrekking hebben op de warmte en op scheikundige
werkingen en werd daardoor geleid tot het onderzoeken
van het vermogen van het licht om sommige stollen
phosphorescerend te maken. Zijne proeven, die hij
vooral met electrisch licht nam, leerden hem, dat dit
vermogen zoo niet geheel, dan toch voornamelijk aan
de violette stralen eigen is, terwil het aan de roode
volkomen scheen te ontbreken; verder nam hij waar,
dat sommige stollen, die het witte licht, wat het
lichtend vermogen betreft, onveranderd doorlaten, aan
het licht bij doorvalling bijna de helft van het ver-
mogen om phosphorescentie op te wekken, ontnemen.

Deze eerste uitkomslen zijner onderzockingen maakte



03

BECQUEREL 1n 1839 aan de Fransche Academie be-
kend 1). Reeds drie jaren vroeger had hij in het
vierde deel van zijn Traité de Uélectricité et du ma-
gnétisme over de phosphorescentic geschreven, maar
schijnt toen zell nog weinig onderzoekingen gedaan
en hoofdzakelyk slechts die van mneiNwricn, DESSATGNES
en rearsatt gekend te hebben; in het zesde deel van
div werk, hetwelk in 41840 het licht zag, handelt hi
uitvoeriger over de phosphorescentie, nadat hij de
werken van von crorriuss en anderen heeft leeren
kennen en zelf meer onderzoekingen gedaan heeft.
De theoretische beschouwingen, waarloe BECQUEREL
in 1836 gekomen was en die hem bi zin latere
onderzockingen geleid hebben, zijn de volgende. i
neemt als volkomen bewezen aan, dat er ontwikkeling
van electriciteit plaats heeft, telkenmale, als de deeltjes
der ligchamen eene zckere storing ondervinden , hetzij
in hun aggregatie-toestand, hetzij in hunne scheikun-
dige verbinding. Indien deze deeltjes niet gescheiden
worden, heeft er meer of min onmiddelijke hereeni-
ging der twee ontwikkelde electrische vloeistoffen plaats,
die, naarmate de natuur der ligchamen en de spanning
der electriciteit 1s, licht en warmte kunnen voortbrengen.
Daar bij slecht geleidende ligchamen de twee onl-
wikkelde electrische vloeistoffen niet naar de opper-
vlakte van het ligchaam kunnen gaan, blijven zij in het
inwendige der ligchamen rondom elk deeltje, en daar
hare spanning groot is, moet hare vereeniging door

1) Comptes rendus, Tom. VIII, p. 183.
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cene uitstraling van licht vergezeld zijn.  Op deze
wijze kan er, wanneer de decltjes van een ligchaam
door wrijving, warmte, of licht uit hun natuurlijken
evenwigtstoestand gebragt, of, hetzi) door scheikundige
werking, hetzij door een electrischen schok ontbon-
den worden, licht uitstralen, vooral indien de ligchamen
slechte geleiders zijn. Omdat het nu juist deze werkingen
zijn, welke de phosphorescentie veroorzaken, neemt
pecouener de identiteit van het electrische licht met
het licht der phosphorescentie aan. Hij wordt des te
meer tot die aanname gebragt, door datde lichtverschijn-
selen duidelijk dezelfde zijn in de beide gevallen, en door
dat alle goede geleiders der electriciteit, waarin de
electrische verschijnselen zelden door lichtuitstraling ver-
gezeld zijn, geene phosphorescentie vertoonen.

Becovrren vermoedt verder, dat de warmle bij de
phosphorescentie door verwarming eene algemeene
sphjting, daardoor scheiding der electrische vloeistof-
fen en door hereeniging van deze lichtsontwikkeling
veroorzaakt.  Bij de phosphorescentie door bestraling
neemt hi) aan, dat het licht of eene oogenblikkelijke
verandering van den moleculairen toestand, of schei-
kundige ontbindingen veroorzaakt.

Behalve door deze theoretische beschouwingen werd
pecoueren bij zijne volgende onderzoekingen geleid
door hetgeen men van de verdeeling der warmte in het
zonnespectrum gevonden had, door de unitkomsten van
meLtont’'s onderzoekingen over de stralende warmte en
door de ongelijke scheikundige werking der stralen van
verschillende breekbaarheid.



95

Becourrer begon zijne proeven 1) met het onderzoe-
ken van de werking eener electrische vonk op oester-
schelpen, die met of zonder zwavel gebrand waren. Hijj
toonde aan, dat de electrische vonk niet door electri-
sche invloeden, maar door het licht, hetwelk zij uit-
straalt, werkt. Indien men namelijk de schelpen ach-
tereenvolgens op eenen afstand van 1, 5, 20, 30 de-
cimeters van de overslaande vonk plaatst, worden zij
steeds lichtend, hoewel de sterkte der phosphorescentie
alneemt, zoo de afstand van de schelpen tot de vonk
toeneemt. De phosphorescentie wordt door de vonk
ook opgewekt op nog veel grooteren afstand, alwaar
de electrische invloeden volstrekt niet meer waarneem-
baar zijn. Dezellde werking van de electrische vonk
vond BEcouEReL ook bij groenen vloeispaat.

Wanneer de phosphorescentie, welke in de schelpen
door de cerste vonk opgewekt werd, zwak was, was
zij na de tweede vonk sterker, en bij volgende ont-
ladingen nam zij al meer en meer toe, zoodat de schelpen
eindelijk zeer sterk phosphoresceerden. Hieruit blijkt,
dat de electrische vonk ook op afstand de schelpen al
meeren meer tol phosphorescentie geschikt maakte. Hier-
bi) merkte pecouentr op, dat bij de met zwavel gebrande
schelpen de reuk van zwavelwaterstof, hetwelk ont-
stond door de werking van het sulfuretum caleii op het
water van de lucht, bij het sterker worden van de phos-
phorescentie ook toenam, hetgeen schijnt aan te toonen,
dat te gelijk met het lichtend vermogen der schelpen
ook de geschiktheid om ontbonden te worden toenam.

1) Comptes rendus, Tom. VIIT. p 216,
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Nadat wecouers. deze werking van de electrische
vonk genoegzaam bevestigd had , ging hij over tot het
onderzoek van de veranderingen, die het electrische
licht, ten opzigte van het vermogen om phosphores-
centic op te wekken, ondergaat bij het doorvallen
door verschillende stoffen. Hij liet het licht vallen
door wit glas, door rood glas, hetwelk door protoxydum
cupri gekleurd was, door violet glas en door andere
gekleurde glazen en ook door blaadjes van gelatina.

De schelpen werden geplaatst op een afstand van
2 centimeters van de plaats, waar eene vonk van
eene ontlading van 18 Leidsche flesschen oversprong;
de opgewekte phosphorescentie was sterk. Nu bedekte
pecouerkr de schelpen met een wit glas van 3 millime-
ters dikle, en liet weder eene vonk overslaan; de phos-
phorescentie, die nu opgewekt werd, was aanmerkelijk
zwakker dan de vorige maal. B het doorvallen door
eenc glasplaat van 8 millimeters dikte verloor het
licht nog meer van zijne werking; ook by bedekking
der schelpen met eene glasplaat van 1 mill. dikte en
met een blaadje gelatina, waarvan de dikte minder
was dan een vifligste van een millimeter, was de
phosphorescentie zeer zwak. Indien BecouereL de
schelpen op den afstand van 1 en van 2 decimelers
van de vonk plaatste, verkreeg hij dezelfde uitkomsten.

De uitkomsten der proeven met gekleurde glazen
waren de volgende; een rood glas van 2 millimeters
dikte ontnam aan het licht volkomen het vermogen om
phosphorescentic op te wekken, terwyl een donker
violet glas dezellde werking had als het witte, ja, zells
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bijna nog minder aan het licht ontnam. Onder het
blaauwe glas was de phosphorescentie zwakker dan
onder het violette; een geelachtig groen glas ontnam
al het vermogen aan het electrische licht.

Deze verschillende werking der gekleurde glazen
opThet doorvallende licht was reeds vroeger door an-
deren en voornamelijk door osasy onderzocht, maar
hetgeen de onderzockingen van specouener bovenal
belangrijk maakte, was, dat zij aantoonden, dat stol-
fen, die het licht onveranderd doorlaten, wat betreft
het lichtend vermogen, er voor cen groot gedeelte het
vermogen om de phosphorescentic op te wekken aan
kunnen ontnemen.

Toen becouerer zijne eerste mededeeling over de
phosphorescentie aan de Academie deed, kwam mior
op het vermoeden, dat er van de electrische vonk
wel eene bijzondere soort van stralen kon uitgaan,
welke de phosphorescentie opwekken en verschillen
van die, welke den lichtindruk veroorzaken, eveneens
als, volgens de proeven van merrosi, door een gloei-
jend ligchaam warmtestralen uitgezonden worden, on-
derscheiden van de lichtstralen. Daarom vereenigde
hij zich met pecouerer om gezamentljk ecenige proe-
ven over dit onderwerp te nemen.

Eerst werden de waarnemingen bevestigd, die prc-
ouener, had medegedeeld over de werking der electri-
sche vonk op met zwavel gebrande oesterschelpen, indien
tusschen de schelpen en de vonk niets was dan lucht 1).

1) Comptes rendus, Tom. VIII, p. 228.



098

Daarna werden de schelpen bedekt door eene plaat,
welke zamengesteld was uit cene glasplaat van 3,65
en eene plaat bergkristal van 57953 dikte, en wel
zoodanig, dat de verbindingslijn der twee platen be-
antwoordde aan het midden van den afstand der bollen,
tusschen welke de electrische vonk zoude overspringen.
Het electrische licht wekte nu in dat deel der schelpen,
hetwelk door het bergkristal bedekt was, oogenblikle-
lijk eene sterke phosphorescentie op, terwijl het door
het glas bedekte gedeelte volkomen duister bleef. De
plaat werd omgekeerd, zoodat de plaats, waar vroeger
het bergkristal lag, ingenomen werd door bet glas;
de uitkomst was dezellde, maar het licht verspreidde zich,
voordat het geheel verdween, ook over dat deel, het-
welk door het glas bedekt was.

Deze wijze van proefneming bezat een groot voor-
deel boven de vroeger door mrcouerer gevolgde, daar
men nu de werking der verschillende stoffen door ge-
lijktijdige waarneming kon vergelijken, terwijl vroeger
deze vergelijking door opvolgende waarnemingen moest
geschieden. Een nadeel van deze wijze was echter,
dat, indien de phosphorescentie onder het eene gedeelte
van de zamengestelde plaat zeer zwak was in vergelij-
king met die onder het andere, zij geheel onwaarneem-
baar zou kunnen worden door de sterkte van het na-
burige licht.

Op deze wijze onderzochlen BECQUEREL en BIOT de
werking van eene plaat helder gips van 72,6 dikte,
die zeer diathermaan was; het gips ontnam aan het
doorvallende licht bijna nog minder het vermogen om



99

de phosphorescentie op te wekken dan het bergkristal,
Het licht gegaan door eene plaat bergkristal van &1m 25
dikte, gesneden loodregt op de as, wekte eveneens eene
sterke phosphorescentie op.

Al deze proeven bevestigen, dat het vermogen der
electrische vonk om de phosphorescentie op te wekken
ook afhangt van stralen, die onderscheiden zijn van
de lichtstralen.

Om te weten, of die stralen zich in eene regle lijn
door de lucht voortplanten, bedekten sior en pecoue-
ner eene kroes, welke gebrande schelpen bevatte, met
cen ondoorschijnend papier, waarin eene opening van één
millimeter middellijn gemaakt was, welke overeenkwam
met het midden van de oppervlakte der phosphorische
stof. Dadelijk na het overslaan der vonk namen zij
het papier weg, en zagen het midden der schelpen
sterk lichtend, terwijl het overige gedeelte duister was;
langzamerhand echter plantte het licht zich over de
geheele oppervlakte voort.

Bij verder onderzoek van de werking der doorschij-
nende stoffen bleek het, dat gelatina ook voor een groot
deel het vermogen om phosphorescentic op te wekken
aan het licht ontnam, maar minder dan pEcQUEREL uit
zijne eerste proeven opgemaakt had. Daardoor kwamen
10T en BECQUEREL tot het vermoeden, dat de schelpen
misschien gevoeliger geworden waren gedurende de me-
nigvuldige proeven, hetgeen daardoor bevestigd werd,
dat licht door glasplaten van 3™2,55 en van 12" dikte
gegaan ook nu phosphorescentie vpwekte. Daarom lie-
ten zij het licht weder door de zamengestelde platen

- .

i
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vallen ; de schelpen, die door het glazen gedeelte bedekt
waren, phosphosresceerden, hoewel altijd veel minder
dan die, waarop dat licht viel, hetwelk door het berg-
krystal gegaan was.

Hierdoor werd de waarneming bevestigd, die src-
euerer bij zijne vorige proeven gedaan had, dat de
stralen, welke van eene electrische vonk uitgaan, de
schelpen meer geschikt tot phosphorescentie maken.

Biot en secouereL gingen nu over tot het onderzoek
van rookkwarts, waarvan meriont aangetoond had, dat
het even diathermaan is als helder bergkristal. Zij
vereenigden eene plaat rookkwarts van 2175 met
cene glazen plaat van 3*,55 dikte en lieten het licht
door deze zamengestelde plaat op de oesterschelpen
vallen; de schelpen onder de rookkwarts werden sterk
lichtend, onder het glas bijna niet.

Licht gevallen door eene laag water van 3™™,5,
welke besloten was tusschen twee dunne plaatjes
bergkristal en tusschen cen ring van mat glas, wekte
ook phosphorescentie op, maar de werking van het
water werd niet met die van andere stoffen vergele-
ken 1).

In de volgende vergadering der Academie maakte
pior cenige onderzoekingen bekend 2) over het ver-

1) Nadat nfor en BECQUEREL hunne proeven medegedeeld
hadden, maakte Anaco aan de Academie eene bijzonder goede
bereidingswijze van den Bologneschen phosphorus bekend, welke
door pacururk gevonden was. (Comptes rendus, Tom. VIII,
p. 248).

2) Comptes rendus, Tom. VIII, p. 259.
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mogen van het daglicht om phosphorescentic op te
wekken

IIij heeft op het van de zon afkomstige licht dezelfde
proeven gedaan, die hij met pecouereL op het electri-
sche licht genomen had, dat is, hij heeft het door ver-
schillende stoffen laten vallen en toen de werking van
het doorgevallene licht op met zwavel gebrande oester-
schelpen nagegaan.

Hij kwam tot dezelfde uitkomsten als by het elec-
trische licht. Drie kroezen met oesterschelpen gevuld,
de eerste bedekt met eene glasplaat van 3™ dikte, de
tweede met eene plaat bergkristal van 7" dikte, de
derde niet bedekt, werden op eenen somberen dag ge-
durende 2 seconden aan de werking van het daglicht
blootgesteld, en daarna in de duisternis waargenomen;
de eerste kroes vertoonde het zwakste, de laatste het
sterkste licht. Bij eene oogenblikkelijke inwerking ver-
wekte het daglicht door gelatina gegaan eene veel zwak-
kere phosphorescentie dan het onveranderde daglicht,
en dan daglicht gegaan dvor eene plaat bergkristal .
blaauw cobaltglas ontnam aan het daglicht minder dan
gelatina het vermogen om phosphorescentie op te wek-
ken. Licht, hetwelk gevallen was door eene plaatl rook-
kwarts van 21™75 dikte, welke loodregt op de as
gesneden was, verwekte ook bij eene oogenblikkelijke
inwerking eene sterke phosphorescentie.

De inwerking van het licht liet pior bij deze onderzoc-
kingen slechts twee seconden en somtijds korter duren;
want, indien deze langeren tijd aanhield, werd de phos-
phorescentie door het licht, hetwelk door de verschil-



102

lende stoffen gevallen was, bijna even sterk opgewekt
als door het onveranderde daglicht; dit is misschien
de reden geweest, waarom pu ray, die ook reeds de
werking van verschillende stoffen op het doorvallende
licht onderzocht, niets gevonden heeft.
De oesterschelpen phosphoresceerden ook zeer sterk
onder water, misschien wel sterker dan in de lucht.
Nadat sior de werking van ongekleurde stoffen op het
doorvallende daglicht onderzocht had, ging hij over tot
het onderzoek van de werking van geklearde glazen 1).
Vooraf deed hij echter eenige waarnemingen over de
werking van andere warmte of licht uitstralende ligcha-
men. LEen metalen vat, waarin kokend water was,
wekte alleen bij aanraking phosphorescentie op; eene
heete, maar niet gloetjende, 1jzeren staal wekte zoowel
op afstand, als bij aanraking vrij sterk phosphorescentie
op. De vlam van alcohol met zout veroorzaakte in
gebrande schelpen, die, indien zij door sterk licht be-
straald werden, met verschillend gekleurd licht phos-
phoresceerden, eene zwakke phosphorescentie met bleck
licht, hetwelk in alle schelpen van dezelfde kleur was.
Uit de proeven met gekleurde glazen bleek, dat het
violette glas het vermogen van het daglicht om de phos-
phorescentie op te wekken zeer weinig verzwakte, ter-
wijl een rood glas, hetwelk nagenoeg alleen de warmte-
stralen en de roode lichtstralen doorliet, het bijna
geheel wegnam. Daglicht, gevallen door een zeker
blaauwachtig groen glas, hetwelk daaraan al het ver-

1) Comptes rendus, Tom. VIII, p. 315.
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mogen om op het gevoelige papier te werken ontnam,
wekte nog phosphorescentie op, hoewel zwak; dit duidt
aan, dat er geene volkomene overeenkomst bestaat tus-
schen de stralen, die het gevoelige papier aandoen, en
tusschen ‘die, welke de phosphorescentie opwekken.

Uit het gedeeltelijk ontnemen van het vermogen om
phosphorescentie op te wekken door ongekleurde door-
ziglige stoffen volgt, dat zoo wel met het daglicht,
als met het electrische licht stralen gepaard gaan, die
geen lichtindruk op het netvlies veroorzaken, maar
in sommige stoflen phosphorescentic opwekken. Wel
had men vroeger waargenomen, dat licht, hetwelk door
glas gevallen is, somwijlen de phosphorescentie slechts
zwak opwekt, maar men had dit, hoewel het vreemd
was, aan verzwakking van het licht toegeschreven,
en was niet op de gedachte gekomen, dat er met het
licht iets kan vergezeld éaan, hetwelk geen licht is
en door wit glas teruggehouden wordt.

Bior was bij zijne proeven geholpen door rpmoxp
pecoueRe.  Deze deed in hetzellde jaar nog ecenige
proeven over de phosphorescentie 1).

Hij bevestigde, dat de met zwavel gebrande oester-
schelpen even goed in het luchtledige phosphoresce-
ren als in de lucht, hetzij de phosphorescentie door
het zonlicht of door de electrische vonk opgewekt wordt;
in het laatste geval waren de schelpen bijzijne proeven
geplaatst onder eene klok, waarin van boven eene ope-

1) Comptes rendus, Tom. VIII, p. 493. — Ann, de chim. et
de phys. Tom., LXXI. p. 36,
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ning gemaakt was, die door eene gipsplaat gesloten werd,
boven welke hij dan de electrische vonk liet overslaan.

Wanneer dus de vonk in de lucht overslaat, 1s de
door haar opgewekte phosphorescentie even sterk, hetazij
de oesterschelpen in de lucht of in het luchtledige
zjn; dit is echter niet het geval, indien de vonk in
het eene geval door de lucht, in het andere door het
luchtledige gaat. 1In het laatste geval is de opge-
wekte phosphorescentie steeds zeer veel zwakker dan
1 het eerste.

Epmoxp pecouerer had twee glazen ballons, waarin
metaaldraden zoodanig gebragt waren, dat hij in beide
door dezellde ontlading eener electrische batterij eene
vonk kon doen overspringen. In die ballons plaatste
hij gebrande oesterschelpen zoodanig, dat deze even
sterk phosphoresceerden, indien in beide, wanneer zij
met lucht van dezelfde drukking gevuld waren, cene
electrische vonk oversloeg. Nu pompte secouerer de
lucht uit een der ballons en liet in beide eene elec-
trische vonk overslaan; de schelpen in den luchtle-
digen ballon werden veel minder lichtend dan die,
welke in den anderen waren. Tndien hijin plaats van
gebrande oesterschelpen een niet bijzonder goeden Bo-
logneschen steen nam, werd door de vonk, die in
de lucht oversprong, eene vrij sterke phosphorescentie
opgewekt, terwijl de vonk in het luchtledige geene
waarneembare phosphorescentie veroorzaakte.

Werd in een der ballons door middel van eene
perspomp zooveel lucht gebragt, dat hi met lucht
van 3 tot % atmospheren drukking gevuld was, dan
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wekte de vonk, die in dezen ballon oversprong, eene
veel sterkere phosphorescentie op, dan de vonk, die
in lucht van gewone drukking oversprong.

Indien secouerer een der ballons met koolzuur van
dezelfde drukking als de lucht vulde, was de werking der
beide vonken dezelfde, hoewel deze niet gelyk waren.

Daar volgens de ecerste proeven van EDMOND BLC-
ouerer de drukking der lucht geen invloed heeft op
de phosphorescentie der oesterschelpen, leeren de
laatste proeven, dat het aantal der stralen van eene elec-
trische vonk, welke het vermogen bezitten om de phos-
phorescentie op te wekken, afhangt van de spanning
der lucht, waarin die vonk overspringt.

Becouerer deelt te gelijker tijd met deze proeven
ook andere mede, die hij genomen heeft over den
invloed van verhooging en verlaging der temperatuur
van phosphorescerende schelpen.

Wanneer van phosphorescerende schelpen een gedeelte
in de gewone temperatuur blyft, terwyl het andere
in een koudmakend mengsel van — 20° C. geplaatst
wordt, eindigt het phosphoresceren van het laatste
gedeelte veel spoediger dan dat van het eerste. Wor-
den nu de beide gedeelten, terwijl het eene steeds in
het koudmakende mengsel is, gelijktijdig aan het licht
blootgesteld en daarna in de duisternis overgebragt,
z0o phosphoresceren zij in gelijke mate; maar brengt
men, nadat het lichten geheel opgehouden heeft, de
afgekoelde schelpen in de gewone temperatuur, z00
worden zij weder een oogenblik lichtend. Indien men
hen dan verwarmt, zoo verschijnt het licht weder.
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Wanneer men de schelpen by ecene temperatuur
van 100 tot 200° C. aan het zonlicht blootstelt, zijn zij
na overbrenging in de duisternis slechts zwak lich-
tend; na blootstelling aan het zonlicht op een gloeijend
yjzer phosphoresceren zij volstrekt niet.

Deze proeven bevestigen de uitkomsten door cantox,
voN erorrnuss en anderen vroeger verkregen.

Eoyoxp pecoverer maakte in 1842 weder onder-
zoekingen over de phosphorescentie bekend 1), name-
Ijk de verschijnselen, diec men waarneemt, indien
men het zonnespectrum op phosphorische stoffen laat
vallen.

Hi) spreidde poeder van Bologneschen en van Can-
tonschen phosphorus op met oplossing van arabische
gom bestreken papier uit. [Hierop liet hy het spec-
trum vallen. lHet gedeelte, hetwelk dan phosphores-
ceerde, was door de donkere strepen doorsneden, die
men in het lichtspectrum en in het chemische spec-
trum waarneemt,

Bij den Cantonschen phosphorus waren de grenzen
van dat gedeelte van het spectrum, hetwelk de phos-
phorescentie opgewekt had, aan de eene zijde in het
indigo tusschen de strepen G en F, het digtst bij G,
aan de andere zijde ver buiten het violet voorbij de
streep P 2).

Tusschen die grenzen waren twee plaatsen, waar

1) Comptes rendus, Tom. X1V, p. 901. — Bibl. univ. de Ge-
neve, Aofit 1842,

2) De strepen buiten het lichtspectrum zijn die, welke Epyoxp °

rECQUEREL door middel van het chemische speetrum gevonden heeft.
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de phosphorescentie het sterkst was, de eene in het
violet tusschen G en H, het digst by H, de andere
buiten het lichtspectrum, by de streep O. De min-
der breekbare stralen, van die plaats af, waar de phos-
phorescentie ophield, tot voorby de streep A, ver-
wekten niet alleen geene phosphorescentie, maar doof-
den haar zelfs wt, indien zij door andere stralen op-
gewekt was; want na eenigen tjd werd de geheele
oppervlakte van het papier door bet verstrooide licht,
hetwelk te gelijk met het spectrum er op viel, phos-
phorescerend, behalve de plaats, waar die minder
breekbare stralen gevallen waren. Becouerer beves-
tigde dit nog door den phosphorus, voordat deze
door het spectrum getroffen werd, aan het daglicht
bloot te stellen. Wanneer men vervolgens het geheele
papier liet duister worden, en het daarna verwarmde
werd het weder lichtend, behalve die plaatsen, waar
de minder breekbare stralen van de streep G af tot
voorbij A gevallen waren.

De grenzen der stralen, welke de phosphorescentic
van den Bologneschen steen opwekken, zijn aan de
cene zijde tusschen G en H, het digst bij G, aan de
andere zijde bij P. Van die grenzen af nam de phos-
phorescentic toe tot buiten het violet, tusschen de
strepen J en M, waar z1j het sterkst was.

Even als bij het sulfuretum calcii werd door de
minder breekbare stralen, tot voorbij A, niet alleen
geene phosphorescentie opgewekt in het sulfuretum
barii, maar zelfs de door andere stralen opgewekte
nitgedoofd.
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Deze waarnemingen van prcoueres leeren, dat het
grootste gedeelte der lichtstralen, ten minste by deze
twee phosphori, niet alleen geene phosphorescentie
opwekt, maar die zelfs tegengaat, terwil er van de
zon niet lichtende stralen uitgaan, welke de phos-
phorescentie opwekken. Verder blijkt uit die waar-
nemingen, dat niet altijd dezelfde stralen op dezelfde
wijze op de phosphorescerende stoffen werken.

Marrevcer maakte in hetzelfde jaar proeven over
de phosphorescentie bekend, die hij, onbekend met
de meeste vroegere onderzoekingen, genomen heeft.
Zijne voornaamste uitkomsten wil ik hier mededeelen.

De phosphorescentie van den Cantonschen phos-
phorus werd slechts opgewekt door de violette en
indigo stralen van een zonnespectrum, hetwelk met een
-vrij goed prisma van glas en mel een walerprisma
verkregen was 1).

De gedeelten van het zonnespectrum, welke de phos-
phorescentie opwekten, waren niet geheel gelijk voor
de twee verschillende prisma’s.

Bij den Bologneschen phosphorus was de sterkste
werking van het spectrum in het blaauw-groen. Zoo
de inwerking langer dan een paar minuten aanhield,
werd het geheele spectrum phosphorescerend, maar
steeds was de sterkste phosphorescentie op dezellde
plaats.

De vaste stoffen, die het best de phosphorescentic
opwekkende, zoogenaamde phosphorogenische stralen

1) Comptes rendus, Tom. XV, p. 288,
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doorlaten, zijn aluin, kwarts, steenzout; die, welke
hen het meest terughouden, zijn mica, zelfs zeer dun,
en tourmalijn.

Zeer dunne lagen olijjfolie, wijn en terpentijnolie
ontnemen aan het licht het vermogen om phospho-
rescentiec op te wekken; eveneens eene laag chloor-
gas van 15 millimeters dikte; dampen van iodium
veranderen het licht in dit opzigt niet.

Marreocer  heeft een groot aantal waarnemingen
gedaan, waaruit bleek, dat de doorschijnendheid der
stoffen geen gelijken tred houdt met de eigenschap
om de phosphorogenische stralen door te laten, en
dat de wijze, volgens welke men de stoffen naar die
laatste eigenschap kan rangschikken, niet dezelfde 1s
voor verschillende lichtbronnen.

Ook heeft marTrucct getracht den tyjd te bepalen,
gedurende welken een zonnestraal moet werken om
de phosphorescentic op te wekken. Hij onderzocht dit
op de volgende wijze:

Door cene ronde opening van 15" middellijn valt
een zonnestraal in cene duistere kamer; op eenen
afstand van 20 centimeters van deze opening staat
cene blikken schijf, die om eene as kan ronddraaijen
en waarin digt bij den omtrek eene opening geboord
is; 10 centimeters achter dit schijfje wordt cen met
phosphorus bedekt papier geplaatst.

Marrevcer bepaalde nu, welke de grootste snel-
heid was, waarmede hij de blikken schijf kon rond-
draaijen, zonder dat één indruk van het licht, het-
welk door de opening viel, ophield phosphorescentie
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op te wekken. Hij berekende daarna den duur van
den indruk.

De tijd noodig om bij den Cantonschen phosphorus
de phosphorescentic op te wekken was 0,3 seconde;
de dan opgewekte phosphorescentie duurde slechts een
gedeelte van eene seconde. Indien de lichtindruk van
korteren duur was, meende marrevccr, dat er nog wel
phosphorescentie werd opgewekt, maar dat die te spoe-
dig voorbi) was om te kunnen worden waargenomen.
Zoo de schyf al sneller en sneller werd omgedraaid,
moest men het aantal indrukken al meer en meer ver-
mecrderen om waarncembare phosphorescenlie te ver-
krijgen. Dit toont aan, dat wat de phosphorus door
den eersten indruk verkregen heeft, niet verloren is
bij den tweeden.

De besluiten, welke marreucer uit zijne proeven over
het opslorpen der phosphorogenische stralen getrok-
ken heeft, waren onjuist. Dit werd veroorzaakt door
zijne wijze van proefnemen.

Hij liet een bundel zonlicht gaan door de stof, welke
hyj onderzoeken wilde, en dan zonder verdere veran-
dering op den phosphorus vallen. Ebyoxp sucouener
volgde eene betere wijze en kwam tot andere uit-
komsten. Hij maakte zijne nicuwe onderzoekingen in
1843 bekend in eene verhandeling over de verschil-
lende werkingen der zonnestralen 1).

Becouersr vormde op de bekende wijze door eene

1) Comptes rendus, Tom, XVII, p. 882, — Ann. de chim. et de

phys., 8e série, T. IX, p. 257.
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lens achter het prisma te plaatsen cen zeer zuiver
spectrum, waarin de strepen van rravNmorer duidelijk
gezien werden. Hij plaatste verder tusschen de spleet in
het venster en het prisma een metalen plaatje, waarin
twee ronde openingen waren, zoodat op het prisma twee
afgescheidene bundels en op het scherm of de phos-
phorescerende stof twee spectra vielen. Nu werd voor
ééne dier openingen de te onderzoeken stof geplaalst;
dan kon hij door vergelijking van het nu gewijzigde
spectrum met het andere nagaan, welke phosphoro-
genische stralen aan ‘het licht onttrokken waren. Om
de werking van vochten te onderzoeken plaatste BEC-
ouerer deze in bakjes van flintglas met evenwijdige
wanden.

Zijne uitkomsten waren de volgende. Water en
alcohol verandert het doorvallende zonlicht niet ten
opzigte van het vermogen om phosphorescentie op
te wekken. Door terpentijn- en naphta-olie worden
bijna al de phosphorogenische stralen, welke bui-
ten het violet liggen, teruggehouden, terwijl de an-
dere onverzwakt doorgaan. Kreosoot, olie van bittere
amandelen, eene zure oplossing van zwavelzure kinine
en dichroiet houden niet alleen de stralen, breekbaar-
der dan violet, maar ook de uiterste stralen van het
violet terug. Al deze stoffen laten de stralen, welke
de phosphorescentie uitdooven, onveranderd door.

Dat deze wijze van procfneming, welke EpMOND BEC-
ouenir volgde, verreweg beter is dan die zijner voor-
gangers, ja, dat zelfs de laatste tol dwaling lecidt,
blijkt uit het volgende.
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Marrevcer had uit zijne proeven afgeleid, dat door
de zon stralen uitgezonden worden van gelijke breck-
baarheid als de lichtstralen, die geen lichtindruk ver-
oorzaken, maar phosphorescentic opwekken. Indien
hij namelijk phosphori in het zonnespectrum onder-
zocht, zag hij, dat de violette en blaauwe stralen
phosphorescentie opwekten; liet hij nu een bundel
zonlicht door terpentijn- of olijf-olie vallen, zoo wekte
deze in de phosphori geene phosphorescentie op, ter-
wijl toch de violette en blaauwe stralen door die stof-
fen doorgelaten werden.

Uit de proeven van secouerkr blijkt nu, dat de phos-
phori in dit laatste geval duister gebleven waren,
niect omdat de phosphorogenische stralen van de
breekbaarheid der blaauwe en violette lichtstralen
terug gehouden waren, maar omdat te gelijk met hen
stralen werden doorgelaten, welke de phosphorescen-
tie uitdoofden.

Het uitdooven der phosphorescentie door sommige
stralen, welke van de zon uitgaan, werd in 1845 ook
door mess bij diamanten waargenomen 1),

Hij liet op een diamant zonlicht vallen, hetwelk
door een blaauw glas gegaan was; de diamant phos-
phoresceerde langer dan zeven minulen, indien hij in
de duisternis gebragt werd. Wanneer daarentegen de
diamant, na de bestraling door het blaauwe licht,
gedurende 50 seconden onder een rood glas aan het
zonlicht werd blootgesteld, verdween de phosphores-

1) Pogg. Ann. B. LXIV, S. 334.
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centic anderhalve minuut, nadat zij door het blaauwe
licht opgewekt was.

Belangrijker dan deze waarnemingen van miess zijn
de naauwkeurige onderzockingen met het zonnespec-
trum op nicuw door EpMonp BECQUEREL in 1847 ge-
daan 1).

Indien men den Cantonschen phosphorus bereidt,
verkrijgt men sommige gedeelten, die met groen,
andere die met blaauw, weder andere, die met naar
het oranje overhellend geel licht phosphoresceren. Daar
er dus verschil tusschen de phosphorescentic dezer dee-
len bestaat, moet men hen, wanneer men naauwkeu-
rig onderzoeken wil, vaneen scheiden.

Dit deed secouener. Hij vereenigde de verschillende
soorten, maakte de schelpen tot poeder en spreidde
het poeder van elke soort op-ecen met gom bestreken
papier uit.

De onderzoekingen over de werking der warmte op
de phosphori hadden geleerd, dat de invloed eener
bestraling blijft voortduren, ook nadat men geene phos-
phorescentic meer kan waarnemen. Om dus de wer-
king eener bestraling onafhankelijk van cene vorige te
leeren kennen, moet men de phosphori eerst verwarmen.

Ten einde dit gemakkelijk te kunnen doen, spande
BECQUEREL zijne met de phosphori bedekte papieren op
koperen platen.

Wanneer deze phosphori door verwarming der ko-

1) Comptes rendus, Tom. XXV, p. 632. — Ann. de chim.
2 )

et de phys,, 3¢ série, Tom. XXII, p. 244.
8
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peren platen gedurende een kwartier uurs in de duis-
ternis op eene temperatuur van 200 tot 300° C. gehou-
den worden, en men er na bekoeling een zeer zuiver
zonnespectrum  op laat vallen, ziet men steeds twee
gedeelten, die phosphorescerend geworden zijn.  Het
eenc gedeelle is dat, waar de sterkst breekbare licht-
stralen, het andere dat, waar stralen van nog grootere
breckbaarheid gevallen zijn.

De grenzen dezer twee lichtende deelen, die door
eene duistere tusschenruimte gescheiden zijn, verschil-
len voor de verschillende soorten van den phosphorus,
welken men op het papier gebragt heeft. Indien men
groen lichtenden phosphorus gebruikt, die het sterkst
phosphoresceert, zijn de grenzen van het eene gedeelte
bij de strepen G en H, van het andere aan de eene
zijde tusschen M en N, aan de andere zijde voorbyj
P; tusschen M en I is de phosphorus duister. B
blaauw phosphorescerenden phosphorus is het gedeelte,
waar de meest breekbare stralen gewerkt hebben, tus-
schen dezelfde grenzen begrepen, het andere ligt tus-
schen de strepen IT en M; het duistere gedeelte tus-
schen de twee lichtende is dus veel kleiner dan in het
cerste geval. Van den geel lichtenden phosphorus,
die het zwakst phosphoresceert, is het cene gedeelte,
hetwelk vrij sterk licht, begrepen tusschen de strepen
0 en P; terwijl het andere gedeelte zoo zwak licht,
dat men de grenzen niet bepalen kan 1).

1) Om deze waarnemingen goed te doen raadt BECQUEREL
aan, dadelijk na de inwerking van het licht den phosphorus te
verwarmen , waardoor de phosphoresecentic sterker wordt,
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In de dric verschillende gevallen zijn dus de grenzen
der twee lichtende plaatsen niet dezelfde, zoodat naar-
mate de phosphorus verschilt, de phosphorescentie door
verschillende stralen wordt opgewekt; steeds is er ech-
ter een groot gedeelte der lichtstralen, hetwelk onder
deze omstandigheden volstrekt niet op de phosphori
schint te werken.

Zoodanig vond pecouerer de werking van het zon-
nesprectrum op phosphori, die men door verwarming
aan den invloed van vroegere bestraling onttrokken
heelt.

Daarna onderzocht hij wat gebeurt, wanneer men
het met Cantonschen phosphorus bedekte papier aan
het licht blootstelt, zoodat het over de geheele opper-
vlakte phosphoresceert, en men er dan het zonne-
spectrum gedurende een paar minuten op laat vallen.

De geheele oppervlakte blijft in dat geval phospho-
rescerend, behalve die plaatsen, waar dat gedeelle van
het spectrum gevallen is, hetwelk zich uitstrekt van
de streep G af tot voorbij de streep A in het rood.
Verwarmt men vervolgens het papier, zoo worden de
lichtende gedeelten voor een oogenblik nog sterker lich-
tend, terwijl het gedeelte, hetwelk niet phosphores-
ceerde, duister blijft. Dit gedeelte is dus door de werking
der minder breekbare stralen van het spectrum in den-
zellden toestand gekomen als of men het buiten den
invloed van het licht verwarmd had.

Laat men daarentegen op den phosphorus, die aan
het licht 1s blootgesteld geweest, maar daarna niet ver-

warmd is, hetzij hij nog phosphoresceert of niet, het
g
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spectrum slechts ecnige seconden vallen, zoo zijn de
uitkomsten anders.

Niet alleen zijn die plaatsen, waar de stralen geval-
len ziyn, die tusschen de strepen G en H en tusschen
O en P inliggen, sterker lichtend geworden; maar men
neemt ook eene levendige phosphorescentie waar, van
het blaauw af tot voorbi het rood, welk gedeelte bij
eenc langere inwerking duister werd.

Hieruit blijkt, dat er groote overeenkomst bestaat
tusschen de werking van de minder breekbare stralen en
tusschen die eener verwarming op stoffen, die aan eene
bestraling zijn blootgesteld geweest. De opheffing van
den toestand, waarin de stof door de bestraling gebragt
is, wordt in beide gevallen voorafgegaan door eene
uitstraling van licht.

Deze werking der minder breekbare stralen kan,
volgens BECQUEREL, niet aan verwarming der phosphori
toegeschreven worden, omdat deze gedurende den korten
tijd der werking niet kan veroorzaakt worden. Zij ver-
toont zich het eerst tusschen de strepen C en D aan
den kant van het oranje en breidt zich van daar ver-
volgens uit aan de eene zijde tot voorbyj de streep A
van het roode licht, op ecnen afstand van A minstens
gelijk aan dien van A tot D, aan de andere zijde tot
voorbyj G.

Deze laatste proeven heeft necQuEREL genomen met
dien phosphorus, welke met groen licht phosphores-
ceerde en de gevoeligste was.

Met den blaauwen phosphorus breidde het gedeelte
van het spectrum, hetwelk de phosphorescentic ver-
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nietigde, zich meer naar den kant van I uit, zoodat
het zich in dat geval aan beide zijden verder uitstrekt
dan het lichtspectrum.

Bij den gelen phosphorus waren de verschijnselen
nagenoeg dezelfde, maar niet naauwkeurig waar te ne-
men om de geringe gevoeligheid van dien phosphorus;
het uitdoovende gedeelte van het spectrum scheen zich
aan de zjde van het violet tot bij de streep G uit
te breiden. ;

Uit deze proeven ziet men dus, dat de zonnestralen
twee zeer verschillende werkingen op den Cantonschen
phosphorus uitoefenen. De eene is zoodanig, dat de
phosphorus na eene oogenblikkelijke bestraling lichtend
wordt, en wanneer dat lichten geéindigd is, gedurende
cenigen tijd de eigenschap heeft van door verwarming
te phosphoresceren; deze werking wordt over het al-
gemeen uitgeoefend door de stralen, waarvan de breek-
baarheid grooter is dan die der lichtstralen. De an-
dere werking gaat de vorige tegen en wordt uitge-
ocfend door het gedeelte van het spectrum gelegen
van het violet af tot voorbij het rood.

Dit gedeelte ontneemt echter aan den phosphorus
de eigenschap van door verwarming te phophoresceren
niet oogenblikkelijk; maar wanneer de phosphorus door
de meest breeckbare stralen zoodanig gewyjzigd is, dat
hij, ofschoon niet meer lichtend bij de temperatuur der
omgeving, in de duisternis door verwarming lichtend
kan worden, dan werken de minst breekbare stra-
len, die deze stof niet waarneembaar verwarmen. op
dezellde wijze als de warmte, veroorzaken eene kort-
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stondige uitstraling van licht, waarna de phosphores-
cerende stof weder duister wordt, en nu de eigenschap
van door verwarming te lichten verloren heeft.

Het is eene belangrijke waarheid, welke hier door
necoueret aan het licht is gebragt, waaruit de onvolledig-
heid der meeste voorafgaande onderzockingen, vooral
van die over de absorptie der phosphorogenische stra-
len, blijkt. Er volgt uit, dat de eenige goede wijze om
de phosphorescentie van cene stof te onderzocken is,
dat men de werking der stralen van verschillende breek-
baarheid op die stof afzonderlijk nagaat.

Uit de proeven van piot volgt echter, dat ook bi) al
de proeven van secqueret eene fout begaan is. Brcoue-
ner. gebruikte namelijk ter: vorming van het spectrum
een glazen prisma en eene glazen lens; uit de proeven
van siot volgt, dat glas de phosphorogenische stralen
gedeeltelijk terughoudt, zoodat niet alle stralen van die
soort, welke van de zon uitgaan, bij de proeven van
secouener op den phosphorus vielen. Becouerer leerde
dus slechts de breekbaarheid van die phosphorogenische
stralen kennen, welke door het glas doorgelaten wer-
den. Om dezelfde reden is er ook eene fout in zijne
proeven over de absorptie dier stralen door verschil-
lende stoffen; want het is zeer ligt mogelijk, dat die
stoffen stralen doorlieten, welke door het glas opge-
slorpt werden en alleen daarom geene werking op den
phosphorus vertoonden.  Om  deze fout te vermijden
zoude men een prisma en eene lens moeten gebruiken
van zoodanige stof, welke geene phosphorogenische
stralen terughoudt.  Daar kwarts deze stralen n veel
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grootere mate doorlaat dan glas, zal men nader aan
de waarheid komen dan pecouerin, indien men een
prisma en eene lens van kwarts gebruikt.

Wij zijn nu genaderd tot de laatste onderzoekingen
over de phosphorescentie door bestraling, die van pra-
ren, welke in 1851 bekend geworden zijn 1).

Drarer koos van de vele vasle stoflen, welke de phos-
phorescentie door bestraling vertoonen, voor de meeste
zijner proeven den vloeispaat, zoowel om de sterke
phosphorescentie, als om de onveranderlijkheid van dit
mineraal in lucht en in water. Als lichtbron gebruikte
hij meestal eene clectrische vonk, omdat hij aan deze
steeds dezelfde sterkte kon geven.

Drarer stelde zich in de eerste plaats voor de vier
volgende vragen te beantwoorden: 17, of een phospho-
risch ligchaam eenigzins uitzet of inkrimpt, terwijl het
phosphoresceert; 27, of het éenigc verandering in slruc-
tuur ondergaat; 37, of er eenige warmte ontwikkeld
wordt te gelijk met het licht; &, of er ontwikkeling
van electriciteit plaats heefl.

1°. Ondergaat een ligchaam eenige verandering van
volumen, terwijl het phosphoresceert?

Om dit te onderzoeken nam orarrn eene glazen buis
van twee Eng. duim lengte en 0,75 Eng. duim mid-
dellijn, die aan den eenen kant met eene kwartsplaat
gesloten was, aan de andere zijde in eene naauwe ther-
momelerbuis eindigde; langs dezelaatste was eene schaal
geplaatst. In de buis werden achtereenvolgens ver-

1) Phil. Mag. Series 1V, Vol. I, p. 81.
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schillende phosphori geplaatst en de buis met uitge-
kookt water gevuld. Dan liet prarer voor de kwarls-
plaat ecene sterke electrische vonk overspringen. De
phosphori werden sterk lichtend, maar er vertoonde
zich volstrekt geene verandering van volumen.

Onder de stoffen, die in de buis geplaatst werden,
was ook een zeer sterk lichtende chlorophaan. Draren
berekende, dat, indien het volumen van dezen |}y ste
veranderde , hel niveau eene verplaatsing van ééne ver-
deeling der schaal moest ondergaan. Ilij vond ook hier
geene de minste verplaatsing.

Hieruit besluit prarer, dat het volumen van een
phosphorisch ligchaam niet waarneembaar verandert
gedurende de phosphorescentie.

Drarer heeft ook op een vloeispaat, gedurende de
phosphorescentie, door middel van oersten’s toestel om
de zamendrukbaarbeid van het water te bewijzen, bij
herhaling gelijkmatige drukkingen van 1 tot 4 atmos-
pheren uitgeoefend; daardoor werd nimmer eenige ver-
andering in het lichten veroorzaakt. 2

2°. Vergezelt cenige verandering in structuur de
phosphorescentie der ligchamen?

Drarer bragt eene goed gepolijste plaat vloeispaat in
den Norrembergschen polarisatietoestel, waarin hij eene
door ongelijke verwarming veroorzaakte verandering in
de structuur van den vloeispaat kon waarnemen. 1]
vond op deze wijze geene de minste verandering in struc-
tuur, wanneer hij de phosphorescentie door eene sterke
electrische vonk opwekte.

Duarer vermoedde echter, vooral om de proeven van
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rearsaLL, zulk eene verandering, en onderzocht daarom
of er ook door eene electrische vonk eenige verandering
in de oppervlakte van den vloeispaat kwam, ten op-
zigte van het vermogen om gassen te verdigten. 1lij
liet eene electrische vonk zeer nabij de goed gepolijste
oppervlakle van een vloeispaat overslaan en plaatste
deze in kwikdampen; deze werden op den vloeispaat
verdigt op en digt bij die declen, welke meer onmidde-
lijk aan de vonk waren blootgesteld geweest. Dit
schijnt in deze gevallen eenige moleculaire verande-
ring aan de oppervlakte aan te toonen.

3". Gaat de phosphorescentic met eene ontwikke-
ling van warmte vergezeld?

Om deze vraag te beantwoorden bestreck praver een
bol van een luchithermometer met gom, waarop hij poe-
der van vloeispaat strooide; dit deed hij phosphoresceren
door eene in de nabijheid overspringende vonk, maar hij
nam geene de minste verplaatsing van den index waar.

Hij onderzocht dit ook met den toestel, dien hij ter
beantwoording der eerste vraag gebruikt had. Hij le-
digde namelijk de buis en liet slechts in de thermo-
meterbuis een droppel water als index. In de buis
werden -achtereenvolgens verschillende phosphorische
stoffen geplaatst, welke door eene voor de kwartsplaat
overspringende vonk lichtend werden. Hoewel de phos-
phori sterk lichtten, nam prarer nooit eenige verplaat-
sing van den index waar.

Verwisselde hij echter de kwartsplaat, welke de buis
aan_de eene zijde sloot, door cene kurk, waardoor twee
ijzeren draden luchtdigt gingen, zoodat hij de vonk



in de buis kon doen overspringen, dan waren de uit-
komsten anders. In de eerste oogenblikken na het
overspringen der vonk werd de index hevig voortge-
gedreven, maar kwam spoedig terug en tot rust; daarop
volgde eene langzame verplaatsing, die eene kleine
uitzetting der lucht aanduidde. Dit vond brarer zoo
dikwijls, als hij de proef nam. Bij eene der proeven
stond de index vd6r het overspringen der vonk op
24°; na het overspringen keerde hij terug op 26°,
waarna eene verplaatsing volgde tot op 32°. Wanneer
de vonk oversprong, terwijl de vloeispaat niet in de
buis was, volgde er, nadat de index tot rust gekomen
was, cene langzame zamentrekking. Hieruit besloot
prarer, dat met de uitstraling van het phosphorische
licht waarschijnlijk eene zwakke ontwikkeling van warmte
gepaard gaat. De oorzaken van storing zijn echter zoo
groot, dat dit besluit wel eenigzins te betwijfelen 1s;
te meer, daar prareEr door middel van een thermo-
multiplicator geene verwarming vond, terwijl de ver-
warming van een vloeispaat, veroorzaakt door hem even
met den vinger aan le raken, een grooten uitslag der
naalden veroorzaakte.

&°. Is de phosphorescentie vergezeld met eene ont-
wikkeling van electriciteit?

Noch door middel van een gevoeligen electroscoop,
noch door middel van het aantrekken van kleine lig-
chamen heeft praver eenig spoor van electriciteit kun-
nen ontdekken aan stoffen, welke door bestraling phos-
phoresceerden, wanneer by slechts zorgvuldig alle wrij-
ving vermeed.
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Behalve de beantwoording dezer vier vragen deelt
prarer nog eenige onderzoekingen mede, die hij over
verschillende punten gedaan heeft. Zie hier zijne uit-
komsten.

Phosphorescerende Iigcharﬁcn geplaatst in het veld
van een sterken electro-magneet vertoonen geen verschil
in hunne lichtverschijnselen, hetzij de stroom door-
gaat, of niet.

Phosphorescentie plant zich niet over van het eene
ligchaam op het andere; dit vond praren door middel
van twee vloeispaten, waarvan hij den eenen sterk phos-
phorescerend gemaakt en in aanraking met den ande-
ren gebragt had. |

Indien men het licht van eene electrische vonk door
eene gepolijste plaat van vloeispaat laal gaan, voordat
het op poeder van chlorophaan valt, veroorzaakt het
geene phosphorcsccntie; aan zonlicht wordt door vloei-
spaat dit vermogen niet ontnomen.

Daarna heeft prarer getracht het licht, hetwelk door
de schitterendste phosphori uitgestraald werd, te ver-
gelijken met dat van andere lichtbronnen. Hij deed dit
volgens de methode van novcuen en vond , dat het licht,
hetwelk een phosphorescerende chlorophaan uitstraalde,
drieduizendmaal zwakker was dan dat van eene 0,6 Iing.
duim hooge olievlam.

Ten slotte onderzockt praver den invloed der tem-
peratuur op de phosphorescentie. Hij komt tot dezelfde
uitkomsten als die, welke het laatst door EDMOND BEC-
Querer verkregen zijn.

11} wijst daarom op de fout, welke men begaat, wan-
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neer men de phosphorescentie door verwarming onder-
zoekt, afgezonderd van die door bestraling. Daar het
licht op sommige stoffen zoodanigen invloed uitoefent,
dat z1j, nadat de phosphorescentie bij de bestaande tem-
peratuur opgehouden heeft, later door verwarming phos-
phoresceren, heelt men, indien eenig ligchaam door
verwarming phosphoresceert, geen regt om die phos-
phorescentie alleen aan de verwarming toe te schrijven,
tenzi) men aantoont, dat eene vroegere bestraling geen
invloed uitoefent.

Deze proeven van prarer zijn de laatste, welke over
de phosphorescentie door bestraling gedaan zijn.

Wanneer wij een blik laten gaan over de vele on-
derzoekingen, welke over de phosphorescentie door
bestraling sedert de ontdekking van dit verschijnsel
gedaan zijn, zien wij, dat, hoewel men menigmaal in
dwaling verviel en bijna geen der onderzoekers tot vol-
doende uitkomsten kwam, toch langzamerhand eenige
kennis aangaande dat verschijnsel verworven is.

De onderzoekingen leeren ons, dat er vele stoffen
zijn, welke de eigenschap bezitten van door bestraling
te phosphoresceren; dat metalen en vloeistoffen haar
nict, donker-gekleurde vaste ligchamen haar slechts
zwak of ook volstrekt niet bezitten; slechts eene
waarneming van het phosphoresceren van een vocht
door bestraling wordt vermeld, namelijk door peccant,
die de phosphorescentie van melk waarnam.

Yerder duiden de meeste onderzoekingen aan, dat de
phosphorescentie door de sterk breekbare stralen ver-
oorzaakt wordt; de laatste naauwkeurige proeven met
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het zonnespectrum bevestigen dit, en ook de sterke
werking van de electrische vonk toont het aan, daar
volgens de laatste mededeclingen door stoxes gedaan
van zoodanige vonk zeer vele stralen van groote breek-
baarheid uitgaan.

Eene uitzondering hierop meent prarer gevonden te
hebben bij het kalklicht. Aan dit licht werden namelijk
door wit glas, door eene roode oplossing van sulphocya-
niet van ijzer en door eene sterke oplossing van bichro-
mas potassae de phosphorogenische stralen niet ontno-
men, wel door eene blaauwe oplossing van koper in
zwavelzure ammonia. Daarom meende prarer, dat in
het kalklicht de stralen van het roode ecinde van het
spectrum de werkende zijn. Deze onderzoekingen leeren
cchter, dat het hier niet de sterkst breekbare stralen
zijn, waardoor de phosphorescentie veroorzaakt wordt,
want die worden door glas teruggehouden, maar zij
geven geen regt om dat besluit te trekken, hetwelk
praper er uit afgeleid heeft. Om dit met zekerheid te
kunnen bepalen had prarer de werking der verschillende
stralen van het kalklicht afzonderljk moeten nagaan.

Waar men naauwkeurig onderzocht heeft, is gevon-
den, dat het de sterk breekbare stralen zijn, waar-
door de phosphorescentie veroorzaakt wordt.

Wat door die sterk breckbare stralen in de phos-
phorescerende stoffen veroorzaakt wordt, is onbekend.
Deze stoffen worden in zoodanigen toestand gebragt,
dat zij lichttrillingen in den ether veroorzaken, dat
is, dat er stralen van hen uitgaan, waarvan de breek-
baarheid niet dezelfde is als die van de stralen, waar-
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door deze toestand ontstaan is.  Welke die toestand
1s, weet men niet, even min als men weet, wat in elk
ander zeltlichtend ligchaam gebeurt.

De wijze, waarop de verschijnselen der phosphores-
centic opgevat worden, 1s dus geheel veranderd in de
laatste jaren, sedert de theorie der undulatie algemeen
15 aangenomen. De vraag, of de phosphori licht in-
zuigen, of niet, met welker beanlwoording men zich
zoo menigmaal heeft bezig gehouden, wordt niet meer
gedaan.

Het valt duidelijk in het oog, dat de verschijnse-
len der phosphorescentie door bestraling groote over-
cenkomst vertoonen met die der inwendige dispersie
of fluorescentic, door stokes voor twee jaren onder-
zocht. Even als bij de phosphorescentie wordt bij de
inwendige dispersie de stof in zoodanigen toestand ge-
bragt, dat zij licht uitstraalt. Brewster houdt het voor
waarschijolijk, dat fluorescentie en phosphorescentie
cenzelfde verschijnsel zijn 1). Het 1s misschien niet
onbelangrijk ten slotte de beide verschijnselen met el-
kander te vergelijken. '

Uit de onderzoekingen van stokes volgt, dat het de
sterk breekbare stralen zijn , waardoor bij de inwendige
dispersie de stol in den toestand van lichten gebragt
wordt. Waar men de werking der stralen van verschil-
lende breekbaarheid op de phosphori afzonderlijk heeft
nagegaan, heefl men gevonden, dat ook hier de sterk
breekbare stralen de werkende zijn. Nog andere proe-

1) Treatise on optics, London, 1853 p. 183.
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ven leeren, dat de phosphorescentie wordt opgewekt
door die stralen, welke ook de inwendige dispersie ver-
oorzaken. Door het licht eener sterke electrische vonk
wordt namelijk eene inwendige dispersie veroorzaakt;
dit vermogen wordt echter aan het electrische licht
ontnomen , indien het door glas, niet wanneer het door
kwarts gaat 1). Becouerer en mror hebben gevonden,
dat door glas ook de phosphorogenische stralen ecner
clectrische vonk teruggehouden worden, niet door
kwarts. Srokes deelt ook mede, dat, wanneer het
electrische licht door eene oplossing van zwavelzure
kinine gegaan is, het daardoor evenzeer het vermogen
om, op een Cantonschen phosphorus vallende, phospho-
recentie op te wekken, als dat om, op eene oplossing
van zwavelzure kinine vallende, de inwendige dispersie
te veroorzaken verloren heeft 2).

Voor zoo verre de onderzoekingen naauwkeurig ge-
weest zijn, heeft men dus gevonden, dat zoo wel de
phosphorescentie, als de fluorescentie door de stralen
van groote breekbaarheid veroorzaakt wordt.

Om deze reden is het waarschijnlijk, dat ook by
de phosphorescentie de breekbaarheid der stralen, welke
haar veroorzaken, de grens is van de breekbaarheid
van het ontstaande licht, even als stokes dit by de
inwendige dispersie gevonden heeft, en dat een straal,
welke phosphorescentie opwekt, daarbij 1o licht van
geringere breekbaarheid veranderd wordt. BREWSTER

1) Pogg. Ann., EB. 1V, S, 317,

-1

2) Poge. Aun. EB. IV, S, 318.
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heeft gevonden dat in het phosphorische licht steeds
stralen van verschillende breekbaarheid zijn 1).

Gaan wij nu na, welke overeenkomst er bestaat tus-
schen de phosphorische stoffen en tusschen die, waarbij
men de inwendige dispersie waarneemt. Sroxes beweert
dat er geene betrekking tuschen deze twee soorten van
ligchamen gevonden wordt 2); deze bewering schijnt
echter niet volkomen gegrond, zoo als wij zullen zien.

Het aantal der stoffen, welke de eigenschap der
phosphorescentie bezitten, is groot; niet minder talryk
zijn die ligchamen, welke de inwendige dispersie ver-
toonen, en stokes noemt het opsommen dezer stoffen
eenc taak zonder einde. Bij drie klassen van ligcha-
men heelt men echter over het algemeen geene phos-
phorescentie gevonden; deze drie klassen zijn de vloei-
stolfen, de metalen en de meeste donker-gekleurde
stolfen.  Bij de twee laatste soorten van ligchamen
heeft stokes ook geene inwendige dispersie waargeno-
men 3); wel by vloeistoffen. De twee groote klassen
van ligchamen, welke de inwendige dispersie niet ver-
toonen, bezitten dus ook juist niet de eigenschap van
door bestraling te phosphoresceren. Bij zeer vele der
phosphorische stoffen is ook de inwendige dispersie
waargenomen , zoo als bij vloeispaat, kalksteen, krijt,
hout, horens, beenderen, ivoor, witte schelpen, leder,
vederen, de huid der hand, vingernagels, wit papier,

1) Treatise on optics, London, 1853 p. 186.
2) Pogg. Ann. EB. IV, 5. 322,
3) Pogg. Ann. EB. IV, 5. 268, 261.
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Bologneschen en Cantonschen phosphorus.  Srokss
meent, dat de Bolognesche en Cantonsche phosphori
de inwendige dispersie niet vertoonen, maar len on-
regte; inderdaad vertoonen deze phosphori de inwen-
dige dispersie in sterke mate. Wanneer men namelijk
het zonnespectrum laat vallen op een papier, hetwelk
met een dezer phosphori bedekt is, worden die plaat-
sen, waar de uiterste violette stralen en de stralen van
nog grootere breekbaarheid vallen, lichtend, even als
dit gebeurt, wanneer het zonnespectrum op zwavel-
zure kinine valt 1). Dit verschijnsel is vooral tref-
fend, wanncer men een Bologneschen phosphorus,
waarvan sommige deelen niet phosphoresceren, in
de violette stralen plaatst; die deelen, welke niet
phosphoresceren, verspreiden dan een violet licht,
terwijl van die, welke phosphoresceren, een rood licht
uitgaat. Terwijl het licht dus op den Bologneschen
of Cantonschen phosphorus valt, vertoont zich juist
dat verschijnsel, waaraan srokes den naam van inwen-
dige dispersie gegeven heeft. Het is waarschijnlijk,
dat dit bij alle phosphorische stoffen het geval is; bij

1) EomMoND BECQUEREL deelt het volgende mede (Ann. de
chim. et de phys., 3¢ série, T. IX, p. 320): »Un fait que j'ai
souvent observé, c'est que, lorsque le spectre solaire frappe une
substance telle que le sulfure de calecium phosphorescent, pendant
son action le papier sar lequel est déposée cette substance pa-
rait lumineux non-senlement de A en H, mais encore jusqu'en
P; de sorte qu'on peut voir toutes les raies du spectre de A
en P dessinées par projection.”” Zelf heb ik dit verschijnsel
meermalen bij Bologneschen en Cantonschen phosphorus waar-

genomen.

)
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deze ligchamen duurt dit lichten echter voort, nadat
de bestraling opgehouden heeft, hetwelk niet het ge-
val is bij die stoffen, welke de inwendige dispersie maar
geene phosphorescentie vertoonen.

Er bestaat dus een groot verband tusschen de phos-
phorische stoffen, en die, waarbij men de inwendige
dispersie waarneemt.

Een merkwaardig punt van overeenkomst tusschen
de beide verschijnselen is de invloed, welke door de
warmte op hen uitgeoefend wordt. Uit vele proeven
is gebleken, dat de phosphorescentie door bestraling
vermindert, indien de phosphorische stoffen gedurende
de bestraling verwarmd worden. Sroxes heeft ook bij
enkele stoffen den invloed eener verwarming op de in-
wendige dispersic onderzocht en gevonden, dat deze
daardoor insgelijks zeer verminderd wordt 1). Deze over-
cenkomst is belangrijk, daar in beide gevallen dezellde
verandering der stof denzelfden invloed op de beide
verschijnselen uitoefent.

Als verschil tusschen de phosphorescentie en fluo-
rescentie geeft stokes op 2), dat by het eerste ver-
schijnsel het licht zich van het eene deel van het lig-
chaam op het andere voortplant, terwijl dit bij de in-
wendige dispersie niet het geval is.  Waarop dit be-
weren van stokes berust is mi onbekend. Epaoxp

secouerer zegt 3), dat hij in de phosphorogenische stra-

1) Pogg. Ann. EB. 1V, S. 293.
2) Pogg. Ann, EB. 1V, 5. 321
8) Ann. de chim. et de phys. 3¢ série, T. IX, p. 314 et 321.
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len donkere strepen gevonden heeft, welke identisch
zijn met de strepen van het lichtspectrum en van het
chemische spectrum. De meeste onderzoekers hebben
gevonden, dat, wanneer zij slechts een gedeelte van
een phosphorus aan het licht blootstelden, dit ook al-
leen lichtend werd. Wanneer men bij voorbeeld Can-
tonschen phosphorus met een papier bedekt, hetwelk
door daarop gedrukte zwarte letters gedeeltelijk on-
doorschijnend geworden is, kan men duidelijk die plaat-
sen erkennen, welke door de letters bedekt geweest
zijn; wel zijn de grenzen niet zoo scherp, dat men de
letters duidelijk onderscheiden kan, maar evenmin zal
men, indien men het papier zelf zwak verlicht, de let-
ters schep kunnen zien. Drarer declt mede, dat in-
dien men cen phosphorus slechts gedeeltelijk aan het
licht blootstelt, en dezen dan in de duisternis brengt,
alleen die declen, welke door het licht getrofien zijn,
later door verwarming phosphoresceren; zoodat niet
alleen het licht der phosphori, maar ook die toestand,
waardoor zij later bij verwarming lichtend worden, zich
nict aan de naastgelegene deelen schijnt mede te dee-
len. Slechts twee waarnemingen heb ik gevonden van
voortplanting der phosphorescentie; zij zijn gedaan
door sior en pecouerer. De eenc deden zij bij de proe-
ven over het opslorpen der phosphorogenische stralen
door glas, waarbij zij de zamengestelde platen gebruik-
ten; zij zagen namelijk (zie bl. 98), dat na het over-
slaan der vonk dat gedeelte lichtend werd, hetwelk on-
der het kwarts was, terwijl de schelpen onder het glas

duister bleven ; bij het verzwakken van de phospho-
0'
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rescentie van het cerste gedeelte verspreidde het licht
zich over het laatste. De tweede waarpeming deden
zij bij het onderzoeken van de rigting, waarin de phos-
phorogenische stralen zich voortplanten (zie bl. 99);
hierbij verspreidde het licht zich later over dat ge-
deelte, hetwelk door het papier bedekt geweest was. Bij
deze beide proeven is het echter mogelijk, dat die ge-
deelten, waarover het licht zich scheen voort te plan-
ten, reeds dadelijk na het overslaan der vonk eenc
zwakke phosphorescentie verkregen hadden, welke men
cchter aanvankelijk niet waarnam wegens het sterke
lichten der nabij gelegene gedeelten, en dat men al-
z00 door het later waarneembaar worden van deze
zwakke phosphorescentie gekomen is tot de onjuiste
meening, dat de phosphorescentie zich voortplantie. Men
heeft dus geen regt uit deze twee proeven het besluit
te trekken, dat bij de phosphorescentie het licht zich
van het eene deel van den phosphorus aan het andere
mededeelt, vooral daar vele andere waarnemingen het
tegendeel leeren. De vraag omtrent het al of niet mede-
declen zal echter moeijelijk volkomen te beslissen zijn,
daar de grenzen van het phosphorische licht niet scherp
te bepalen zijn, wanneer dit zeer zwak 1is.

Twijfelachtig 1s het alzoo, of er in dit opzigt ver-
schil of overeenkomst tusschen de verschijnselen der
thSphorescentie en fluorescentie bestaat, hoewel het
laatste het waarschijnlijkste is.

Het voorname onderscheid tusschen de beide ver-
schijnselen is, volgens stors, hel plotseling emdigen
van de inwendige dispersie, wanneer het licht niet
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meer opvalt. Het 1s echter de vraag, in hoe verre dit
plotseling ophouden waarlijk plaats heeft.

Bij die stoffen, welke de beide verschijnselen ver-
toonen , en welker aantal groot s, eindigt het lich-
ten, hetwelk men inwendige dispersie noemt, niet plot-
seling, nadat de bestraling opgehouden heeft, maar
duurt voort en wordt dan phoesphorescentie genoemd.
Bij sommige stoffen duurt dit dan dagen, bij andere
uren, bij andere minuten, bij andere slechts weinige
seconden. Eindelijk zijn er stoffen, de vochlen en
andere niet phosphorescerende ligchamen, waarbij
men geen voortduren van het lichten heeft wagrgeno-
men; hieruit volgt dat bij deze stoffen de toestand
van licht-uitstraling, waarin zij gebragt zijn, of on-
middellijk eindigt, nadat de bestraling heeft opgehou-
den, of daarna slechts zoo korten tijd blijft voortdu-
ren, dat dil onwaarneembaar is; maar er volgt niet
uit, dat de toestand van lichtuitstraling, waarin de
stof zich gedurende de bestraling bevindt, eene andere
1s dan die der phosplmrcsccren(lc ligchamen, nadat de
bestraling heeft opgchouaen.

Uit al het aangevoerde schijnt het volgende besluit
te mogen opgemaakt worden. Het veranderen van
de breekbaarheid der lichtstralen en het lichtend wor-
den der onzigtbare stralen voorbij het violet van het
sprectrum , hetgeen door stokes als kenmerk der 1n-
wendige dispersic wordt opgegeven, is evenzeer €ene
eigenschap der phosphorescentie door bestraling, ter-
wijl de door stokks aangewezen verschillen tusschen

de inwendige dispersie en die phosphorescentie ge-
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deeltelijk onbewezen, gedeeltelijk meer van quantita-
tieven dan van qualitatieven aard zijn, zoodat het
hoogsl waarschijnlijk is, dat beide verschijnselen naauw
verwand zijn en hunnen grond hebben in een zelfden
toestand vap licht-uitstraling, in duur en sterkte ge-
wijzigd door den aard der stof, waarin de opvallende
stralen die verschijnselen te voorschijn roepen.
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THESES.

I
Wanneer licht geabsorbeerd wordt, wordt het gedeeltelijk
of als licht van geringere breekbaarheid of als warmte ge-
dispergeerd.
II.
Alle stoffen, welke door bestraling phosphoresceren, ver-
oorzaken inwendige dispersie.
1I1.
Bij de phosphorescentie door verwarming wordt invloed
uitgeoefend door eene vroegere bestraling.
IV.
De verklaring door BECQUEREL van de phosphnrcscomiu
door verwarming gegeven is onjuist.
V.

Warmte- en lichtstralen, chemische en phusphnrogcmschc
stralen verschillen alleen in breekbaarheid.



VI

De verklaring van het diamagnetisme door WEBER gege-
ven is niet aannemelijk.

VII.

In het verstrooide licht moet men onderscheiden licht,
hetwelk aan de oppervlakte van het ligchaam ternggekaatst,
en licht, hetwelk uit het ligchaam uitgetreden is.

VIII.

Ten onregte wordt beweerd, dat het licht der wolken
niet gepolariseerd is.

IX.

De sterkte van den lichtindruk, welke door de ethertril-
lingen op het netvlies veroorzaakt wordt, hangt niet alleen af
van de amplitude der trillingen, maar ook van den trillingstijd.

X.

De dertig kleine plancten zijn niet vroeger vereenigd ge-
weest.

XL

Het bewijs van LA rrLace voor het niet afkoelen der
aarde is onvoldoende.

XII.

De proeven van BEAUMERT beslissen niet de zamenstel-
ling van Ozon.

XIII.

De methode om arsenik te ontdekken door reductie van
zwavel-arsenik met cyankalium verdient niet in alle opzig-
ten aanbeveling.



X1V.

Het is niet waarschijnlijk, dat het ontleden van eene or-
sanische stof door middel van een galvanischen stroom
licht zal verspreiden over de constitutic dier stof.

XV.
Bij de phancrogamische planten ontstaat het embryo in
de pollenbuis.

XVI.
De verklaring door Gaupicmaup van de diktegroei der
stengels van dicotyledonen gegeven is onjuist.
XVII.

Uit de waarneming, dat het foetus van een dier gedu-
rende zijne ontwikkeling overeenkomt met lagere diersoorten,
Leeft men niet het regt te besluiten, dat de verschillende
diersoorten uit elkander ontstaan zijn.

XVIII.
De steenkolenlagen zijn ontstaan op eene wijze overeen-
komstig met die, waarop de turf gevormd is.
XIX.
Op sommige plaatsen, waar koraal-cilanden ontstaan zijn,
is de bodem gedaald.
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