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Uber die Einwirkung von Radium- und ultra-
violetten Strahlen auf die Mineralfarben

von
C. Doelter,
k. M. k. Akad.

(Mit 3 Textfiguren.)

(Vorgelegt in der Sitzung am 10. Dezember 1908.)

Ich gebe in dieser Mitteilung die Fortsetzung meiner
Stuiden iber die Einwirkung von Radiumstrahlen auf die Farben
der Edelsteine (siehe Sitzungsberichte der kaiserl. Akademie
der Wissenschaften in Wien, Bd. CXVIL, Abt. I, 1908).

Es wurden weitere Versuche mit einem Radiumpréparat
von 1 g Radiumchlorid und mit einem zweiten, schwécheren,
ein halbes Gramm Chlorid haltigen, durch 3, beziehungsweise
11/, und 1 Monat ausgefiihrt. Herrn Prof. Dr. F. Exner, sowie
Herrn Prof. St. Meyer bin ich fiir die Erlaubnis zur Benlitzung
der Radiumpréparate zu Dank verpflichtet.

Im Anschluff an die Bestrahlungsversuche mit Radium
wurden weitere Versuche mit Stoffen gemacht, die sich in einer
Sauerstoff-, beziehungsweise Stickstoffatmosphidre be-
fanden, ferner Versuche iiber die Stabilitiat der durch Radium
erzeugten Fédrbungen bei Temperaturerhdhung, sowie bei Er-
hitzen in Stickstoff und Sauerstoff ausgefiihrt und auch in
Wasserstoffsuperoxyd die Kérper eingetaucht.

Endlich wurden sowohl unveranderte Mineralien als auch
durch Radium verdnderte der Einwirkung ultravioletter
Strahlen ausgesetzt.

Beziiglich der Literatur {iber die Mineralfarben verweise
ich auf eine Arbeit von W. Hermann: »Uber die Einwirkung
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oxydierender und reduzierender Gase auf die Farbung einiger
Minerale.l

Seither erschien auch eine Arbeit von K. Simon,? in
welcher. einige Versuche {iber Radiumbestrahlung angefiihrt
sind, wobei nur 10 mg Radiumbromid angewendet wurden. Es
fallt, wenn man die Angaben verschiedener Beobachter, die 3mg,
10 mg, 30 mg, 60 mg zur Verfligung hatten, wihrend ich ein
ganzes Gramm benfitzte, auf, dafl der EinfluB der Menge kein
so grofier ist als man annehmen kdnnte und daff die Resultate
nahezu dieselben sind. Dagegen scheint der Einflufi der Zeit
ein bedeutenderer zu sein. Bei zu kurzer Einwirkung ist auch
bei starken Praparaten die Veréindérung gering.

Bezliglich Phosphoreszenz bemerkte ich, dafl diese nach
12 Stunden, nachdem die Objekte aus der Radiumkassette
herausgenommen waren, nicht mehr auftrat.

- I. Farbungen durch. Radiumstrahlen.
Griiner Diamant.

Ein griiner, brasilianischer Diamant, 16 bis 17}, war vom
8. Juli bis 14. Oktober mit dem starken Radiumpriparat
behandelt worden und wurde nur wenig verdndert, etwas mehr
blaugriin und heller, 1670,

Ein zweiter, ahnlicher Diamant von demselben Fundorte
war am 6. Juli bis 14. Oktober mit demselben Praparat bestrahlt
worden; er wurde von 16” zu 15% also mehr reingriin. In der
Folge ist, wo nichts anderes bemerkt wurde, das stédrkere
Préparat gemeint.

Die beiden Diamanten wechseln also ihre Farben in ver-
schiedenem Sinne.

Gelber Diamant.

Gelber Diamant vom Kap war bei den fritheren Versuchen
fast gar nicht verdndert worden, auch dieses Mal vom 6. Juli
bis 14. Oktober war die Verdnderung keine grofie, ndmlich von
6* bis 6/—75; immerhin ist die Fiarbungsintensitdt eine etwas
grofere, wenn auch immerhin noch minimale.

1 Zeitschr. fiir anorg. Chemie, 1908, Bd. 60.
2 N. Jahr. fiir Mineralog., 26. Beil. Bd., 1808, 260.
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Kiinstlicher Rubin.

Ein von Frémy hergestellter Rubin wurde vom 6. Juli bis
14. Oktober immerhin eine Spur dunkler, von 257 bis 257; die
dunklere Farbung ist aber duflerst gering.

Ein Rubin, von der deutschen Edelsteingeselischaft her-
gestellt, bleibt ganz unverindert 24" bis 25" (Beobachtungszeit
vom 7. November bis 5. Dezember mit schwicherem Radium-
préaparat).

Rubin.

Ein Violettrubin von Ceylon war vom 14. Oktober bis
5. Dezember mit dem schwicheren Radiumprédparat behandelt
worden und war weniger violett und bldsser, 26¢ gegen 257,
geworden.

Ein Rubin vom Ural war vom 21. Oktober bis 5. Dezember
mit dem schwécheren Pridparat bestrahlt worden, er war wenig
verdndert, aber doch etwas merklich violett, mehr blutrot, von
urspriinglich 24f bis 257 zu 25* bis 26

Saphir.

Obgleich schon seit ldingerer Zeit bekannt ist, daff Saphir
gelb wird, so war es doch notwendig, zu untersuchen, ob dies
eine allgemeine Eigenschaft des Saphirs ist, respektive welche
Saphire sie zeigen und welche nicht. Es wurden daher von ver-
schiedenen Fundorten Saphire untersucht.

Ein Saphirkrystall von Ceylon (Nr. 1), mit der flir diesen
Fundort charakteristischen Form, war vom 6. Juli bis 14. Ok-
tober der Einwirkung von 1 g Radiumchlorid ausgesetzt und
zeigte wesentliche Anderung von 18 hellblau zu gelbbraun.

Ein Saphir von demselben Fundort, Nr. 2, war in derselben
Zeit wenig verdndert, 18" zu 18%—!, also nur wenig dunkler,
aber nicht gelb geworden.

Ein tiefdunkelblauer Saphir von der Iserwiese (Nr. 3) war
vom 6. Juli bis 14. Oktober ganz unverindert.

Ein Saphir von Miasc, Nr. 4, blaugriin, 16—, war vom
14. Oktober bis 16. November gelbgriin geworden, 14— auch
heller.
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Ein blauer Saphir von Ceylon, Nr. 5, 18° war vom 6. Juli
bis 14. Oktober zu 18% verdndert, also nur dunkler geworden.

Ein kleiner, blauer Saphir vom Ural, Nr. 6, wurde vom
21. Oktober bis 5. Dezember von 20* zu 20%. Ein anderer (Nr. 7)
von demselben Fundort wird von 20% gelb mit einzelnen blauen
Flecken.

Zweil Bruchstlicke eines blauschwarzen Saphirs vom
Ilmengebirge (Ural), Nr. 7, waren ebenfalls nur wenig verdndert,
obgleich die meisten Uraler Saphire gelb werden. Sie waren
vom 21. Oktober bis 5. Dezember mit dem schwéicheren
Radiumpréparat behandelt worden und wurden von 18* bis 19*
zu 1887 also kaum verdndert.

Nicht viel verdndert waren zwei Bruchstlickchen  eines
dunklen Saphirs, Nr. 8, von Ashville (Nordamerika), die vom
16. November bis 5. Dezember mit demselben Praparat behandelt
worden waren; die urspriingliche Farbe 20/ wird zu 18/,

Ein Saphir von Montana, Nr. 9, griinblau, 167 bis 157, war
etwas mehr verdndert worden, indem er zu 137 wird, also gelb-
lichgriin, er war mit dem schwdicheren Pridparat vom 14, No-
vember bis 5. Dezember bestrahlt worden. _

Wir sehen also, dafi Saphire sich verschieden verhalten
und daff sogar verschiedene Teile eines und desselben Krystalls
verschieden sind, immerhin zeigen die meisten Saphire mit
Ausnahme der dunklen Neigung zum Gelbwerden; es scheint
also weniger der Fundort als die Intensitit der Farbe von
Wichtigkeit zu sein.

Zirkon (Hyazinth), ZrSiO,.

In meiner ersten Mitteilung Uber diesen GGegenstand hatte
ich angegeben, dafl dunkler Hyazinth von Ceylon sich nur
wenig verdndert. Anders verhalt sich die Sache, wenn man
Hyazinth vorher glitht und dann den Radiumstrahlen aussetzt.
Beim Gliithen verhilt sich Zirkon sehr verschieden, je nachdem
man den Luftzutritt erméglicht oder je nachdem man in redu-
zierenden Gasen gliht. Ich kann hierin die Ansicht Simon’s
nicht ganz teilen; allerdings ist richtig, daff das Endresultat
schlieBlich dasselbe ist, aber die Reaktionsgeschwindigkeit ist
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in beiden Féllen verschieden; im ersten Falle geht die Ent-
farbung schon bei 700° ziemlich rasch vor sich, im zweiten
Falle mufite ich bei dem genannten Zirkon von Espailly, trotz-
dem nur ein winziges Krystall genommen wurde;, durch
2 Stunden bis 1200° erhitzen. Es ist aber auch nicht aus-
geschlossen, dafl sich verschiedene Hyazinthe verschieden ver-
halten.

Ein brauner Zirkon, 2% wurde nach starkem Glilhen zwar
nicht vollstdndig entfdrbt, aber hellbrdunlich, 2/ Dieser ent-
farbte Zirkon war vom 21. Oktober bis 5. Dezember mit dem
schwachen Radium behandelt worden und wurde zu 2% also
dunkelbraun, wie frliiher vor dem Gliihen.

Simon (L c.) erhielt mit seinem schwachen Radiumpréparat
schon nach wenigen Stunden rotbraune Firbung.

Griiner Zirkon.

Graugrliner Zirkon von Ceylon, 159, wurde vom 6. Juli bis
14. Oktober bestrahlt, die Farbe wird 11/ bis 36%, also etwas
dunkler und mehr gelblichgriin, die Verdnderung ist gering.

Ein blaugriiner Zirkon von Ceylon wurde in derselben Zeit
viel mehr blau (vgl. Mitteilung D).

Flufispat.

Es wurden Flufspidte verschiedener Farben und auch
solche verwendet, die durch Erhitzen bei zirka 300° farblos
geworden waren,

Blaugriiner Flufispat, Nr. 1, von Appenzell wurde nach
4 Tagen von 16% bis 177 zu 16¢ bis 174, also viel intensiver
blaugriin geférbt. Er blieb noch iber 3 Monate, vom 10. Juli bis
14. Oktober, exponiert und erhielt dann die noch dunkiere
Farbung 18% man sieht aber, dafl er in dieser langen Zeit
sich weniger verédnderte als in den ersten 4 Tagen, daf also die -
Verdnderung nicht proportional mit der Zelt fortschreitet, son-
dern sich bald stark verlangsamt.

Fluorit Nr. 2 von Appenzell, blafigriin, 177“5 war vom
21. Oktober bis 16. November mit dem schwicheren Radium-
préparat behandelt worden und zeigte dunkelblaugriine Farbe.
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Derselbe Fluorit, durch Erhitzen farblos geworden, wird
vom 21. Oktober bis 16. November zu 20/, blau (schwicheres
Priparat).

Ein ebenfalls entfarbter Fluorit, Nr. 3, aus Tirol, wird vem
6. Juli bis 14. Oktober 149, griin,

Tiefvioletter Fluispat wird, wie aus Mitteilung I, p. 10,
hervorgeht, nicht weiter entfdrbt, anders verhalten sich hell-
violette und durch Erhitzen farblos gewordene dunkelviolette
Flufispéte.

Blafivioletter Fluorit Nr. 4 von Schlaggenwald wird vom
14. Oktober bis 16. November griinlichblau, 177, gegen 22¢
urspriinglich.

Violetter Fluorit von Derbyshire, Nr. 5, durch Erhitzen
entfarbt, war vom 21. Oktober bis 16. November mit dem
schwicheren Radiumprédparat bestrahlt worden; er wurde zu
218, wahrend er vor dem Erhitzen 22¢ war, also sehr wenig
verschieden, er ist aber etwas dunkler geworden.

Zwei Bruchstiicke von violetter Farbe des Fluorits Nr. 4
waren erhitzt worden; sie hatten noch eine Spur von violettem
Stich beibehalten; nach derselben Expositionszeit waren sie
stark blaugriin, 18#—#,

Ein anderer entfarbter Fluorit, Nr. 4, war zu 21” geworden

in derselben Zeit, also mehr violett (schwaches Prédparat).
» FEin gelber Fluorit (Nr. 6) von Freiberg war von 67— zu 187,
also von gelb zu grinlichblau verdndert, derselbe war mit dem
starken Radiumprdparat vom 6. Juli bis 14. Oktober bestrahlt
worden.

Gelber Fiuorit, Nr. 6, war durch Erhitzen farblos geworden
und wurde mit dem schwécheren Préparat vom 21. Oktober bis
16. November bestrahlt und nahm die Fiarbung 164 an; das
Bruchstiick hatte die urspriingliche Farbe 7¢—* gehabt und war
sehr dunkel geworden.

Rosa Flufispat vom Gotthard, Nr. 7, war durch Glithen ent-
farbt worden, nach Bestrahlung mit dem stérkeren Radium-
praparat vom 6. Juli bis 14. Oktober war er 247, purpurrot,
geworden. '

Vergleicht man die verschiedenen Resultate an Fluoriten,
so ergibt sich zumeist eine bldulichviolette oder blaugriine
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Firbung als Endresultat. Die farblosen oder durch Glihen farb-
los gewordenen Fluorite verdndern sich stdrker, werden also
dunkler als die farbigen. Letztere schienen erst durch die Ein-
wirkung des Radiums ihre Fiarbung ohne Anderung der Farben-
intensitdt zu dndern.

Gelber, blauer und violetter Flufispat scheinen am leich-
testen die blaugriine Fidrbung anzunehmen, wéhrend rosa
Fluorit mehr violett wird und nicht blaugriine Farbe annimmt.
Rein tiefvioletter von Derbyshire erleidet keine Verdnderung
mehr (Mitteilung [, p. 11). Entfirbte Fluorite werden schneller
und intensiver gefarbt.

Smaragd (Be,; Al, Si; O,,).

Ein Exemplar vom Habachtal (Nr. 1) erlitt trotz der langen
Bestrahlung vom 6. Juli bis 14. Oktober nur eine ganz unmerk-
liche Verdnderung von 16% bis 15—, mehr rein griin.

Smaragd vom Ural (Nr. 2), 157 bis 16™, ist wihrend der-
selben Zeit eine Spur dunkler geworden, 15/ bis 16%

Smaragd vom Ural (Nr. 3), 157, ist ebenfalls dunkler ge-
worden, 157, ‘

Im Vergleich zu meinen fritheren Angaben (Mitteilung I,
p. 14) ist trotz der sehr langen Bestrahlungsdauer keine
groflere Verdnderung zu beobachten gewesen.

Ein Smaragd vom Habachtal (Nr. 4) war durch 30 Minuten
bei Weiiglut (zirka 1100°) gegliiht worden, er wurde zu 157,
hatte also, da er friither 16/—” war, nur eine ganz geringfiigige
Anderung erlitten. Das Glithen hatte im Tiegel stattgefunden,
wobei das Mineral mit den reduzierenden Gasen der Flamme
in Bertthrung kam, welchem Umstand ich die geringe Einwir-
kung beim Erhitzen zuschreibe.

Dieser Smaragd war vom 6. Juli bis 14. Oktober eingelegt
worden und verdnderte sich von 157 bis 16™ zu 15/ bis 16" und
war also eine Spur heller geworden.

Kuntzit (LiALSi, O,).

Ein Bruchstiick eines fast farblosen Kuntzits mit mini-
malstem violetten Stich zeigte nach einer Radiumeinwirkung
vom 6, Juli bis 14. Oktober eine griine Farbung, 147, und war
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also auch der Intensitdt nach stérker gefiarbt; einen #dhnlichen
Fall erwahnte ich in der ersten Mitteilung. Der durch Erhitzen
in Sauerstoff farblos gemachte Kuntzit zeigte nach 36 Tagen
eine intensive blaulichgriine Farbung.

Turmalin.

Es wurden eine Anzahl von Versuchen mit Turmalinen
von Elba, die, mit Ausnahme von Nr. 3, mehrere Farben an ver-
schiedenen Teilen besafien, ausgefiihrt.

Turmalin Nr. 1, sogenannter » Mohrenkopf«, mit schwarzem
Ende, ist fast farblos mit gelblichem Stich. Er wird vom
14. Oktober bis 16. November dem stirkeren Priparat exponiert
und zeigt dann eine zartrosa Farbe: 24% Das schwarze Ende
ist unverédndert. '

Turmalin Nr. 2 zeigt drei Farben und ist ein prismatischer,
dreieckiger Krystall mit Endfliche; an diesem Ende ist er
1/, mm dick blauschwarz, hierauffolgt ein rosenfarbener Teil, 359,
dann am entgegengesetzten Ende ein zart orangefarbener, 5%
Nach Einwirkung vom 6. Juli bis 14. Oktober zeigt letzterer .
Teil eine braune Farbe, der mittlere Teil ist stdrker rosa
geworden, 27" der blauschwarze unveridndert.

Ein farbloser Turmalin (Nr. 3) von Elba war, wie die
Nummern 4 bis 9, vom 21. Oktober bis 5. Dezember mit dem
schwicheren Radiumpréparat behandelt worden, er wurde 2%,
eine Spur orangegelb, die Anderung ist minimal.

Ein Turmalin (Nr. 4) war an einem Ende rot, 257, am
anderen blau, 20™, dazwischen farblos. Die farblose Schichte
verschwand und es waren nur zwei verschieden gefirbte Teile
mehr, der eine rot, 259, also dunkler, die andere etwas heller
blau, 20°. '

Ein Turmalin (Nr. 5) war an dem einen Ende griinlich, 125,
am anderen schwirzlichblau, dazwischen weiff. Auch diese
weile Schicht verschwand, es blieb eine griine Schicht, 9¢, die
also dunkler geworden war und die unverdnderte schwirzlich-
blaue.

" Ein Turmalin (Nr. 8), an einem Ende gelb, 115, am anderen
fast farblos, in der Mitte hellgelb, zeigte nach Bestrahlung am
gelben Ende 9%, also viel dunkler gelb, am anderen 30, violett.
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Ein Turmalin (Nr. 7), an dem einen Ende mit schwarzer
Kappe, am anderen violettgrau, 19% bis 207, ist in der Mitte am
schwarzen Ende dunkelrosa, 24™, am anderen hellrosa, 204, die
Kappe bleibt schwarz, das andere Ende wird zu 40#. Das hell-
rosa wird 299, wenig verdndert, der dunkelrosafarbene Teil 247,
wird 23° bis 427, auch wenig verdndert.

Ein Turmalin (Nr. 8), gelblich, 10—, mit schwarzblauer
Kappe, wird violett, 23%, das blaue Ende ist wenig verdndert,
ganz unten, am entgegengesetzten Ende, ist er auch gelblich, 92.

Ein Turmalin (Nr. 9), mit dunkelblauem Ende, 19%, ist in
der Mitte farblos und am anderen Ende olivengriin, 1075, er
wird am letzteren gelb, 99, in der Mitte rosa, 23°, am blauen
Fnde blédsser, 19°.

Die Turmaline Nr. 3 bis 9, Geschenke des Dr. Corau,
stammen von Elba und waren vom 27. Oktober bis 5. Dezember
bestrahlt worden (schwécheres Priparat).

Thulit (HCa, AL Si; 0,,).
Thulit von Lexwick, manganhaltig wird vom 6. Juli bis
14. Oktober nur wenig verdndert, von 27* wird er 292, also
ganz wenig helier und mehr karmin.
Uwarowit blieb in derselben Zeit ganz unverdndert.

Piemontit (Manganepidot).

Piemontit von St. Marcel ist nur etwas heller geworden,
ohne die Farbenart zu dndern. Die urspriingliche Farbe war 32°?,
sie wird zu 324, im ganzen also keine bedeutende Anderung
vom 6. Juli bis 14. Oktober.

Violan (Manganaugit).
Diesés Vorkommen von St. Marcel hat die Farbe 207 und
hat sich nicht merklich verdndert.

Atakamit [Cu,C1(OH),].
Atakamit von Neuseeland hatte seine dunkelgriine Farbe
nicht verandert, auch war er wie frither gldnzend und hat also
keine Verwitterung mit Wasserverlust stattgefunden. Die Ein-

wirkung von Radium. hatte vom 14. Oktober bis 16. November
gedauert.
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Schwefel von Girgenti.

Dieses Mineral wird fast gar .nicht verdndert, aber etwas
triibe, méglicherweise ist das durch eine Oxydation verursacht;
am 14. Oktober war die urspriingliche Farbe 85— am 16. No-
vember 95. )

Eisenvitriol.

Ein kleiner, griiner Krystall von Eisenvitriol war bereits
nach 4 Tagen zu einem sehr hellgriinen Pulver unter Wasser-
verlust zerfallen, es trat also ein &hnlicher Verwitterungsprozef
auf wie bei Chromalaun (Mitteilung I, p. 19).

Ein Schichtkrystall von Cobaltsulfat mit einer Hille
von griinem Eisensulfat war nach Bestrahlung vom 14. Okto-
ber bis 16. November nur wenig verdndert. Der Versuch
wurde hauptsédchlich in der Absicht hergestellt, um bei diesen
chemisch verschiedenen Schichten auch eine etwaige Diffusion
im festen Zustand zu priiffen. Es zeigt sich, daf dort, wo
Spriinge sind, die griine Farbe in die violette eingedrungen ist,
aber auch dort, wo dies nicht der Fall ist, ist die Grenze
zwischen dem violetten inneren Kern und dem griinen oft sehr
unregelméfiig und nicht scharf wie friiher. Der innere Kern von
Cobaltsulfat war eine Spur dunkler, der duffere eher etwas
blasser.

Rhodochrosit (Mn CO,).

Rhodochrosit von Nagyag blieb vom 6. Juli bis 14. Oktober
ganz unverandert.
Braunit (Mn O.Mn Oy).

Bleibt unverdndert.

Uwarowit (Ca, Cr, Si, 0,,).

Uwarowit (Chromgranat) vom Ural blieb trotz dreimonat-
licher Expositur fast unveréndert, von 15¢ wurde er zu 15%, zeigt
also einen unmerklichen Unterschied.

Bernstein.

Bernstein wurde vom 14. Oktober bis 16. November der
Einwirkung des starken Radiumpréparats ausgesetzt und wurde
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etwas dunkler; die urspriingliche Farbe war 5™, die verdnderte
. Bo, er ist etwas dunkler. Es ist das von Interesse, weil es zeigt,
daf ein Stoff, von welchem angenommen war, dafl er sich
durch Radium nicht verandert, doch nicht unverédnderlich ist,
trotzdem hier offenbar eine idiochromatische FFarbung vorliegt.

Fﬁrbungsversuche mit farblosen Mineralien.

Es wurde der Versuch gemacht, eine Anzahl von Mine-
ralien, die in der Natur sowohl farblos als auch in einzelnen
Fillen farbig vorkommen, durch Radium' zu farben; es wére
dies insofern fiir die Frage nach der Natur des Firbemittels
von Interesse, als dann anzunehmen wire, dafi ihre Farbung
durch Radium zustande kdme, was in der Natur auf zweierlei
Arten mdglich wire; erstens durch das Zusammenvorkommen
mit radiumhaltigen Mineralien, zweitens durch radiumhaltige
(Gasexhalationen oder Quellen.

Quarz.

Nr. 1. Ein kleiner »Marmaroser Diamant«, krystallisiert,
wurde vom 14. Oktober bis 16. November, zuerst bis 7. Novem-
ber der Einwirkung von 1 g Radiumchlorid, dann der von 1/, g
Radiumchlorid ausgesetzt. Die Einwirkung war eine sehr
schwache, bis 7. November war nur eine ganz zarte Briunung
eingetreten, wihrend am 16. November sich die FFarbe mit 425,
also ein sehr helles Violettbraun, feststellen liefi.

Nr. 2. Von anderen Quarzen war ein zweiter »Marmaroser
Diamant« vom [4. Oktober bis 5. Dezember wie die drei folgen-
den mit dem schwachen Radiumpridparat bestrahlt, schwach
braunlich geworden. _

Ein Bruchstlick (Nr. 3) wurde rosenfarbig, also zu Rosen-
quarz. '

Ein sehr heller Rauchquarz vom Gotthard (Nr. 4), 32%, war
zu 327 geworden, also dunkler.

Nr. 5. Ein ganz farbloses Quarzbruchstiick war schwach
braunlich geworden.

Opal.
Ein Opal von Dubnik war etwas milchig, aber nahezu
farblos mit einem unbestimmbaren Stich ins Gelbliche. Derselbe

Chemie-Heft Nr, 2. 12
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wurde vom 14, Oktober bis 16. November stark orange, mehr
opalisierend als frither, auch war er bedeutend triiber. Es war
hier das schwéchere Radiumprédparat angewendet worden.

Barytgruppe.

Ein Barytkrystall (Nr. 1) von Pribram, farblos, mit zart-
gelblichem Stich, war vom 21. Oktober bis 5. Dezember mit
dem schwicheren Radiumpriparat behandelt worden und wurde
schon blau, 1774

Ein farbloser Baryt von demselben Orte (Nr. 2) war etwas
bldsser, 1774, unter sonst gleichen Bedingungen.

Fin Baryt von Felsobanya (Nr. 3) von schaliger Textur,
farblos, wurde 179, steht also der Farbe nach zwischen beiden.

Nach einer Mitteilung des Herrn Dr. Himmelbauer
wurden Coelestin und Anglesit ebenfalls blau durch Radium.

Anhydrit (CaSO0,).

Anhydrit von Aussee, krystallisiert, war farblos und wird
zart orangegelb, 45. Die Bestrahlung war dieselbe wie bei
Baryt Calcit.

Ein violetter Calcit von Joplin wurde etwas dunkler gefirbt
(siehe Mitteilung I, p. 15).

Es wurde ein farbloser Calcit von Bleiberg vom 14. Oktober
bis 5. Dezember dem schwicheren Radiumprédparat ausgesetzt.
Es ergab sich keine Spur von Firbung.

Aragonit von Rohitsch-Sauerbrunn, der dieselbe Zeit
durch bestrahlt war, blieb farblos.

Kryolith von Gronland blieb ebenfalls farblos.

Boraxgliser.

Boraxmanganoxydglas wird tritb und dunkelbraun,
tiberzieht sich mit einer weiflen Haut, wahrscheinlich ein Ver-
witterungsprodukt durch Wasserverlust.

Eisenoxydboraxglas wird braun und triib, undurch-
sichtig.

Chromoxydboraxglas, griin, wird triib, dunkelbraun.

Cobaltboraxglas unverdndert.
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Silikatgliser.

Chromoxydsilikatglas ist etwas dunkler griin ge-
worden.

Verschiedene Glassorten, welche bei den Versuchen der
Bestrahlung mit Sauerstoff und Stickstoff gedient hatten, waren
verschiedenartig gefédrbt.

Zwei gleiche Glasrohrchen, das eine mit Sauerstoff, das
andere mit Stickstoff gefiillt, ergaben verschiedene Resultate;
ersteres war nun hellbraungelb, letzteres tiefgelb.

Ein zweites Glas, in welchem Sauerstoff eingefiillt war,
ergab eine helle Amethystfirbung, das mit Stickstoff gefiillte
dunkelblaue Farbung.

Einwirkung von Radiumstrahlen auf in einer Sauerstoffatmo-
sphire befindlichen Mineralien.

Erster Versuch.

In ein Flaschchen mit eingeriebenem Stbpsel, in welchem
sich rosa Fluorit, gelber Topas und blaBigelber Citrin befanden,
war Sauerstoff aus einer Bombe geleitet worden. Das Fldschchen
wurde neben das Rohrchen, welches 1 g Radiumchlorid enthielt,
vom 6. Juli bis 14. Oktober gelegt; das Resultat war fiir rosa
Fluoriteine Umwandlung von 30% zu 24*, also eine bedeutendere
Stidrkung der Farbenintensitdt; dagegen war Topas sehr
wenig verdndert, von 47 zu 49, also kaum merkbar; Citrin war
ebenfalls nur wenig verdndert.

Zweiter Versuch (Edelsteine).

Es wurden in ein sehr diinnwandiges Glasrdhrchen eine
Anzahl von Steinen eingelegt und durch dieses Sauerstoff ein-
geleitet und dann das Rohrchen Verschloésen, um zu eruieren,
welchen Einfluf§ diese Disposition hat. Das Resultat ist analog
wie bei Versuch L

In dem Rohrchen waren violetter Saphir vom Ural, tief-
brauner Hyazinth von Espailly, durch Glithen blafigelb ge-
worden, Smaragd vom Habachtal, durch Glithen bei 1200°
heller geworden, Rauchtopas vom Gotthard, Rosengquarz von

12%
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Madagaskar und endlich violetter Fluorit von Schlaggenwald,
welcher durch Glithen farblos geworden war, schlieilich gelber
Fluorit von Freiberg, ebenfalls entfdrbt.

Die Versuchsdauer war vom 22. Oktober bis 16. November
und war das starke Radiumprédparat, 1 g Radiumchlorid ent-
haltend, verwendet worden.

Das fast farblose, einen grilinen Stich zeigende Glas-
réhrchen war hellviolett gefirbt worden. Von den im Réhrchen
befindlichen Kdrpern waren zwei mehr verdndert worden, ndm-
lich Hyazinth und Saphir. '

Der Saphir Nr. 10 war braunviolett, 24"—%, und wird
braun mit violettem Stich, 16%; er ist dunkler geworden, aber die
Verdnderung ist keine bedeutende, namentlich im Vergleich
zu jenen Verdnderungen, die ohne Anwesenheit von Sauer-
stoff erzielt worden waren.

Der Hyazinth war durch Glihen 25— geworden von
urspriinglich 2% und wurde nun durch Radium 27, also viel
schwicher als frither ohne Sauerstoff.

Wenig verdandert waren geglithter Smaragd vom Habach-
tal, 157, er wird nur etwas bléasser, 155 ein kaum merklicher
Unterschied. Zu bemerken wire, daff die vollige Entfarbung
des Smaragds in einem hohen Tiegel nicht gelungen war, trotz-
dem er 2 Stunden im Fourquignon-Ofen bei 1200 bis 1250°
. erhitzt worden war.

Rosenquarz, der eine sehr schwache, kaum merkliche
rosa Farbung zeigte, war kaum verdndert, er war zart braun-
lich gefdrbt, 26* bis 27% Dabei ist zu bemerken, dafl Rosen-
quarz zu denjenigen Stoffen gehort, welche sonst sehr rasch
und intensiv verdndert werden.

Rauchtopas, fast farblos, mit braunem Stich, 347, wird
wenig dunkler, 34%, der Unterschied ist sehr gering.

Fluorit von Schlaggenwald, blafviolett, wurde durch
Glithen entfdrbt; er wurde bei diesem Radiumversuche
18m—n,

Fluorit (Nr. 6) von Freiberg, gelb, dann durch Erhitzen
farblos gemacht, blieb auch nach dem Versuche farblos.

Man sieht also, daff der Einflu des Sauerstoffes auf die
Verfarbungen recht bedeutend ist.
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Einwirkung von Radiumstrahlen auf in einer Stickstoffatmo-
sphire befindliche Edelsteine.

Erster Versuch.

Wie bei dem ersten Versuch mit Sauerstoff, so war auch
hier ein Flaschchen mit eingeriebenem Stdpsel angewendet
worden, in welchem sich folgende Edelsteine befanden: Topas
von Brasilien, gelblich; Rosenquarz von Madagaskar; Saphir
von Ceylon, blau; griner Zirkon von Ceylon. Der Stickstoff
wurde aus einer Bombe eingeleitet.

Die Versuchsdauer war vom 6. Juli bis 14. Oktober.

Topas zeigt bedeutendere Verdnderung als mit Sauer-
stoff von 4%, zart gelblich, wird er zu 37, orange, also viel
kraftiger.

Rosenquarz ist dagegen sehr stark verdndert, er war
ganz schwach gefirbt, 257, wihrend er nach der Bestrahlung
nahezu schwarz wird, an den Kanten wenig durchscheinend,
mit den Farben 14 bis 33%. Der Einflufi des Stickstoffes war
daher geradezu Null.

Saphir von Ceylon Nr. 11 war wenig verdndert, da aber
manche Saphire iiberhaupt wenig verdndert werden, so 148t sich
nicht entscheiden, wie weit der Einfluff des Stickstoff geht. Der
Saphir zeigte zweierlei Farbungen, der hellere Teil ist 18°—#, der
dunkelblaue Teil 174 Nach Einwirkung vom 6. Juli bis 14. Ok-
tober war der erste, hellere Teil 17779, also kaum heller als
frither, wihrend der dunkle Teil zu 20 umgewandelt war, also
mehr violett.

Der griine Zirkon von Ceylon war mehr blaugriin ge-
worden, 167 bis 197,

Zweiter Versuch.

Auch hier wurde ganz so wie bei dem zweiten Sauerstoff-
versuch Stickstoff durch eine senhr diinne GlasrOhre, in welcher
sich die untengenannten Mineralien befanden, durchgeleitet
und die Enden des Rohrchens wihrend des Durchleitens zu-
geschmolzen. '
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Es befanden sich in dem Réhrchen Rauchtopas vom Gott-
hard, Saphir von Ashville, gegliihter, fast farbloser Zirkon
(Hyazinth) von Espailly, Flufispat, gelb, durch Glithen entfarbt
(Freiberg), entfarbter violetter Flufispat von Schlaggenwald,
Rosenquarz von Madagaskar.

Die Versuchsdauer war vom 21. November bis 5. Dezember
und wurde das starke Radiumprédparat angewendet. Die Re-
sultate sind:

Farbe Farbe
vor Bestrahlung nach Bestrahlung

FluBspat, violett, dann

erhitzt.......... farblos violett, 20#—¢
Saphir ........o.n. blau, 18— gelb mit blauen

Flecken

Hyazinth ........... fast farblos, 25— orangebraun, 5¢
Rosenquarz ......... sehr blafi, 2747 rosa, 227 bis 237
Amethyst, gegliiht ... farblos violettblau, 22
Fluorit, urspriinglich

gelb, erhitzt ... .. farblos violett, 207

Das Glasréhrchen, in welchem sich die Mineralien be-
fanden, war dunkelviolettblau geworden.

Aus den Parallelversuchen geht hervor, dal manche Mine-
ralien unter Einfluff der Radiumbestrahlung sich bei Gegenwart
von Sauerstoff und Stickstoff gleichartig verdndern, wéhrend
bei anderen, z. B. Rosenquarz, Rauchquarz, der Unterschied
sehr bedeutend ist; dagegen scheint bei Amethyst dieser geting.
Bei Hyazinth ist der Grad der Farbe ein anderer. Bei Saphir
scheint Sauerstoff verlangsamend zu wirken auf die Férbung.

Wasserstoffatmosphire begiinstigt nach einem Versuche
von Simon die Radiumfarbung. '

Labilitit der durch Radium erzeugten Farben bei Flufispat.

Mit Ausnahme des rosa Flufispats sind die Verdnderungen
bei FluBspat keine bleibenden. In einem Falle bei violettem Fluf-
spat, der zu 18% also blau geworden war, zeigte sich schon
nach Verlauf einiger Tage, ohne daf Temperaturerhdhung oder
Bestrahlung stattgefunden hatte, eine merkliche Abschwichung
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der Farbe. Ultraviolette Strahlen bringen nach wenigen Stunden
die urspriingliche Farbe wieder. Ahnliches ist ja auch bei
gelbem und bei griinem FluBspat beobachtet worden. |

Im ganzen l4fit sich sagen, dafi fast alle durch Radium
verdnderten Flufispdte nach 8 bis 14 Tagen, trotzdem sie in
einer verschlossenen Lade aufbewahrt waren, kleine, oft auch
grofere Verdnderungen ihrer Farbe zeigten, wobei blauer und
blaugriiner Flufispat bldsser werden. Da ein Einflufl des Lichtes
ausgeschlossen war, s0 ist eher ein chemischer Prozef}, der dem
durch Radium entgegengesetzt ist, zu vermuten und ist es
einigermaflen wahrscheinlich, daff dieser in einer Oxydation
besteht. lufispat ist {ibrigens nicht das einzige derartige
Mineral, auch Topas, mit Radium bestrahlt, hatte nach 14 Tagen
seine [arbe unter denselben Umstdnden verdndert, auch
Manganoxydboraxglas war etwas heller geworden.

Labilitdt der in Glasern durch Radium erzeugten Farben bei
Temperaturerhfhung.

In einigen Fédllen, aber nicht in allen, schwinden die durch
Radium verursachten Farben schon bei der sehr niederen Tem-
peratur von 88°. Insbesondere scheinen die Glidser bereits bei
geringer TemperaturerhShung ihre durch Radium erhaltenen
Farben zu verdndern.

Ein Glas, welches durch 3 Monate der Einwirkung von
1 g Radiumchlorid ausgesetzt war, hatte eine gelbbraune Farbe
angenommen, 34™; bereits nach zweistlindigem Erwidrmen war
es blasser geworden, und zwar bei der geringen Temperatur
von 88°, und war mehr hellgelb. Bei 180 bis 200° erwidrmt, wurde
dieses Glas ganz farblos, und zwar bereits nach zirka 20 Minuten.

Dagegen war ein zweites Glas viel widerstandsfidhiger, es
war, mit Sauerstoff gefiilit, 1 ¢ Radiumchlorid durch 23 Tage
ausgesetzt gewesen und hatte eine Amethystfarbe erhalten;
es blieb bis 180° unverdndert.!

Chromoxydboraxglas wurde durch Radium von urspriing-
lich griin, 12™ bis 13, zu braun, 35", verandert; nach 8 Stunden
bei 89° erwidrmt, zeigte es sich bldsser und etwas mehr griin-
lichgrau bis orangegrau, 7% bis 34—,

1 Leider war die Zusammensetzung dieses Glases nicht bekannt.
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Ein Manganoxydboraxglas war von urspriinglich 32¢ durch
dreimonatliche Einwirkung mehr braun geworden, 337; die
Veranderung ist verhédltnisméfig nicht sehr bedeutend, wenn
man die lange Dauer der Wirkung einer so grofien Menge von
1 g Radiumchlorid berlicksichtigt. Nach einstiindigem Erhitzen
bis 90° war die Verdnderung noch minimal, nach vierstiindigem
Erhitzen jedoch sehr merklich, das Boraxglas war heller und
etwas mehr gelblich geworden, 35°. Die Einwirkung der Wirme
war also stirker als die der ultravioletten Lichtstrahlen, doch
konnte die bei jenen wahrgenommene merkwiirdige weifie Kruste
hier nicht beobachtet werden, vergl. p. 203.

Erhitzen von durch Radium veridnderten Mineralien in Stick-
stoff.

Folgende Mineralien wurden bei 330° wihrend 40 Minuten
im Stickstoffstrom erhitzt: Calcit von Joplin, Smaragd von
Habach, brauner Diamant vom Kap, graugriingelber Zirkon
von Ceylon, Hiddenit, Lithiumturmalin von Maine und violetter
Flufispat von Derbyshire. Ferner wurden Boraxmanganoxydglas
und unbestrahltes Chromoxydboraxglas, sowie ein Glas beigelegt,
welches, mit Sauerstoff gefiillt, der Radiumstrahlung ausgesetzt
worden war (p. 194). Endlich wurde Apatit von Auburn in un-
verdndertem, natiirlichem Zustand ebenso mit Stickstoff erhitzt.

Die Resultate waren:

Farbe Farbe nach Erhitzen
vor dem Erhitzen im Stickstoffstrom
Diamant............ braun, 407 417
Zirkon ... eaiia... graugriin, 357 unverindert
Fluorit ............. violett, 22¢ wird bei 240° unter Zer-
springen farblos
Apatit.............. violett, 2272 Spur heller, 227
Calcit .............. blafiviolett, 227 unverdndert
Turmalin ........... blafirosa, 24°  dunkelviolettbraun, 32%
“Hiddenit............ gelbgriin, 137 unverdndert
Smaragd............ grin, 15° unveréandert
Chromoxydboraxglas . griin, 11° heller, 117
Manganoxydboraxglas  braun, 32 etwas dunkler, 32"

Glas I ............. violett, 22¢7 - fast unverandert, 2274,
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Der violette Fluorit von Derbyshire war durch Radium
nicht verdndert worden, er wird, wie alle Fluorite, bei Erhitzen
farblos. Unverdndert blieben Glas, Calcit (der zum Teil zer-
sprungen war), Smaragd und Hiddenit, die durch Radium etwas
verdandert waren; ebenso Zirkon. Chromglas wird unbedeutend
heller, Manganboraxglas dunkler.

Am meisten dnderte sich der Turmalin, welcher durch
Réntgen- und Radiumstrahlen unverdndert geblieben war. Die
Verdanderung des braunen Diamant (vgl. Mitt. ], p. 16) war gering.

Erhitzen einiger durch Radium verinderter Mineralien im
Sauerstoffstrom.

Die betreffenden Stoffe: brauner Diamant, graugelbgriiner
Zirkon, Smaragd, Hiddenit, Kuntzit, Chromoxydboraxglas
waren, mit Ausnahme der beiden letztgenannten, mit Radium
behandelt worden, hatten aber keine gréferen Anderungen er-
litten. Sie wurden zuerst auf 240°, dann auf 400° erhitzt. Die
Resultate sind:

Farbe nach Erhitzen
Name Farbe
auf 240° auf 400°
Diamant.... | violettbraun, 327 | 407, unverdndert 407, heller
bis 40m
Zirkon ... .. graugriin, 35! bis | 34# bis 35%, heller 357, heller
367
Smaragd ... 15% 150, Spur heller | 150, unverédndert
Hiddenit. ... 127 137, Spur dunkler | 137, unverdndert
Kuntzit..... fast farblos 237, Spur dunkler farblos
Chromglas . . griin, 110 — mehr gelb
Glas....... hellviolett, 22¢ rot, 247 fast farblos, Spur
rosa

In Sauerstoff blieb also unverdndert Hiddenit, Smaragd.
Kuntzit wird erst bei 400° verdndert, dann aber farblos. Chrom-
oxydboraxglas neigt etwas zu gelb.
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Der braune Diamant, der durch Radium etwas verdndert
worden war (Mitteilung I, p. 18), war bei 240° wenig verdndert,
aber bei 400° heller geworden, 40" bis 407, Zirkon war etwas
heller geworden. Bemerkenswert ist die Anderung des violetten
Glases, welches, urspriinglich farblos, durch Radium, trotzdem
das Glas mit Sauerstoff gefiillt war, schwachamethyst wurde;
es wurde bei 240° rot, bei 400° aber fast farblos mit Stich ins
Rosa; bei diesem wie bei Kuntzit, Hiddenit, trat bei 240° eine
intensivere Farbung auf, wihrend bei 400° diese wieder einer
helleren weicht und spricht dies fiir Farbung durch mindestens
zwei verschiedene, vielleicht komplementdre Farbstoffe, von
welchen einer bei 400° verschwindet.

II. Bestrahlung mit ultravioletten Lichtstrahlen.

Angeregt durch eine Beobachtung von Prof. St. Meyer,
welcher an durch Radium griin gefdrbtem Kuntzit ein Wieder-
kehren der fritheren Farbe nach kurzer Bestrahlung mit einer
Bogenlampe beobachtet hatte, unternahm ich eine Reihe von
Versuchen sowohl an mit Radium bestrahlten und bereits ver-
dnderten, als auch mit frischen, unverdnderten, farbigen Mine-
ralien und auch Glasern. Indessen zeigte sich bald, dafl der
Kuntzit doch mehr eine Ausnahmestellung einnimmt, da eine
gewdhnliche Bogenlampe nur geringfligige Verdnderungen und
nur bei wenigen farbigen Steinen rasch Farbenunterschiede
erzeugt. Die erhaltenen Resultate zeigten aber immerhin die
Méglichkeit, mit vollkommenen Apparaten stdrkere Einwir-
kungen zu bekommen. Vor allem ist es ndtig, einen Apparat
zusammenzustellen, von welchem die uiiravioletten Strahlen
mittels einer Linse auf das Objekt konzentriert werden und
dazu ist eine plankonvex geschliffene Quarzlinse notig; zur
FErzeugung von moglichst viel ultravioletten Strahlen ist eine
entsprechende Lampe notig. Da dieser Apparat im Institut nicht
vorrdtic war und seine Herstellung erst ldngere Zeit in An-
spruch nahm, so mufite vorldufig mit einer einfachen Bogen-
lampe, die mit Thorium imprédgnierte Kohlen hatte, gearbeitet
werden und einer Quarzlinse, die aber wegen zu grofier Brenn-
weite wenig geeignet war.
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Direkte Behandlung von farbigen Mineralien mit Bogen-
licht.

Es wurden einige Kontrollversuche mit solchen Mineralien
versucht, die vorher nicht dem Radium ausgesetzt waren, wie
aus folgendem hervorgeht, ist dann die Einwirkung eine tber-
aus geringe.

Turmalin von Elba, rosa, an einem Ende gelb, am
anderen rosa, blieb unverdndert nach 5 Stunden.

Rosenquarz ist dasjenige Mineral, welches sich am
leichtesten durch Bogenlicht verdndert, denn nach 21/, Stunden
war er fast farblos und zeigte kaum mehr einen Stich ins
Rosenrote.

Griiner Fluorit von Appenzell, 16°~# war durch
50 Stunden bestrahlt worden, ergab aber kaum eine Anderung
167, nach weiteren 50 Stunden war er doch etwas blidsser,
167 bis 157

Rosa FluBspat vom Gotthard wurde nach 53 Stunden
etwas heller, von 24" war er 26 bis 27/ geworden, nach weiteren
40 Stunden bldsser und mehr gelblichrot,

Rauchtopas vom Gotthard war nach 15 Stunden wenig
verdndert, von 34" auf 415, nach weiteren 40 Stunden 349, es
sind also kaum bestimmbare Unterschiede.

Brasilianischer Topas, orangegelb, 45— wurde eine
Spur mehr gegen Orangegelb gefiarbt nach 68 Stunden.

Kuntzit wurde nach 25 Stunden nicht verdndert, er war
sehr schwach gefarbt gewesen, 24,

Hiddenit, gegliht saftgriin, 15°, war nach 50 Stunden
159, also genau so wie frither.

Diamant vom Kap, brdunlichgrau, war nach 120 Stunden
etwas heller.

Im ganzen und grofien ist die Einwirkung sehr gering und
nur bei Rosenquarz und griinem Flufispat grofler, indes ist es
ja nicht ausgeschlossen, dafl bei sehr langer Einwirkung doch
auch bei anderen Mineralien eine merkliche Verdnderung ein-
treten wiirde.
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Einflufl der ultravioletten Strahlen auf durch Radium ver-
dnderte Farben.

Waihrend der Einfluf des Bogenlichtes auf die natiirlichen
Mineralfarben sehr gering und meistens sogar Null ist, lassen
sich manche durch Radium verdnderte Mineralfarben durch
Bogenlicht wieder zurlickdndern, d. h. es kehrt die urspriing-
liche Farbe oder eine dhnliche wieder.

Diamant.

Ein gelber Diamant vom Kap war durch 4%/, Monate mit
1 g Radiumchlorid bestrahlt worden, die Verdnderung war
kaum merklich (vergl. p. 180), die angenommene Farbe ist 7%

Nach 56stiindiger Bestrahlung mit Bogenlicht war dieser
Diamant merkwiirdigerweise etwas dunkler geworden, von 7*
ging er zu 8 liber; allerdings ist die Verinderung keine grofle,
nach 80 Stunden war er &,

Ein ‘brauner Diamant war durch 4!/, Monate mit 1 g
Radiumchlorid bestrahlt worden und hatte einen Stich ins
Violette bekommen. 40%. Nachdem er durch 56 Stunden mit
Bogenlicht bestrahlt worden war, zeigte er mehr violetten Stich
und dabei dunklere Farbung, 327, wenn auch der Unterschied
nicht gar grof} ist.

Rauchtopas.

Ein Bruchstiick, welches fast farblos war, wurde durch
Radium braun, nach 17 Stunden Bogenlichtbestrahlung 342—7,
nach weiteren 48 Stunden 337, er war heller geworden, mehr
grauy, aber immer noch dunkler als im Naturzustand.

Amethyst.

Amethyst, bei Luftzutritt stark gegliiht, wurde farblos und
infolge der Erhitzung auch etwas milchig, &hnlich wie ein
Milchopal. Der Radiumeinwirkung ausgesetzt, wurde er wieder
violblau wie frither. Nach 37 Stunden Bogenlichtbestrahlung
war er ganz unveridndert.
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Rosenquarz.

Rosenquarz von Madagaskar war durch Radium schwarz-
braun, undurchsichtig und nur an den Kanten durchscheinend
braun. Nach 60 Stunden Bogenlichtbestrahlung zeigte er nur
an einer diinneren Stelle etwas braungelbe Farbung im durch-
fallenden Lichte, er war also wenig verdndert, zeigt aber immer-
hin eine schwache Aufhellung.

Zirkon.

Ein gelbgriingrauer Zirkon von Ceylon, der durch
Radium sehr wenig verdndert war, wurde mit ultravioletten
Strahlen durch 25 Stunden behandelt und war nur wenig ver-
&ndert, von 35" zu 35" bis 36°.

Ein brauner Zirkon (Hyazinth) von Espailly war zuerst
durch Gliihen blafirdtlich geworden, dann hatte er durch Radium
die Farbe 3™ angenommen und war durch 37 Stunden dem
Bogenlicht ausgesetzt worden: er wurde zwar nicht ganz entfarbt,
war aber zinnoberfarbig mit Stich ins Graue geworden, 322,

Nattrlicher Rubin und kinstlicher Rubin.

Nattirlicher Rubin aus Ceylon und kiinstlicher von Frémy
hergestellt, waren mit Radium bestrahlt worden; ersterer war
reinrot, 25", geworden, letzterer nicht verdndert; nach
11 Stunden Bogenlichtbestrahlung blieb letzterer unverdndert,
wihrend ersterer deutlich violett, 247, wurde. '

Saphir.

Ein blauer Saphir von Ceylon, 207, war durch Radium
gelb geworden, 6%, und wurde nach 1 Stunde Bogenlicht-
beleuchtung 8°, gelbgriin, dann nach weiteren 6 Stunden 15#
bis 16% blaugrlin, aber heller. Die Verdnderungen dieses
Ceyloner Saphirs gehen rasch vor sich. Ein Bruchstiick dieses
Saphirs wird bei Erhitzen unter Luftzutritt sehr blaff, fast farb-
los, 20 (vgl. p. 217, Fig. 1).

Ein anderer Saphir von Ceylon war mit Radium wenig
verdndert, 18", er war nach 2 Stunden Bogenlichtbeleuchtung
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nur wenig heller, 189, auch nach weiteren 6 Stunden nicht mehr
verdndert.

Ein dritter, graublauer Stein von Ceylon war blaugriin
durch Radium geworden, 197, nach 30 Stunden Bogenlicht-
bestrahlung war er mehr blau, 18#—4, Die urspriingliche Farbe
war 39",

Wihrend es bei Rubin sehr wahrscheinlich ist, da Chrom
sein wichtigstes Farbemittel liefert (daneben diirfte auch Eisen
mitbeteiligt sein), ist das Farbemittel des Saphirs unbekannt.
Chromgriin geht durch Radium in Braungelb iiber, was viel-
leicht darauf hinweist, dafl das Chrom an der Farbe mitbeteiligt
ist, aber das Verhalten der Saphire beim Erhitzen in Gasen
deutet wieder nicht auf Chrom. Moghcherweise sind mehrere
Farbemittel beteiligt.

Korund vom Ural

Derp.192 erwihnte violette Saphir Nr, 10 von Miasc, 2479,
war durch Radiumbestrahlung vom 14. Oktober bis 16.November,
32" also graubraun geworden, nach 32stiindiger Bestrahlung
durch Bogenlicht, wurde er 21° und nach weiteren 14 Stunden
(zusammen 46) 40°~% also viel heller; er hat seine braune
Farbe in violettgrau umgewandelt, die urspriingliche Farbung
war jedoch nicht ganz wiedergekehrt.

Flufispat.

Es war zu erwarten, dafl Flufispat, der so stark seine
Farben durch Radium dndert, auch bei Bestrahlung durch
Bogenlicht grofiere Verdnderungen zeigen wird und dies trifft
auch zu.

Fluorit von Freiberg (Nr. 6), urspriinglich gelb, war durch
Radium 16°—4, blaugriin, dann spontan 15¢~ geworden (siehe
p. 184); schon nach zweistiindiger Einwirkung von Bogenlicht
war er wieder gelb geworden, 57 bis 64; urspriinglich war er
62— (vgl. p. 217, Fig. 1).

Violetter Fluorit von Schlaggenwald war durch Radium
16" bis 177, also blaugriin geworden; nach flinfstiindiger”
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Bestrahlung mit Bogenlicht wird er 22% also wieder violett wie
frither.

Hellgrtiner Fluorit von Appenzell (Nr. '2) war durch
Radium blaugriin, 17— geworden; er war schon nach 1 Stunde
Bogenlichtbestrahlung violett geworden; der eine Teil des
Steines war blaBl, 21%, der andere deutlich violett, 21,

Ein violetter Fluorit, welcher nach Radium 177, blaugriin,
geworden war, zeigte nach 1 Stunde 195, blauviolette Firbung.

Zu bemerken ist, dafi alle diese Fluispéte in der Zeit, die
zwischen der Radiumbestrahlung und der Bogenlichtbestrahlung
verlaufen war, also innerhalb 8 bis 14 Tagen, schon spontan
ihre Farbe sehr merklich verdndert hatten.

Topas.

Brasilianischer Topas wird, wie aus meiner ersten Mit-
teilung hervorgeht, nicht nur durch Radium-, sondern auch
schon durch Rontgenstrahlen stark verdndert; gegenteilig wirkt
nun die Bestrahlung mit Bogenlicht. Ein brasilianischer Topas, -
urspriinglich weingelb, war durch Glithen in Sauerstoff rosa
geworden, von 37 zu 23°%; durch Radium wird er orange 24.

Eine 54stlindige Bestrahlung mit Bogenlicht ergab Lila-
farbung, 235 bis 249, bereits nach 22 Stunden war die Fér-
bung deutlich lila.

Hiddenit.

Hiddenit, welcher lingere Zeit (siehe Mitteilung I, p. 15)
den Radiumstrahlen ausgesetzt war und die Farbe 137 bis 147,
gelblichgriin, zeigte, wurde durch 20 Stunden im Bogenlicht
behandelt; er war mehr gelblichgriingrau geworden, 377, die
Verdnderung ist keine grofle, sie entspricht aber nicht der Farbe,
die Hiddenit vor der Radiumbestrahlung hatte, da er damals
mehr griin war.

Ein zweiter Hiddenit war von 15° auf 159, also heller
geworden nach 30 Stunden,

Ich bemerke dazu noch, daff ein Hiddenit durch 11/, Stun-
den im offenen Quarzglasrohre gegliiht, etwas dunkler griin
wurde; er ging ndmlich von 14% auf 15° und erhdlt eine prich- .
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tige Smaragdfarbe. Auch W. Hermann hatte durch Glithen im
Leuchtgasstrom dhnliche Resultate erhalten. Durch Bestrahlung
mit ultravioletten Strahlen erhdlt man jedenfalls bei Hiddenit
eine #hnliche, aber nicht idente Farbe als bei Glithen in Luft
oder reinem Sauerstoff.

Kuntzit.

Kuntzit nimmt in kurzer Zeit seine frithere Farbe wieder
an (vgl. p. 200).

Turmalin.

Der frither behandelte Turmalin (Nr. 1),sogenannter Mohren-
kopf, der mit Ausnahme des schwarzen Endes farblos war, war
durch Radium rosa geworden, 24%, nach 18 Stunden Bogenlicht-
beleuchtung war er violett, 32 bis 30%, also merklich, wenn
auch nicht stark verdandert.

Ein zweiter Turmalin von Elba (Nr. 2) wurde durch
24 Stunden mit Bogenlicht behandelt, ohne dafi eine merkliche
Verdnderung eintrat.

Ein dritter Turmalin (Nr. 7), der nach Radiumférbung stark
dunkelrot an einem Teile geworden war, am anderen violett-
grau, wurde durch 12 Stunden bestrahlt und wurde 242, also
etwas blédsser, das friiher violette Ende, 40#, wurde 407, mehr
hellviolettgrau, der Unterschied ist nicht sehr grof.

Der in meiner ersten Mitteilung, p.14, erwdhnte Turmalin
mit rosa Kern und griiner Hiille war durch Radium insofern
verdndert worden, als die griine Hille breiter wurde. Durch
Bogenlicht, welches diesmal sehr lange einwirkte (100 Stunden),
war die Verdnderung gering.

Es geht daraus hervor, da8 auch die Turmaline durch
Bogenlicht keine grofie Verdnderung erleiden, allerdings ist
auch die Verdnderung durch Radium keine erhebliche, wenn
auch etwas merklicher als die erstgenannte.

Ein p. 196 erwédhnter rosa Turmalin von Maine durch
Gliihen in Stickstoff zu 32%, braun; er wurde nach 24 Stunden
Bogenlichtbestrahlung 42% mehr violett mit braunem Stich.
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Aquamarin.

Aquamarin, welcher durch Radium eine kleine Anderung
erlitten hatte (Mitteilung I, p. 15), wurde durch 55 Stunden  der
Einwirkung der ultravioletten Strahlen ausgesetzt; er blieb
ganz unverandert.

Smaragd.

Smaragd vom Habachtal (p. 185) war durch Radium nur
wenig verdndert worden, dementsprechend war auch durch
ultraviolette Strahlen, die durch 48 Stunden wirkten, keine
Anderung eingetreten (157). :

Manganoxydboraxglas.

Durch Zusammenschmelzen von Borax mit Manganoxyd
erhdlt man ein zinnobergraues Glas. Dasselbe war durch Ein-
wirkung von Radium (p. 190) zu 33" umgewandelt worden, also
braun mit violettem Stich; nach vierstiindiger Behandlung mit der
Bogenlampe bildete sich auf der Oberfliche eine weifle Kruste
und wurde der Korper etwas heller, ohne aber seine Farbe zu
dndern. ‘

Chromboraxglas.

Das Chromboraxglas, urspriinglich 119, war zu 7¢, also
viel heller und auch etwas durchscheinend geworden.

Chromglas wurde noch durch weitere 10 Stunden exponiert
und wurde schlieBlich griinlichgelb und durchsichtig, 4%

Unverdndertes Chromboraxglas war durch Bogenlicht
nicht verdndert worden.

Uberaus widerstandsfihig war das p.192 erwdhnte hell ame-
thystblaue Glas, das diese Farbe durch Radium erhalten hatte,
nach 45 Stunden ergab sich noch keine Anderung, wohl aber
nach 80 Stunden, und merkwiirdigerweise war das Glas dunkler
amethystfarben geworden als frither, ndmlich 22°, wihrend es
friher 225~ war.

Bernstein.

Auch auf den durch Radium verdnderten Bernstein haben
die ultravioletten Strahlen Einflufl; er war von 5° zu 57 bis 67

Chemie-Heft Nr. 2, 13
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geworden, wihrend er durch Radium in 5° verwandelt worden
war und war also heller geworden, die Einwirkung der ultra-
violetten Strahlen ist also der des Radiums wie gewdhnlich
entgegengesetzt.

Opal

Opal hatte keine Anderung etlitten trotz 24stiindiger Be-
strahlung. '

Baryt.

Der p. 190 erwéhnte Barytkrystall von Fels6banya, schalig,
war durch Radium bldulich geworden. Nach 18stiindiger Be-
strahlung mit Bogenlicht war dieser Baryt merklich heller und
mehr blaulichgrau geworden, so dafi also auch bei diesem
Mineral die Radiumfiarbung durch Bogenlicht zurlickgeht.

Apatit.

Der in meiner ersten Mitteilung, p.14, erwdhnte Apatit von
Auburn war durch Radium etwas verdndert worden, heller und
deutlicher violett. Nach 12 Stunden Bogenlichtbestrahlung war
er von 217 zu 22" geworden, wieder dunkler; urspriinglich
war er 21%,

Versuch mit Wasserstoffsuperoxyd.

Einige Stoffe waren durch 10 Tage mit hochstkonzen-
triertem Wasserstoffsuperoxyd behandelt worden. Unverdndert
blieb gelber Diamant (8%). Ein durch Radium verénderter Rosen-
quarz, der ganz schwarz, 7%, und nur an den Kanten braun
durchscheinend war, hellte sich an den Kanten bedeutend auf
und wurde braunlichgelb.

Griiner Fluorit, 159, war wenig verdndert, aber an den
Réndern heller geworden. _ '

Ein Fluorit, mit Radium violett geworden, 20", wurde an
dem einen Ende fast farblos und war {iberhaupt bldsser.

Frischer, unverdndert wvioletter Calcit von Joplin war
etwas triib.
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Das p. 192 erwédhnte, durch Radium gefirbte Glas war
etwas dunkler, unveréndert waren Diamant, violetier Korund.
Die Verdnderungen sind begreiflicherweise mehr oberflach-
liche.

Ubersicht der Verinderungen mit verschiedenen Agentien.

In nachfolgender Tabelle stelle ich die wichtigsten Re-
sultate der Verdnderungen mit Radium-, Réntgen-, ultravioletten
Strahlen zusammen, sowie auch die durch Erhitzen in ver-
schiedenen Gasen erzeugten Verfiarbungen.

Bei letzteren habe ich auch die Resultate von W. Her-
mannt! berticksichtigt, in zwei Féllen die von Simon.? Fir
Apatit vergl. auch die Arbeit von W. Pupke, Inaugural-Disser-
tation 1908.

1 Zeitschrift fiir anorg. Chemie, 1908.
2 N. Jahrb. fiir Mineralogie, 1908.

13*
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i 11 111 v v Vi Vi
Farbung Firbung Farbung
Urspriing- | Farbune Férbung durch durch durch
Name Hgflung durchb durch ultraviolette| Erhitzen in | Glithen in
des Minerals F be Radium Réntgen- Strahlen | Sauerstoff | Stickstoff
arbe strahlen nach nach nach
Radium Radium Radium
. Spur mehr Spur el
Diamant gelb gelb — mehr gelb unerdnd.
» griin mehr blau — — - —
violett- Stich ins meh.r heller
» braun . braunlich- mehr purpur
braun Violette . braun
violett
» grau unverdnd — etwas — —
= ’ heller
Amethyst | violettblau | fast unv. | unverdnd. | unverdnd. farblos farblos
et schwarz- .
Citrin zartgelb bratn braungelb - farblos —
. ) schwach heller .
Rosenquarz | zartrosa braun gelbbraun braun farblos
kaum ver-
Rauchquarz s%hwach schwarz- brdunlich |indert, Spur| farblos —
raun braun
heller
o zart : .
Bergkrystall | farblos briunlich —_ - farblos
Rubin blutrot rein rot unverédnd. Spu}' mehr unverand.’ —
violett
Violettrubin violett mehr rot mehr rot r.nehlf heller —
violett
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VIIL X X XI X1 XIIT X1V
Féarbung Firbung Farbung "
durch durch durch Féarbung Fzrbugg Farbung
Radium Radium bei | Radium bei durch E ;.111;0 durch Andere V
nach Gegenwart | Gegenwart | Erhitzen T 1gen Erhitzen AN dere er
Entfirben einer einer in n ri du- in anderungen
durch Stickstoff- | Sauerstoff- | Sauerstoff znéres 9| Stickstoff
Erhitzen |atmosphire|atmosphire asen
bis 600° .. ..
— — — anverind. unverdnd. | unverédnd. —
gelb (nach
— — ~— Descloi- — — —
Zeaux)
in Ammoniak-
bis 600° . gas unver-
_ unverind, unveréind. | unverind. indert (nach
Hermann)
— — — unverdnd. | unverdnd. — -
. - : gelblich |in Ammoniak-
wcifigbllf v wie I — farblos farblos (nach  |gas gelb (nach
Hermann)| Hermann)
sehwarz- braun fast unver-| ¢ 1108 farblos — -
braun andert
in Ammoniak
unverdndert
starker Spur . (nach
braun rosa braun farblos farblos unverdnd. Hermann).
In HyOq wird
II1 heller
schwarz- schwach
braun braun braunlich farblos farblos farblos —
— _ — unverdnd, | unverind. — —
unverdndert — — unverdnd. | unverind. | unverind. —
fast

unverand.
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I I 1L v v VI VIL
Farbung Firbung Farbung
Urspriing- | Férbun Fiarbung durch durch durch
Name rl_p he & durchg durch  |ultraviolette| Gliilhen in | Glithen in
des Minerals F;‘be Radium Réntgen- Strahlen | Sauerstoff | Stickstoff
strahlen nach nach nach
Radium Radium Radium
Saphir I blau gelbbraun | gelbgriin hellblau farblos bldulich
Saphir II t1efg11;1kel- blau unveriind. | unverdnd. | hellblau -
braun- bréuniich- .
» violett braun — violett hellviolett —
> blaugriin | mehr griin — mehr blau — —_
. gelbgrau- _ Spur mehr
Zirkon griin mehr grau heller orangegrau unverédnd.
Hyazinth braun braun — zinnober- heller —
grau
Smaragd sattgriin o ehr_. unverdnd. | unverdnd. fas‘fc UOVEL™ | ynverdind.
rein griin andert
blau- heller, mehr
Aquamarin o 1 rein wie III unverind. — —
griinlich
blaugriin
Turmalin farblos rosa bis Spur rosa violett — —
orange
> grin unverdnd. | unverdnd. | unveridnd. — —
» rosa gelblich | unverdnd. | violett - vi O?:gg:;l a
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viI IX X XI Xit XIII Xiv
Firbung Firbung Farbung "
durch durch durch Firbung Fg{ﬁgﬁg Féarbung
Radium Radium bei { Radium bei durch Erhitzen durch Andere Ver-
nach Gegenwart | Gegenwart | Erhitzen in redu- Erhitzen sinde N errx
Entfdrben einer einer in sierenden in anderung
durch Stickstoff- | Sauerstoff- | Sauerstoff Gasen Stickstoff
Erhitzen |atmosphére|atmosphire
braungelb brauntich- gelblich farblos farblos — —
gelb
_ violett - Spur _
blau heller blau - -
— - \golett- heller — — —
raun
— — mehr blau farblos — -— —_
griingrau |dunklergrau| gelbgriin- in Ammoniak-
mehr gas heller
— blaueriin — (nach (nach grau (nach (nach
& Hermann) Hermann)|Hermann)
Hermann)
in Ammoniak-
heller hell, e
braun Gunkel- |, on wie heller Stich ins heller gas fast
rétlichbraun bei 111 Braune farblos (nach
Hermann)
X S heller .
Spur . pur wenie ver- wenig . .
dunkler blédsser 'é.ngert verdndert
— — — farblos — — —
— — —_ unverdnd. — — —_
heller
— — — unverdnd. (nach — —
Hermann)
. fast farblos
— — blaurosa griinlich (nach — —

Simon)
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I I 1l v A% VI VII
Farbung F 'eirbung Férbung
. , Farbung durch durch durch
Name U1§p|ung- Farbung durch  |ultraviolette | Glithen-in | Gliihen in
. ; liche durch L .
des Minerals : . Réntgen- Strahlen | Sauerstoff | Stickstoff
- Farbe Radium .
) strahlen nach nach nach
Radium Radium Radium |
Turmalin elblich | e — — — _
g orange
- . Spur
Topas farblos | hellorange gelblich — farblos —
. dunkel- | hellorange- . .
» weingelb P gelb lila fast farblos lila
Pyrop gelblichrot | heller rot | heller rot — — —
. . gelblich- " Spur ..
Hiddenit ariin heller mehr griin heller dunkler unverand.
; zuerst bis
walhlinh. 240° Spur
Kuntzit blafviolett t,ell?_l‘wh unverdnd, ’plaﬁ dunkler, —
griin violett bei 400°
farblos
. . hellgrau fast N
Baryt farblos blau T | bis farblos | farblos -
. . mehys fast "
Caleit violett purpur — — farblos unverdnd.
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VII IX X X1 XIt XIII X1V
Firbung Farbung Férbung ,
clurchc> durch durch Fdrbung lelﬁggg Féarbung
Radium | Radium bei | Radium bei durch Erhitzen durch Andere Ver-
nach Gegenwart | Gegenwart | Erhitzen in reda- Erh.itzen 40 deruﬁgen
Entfirben einer einer in Zierenden in
durch Stickstoff- | Sauerstoff- | Sauerstoff Gasen Stickstoff
Erhitzen |atmosphidre|atmosphire
in Schwefel-
dampf grau,
— — — — — — in Ammoniak-
gasrosa (nach
Hermann)
. wenig ) . . (in Schwefel
orange orangegelb verdndert rosa lila ertin)
fai:‘. ad dunkler
—_— — _ ' un(‘:;,:h ' (nach unverind. —
Hermann) Hermann)
in Ammoniak
—_ — — hellgriin dunkler — heller (nach
Hermann)
bei 240°
Spur
blaugriin — — dunkler, — farblos —
bei 400°
farblos
— —_ — fast farblos — —_— —
heller in Wasser-
— - — : — unverédnd. stoffsuper-
violett

oxyd triib
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I I 1L v v Vi VI
Firbung Firbung Farbung
" e Firbung durch durch durch
Name Urs_prung- Férbung durch  jultraviolette| Gliilhen in | Glithen in
. liche durch o .
des Minerals Farbe Radium Rontgen- | Strahlen | Sauerstoff | Stickstoff
strahlen nach nach nach
Radium Radium Radium
heller und
Apatit violettblau | mehr rein- — dunkler - heller
violett
tiefrot- . .
Chromalaun ; blafviolett — — — griin
violett
blau, zum
Flufispat violett Teil wenig | unverind, | blafiviolett | farblos farblos
verdndert
» gelb griinblau — gelb farblos farblos
> griin griinblau — violett farblos —
etwas . Spur
» rasa stirker unverdnd. blisser farblos farblos
rosa
Chromoxyd- " dunkel- " sattgriin-
boraxglas sattgriin braun gelbbraun | griingelb gelb —
Manganoxyd.| violett- b braunlicher h'f)llletl’; bréunlich- Spur dunkl
boraxglas braun raun ¢ ‘g eu- violett put dunkier
raun
farblos mit
S hell- dunkel- "
Glas [ g1un1}chem amethyst — amethyst mehr rot | unverdndert
Stich y
farblos mit fast
Glas 11 griinlichem braun — heller farblos —
Stich
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VIIT X X X1 X1 X1 X1V
Féarbung Farbung Féarbung "
durch durch durch Fiarbung Filiﬂ)rliﬁg Féarbung
Radium Radium bei | Radium bei durch Erhitzen durch Andere Vor-
nach Gegenwart | Gegenwart | Erhitzen in redu- Erhitzen 4nderungen
Entfiarben einer einer in slerenden in anderung
durch Stickstoff- | Sauerstoff- | Sauerstoff Gasen Stickstoff
Erhitzen - |atmosphire | atmosphire .
) fast farblos
- - heller | "4¢i 500° - - -
— — — griin — — —
mit Wasser-
blauviolett violett bladviolett | farblos farblos farblos stoffsuper-
P
oxyd heller
durch Er-
wirmen auf
. ° .
griinblau | blauviolett | unverédnd. farblos farblos farblos 90 geht die
Radium-
farbung ver-
loren
blag- mit H,0,
griinblau — violett farblos farblos farblos heller
— — rosa farblos _ — _
bei Erwirmen
— — —_— unverind. | unveridnd. heller auf 90° wird
N I heller
unverand. S:g;:i’ﬁh bei Erwédrmen
— — - (nach dunkler | auf 90° wird
Hermann) (nach IIT heller
Hermann)
bei Erwédrmen
dunkel- hell- L
— bldsser — —_ auf 90° wird
amethyst | amethyst 1T heller

gelb
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Fluorit.

Die Ansicht, dafi die Flufispdte durch Kohlenwasserstoffe
cefidrbt seien, war lange Zeit verbreitet. Dic vorliegenden Ver-
suche weisen die Unhaltbarkeit nach, denn bis 300° gegliihter
Fluispat kann seine Farbe durch Radium immer wieder er-
halten und diese durch ultraviolette Strahlen wieder verlieren,
was bei einer organischen Substanz kaum maoglich ist.

Eine anderc Ansicht ist die Farbung der Flufispite durch
Manganverbindungen, welche namentlich Berthelot in den
letzten Jahren wieder aufstellte. Auch diese Ansicht ist un-
wahrscheinlich, da sich Boraxmangangldser nicht so verhalten,
wie die Filufispidtc bei gleichzeitiger Behandlung beider mit
Radium und ultravioletten Strahlen, sowic bei der Erhitzung.

Auch kann die Ansicht Berthelot’s, da gritner und
violetter Fluorit durch verschiedenc Agentien gefdrbt scin
sollten, kaum aufrecht erhalten werden, indem seinec Ansicht,
daB griiner und violetter IFluorit sich mit Radium verschicden
verhalten, nicht richtig war, da lteide tatsidchlich griinblau,
wenngleich mit verschiedener Geschwindigkeit und verschie-
dener Farbenintensitit, werden.

Es ist daher wahrscheinlich, daf§ alle [Fluorite doch das-
selbe Farbemittel haben und dafi dieses unzerstdrbar, aber ver-
dnderlich beim Erhitzen in Gasen, bei der Radiumbestrahlung
und bei Einfluf der ultravioletten Lichtstrahlen sei.

Von den Fluspéten ist der rote am wenigsten verdnder-
lich durch Radium, leichter jedoch gelber, griiner. Violetter ver-
hilt sich nicht einheitlich, der tiefdunkle Ilufispat von Derby-
shire wird nicht verdndert, andere jedoch mehr. Alle verdnder-
lichen Flufispdte neigen zu griinlichblau. Dic crhaltenen
Fiarbungen sind schr labil, verdndern sich schon spontan, bei
gelindem Erwédrmen, durch Einwirkung von Wasserstoffsuper-
oxyd und sehr stark unter dem LEinfluff des ultravioletten
Lichtes.

Stabiler sind die natlirlichen Farben des Fluorits, sic
kénnen aber nur bis 220° bestehen, die Steine zerspringen
dann und werden farblos. Entfiarbte Fluorite sind durch Radium
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leichter verfarbbar als natiirliche. Ultraviolette Strahlen wirken
nicht sehr stark auf letztere, woh! aber auf durch Radium
gefirbte.

Welches der Farbstoff des Fluorits ist, 146t sich aber doch
nicht mit Bestimmtheit sagen, denkbar ware, dal durch Radium
cine lonisation stattfindet und daff sich vielleicht kolloidales
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Ibis II Fidrbung durch Radium.
II bis IT1 spontane Verfirbung.
NI big IV Verfdrbung durch Bogenlicht.

Fig. 1.

Calcium bildet, aber es wire auch moglich, dafl sich ein Sub-
oxyd von griinblauer Farbe bildet, das durch ultraviolette
Strahlen oder durch Wirme, durch Oxydation im allgemeinen
wieder zerstdrt wird; jedenfalls ist eine organische Substanz
nicht moglich; es mufi aber angenommen werden, daf3 das
Farbemittel ein sehr labiler Stoff ist, was fiir ein kolloidales
AMetall spricht.
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Rubin.

Was die Korundvarietaten anbelangt, so ist der kiinstliche
Rubin, welcher nur durch Chromoxyd geférbt ist, ganz unbeein-
fluBbar durch Radium- oder ultraviolette Strahlen. Bei den
natiirlichen Rubinen von Ceylon und vom Ural, welche einen
Stich ins Violette haben, wirken die Radiumstrahlen in der
Richtung, das reine Rot herzustellen, wihrend ultraviolette
Strahlen im Gegensatz dazu das Violett wieder hervortreten
lassen; ein roter Rubin wurde stark violett gefidrbt. Es scheint
also, dafi die Farbung der kiinstiichen Rubine durch Chrom
allein, doch nicht mit der der natirlichen zusammenfillt; in
letzterem ist vielleicht noch ein zweiter Farbstoff enthalten.

Saphir.

Saphire verhalten sich verschieden. Die meisten Ceylon-
Saphire und die uralischen wurden durch Radium gelb bis
braun geférbt, je nach der Stédrke des Préaparats und der Dauer
der Einwirkurig. Durch ultraviolette Lichtstrahlen wird die
urspriingliche Farbe zwar nicht ganz hergestellt, der Saphir
wird jedoch blafiblau, jedenfalls heller; indessen ist es nicht
ausgeschlossen, daBl bei sehr langer Einwirkung doch die
urspriingliche blaue Farbe wiederkehren konnte.

Die zweite, seltene Art von Saphiren, zu der vereinzelte,
tiefdunkelblaue Saphire von Ceylon (nach Miethe der Birma-
Saphir) und der Saphir von der Iserwiese gehdren, wird nicht
gelb, sondern verdndert nur schwach die Farbe in dem Sinne,
dafl die blaue Farbung verschieden intensiv wird. Griinblaue
Saphire werden mehr griingelb, braunvioletter wird mehr braun.

Was das Farbemittel ist, 146t sich vorlaufig nicht sagen,
vielleicht sind es labile, unbekannte Chromoxyde, wahrschein-
lich ist in den wenig verdnderlichen, dunklen Saphiren noch
ein zweites Firbemittel vorhanden, in den verdnderlichen viel-
leicht auch eine durch Ionisation verdnderliche Metallverbindung
oder ein Metall wie bei Fluorit, Steinsalz; in den dunkelblauen
Saphiren dirfte vielleicht am ehesten eine isomorphe Chrom-
verbindung zu suchen sein, da sie sich wenig verdndern.
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Vergleicht man Rubin und Saphir, so fdllt die grofie Sta-
bilitdt der Farbung des ersten gegeniiber der geringen des
Saphirs auf, die violetten Rubine scheinen dazwischen zu
licgen und so verschwindet die violette Farbung dieser, um der
stabilen roten Platz zu machen. Es ist daher wahrscheinlich,
dafl diese sowohl das stabile, durch Chrom erzeugte Farbe-
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1bis IT Anderung durch Radium.
IT bis I1L » »  Bogenlicht.
I bis la » »  Erhitzen.
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mittel neben dem labilen des Saphirs enthalten. Die dunklen,
seltenen, unverdnderlichen Spahire niihern sich den Rubinen.

Turmalin.

Die Turmaline verhalten sich schr verschieden. Einheitlich
gefarbte Turmaline scheinen sehr widerstandsfahig zu sein; so
wird griiner Turmalin weder durch Radium- oder Réntgen-
strahlen verdndert und auch Erhitzen scheint nicht von Einflul
zUu sein.
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Auch braune Turmaline dndern sich wenig. Pfirsichbliiten-
farbener Lithiumturmalin wurde durch Réntgen- und Radium-
strahlen nicht verdndert, wohl aber durch Erhitzen in Gasen
verschieden gefirbt.

Anders verhalten sich dicjenigen Turmaline, die an ihren
verschiedenen Teilen verschiedene Farben zeigen, hier treten
durchwegs Verdnderungen auf. Rosa Turmalin wird mehr gelb
bis orange, ein orangefarbencr mehr braungelb; in eincm
anderen Falle war cin rosa Turmalin nach 3 Monaten stdrker
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rosa geworden und nicht gelb, im allgemeinen verschwindet
die farblose Schicht.

Ein sogenannter Mohrenkopf, der ein schwarzes Ende
hatte, sonst aber fast farblos mit zartem gelben Stich, wird
durch Radium rosa, durch ultraviolette Strahlen mehr carmin.
Erwédrmen bis 90° hat wenig Einfluf.

Farblose Schichten zwischen gefarbten eingelagert, schie-
nen von diesen Farben aufzunehmen, was auf eine Diffusion
im festen Zustand hinweist, jedenfalls sind aber in derartigen
Turmalinen verschiedene Firbemittel, die auch chromatisch
sich neutralisieren.

Bei Turmalin werden wir dicjenigen Stoffe als Fédrbe-
mittel heranziehen, die als isomorphe Beimengung
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anderZusammensetzungdieserTurmalineteilnehmen.
Daher verdndern sich einheitlich gefdrbte Turmaline auch gar
nicht oder nur in Spuren.

Zirkon.

Gelbgriine Zirkone werden durch Radium wie auch durch
ultraviolette Strahlen wenig verdndert. Bldaulichgriner Zirkon
wird durch Radium etwas mehr blau.

Hyazinth (Fig. 3).

Hyazinth wird durch Radium wenig mehr gedndert; durch
Glithen bei Luftzutritt farblos oder blafi gewordener Hyazinth
nimmt unter dem Einfluff der Radiumstrahlen wieder seine ur-
springliche FFarbe an, Erwarmen macht ihn wieder bldsser, die-
sclbe Wirkung haben ultraviolette Strahlen. Sauerstofl wirkt
dem Radiumeinfluf mebr entgegen als Stickstoff. Wassersto!f
hat nach Simon keinen Einflug.

Bei den verschiedenen Zirkonen, namentlich bei griinem
und bei braunem, kénnen gewiff verschicdence Farbemittel
herangezogen werden, bei ersterem sind es wahrscheinlich die
Oxyde des Chroms und des Eisens, bei lctzterem halte ich
aber, dem Verhalten von Radium- und ultravioletten Strahlen
nach, vielleicht eine Farbung durch ecin Kolloidmetall nicht fir
ausgeschlossen, es diirflte durch Radium lonisation eintreten, die
Eiscnoxyde allein dirften nicht geniigen, um dic Verfdrbungen
zu erxldren, wenngleich es immerhin wahrscheinlich ist, dafi
sie an der Fadrbung mit teilnehmen.

Topas.

Farbloser Topas wird sowoh! durch Rontgen- als auch
durch Radiumstrahlen hellgelb gefarbt mit Stich ins Orange-
farbene, ultraviolette Strahlen wirken in entgegengesetztem
Sinne.

Gelber brasilianischer Topas wird durch Rontgenstrahlen
und viel mehr noch durch Radiumstrahlen orangegelb gefirbt.
Ultravielette Strahlen stellen dic urspringliche Farbe wieder
her. Auch durch Glithen entfarbter Topas wird wieder orange
durch Radium.

Chemic-Heft Nr. 2. 14



222 C. Doelter,

Im Sauerstoffstrom erhitzt, wird Topas rosa, im Stickstoff-
strom mehr lila. Radium verwandelt auch diese Farben in
orange und ultraviolette Strahlen geben wieder die urspriing-
liche Farbe. Eine gewisse Ahnlichkeit mit dem Verhalten des
Saphirs liegt vor. Jedenfalls ist weder organische Substanz
noch Chrom vorhanden, wir haben hier eher an eine Farbung
wie bei den Quarzen (Flufispaten) zu denken.

Quarze.

Was die Quarzvarietdten anbelangt, so sehen wir, da8
Amethyst sich doch etwas verschieden verhélt. Amethyst wird
niemals unter dem Einfluf von Radium braun, widhrend alle
anderen, Rosenquarz, Citrin, Rauchquarz, Bergkrystall, sich
mit verschiedener Geschwindigkeit gelbbraun bis schwarzbraun
farben, wobei am langsamsten die Farbung des farblosen Berg-
krystalls vor sich geht. Ultraviolette Strahlen wirken bei den
verschiedenen genannten Varietiten mit verschiedener Ge-
schwindigkeit mehr in entgegengesefztem Sinne wie Radium,
der Bergkrystall am schnellsten, Rauchquarz und Rosenquarz
langsamer.,

Amethyst wird weder durch Radium- noch durch ultra-
violette Strahlen stidrker beeinflufit, steht aiso aufBlerhalb der
Reihe. Bei Amethyst kénnte man an Mangan- oder Eisenver-
bindungen denken.! Rauchtopas, Citrin, Rosenquarz diirften in
sehr #dhnlicher Weise gefdrbt sein, vielleicht durch dasselbe
Mittel in verschiedenen Verdlinnungen. Wir sehen, daf Sauer-
stoff der Ionisation entgegenwirkt und daBl Wasserstoffsuper-
oxyd an den Kanten die Radiumfarbe zum Verschwinden
bringt. Es scheint also Sauerstoff der Fdrbung entgegenzu-
wirken, was auf lonisation deutet.

Es dirfte vielleicht ein Zusammenhang mit dem im Quarz
bestehenden fein verteilten Natriumsilikat vorhanden sein, denn
wie aus den Arbeiten von Warburgund Tegetmeyer bekannt
ist,? enthalten Bergkrystall und Rauchquarz fein verteiltes
Natriumsilikat, das elektrisch ziemlich stark leitet. M&glicher-

1 Vgl. auch Simon, L. c.
2 Annalen der Physik, 1887, Bd. 32; 1888, Bd. 33; 1890, Bd. 41.
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weise tritt durch Radium eine stirkere Ionisierung und Bildung
von kolloidalen Metallen ein, die in feiner Verteilung die Farbe
erzeugen kodnnten.

Smaragd und Aquamarin.

Dic Anderungen von Smaragd und Aquamarin sind nicht
sehr groff. Smaragd wird beim Erhitzen unter Luftzutritt heller,
bei Temperaturen von 500° war der Unterschied gering, bei
1200° wird er fast farblos. In reduzierenden Gasen widersteht
er der Entfarbung.

In Radium ist die Wirkung keine bedeutende. Smaragd
wird mehr rein griin, erhitzter Smaragd wird wenig dunkler. Im
ultravioletten Lichte verdndert sich durch Radium behandelter
Smaragd wenig.

Aquamarin wird in Radium etwas heller und mehr bliu-
lich, Rontgenstrahlen machten ihn mehr blaulich.

Im ultravioletten Lichte &dndert sich durch Radium be-
strahlter Aquamarin nicht. Bei diesen Beryllvarietdten wird man
vielleicht an isomorphe Chromverbindungen als Farbemittel zu
denken haben; jedenfalls sind es schr stabile Farbstoffe.

Lithiumaugit LiAlSi,O,.

Hiddenit wird durch Erhitzen im Tiegel dunkler. Radium
macht etwas heller; dieselbe Einwirkung haben ultraviolette
Lichtstrahlen.

Kuntzit wird durch Radium griin, nimmt die Farbe des
Hiddenit an, durch uitraviolette Strahlen wird er wieder violett
wie frither, Glilhen entfarbt ihn. Radium firbt ihn wieder
grin.

Das Farbemittel beider ist wahrscheinlich dasselbe,
doch laBt sich darliber nichts sagen, vielleicht liegt hier
Chrom und Eisen vor, wogegen allerdings die labile Farbung
spricht, vielleicht auch cin kolloidales Metall.

Barytgruppe.

Wir wissen, dafl ¢s in der Natur gefdrbte Baryte, nament-
lich aber schdne blaue Coelestine (SrSO,) gibt. Dieselbe Farbe

14*
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wurde durch Radium bei Baryt hervorgebracht. Bogenlicht
wirkt dem Radium entgegengesetzt. Von Interesse war es, dafl
auch Anglesit, Coelestin blau werden. Herr Dr. Himmelbauer
hatte diese Mineralien der Radiumbestrahlung unterworfen und
sie zeigten dhnliche blaue Farbung. Da die Metalle verschieden
sind, so dirfte vielleicht eine lonisation der Schwefelsdure eine
B11dung einer labilen Schwefelverbindung: die Farbung ver-
ursachen.

Stabilitdt der Mineralfarben.

Betrachtet man die Stabilitit der Farben gegeniiber den
yerschiede‘nen Agentien, z. B. Gasen, Radiumbestrahlung, ultra-
Yioletten Lichtstrahlen, so findet man, dafl gewisse Stoffe sehr
stabile Farben haben, andere dagegen schr labil sind. Im allge-
meinen- sind idiochromatische Korper viel stabiler als dilut
gﬂfarbte Wenn die Farbe eines Stoffes fiir diesen charakte-
ristisch ist, so wird sie auch stabil sein, vorausgesetzt, dafi
nicht durch die angewandten Agentien der Stoff selbst um-
gewandelt wird. Schwefel wurde allerdings etwas verdndert,
dies kann aber in einer Oxydation seine Ursache haben, vielleicht
auch durch beginnende molekulare Umsetzung. Eine Reihe von
eigenfirbigen Salzen, Silikate, Carbonate etc. blieb unverédndert.
Bei isomorpher Bé‘imengung ist die Verdnderung gering.

Unter den dilut geféirb_ten Korpern erscheinen einige sehr
stabil zu éein, so der Diamant, det fast gar nicht oder nur sehr
wenig reagiert, welche Farbe er auch besitz, dann ist Rubin
auch sehr stabil, bei diesem liegt isomorphe Firbung vor.

Die Glaser haben im allgemeinen wenig stabile Farbung,
dagegen sind- unter den Mineralien Turmali line; Berylle stabiler. -

AuBerst labile Farbungen zeigen die FluBspéte (von denen
die diinkelvioletten rioch die stabilsten sind), dann, aber weniger,
dxe gefarbten Quaxze gefarbter Baryt."

- “Man kann immerhin-den Schluf z1ehen dafB bei stabllen
P arbungen stabile" 1somorphe Metalloxyde nament-
lich des Chroms, Eisens, Mangans vorkommen, bei
den labilen jedoch kdnnen-di€se'weniger in Betracht
kommen.
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Allgemeine Folgerungen.

Noch sind wir weit entfernt davon, die Natur der Mineral-
farben mit Sicherheit bestimmen zu kénnen, dazu miissen
yerschiedene Untersuchungsmethoden, insbesondere auch die
Spektralanalyse, sowie synthetische Methoden herangezogen
werden. Nur so viel 148t sich sagen, daf3 die organischen Farbe-
mittel kaum eine Rolle _spiélen. Aber auch die entgegengesetate
Ansicht Weinschenk’s, dafi die Seltenen Erden es sind, diirfte
sehr einzuschrénken sein. Bei Diamant diirfte vielleicht Uran,
Titan (bei den braunen) eine Rolle spielen, aber im allgemeinen
sind Eisen-, Chrom- und Manganoxyde viel wahrscheinlicher.

Eine Hypothese, welche noch wenig Beachtung fand, ist
die, ob nicht, wie bei Steinsalz, manche Firbemittel durch
Spuren von kolloidalen Metallen gegeben sind und ob Radium
nicht durch Ionisierung die Firbungen verursacht, jedenfalls
scheinen’ die meisten Mineralfarben. wenigstens bei dilut ge-
farbten Stoffen labiler Natur zu sein, andrerseits kénnen aduch
labile, uns nicht ndher bekannte Suboxyde in Betracht kommen.
Von den idiochromatischen Stoffen mag natlrlich hier ab-
gesehen werden.

Im allgemeinen wissen wir eéigentlich so gut wie gar
nichts Uber die Einwirkung des Radiums; daB oft eine redu-
zierende Wirkung.vorliegt, ist denkbar, Sauerstoff scheint nach
den Versuchen, die p. 192 erwidhnt .wurden, diese. Wirkung
jedenfalls zu schwichen, wihrend Stickstoff wenig Wirkung
hat (aych: Wasserstoff nicht, nach Simon).

- Denultravioletten Strahféen-kénnén wir einen oxydierenden
Einfluf-zuschreiben urd-ist-er; wie der Einfluf von Sauerstoff;
vielfach der Radiumwirkung entgegengesetzt. 'S0 einfach wird
aber der Prozefl nicht immer verlaufen.

o Wichtig: war. es ' zu- konstatieren,: dafi auth. Wasserstoff:
superoxyd wirkt, obgltéich wegen der niederen Temperaturidie
Einwirkung nur die duBeren: Schichten :trifft - oder:dort, wo
Spriingé ‘das ‘Eindringen erléichtern,: Oxydation “schieint: aber
zumeist def Einwirkung des Radiums mehr-oder weniger ent-
gegenzuwirken.
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" Es konnen aber komplizierte Prozesse mitspielen, tatsdch-
lich sahen wir auch, dafl ultraviolette Strahlen oft gar keinen
Einfluf haben oder wenn, dann selten im gleichen Sinne
wirken wie Radiumstrahlen.

Vor allem sehen wir, dafi Radium und ultraviolette Strahlen
eigentlich nur bei diluten Mineralien stark wirken, bei idio-
chromatischen entweder gar nicht oder nur wenig, dann scheint
es sehr viel von der Verbindung abzuhdngen. Chromalaun wird
leicht verandert, ebenso wie Eisenvitriol, Chromsilikat fast gar
nicht. Bei durch Chrom gefiarbten Korpern haben wir grofie
Verschiedenheiten, obzwar gerade das Boraxglas, mit Chrom-
griin gefirbt, von Radium schnell verdndert wird, aber schon
Chromsilikat wird fast gar nicht verandert. Rubin enthdlt wie
Smaragd vielleicht das Chrom als isomorphe Beimengung und
in einem solchen Falle ist die Anderung sehr gering.

Die Anderung ist bei dilut gefirbten Stoffen immer am
groBten; bei chemischen Verbindungen, deren Farbe durch die
Art der Verbindung bewirkt wird, ist sie gering oder Null, wie
die p. 188 erwdhnten Beispiele beweisen.

Was nun die Einwirkung der Wirme anbelangt, so héangt
sie bei natlirlichen, unverdnderten Mineralien zum Teil von
den Gasen ab, in welchen erwidrmt wird, wihrend in anderen
Fédllen das nicht der Fall ist. Betrachten wir diese allein, so
finden wir in den meisten Fillen mit verschiedenen Gasen ver-
schiedene Farbenédnderung, insbesondere wenn man auch die
feineren Nuancen beriicksichtigt und auch die Leichtigkeit, mit
welcher die Farben sich verdndern, welche durch die Geschwin-
digkeit, mit welcher die Reaktion eintritt, ausgedriickt wird. So
wurde bereits erwédhnt, dafi zur Entfarbung eines Smaragdes,
eines Saphirs ‘in Sauerstoff oder. in reduzierenden Gasen ver:
schiedene Zeit und verschieden hohe Temperatur nétig ist. Es
gibt allerdings Fille, wo .die Gase keinen Einfluf haben, wie
z. B. bei Fluorit und bei Rauchquarz. Simon, welcher Gber-
haupt die Ansicht vertritt, dal pur Wérme wirkt, hat haupt+
sdchlich mit solchen Stoffen zu . tun gehabt, bei welchen das
Gas. geringen Einfluf§ hat, doch hat auch er bei rosa Turmalin
verschiedene Resultate mit ‘Sauerstoff und mit Wasserstoff
erhalten (p. 290).
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Die Resultate sind also teils bei allen Gasen dieselben,
teils zeigen sich Verschiedenheiten. Ich habe mich in der ersten
Mitteilung dagegen ausgesprochen, dafl man immer die
Erwidrmung allein als Ursache der Anderung betrachten soll

Wie aus den Versuchen p. 196, 206 hervorgeht, spielen die
Gase doch oft eine Rolle. Leider lassen sich Versuche der Ein-
wirkung von Gasen ohne Erwédrmung nicht gut ausfiihren, da
Mineralien nicht permeabel sind.

Dort, wo kleine Temperaturerh6hungen auf 90° schon
Anderungen herbeifithren, wird man wohl die Wérme nicht als
Hauptursache anfiihren konnen, das ist jedoch nur in seltenen
Fillen moglich gewesen, bei manchen Boraxgldsern und bei
Fluorit, andere Mineralien bleiben unberiihrt und auch ein
Silikatglas verdnderte sich nicht.

In Versuchen von W. Hermann?! hat meine Ansicht eine
Stlitze, aber auch Simon,? welcher der Ansicht ist, dafi die
Gase keinen Einfluf haben, erwihnt Beispiele von Turmalin,
bei dem Sauerstoff und Wasserstoff verschieden wirkten.

Der Unterschied bei Einwirkung verschiedener Gase tritt
deutlicher hervor, wenn man die Grade der Farbendnderung
genauer berlicksichtigt und auch die Intensitdt, auf welche
die Farben sich dndern, sowie die Geschwindigkeit, mit welcher
die Reaktion eintritt. So wurde bereits erwahnt, daf die Ent-
farbung von Saphir, Hyazinth in verschiedenen Gasen nicht
in der gleichen Zeit vor sich geht.

Andrerseits darf nicht vergessen werden, daf mancher
FluBspat seine durch Radium erhaltene Farbe ohne jede Er-
warmung und ohne Lichteinwirkung wieder verliert, wahr-
scheinlich wirkt hier der Sauerstoff der Luft, auch Wasserstoff-
superoxyd kann oberflichlich wirken.

Versuche durch Erhitzen der im Vakuum befindlichen
Mineralien wiren notwendig.

Es scheint zweierlei Korper zu geben, solche, wie die
Quarzvarietdten, bei welchen die Erhitzung in verschiedenen
Gasen immer dasselbe Resultat gibt, und solche, bei denen die
Gase verschiedene Resultate geben.

1 Zeitschr. f. anorgan. Chemie, 60, 1908.
2 N. Jahrb. f. Mineralogie Beil,, 26, 1908.



228 C. Doelter,

Was nun die urspringlichen Firbungen der Mineralien
anbelangt, so scheinen sie etwas mehr durch die Gase beeinflufit
zu werden, als die durch Radium verursachten Fiarbungen.

Dafi Mineralfarben in verschiedenen Gasen dadurch’ sicn
verschieden dndern, daf verschiedene Oxyde sich bilden, ist
leicht begreiflich und wird bei den Boraxglisern seit langer
Zeit benutzt, wie auch in der Glasfabrikation.

Stoffe, die bei Temperaturerhdhung in verschiedenen
Gasen dasselbe Resultat geben, wie Rauchquarz, Fluorit,
milgsen ein flr hohere Temperatur sehr labiles Férbemittel
haben und das scheint auch bei manchen Radiumfarben der
Fall zu sein. Nehmen wir an, die bei Rauchquarz durch Radium
hervorgebrachte IFdrbung . berube . auf einer Bildung von
Natrium oder Silicium, so wiirde ein Erhitzen sowohl in
Sauerstoff als Stickstoff oder Wasserstoff eine Verbindung
erzeugen konnen und dadurch die Farbe zum Schwinden
bringen, Radium kodnnte die Ionisierung wieder herstellen.

Betrachten wir solche Mineralien, welche sowohl farblos
als auch geférbt in der Natur vorkommen, so liegt es nahe,
nachzuforschen, ob bei dieser Farbung auch das Radium eine
der Ursachen dieser Farbung ist. Dabei werden wir nur die
dilut gefdrbten Mineralien ins Auge fassen miissen.

Manche Quarze werden durch Radium gelb bis braun
gefdrbt, je nach der Zeit und Menge von Radium wird die
-Farbe verschieden sein konnen. Allerdings ist es nicht fest-
gestellt, ob alle Quarze diesem Farbungsprozefl unterliegen.

Was die Stabilitdt der Radiumfarben anbelangt, so sehen
wir, daB in vielen Fillen diese Farben unstabil sind, von selbst
wieder schwinden oder bei ganz geringer Temperaturerhdhung,
durch Einfluf von ultravioletten Strahlen schwinden. . Solche
Farben diirften daher in der Natur nicht durch Radium ent-
standen sein, wo aber die Farbendnderung stabiler ist, wie bel.
Rauchquarz und gelbem Saphir, diirfte man eher geneigt sein,
anzunehmen, dafi die betreffenden Mineralien in der Natur dem -
Radium ihre Farbe verdanken, obzwar der Fall vielleicht nicht
hdufig sein diirfte. . :

Jedenfalls dirften alle braun gefdrbten Quarze, bei welchen
durch Erhitzen oder durch Bogenlicht die Farbe verloren
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worden, diese Farbe unter dem Einfluf des Radiums wieder
erhalten.

Es wire von Interesse nachzuspiiren, ob das Vorkommen
von Rauchquarzen stets gebunden ist an das Vorkommen von
solchen Mineralien, die Radium abgeben kénnen, insbesondere
uranhaltigen, thor- oder blei-, wismuthaltigen, wie es bei einigen
Vorkommen auch wirklich der Fall ist.

Jedenfalls diirfen wir Citrine und Rauchquarze als durch
geringe Mengen an Radium entstanden denken, dagegen-ist es
bei Amethyst zweifelhaft, bei Rosenquarz scheint nach dem
bisher bekannten Verhalten der Schlul begriindet, dafl Radium
entweder nicht vorhanden war oder daf§ seine Farbung nur mit
Spuren von Radium in Zusammenhang steht, da ja auch
Rosenquarz durch Radium braun wird.

Bei Saphir féllt das frither besprochene verschiedene Ver-
halten einzelner Saphire auf, viele werden durch Radium gelb,
andere wieder nicht, moglicherweise liegen verschiedene Farb-
stoffe vor. Von den Saphiren haben wir immerhin anzu-
nehmen, dafi die gelben unter dem Einflu des Radiums ent-
standen sind, es wire auch hier von Interesse zu untersuchen,
ob mit ihnen radiumhaltige Mineralien vorkommen.

Da viele der behandelten Edelsteine bei héherer Tempera-
tur ihre Farbe verlieren, konnten wir schlieflen, daff diese nicht
bei hohen Temperaturen entstanden sein k&nnen, allerdings
diirfte bei Korund, Zirkon auch der Druck der Gase mitspielen
und es ist leicht moglich, daf bei Anwesenheit gewisser Gase
unter Druck die Entfarbung wenigstens bei mittleren Tempera-
turen nicht vor sich geht. Viele der erwdhnten Edelsteine stam-
men aus Tiefengesteinen, bei denen ja die Temperaturerhthung
sicher ist, und blauer Saphir kommt sogar in Basalt vor; die
Ursache, dafi diese nicht entfarbt wurden, wird wohl in den
Gasen zu suchen sein. In manchen Fillen, wie bei Rauchquarz,
kann eine nachtrégliche Farbung durch Radium méglich sein.
Jedenfalls sind die Farbungen der Mineralien auch von Inter-
esse flir ihre Genesis.
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