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0bet die Einwirkung yon Radium- und ultra- 
violetten Strahlen auf die Mineralfarben 

von  

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

(Mit 3 Textfiguren.) 

(Vorgelegt  in der S i t z u n g  arn 10. D e z e m b e r  1908.) 

Ich gebe in dieser Mitteilung die Fortsetzung meiner 
Stuiden tiber die Einwirkung yon Radiumstrahlen auf die Farben 
der Edelsteine (siehe Sitzungsberichte der kaiserl. Akademie 
der Wissenschaften in Wien, Bd. CXVII, Abt. I, t908), 

Es wurden weitere Versuche mit einem Radiumprg.parat 
yon l g  Radiumchlorid und mit einem zweiten, schw/icheren, 
ein halbes Gramm Chlorid haltigen, dutch 3, beziehungsweise 
11/2 und 1 Mortar ausgeftihrt. Herrn Prof. Dr. F. Exner ,  sowie 
Herrn Prof. St. M e y e r  bin ich ftir die Erlaubnis zur Bentitzung 
der Radiumpr/iparate zu Dank verpflichtet. 

Im Anschlul3 an die Bestrahlungsversuche mit Radium 
wurden weitere Verauche mit Stoffen gemacht, die sich in einer 
S a u e r s t o f f - ,  beziehungsweise S t i c k s t o f f a t m o s p h g . r e  be- 
fanden, ferner Versuche iiber die StabiIit/~t der durch Radium 
erzeugten F/trbungen bei TemperaturerhShung, sowie bei Er- 
hitzen in Stickstoff und Sauerstoff ausgeftihrt und auch in 
Wasserstoffsuperoxyd die KSrper eingetaucht. 

Endlich wurden sowohl unver~nderte Mineralien als auch 
durch Radium ver/inderte der Einwirkung u l t r a v i o l e t t e r  
Strahlen ausgesetzt. 

Beztiglich der Literatur tiber die Mineralfarben verweise 
ich auf eine Arbeit yon W. H e r m a n n :  ,,l)ber die Einwirkung 
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oxydierender  und reduzierender  Gase auf die F/irbung einiger 

Minerale. 1 
Seither erschien auch eine Arbeit von K. S i m o n ,  ~ in 

welcher  einige Versuche fiber Radiumbestrahlung angeffihrt 

sind, wobei  nut  10 r Radiumbromid angewende t  wurden.  Es 
f/illt, wenn man die Angaben verschiedener Beobachter,  d i e3  ,~#g, 

10 rag, 30 rag, 60 mg zur Verf~gung hatten, wtihrend ich ein 
ganzes  Gramm bentitzte, auf, dal3 der Einfluf3 der Menge kein 

so grol3er ist als man annehmen k0nnte und dal3 die Resultate 
nahezu dieselben sind. Dagegen scheint der Einflul3 der Zeit 

ein bedeutenderer  zu sein. Bei zu kurzer  Einwirkung ist auch 
bei starken Pr~iparaten die Ver~inderung gering. 

Beziiglich Phosphoreszenz  bemerkte ich, dal3 diese nach 

12 Stunden, nachdem die Objekte aus der Radiumkasset te  

he rausgenommen waren, nicht mehr  auftrat. 

I. FS~rbungen dureh Radiumstrahlen. [ 
Grtiner Diamant.  

Ein grOner, brasil ianischer Diamant, 16 z bis 17 z, war  vom 

6. Juli bis 14. Oktober mit dem starken Radiumpr~iparat 
behandelt  worden und wurde nur  wenig verttndert, etwas mehr  

blaugrfin und heller, 16P -~ 
Ein zweiter, ~ihnlicher Diamant yon demselben Fundor te  

war  am 6. Juli bis 14. Oktober mit demselben Pr~iparat bestrahlt  

worden;  er wurde von 16 ~ zu 15 ", also mehr reingrtin. In der 
Folge ist, wo nichts anderes bemerkt  wurde,  das starkere 

Pr~iparat gemeint. 
Die beiden Diamanten wechseln also ihre Farben in ver- 

schiedenem Sinne. 
Gelber Diamant.  

Gelber Diamant vom Kap war  bei den frOheren Versuchen 

fast gar nicht ver~indert worden, auch dieses Mal vom 6. Jult 
bis 14. Oktober war  die Ver/inderung keine grol3e, n/imlich von 
6 u bis 6f--7s; immerhin ist die F/irbungsintensit/it  eine etwas 

grS13ere, wenn  auch immerhin noch minimale. 

J- Zeitschr. fiir anorg. Chemie, 1908, Bd. 60. 
N. Jahr. fiir Mineralog., 26. Beil. Bd., 1908, 260. 
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Kfinstlicher Rubin. 

Ein yon F r 6 m y  hergestellter Rubin wurde vom 6. Juli bis 

14. Oktober immerhin eine Spur dunkler, von 25q bis 25P; die 

dunklere F/irbung ist aber 5,u[3erst gering. 
Ein R u b i n ,  v o n d e r  deutschen Edelsteingesellschaft  her- 

gestellt, bleibt ganz unverg, ndert 24 I* bis 25 ~* (Beobachtungsze i t  

vom 7. November bis 5. Dezember  mit schw/icherem Radium 2 

pr/iparat). 

Rubin. 

Ein Violettrubin yon Ceylon war vom 14. Oktober bis 

5. Dezember  mit dem schw~tcheren Radiumpr~tparat behandelt  

worden und war  weniger  vi01ett und bl/isser, 26' gegen 25 i, 

geworden.  
Ein Rubin vom Ural war  vom 21. Oktober bis 5. Dezember  

mit dem schwg.cheren Pr/iparat bestrahlt worde'n, er war wenig 
ver/indert, aber doch etwas merklich violett, mehr  blutrot, yon 
ursprfinglich 24 i bis 25 i zu 25 ~ bis 26 z. 

Saphir. 

Obgleich schon seit 1/ingerer Zeit bekannt  ist, dab 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 Fundor ten  Saphire untersucht.  
Ein Saphirkrystall  yon Ceylon (Nr. 1), mit der ffir diesen 

Fundor t  charakteris t ischen Form, war vom 6. Juli bis 14. Ok- 
tober der Einwirkung von 1 g Radiumchlorid ausgesetz t  und 
zeigte wesentl iche fimderung yon 18 r hellblau zu  gelbbraun. 

Ein Saphir yon demselben Fundort,  Nr. 2, war  in derselben 
Zeit wenig ver/indert, 18 "-I* zu 18 k-z, also nu t  wenig dunkler, 

aber nicht gelb geworden.  
Ein t iefdunkelblauer Saphir yon der Iserwiese (Nr. 3) war  

vom 6. Juli bis 14. Oktober ganz unver/~ndert. 
Ein Saphir von Miasc, Nr. 4, blaugrfin, 16 ' - ' ,  war vom 

14. Oktober  bls 16. November  gelbgr(in gew0rden,  14 ~-'~, auch 
heller. 
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Ein blauer Saphir yon Ceylon, Nr. 5, 18 ~ war  yore 6. JuIi 

bis 14. Oktober  zu 18 ~ ver/indert, also nur dunkler  geworden.  
Ein kleiner, blauer Saphir vom Ural, Nr. 6, Wurde yore 

21. Oktober bis 5. Dezember  von 20 ~ zu 20 '~. Ein anderer  (Nr. 7) 

yon demselben Fundor t  wird yon 20 *~ gelb mit einzelnen blauen 

Fleeken.  
Zwei Bruchstficke eines b lausehwarzen Sapbirs yore 

Ilmengebirge (Ural), Nr. 7, waren ebenfalls nur wenig ver~indert, 
obgleich die meisten Uraler Saphire gelb werden. Sie waren  

vom 21. Oktober bis 5. Dezember  mit dem schw/icheren 
Radiumpr/iparat behandel t  worden und wurden yon 18 k bis 19 ~ 

zu 18 ~-z, also kaum veriindert. 
Nicht viel ver/indert waren zwei Bruchs t f ickchen  eines 

dunklen Saphirs, Nr, 8, von Ashvitle (Nordamerika), die vom 

16. November bis 5. Dezember  mit demselben PrS.parat behandelt  
worden waren;  die ursprtingliche Farbe 20f wird zu 18f. 

Ein Saphir  yon Montana, Nr. 9, grtinblau, 16P bis 15P, war  

etwas mehr ver/indert worden, indem er zu 13P wird, also gelb- 
lichgrtin, er war  mit dem schwg.cheren PrS.parat vom 14. No- 

vember  bis 5. Dezember  bestrahlt  worden.  

Wit  sehen also, dal3 Saphire sich verschieden- verhalten 

und dab 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 Fundor t  als die Intensit~it der Farbe von 

Wichtigkei t  zu sein. 

Zirkon (Hyazinth), ZrSiO~. 

In meiner ersten Mitteilung tiber diesen Gegenstand hatte 
ich angegeben,  dati dunkIer Hyazinth  yon Ceylon sich nur  

wenig ver/indert. Anders verh~ilt sich die Sache, wenn man 
Hyazinth  vorher  glfiht und dann den Radiumstrahlen aussetzt; 

Beim Glfihen verh/ilt sich Zirkon sehr verschieden,  je nachdem 
man den Luftzutri t t  erm6glicht oder je nachdem man in redu- 
z ierenden Gasen glfiht. Ich kann hierin die Ansicht S i m o n ' s  
nicht ganz teilen; allerdings ist richtig, dab das Endresul ta t  
schliet3Iich dasselbe ist, abet die Reaktionsgeschwindigkei t  ist 
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in beiden FS, llen verschieden;  im ersten FaIle geht die Ent- 

fiirbung schon bei 700 ~ ziemlich rasch vor sich, im zweiten 

Falle muflte ich bei dem genannten  Zirkon von Espailly, trotz- 
dem nur  ein winziges Krystall genommen wurde,  dutch 

2 Stunden bis 1200 ~ erhitzen. Es ist aber auch nicht aus- 
geschlossen, daft sich verschiedene Hyazinthe  verschieden ver- 
halten. 

Ein brauner  Zirkon, 2 h, wurde nach starkem Gltihen zwar 
nicht vollst/indig entf/trbt, aber hellbr~iunlich, 2( Dieser ent- 
f/irbte Zirkon war vom 21. Oktober bis 5. Dezember  mit dem 
schwachen  Radium behandelt  worden und wurde zu 2 h, also 

dunkelbraun,  wie frfiher vor dem Gltihen. 

Sire on  (1. c.) erhielt mit seinem schwachen  Radiumpr~iparat 
schon naeh wenigen Stunden rotbraune F~irbung. 

Gr/iner Zirkon. 

Graugrtiner Zirkon yon Ceylon, 15 ~ wurde vom 6. Juli bis 
14. Oktober bestrahlt, die Farbe wird 11 t bis 36 ~, also etwas 

dunkler  und mehr gelblichgrtin, die Ver~tnderung ist gering. 
Ein blaugrtiner Zirkon yon Ceylon wurde in derselben Zeit 

viel mehr blau (vgl. Mitteilung I). 

Flul]spat. 

Es wurden  Fluf3sp~ite verschiedener  Farben und auch 

solche verwendet,  die durch Erhi tzen bei zirka 300 ~ farblos  
geworden waren. 

Blaugrfiner Flul3spat, Nr. 1, von Appenzell  wurde nach 
4 Tagen von 16 z bis 17 z zu 16gbis 17g, also viel intensiver 

blaugrtin gef~,rbt. Er blieb noch fiber 3 Monate, vom 10. Juli bis 
14. Oktober, exponier t  und erhiett dann die noch dunkiere 
F/irbung 18 e, man sieht aber, daf3 er in dieser langen Zeit 
sich weniger  ver/inderte als in den ersten 4 Tagen,  dab also die 
Ver/inderung nicht proportional mit der Zeit fortschreitet, son- 
dern sich bald stark verlangsamt. 

Fluorit  Nr. 2 von Appenze!l, blal~grfin, 17 r-s, war vom 

21. Oktober bis 16. November  m i t  dem schw~icheren Radium- 
pr~iparat behandelt  worden und zeigte dunkelblaugrtine Farbe. 
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Derselbe Fluorit, dutch Erhi tzen farblos geworden,  wird  

vom 21. Oktober  bis 16. November  zu 20':, blau (schw~icheres 

Pr/iparat). 

Ein ebenfalls entf/irbter Fluorit, Nr. 3, aus  Tirol, wird vom 

6. Juli bis 14. Oktober  14 ~ grtin. 

Tiefviolet ter  Flul3spat wird, wie aus  Mitteilung I, p. 10, 

hervorgeht ,  nicht weiter  entf/trbt, anders  verhalten sich hell- 

violette und dutch Erhi tzen farblos gewordene  dunkelviolet te  

Flul3sp/ite. 

Blaf3violetter Fluorit  Nr. 4 yon Schlaggenwald  wird vom 

14. Oktober  bis 16. November  grCmlichblau, 17;, gegen 22 i 

ursprfinglich. 

Violetter Fluorit von Derbyshire,  Nr. 5, durch Erhi tzen 

entfgtrbt, war  yore 21. Oktober  bis 16. November  mit dem 

schwg.cheren Radiumprg.parat bestrahl t  worden;  er wurde zu 

21g, wgthrend er vor dem Erhi tzen 22 ~ war, also sehr  wenig  

verschieden,  er ist abe t  e twas  dunkler  geworden.  

Zwei  Bruchst / icke von violetter Farbe  des Fluorits Nr. 4 

waren erhitzt worden;  sie hatten noch eine Spur  yon violet tem 

Stich beibehalten;  nach derselben Expos i t ionsze i t  waren  sie 

s tark blaugrtin, 18 '~-'n. 

Ein anderer  entf/irbter Fluorit, Nr. 4, war  zu 21 '~ geworden  

in derselben Zeit, also mehr  violett ( schwaches  Pr/~pa:'at). 
Ein gelber Fluorit (Nr. 6) yon Freiberg war  yon 6 "-s  zu 18 ~, 

also yon gelb zu grtinlichblau verg.ndert, derselbe war  mit dem 

s tarken Radiumpr~para t  vom 6. Juli bis 14. Oktober  best rahl t  

worden.  
Gelber Fluorit, Nr. 6, war  durch Erhi tzen farblos geworden  

und wurde  mit dem schw/icheren Pr/iparat yore 21. Oktober  bis 

16. November  bestrahl t  und nahm die F/irbung 16 c-d an; das  

Bruchstf ick hatte die ursprCmgliche Farbe  7q  - ~  gehabt  und war  

sehr  dunkel geworden.  
Rosa  Flu13spat yore Gotthard, Nr. 7, war  durch Gltihen ent- 

f/irbt worden,  nach Bes t rah lung mit dem st/irkeren Radium- 
pr~iparat vom 6. Juli his 14. Oktober  war  er 24P, purpurrot ,  

geworden.  
Vergleicht  man die verschiedenen Resultate an Fluori ten,  

so ergibt  sich zumeis t  eine blS.ulichvi0Iette oder b laugrSne 
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F~irbung als Endresultat.  Die farblosen oder durch Glfihen farb- 

los gewordenen  Fluorite verfindern sich st&rker, werden also 
dunkler  als die farbigen. Letztere schienen erst durch die Ein- 
wirkung des Radiums ihre F~irbung ohne Anderung der Farben- 

intensitfit zu gndern. 
Gelber, blauer und violetter Flul3spat scheinen am leich- 

testen die blaugrfine Ftirbung anzunehmen,  w~hrend rosa 

Fluorit  mehr  violett wird und nicht blaugrfine Farbe annimmt. 

Rein tiefvioletter von Derbyshire erleidet keine Ver~nderung 

mehr  (Mitteilung I, p. 1 1). Entffirbte Fluorite werden schneller 

~nd intensiver gef&rbt. 

Smaragd (B% A12 Si s Ols ). 

Ein Exemplar  vom Habacbtal  (Nr. 1) erlitt trotz der langen 
Bestrahlung vom 6..lull bis 14. Oktober nu t  eine ganz unmerk- 
liche Ver~inderung yon 16 z bis 15 z-'~, mehr rein grfin. 

Smaragd vom Urai (Nr. 2), 15 "~ bis 16 ~, ist w~hrend der- 
selben Zeit eine Spur dunkler geworden,  15 z bis 16 z. 

Smaragd vom Ural (Nr. 3), 15 "*, ist ebenfalls dunkler ge- 

worden,  15 i. 
Im Vergleich zu meinen frfiheren Angaben (Mitteilung I, 

p. 14) ist trotz der sehr langen Bestrahlungsdauer  keine 

grSf3ere Verfinderung zu beobachten gewesen. 
Ein Smaragd vom Habachtal  (Nr. 4) war  dutch 30 Minuten 

bei Weif3glut (zirka 1100 ~ gegl/iht worden, er wurde zu 15 '~-'~, 
hatte also, da er fr/iher 16 z-'~ war, nur eine ganz geringffigige 
Anderung  erlitten. Das Gltihen hatte im Tiegel stattgefunden, 

wobei das Mineral mit den reduzierenden Gasen der Flamme 
in Berflhrung kam, welchem Umstand ich die geringe Einwir- 

kung beim Erhitzen zuschreibe.  
Dieser Smaragd war  vom 6. Juli bis 14. Oktober eingelegt 

worden  und ver/inderte sich yon 15 '~ bis 16 "~ zu 151 bis 16 '~ und 

v:ar also eine Spur  heller geworden.  

Kuntzit  (LiA1Si. 2 O6). 

Ein Bruchstfick eines fast farblosen Kuntzits mit mini- 
malstem violetten Stich zeigte nach einer Radiumeinwirkung 
yore 6. Juli bis 14. Oktober eine grfine F~rbung, 14P,  und war  
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also auch der Intensitg, t nach st/irker gef~irbt; einen /ihnlichen 
Fall erw~.hnte ich in der ersten Mitteilung. Der dutch Erhitzen 
in Sauerstoff  farblos gemachte  Kuntzit  zeigte nach 36 Tag en  
eine intensive-blS.ulichgrQne F~.rbung. 

Turmalin. 

Es wurden eine Anzahl yon Versuchen mit Turmal inen 

yon Elba, die, mit Ausnahme yon Nr. 3, mehrere Farben an ver- 
schiedenen Teilen besafJen, ausgeftihrt. 

Turmal in  Nr. 1, sogenannter  >>Mohrenkopf% mit schwarzem 
Ende, ist fast farblos mit gelblichem Stich. Er wird vom 
14. Oktober bis 16. November dem st'/irkeren Pr/tparat exponiert  

und zeigt dann eine zar t rosa Farbe:  24s Das schwarze Ende 
ist unver~.ndert. 

Turmalin Nr. 2 zeigt drei Farben und ist ein prismatischer, 

dreieckiger Krystall mit Endfitiche; an diesem Ende ist er 

1/~ mrn dick blauschwarz,  hierauf folgt ein rosenfarbener  Teil, 35q, 

dann am entgegengesetz ten Ende ein zart orangefarbener,  5 f, 

Nach Einwirkung yore 6. Juli bis 14. Oktober zeigt letzterer 
Teii  eine braune Farbe, der mittlere Teil  ist st/irker rosa 

geworden,  27 ~'~, der b lauschwarze  unver/indert. 
Ein farbloser Turmal in  (Nr. 3) von Elba war, wie die 

Nummern  4 bis 9, vom 21. Oktober bis 5. Dezember  mit dem 
schwg.cheren Radiumpr~iparat behandelt  worden,  er wurde 2 ~, 
eine Spur  orangegelb,  die 5_nderung ist minimal. 

Ein Turmalin (Nr. 4) war  an einem Ende rot, 25 r, am 

anderen blau, 20 '~, dazwischen farblos. Die farblose Schichte 

verschwand und es waren nur zwei verschieden gefg.rbte Teile 
mehr, der eine rot, 25 ~ also dunkler, die andere etwas heller 
blau, 20 ~ 

Ein Turmalin (Nr. 5) war  an dem einen Ende  grfmlich, 12 ~, 
am anderen schwS.rzlichblau, dazwischen weir3. Auch diese 
wei6e Schicht  verschwand, es blieb eine grtine Schicht, 9 ~, die 
also dunkler  geworden  war und die unver/inderte schw/irzlich- 
blaue. 

Ein TurmaIin (Nr. 6), an einem Ende gelb, 11 ~, am anderen 
f a s t  farblos, in der Mitre hellgelb, zeigte nach Bestrahlung am 
gelben Ende 9 z, also vie! dunkler  gelb, am anderen 30 t, violett. 
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Ein Turmalin (Nr. 7), an dem einen Ende mit schwarzer  
Kappe, am anderen violettg.r, au, 19 tb i s  20*, ist in der Mitre am 

schwarzen Ende dunkelrosa,  24 "*, am anderen hellrosa, 20q, die 
Kappe bteibt schwarz,  das andere Ende wird zu 40P. Das heli- 
roaa wird 295 wenig ver~indert, der dunkelrosafarbene Tell 24 ~, 

wird 23 ~ bis 42 '*~, auch wenig ver/indert. 
Ein Turmalin (Nr. 8), gelblich, 10 ~-s, mit schwarzblauer  

Kappe, wird violett, 23 r, das blaue Ende ist wenig vergndert,  

ganz unten, am entgegengesetz ten Ende, ist er auch gelblich, 9< 

Ein Turmalin (Nr. 9), mit dunkelblauem Ende, 19 ~, ist in 
der Mitte farblos und am anderen Ende olivengrtin, 10 r-s, er 

wird am letzteren gelb, 9q, in der Mitre rosa, 23 s, am blauen 
Ende bl~isser, 19 ~ 

Die Turmaline Nr. 3 bis 9, Geschenke des Dr. C o r n u ,  
s tammen yon Elba und waren yore 27. Oktober his 5. Dezember  

bestrahlt  worden (schwg.cheres Prgparat). 

Thul i t  (HCae A13 Si 3 O13 ). 

Tl~ulit yon Lexwick, manganhalt ig wird vom 6. Juli bis 
14. Oktober  nut  wenig verttndert, yon 27 'r wird er 29P, also 

ganz wenig heller und mehr karmin. 
Uwarowit  blieb in derselben Zeit ganz unvergndert.  

P i emon t i t  (Manganepidot) .  

Piemontit  yon St. Marcel ist nu t  etwas heller geworden,  
ohne die Farbenart  zu g.ndem. Die ursprCingliche Farbe war 32 b, 
sic wird zu 32 d, im ganze n also keine bedeutende :Anderung 
vom 6. Juli his 14. Oktober. 

Violan (Manganaugit). 
Dieses Vorkommen yon St. Marcel hat die Farbe 20 Z und 

hat sich nicht merklich ver~indert. 

Atakamit [Cu2CI(OH)3 ]. 
Atakamit yon Neuseeland hatte seine dunkelgr/.ine Farbe 

nicht ver~.ndert, auch war er wie frtiher gl/inzend und hat also 
keine Verwit terung mit Wasserver lus t  stattgefunden. Die Ein- 
wirkung yon Radium hatte yore 14. Oktober bis 16. November  
gedauert.  
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Schwefel  yon  Girgenti .  

Dieses Mineral wird fast gar-nicht  ver/indert, aber etwas 
trhbe, mSglicherweise ist das dutch eine Oxydation verursacht ;  

am 14. Oktober  war die ursprtingliche Farbe 8 s-t, am 16. No- 
vember  9 s. 

Eisenvitriol. 

Ein kleiner, grtiner Krystall yon Eisenvitriol war  bereits 

nach 4 Tagen  zu einem sehr hellgrtinen Pulver unter Wasser-  
verlust zerfallen, es trat also ein ~hnlicher Verwitterungsprozei3 
auf  wie bei Chromalaun (Mitteilung I, p. 19). 

Ein S c h i c h t k r y s t a l l  yon Cobaltsulfat mit einer Fltilte 
von grtinem Eisensulfat  war  nach Bestrahlung vom 14. Okto- 
bet  bis 16. November  nu t  wenig ver~ndert. Der Versuch 

wurde  haupts~ichlich in der Absicbt hergestellt, um bei diesen 

chemisch verschiedenen Schichten auch eine etwaige Diffusion 
im festen Zustand zu prtifen. Es zeigt sich, dab dort, wo 

Spriinge sind, die grtine Farbe in die violette e ingedrungen ist, 
abet auch dort, wo dies nicht ~' der Fali ist, ist die Grenze 

zwischen dem violetten inneren Kern und dem grtinen oft senr 
unregelm/il3ig und nicht scharf  wie frtiher. Der innere Kern yon 

Cobaltsulfat war  eine Spur dunkler, der ~iul3ere eher etwas 
blS.sser. 

Rhodochros i t  (Mn CO3). 

Rhodochrosi t  yon Nagyag  blieb vom 6. Juli bis 14. Oktober 
ganz unverS.ndert. 

Braunit (Mn O. Mn O~). 

Bleibt unverg.ndert. 

U w a r o w i t  (Ca 3 Cr~ Si 3 O1~ ). 

Uwarowit  (Chromgranat)  vom Ural blieb trotz dreimonat- 
l icher Exposi tur  fast unver~indert, yon 15 i wurde er zu 15 ~, zeigt 
a lso  einen unmerkl icben Unterscbied. 

Bernstein. 

Bernstein wurde vom 14. Oktober bis 16. November der 
Einwirkung des starken Radiumpr~parats ausgesetzt  und wurde 
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e twas  dunkler;  die ursprt ingliche Farbe war  5 in, die ver/inderte 

5 ~ er ist e twas  dunkler. Es ist das yon Interesse,  weil  es zeigt, 

daft ein Stoff, yon welchem a n g e n o m m e n  war,  dab er sich 

dutch Radium nicht ver/indert, doch nicht unver/inderlich ist, 

t ro tzdem hier offenbar eine idiochromatische F~irbung vorliegt. 

Fiirbungsversuche mit farblosen Mineralien. 
Es wurde  der Versuch  gemacht ,  eine Anzahl  yon Mine- 

ralien, die in der Natur  sowohl  farblos als auch in einzelnen 

F/illen farbig vorkommen ,  durch R a d i u m  zu f/irben; es w~re 

dies insofern ffir die Frage  nach der Natur  des F~irbemittels 

von Interesse,  als dann a n z u n e h m e n  w/ire, daft ihre F/ i rbung 

durch Radium zus t ande  Idime, was  in der Natur  auf  zweierlei  

Arten mSglieh w/ire; ers tens  durch das Z u s a m m e n v o r k o m m e n  

mit radiumhal t igen Mineralien, zwei tens  durch radiumhalt ige 

Gasexha la t ionen  oder  Quellen. 

Quarz. 
Nr. 1. Ein kleiner >>Marmaroser Diamant, , ,  krystallisiert ,  

wurde  vom 14. Oktober  bis 16. November ,  zuers t  bis 7. Novem-  

ber der E inwi rkung  yon 1 g Radiumchlorid,  dann der von 1/e g 

Radiumchlor id  ausgesetz t .  Die E inwi rkung  war  eine sehr  

schwache,  bis 7. November  war  nur  eine ganz  zar te  Br/ iunung 

eingetreten,  w/ihrend am 16. November  sich die Farbe  mit 42 s, 

also ein sehr belles Viotettbraun, feststellen liel~. 

Nr. 2. Von anderen Quarzen  war  ein zweiter  ,>Marmaroser 

Diamant , ,  vom 14. Oktober  bis 5. Dezember  wie die drei folgen- 

den mit dem schwachen  Radiumpr/ iparat  bestrahtt,  s chwach  

br/iunlich geworden.  

Ein Bruchstf ick (Nr. 3) wurde  rosenfarbig,  also zu Rosen- 

quarz.  
Ein sehr  heller Rauchquarz  vom Gotthard (Nr. 4), 3.2 u, war  

zu  32q geworden,  also dunkler. 
Nr. 5. Ein ganz  farbloses Quarzbruchs t f ick  war  s chwach  

br~unlich geworden.  

Opal.  

Ein Opal yon Dubnik war  etwas milchig, aber  nahezu  

farblos mit e inem unbes t immbaren  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 fr~iher, auch war er bedeutend trtiber. Es war 
bier das schw~ichere Radiumpr~parat angewendet  worden. 

Barytgruppe. 

Ein Barytkrystall  (Nr. 1) yon P?ibram, farblos, mit zart- 
gelblichem Stich, war vom 21. Oktober bis 5. Dezember mit 
dem schw~icheren Radiumpr~tparat behandelt worden und wurde 
sch6n blau, 17 z, 

Ein farbloser Baryt yon demselben Orte (Nr. 2) war etwas 
bl~isser, 17~-q, unter sonst gleichen Bedingungen. 

Ein Baryt yon Felsabanya (Nr. 3) yon schaliger Textur,  
farblos, wurde 17 ~ steht also der Farbe nach zwischen beiden. 

Nach einer Mitteilung des Herrn Dr. H i m m e l b a u e r  
wurden Coelestin und Anglesit ebenfalls blau durch Radium. 

Anhydrit (Ca S O~). 

Anhydrit yon Aussee, krystaltisiert, war farblos und wird 
zart orangegelb, 4 s. Die Bestrahlung war dieselbe wie bei 
Baryt. 

Caleit. 

Ein violetter Calcit yon Joplin wurde etwas dunkler gef/irbt 
(siehe Mitteilung I, p. 15). 

Es wurde ein farbloser Calcit yon Bleiberg yore 14. Oktober 
bis 5. Dezember dem schw/icheren Radiumprfiparat ausgesetzt. 
Es ergab sich keine Spur von F/irbung. 

A r a g o n i t  yon Rohitsch-Sauerbrunn, der dieselbe Zeit 
durch bestrahlt war, blieb farblos. 

K r y o l i t h  yon Gr6nland blieb ebenfalls farblos. 

Boraxgliiser. 

B o r a x m a n g a n o x y d g l a s  wird trtib und dunkelbraun, 
tiberzieht sich mit einer weif3en Haut, wahrscheinlich ein Ver- 
wit terungsprodukt durch Wasserverlust.  

E i s e n o x y d b o r a x g l a s  wird braun und trtib, undurch- 
sichtig. 

C h r o m o x y d b o r a x g l a s ,  grfm, wird trtib, dunkelbraun. 
C o b a l t b o r a x g l a s  unver~.ndert. 
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Silikatgl~iser. 

C h r o m o x y d s i l i k a t g l a s  ist etwas dunkler  grfin ge- 
worden. 

Verschiedene Glassorten, welche bei den Versuchen der 
Bestrahlung mit Sauerstoff  und Stickstoff gedient hatten, waren 
verschiedenart ig gef~,rbt. 

Zwei gleiche Glasr6hrchen, das e i n e  mit Sauerstoff, das 
andere mit Stickstoff geffitlt, ergaben verschiedene Resultate; 
ersteres war  nun hellbraungelb, letzteres tiefgelb. 

Ein zweites Glas, in welchem Sauerstoff  eingeftillt war, 
ergab eine helle Amethysff/~rbung, das mit Stickstoff geffillte 
dunkelblaue F~trbung. 

Einwirkung yon Radiumstrahlen auf in einer Sauerstoffatmo- 
sphiire befindlichen Mineralien. 

E r s t e r  V e r s u c h .  

In ein Fl~ischchen mit eingeriebenem SthpseI, in welchem 
sich rosa Fluorit, gelber Topas  und blal3gelber Citrin befanden, 
war Sauerstoff  aus einer Bombe geleitet worden.  Das Fl~ischchen 

wurde neben das t~hhrchen, welches lg" Radiumchlorid enthielt, 
v o m  6. Juli bis 14. Oktober gelegt; das Resultat war ftir rosa 

F I u  o ri t eine Umwandlung yon 30 s zu 24", also eine bedeutendere  

St~irkung der Farbenintensit/ t t ;  dagegen war  T o p a s  sehr 

wenig ver/indert, von 4P zu 4 ~ also kaum merkbar;  C i t r i n  war 
ebenfalls nur  wenig ver~indert. 

Z w e i t e r  V e r s u c h  (Edelsteine). 

Es wurden in ein sehr dt innwandiges Glasrhhrchen eine 
AnzahI yon Steinen eingelegt und durch dieses Sauerstoff  ein- 
geleitet und dann das R~3hrchen verschlossen,  um zu eruieren, 
welchen Einfluf3 diese Disposition hat. Das Resultat ist analog 
wie bei Versuch I. 

In dem R6hrchen waren violetter Saphir  vom Ural, tief- 
brauner  Hyazinth  yon Espailly, durch Glt'lhen blal3gelb ge- 
worden,  Smaragd vom Habachtal,  durch Glfthen bei 12@0 ~ 
heller geworden,  Rauchtopas vom Gotthard, Rosenquarz yon 

12 * 
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Madagaskar  und endlich violetter Fluorit  yon Schlaggenwald, 
welcher  durch Gltihen farblos geworden war, schliel31ich gelber 
Fluorit  yon Freiberg, ebenfalls enff&rbt. 

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

Das fast farblose, einen grfinen Stich zeigende Glas- 
r6hrchen war  hellviolett gef/irbt worden. Von den im RShrchen 

befindlichen K6rpern waren  zwei mehr ver~indert worden, n~im- 

lich Hyazin th  und Saphir. 
Der S a p h i r  Nr. 10 war  braunviolett, 24 r-q, und wird 

braun mit violettem Stieh, 16i; er ist dunkler  geworden,  aber die 

Ver~inderung ist keine bedeutende,  namentlich im Vergleich 
zu jenen Ver~nderungen,  die ohne Anwesenhei t  von Sauer- 

stoff erzielt worden waren. 
Der H y a z i n t h  war d u r c h  Glfihen 2 s-~ geworden yon 

ursprfinglich 27~ und wurde nun durch Radium 2 ", also viel 
schw/icher als frfiher ohne Sauerstoff. 

Wenig  ver/indert waren gegltihter S m a r a g d vom Habach-  

tal, 15 ~, er wird nur  etwas bl~sser, 15 s, ein kaum merkl icher  

Unterschied.  Zu bemerken w~ire, daft die v~511ige Entfi irbung 
des Smaragds in einem hohen Tiegel  nicht gelungen war, trotz- 

dem er 2 Stunden im Fourquignon-Ofen bei 1200 his 12'50 ~ 

erhitzt  worden war. 
R o s e n q u a r z ,  der eine sehr schwache,  kaum merkliche 

rosa F/irbung zeigte, war kaum vefiindert, er war zart br~iun- 
lich gef/irbt, 26 u bis 27 ~'. Dabei ist zu bemerken,  dab Rosen- 
quarz zu denienigen Stoffen geh6rt, welche sonst  sehr rasch 

und intensiv ver/indert werden. 
R a u c h t o p a s ,  fast farblos, mit braunem Stich, 34 ~, wird 

wenig dunkler, 34 s, der Unterschied ist sehr gering. 
F l u o r i t  von Schlaggenwald,  blaf3violett, wurde durch 

Glfihen entfS.rbt; er wurde bei diesem Radiumversuche 

18 m-~. 
F l u o r i t  (Nr. 8) yon Freiberg, gelb, dann durch Erhitzen 

farblos gemacht,  blieb auch nach dem Versuche farblos. 
Man sieht aIso, daft der Einfluf3 des Sauerstoffes auf die 

Verf/irbungen recht bedeutend ist. 
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Einwirkung yon  Radiumstrahlen auf in einer Stiekstoffatmo- 
sphere befindliehe Edelsteine. 

E r s t e r  V e r s u c h .  

Wie bei dem ersten Versuch mit Sauerstoff, so war auch 
hier ein F15.schchen mit eingeriebenem StSpsel angewendet  

worden,  in welchem sich folgende Edelsteine befanden: Topas  

von Brasilien, gelblich; Rosenquarz  von Madagaskar;  S.aphir 
yon Ceylon, blau; grtlner Zirkon yon Ceylon. Der Stickstoff 

wurde  aus einer Bombe eingeleitet. 

Die Versuchsdauer  war vom 6. Juli bis 14. Oktober. 
T o p a s  zeigt bedeutendere  Vertinderung als mit Sauer- 

stoff von 4 ~, zart  gelblich, wird er zu 3~ orange, also viel 
kr~iftiger. 

R o s e n q u a r z  ist dagegen sehr stark ver/indert, er war  
ganz schwach gefttrbt, 25 t, w~hrend er nach der Bestrahlung 
nahezu  schwarz  wird, an den Kanten wenig durchscheinend,  
mit den Farben 1 a bis 33 b. Der Einflul3 d e s  Stickstoffes war  

daher  geradezu  Null. 
S a p h i r  yon Ceylon Nr. 11 war  wenig ver~indert, da aber 

manche Saphire i iberhaupt wenig ver~indert werden,  so lg.t3t sich 

nicht entscheiden,  wie weir der Einflui3 des Stickstoff geht. Der 
Saphir zeigte zweierlei F~irbungen, der hellere Tell ist 18~ der 

dunkelblaue Tell 17 I. Nach Einwirkung vom 6. Juli bis 14. Ok- 
tober war  der erste, heltere Teil 17P-q, also kaum heller als 

frtiher, wtihrend der dunkle Teil zu 20 ~ umgewandel t  war, also 
mehr  violett. 

Der griine Z i r k o n  yon Ceylon war  mehr blaugrtin ge- 
worden,  16 z bis 19 r. 

Z w e i t e r  V e r s u c h .  

Auch hier wurde ganz so wie bei dem zweiten Sauerstoff- 
versuch Stickstoff durch eine sehr dtinne GlasrShre, in welcher  
sich die untengenannten  Mineralien befanden, durchgeleitet  
und die Enden  des RShrchens w/ihrend des Durchleitens zu- 
geschmolzen.  
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Es befanden sich in dem R~Shrchen Rauchtopas vom Gott- 
hard, Saphir von Ashville, gegltihter, fast farbloser Zirkon 
(Hyazinth) yon Espaitly, Flul3spat, gelb, durch Gltihen entf/irbt 
(Freiberg), entf~irbter violetter Flu!3spat yon Schlaggenwald,  

Rosenquarz  yon Madagaskar. 
Die Versuchsdauer  war  vom 21. November  bis 5. Dezember  

und wurde das starke Radiumpr~iparat angewendet .  Die Re- 

sultate sind: 

Flul3spat, violett, dann 

erhitzt . . . . . . . . . .  

Farbe Farbe 
vor Bestrahlung naeh Bestrahlung 

v 

farblos 

Saphir  . . . . . . . . . . . . .  blau,  18 ~*-'* 

Hyazin th  . . . . . . . . . . .  fast farblos, 2s-* 

Rosenquarz  . . . . . . . . .  sehr blaB, 27 "-~ 

Amethyst ,  gegltiht . . .  farblos 

Fluorit,  ursprtinglich 
gelb, erhitzt . . . . .  farblos 

violett, 20P-e 

gelb mit blauen 
Flecken 

orangebraun,  5 ~ 
rosa, 22 r bis 23 ~ 

violettblau, 22 '~ 

violett, 20 '~ 

Das GlasrShrehen, in welchem sich die Mineralien be- 

fanden, war  dunkelviolettblau geworden. 
Aus den Paral lelversuchen geht hervor, daft manche  Mine- 

ralien unter  Einfluf~ der Radiumbestrahlung sich bei Gegenwart  
yon Sauerstoff  und Stickstoff gleichartig ver~indern, w~ihrend 
bei anderen, z. B. Rosenquarz,  Rauchquarz,  der Unterschied 
sehr bedeutend ist; dagegen scheint bei Amethys t  dieser gering. 
Bei Hyazin th  ist der Grad der Farbe ein anderer. Bei Saphir 

scheint  Sauerstoff  ver langsamend zu wirken auf die F/irbung. 
Wasserstoffatmosph~ire begtinstigt nach einem Versuche 

von S i m o n  die Radiumf~irbung. 

Labilitiit  der  du tch  Radium erzeugten  Farben  bei F lugspat .  

Mit Ausnahme des rosa Flul3spats sind die Verg.nderungen 
bei Flui3spat keine bleibenden. In einem Falle bei violettem Fluf3- 
spat, der zu 18 ~, also blau geworden war, zeigte sich schon 
nach Verlauf  einiger Tage,  ohne daft Tempera tu re rh6hung  oder 
Bestrahlung stattgefunden hatte, eine merkliche Abschw~ichung 
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der Farbe. Ultraviolette Strahlen bringen nach wenigen Stunden 

die ursprfmgliche Farbe wieder. Ahnliches ist ja auch bei 

gelbem und bei grCmem Flul3spat beobachtet  worden. 
Im ganzen l~il3t s i ch  sagen, daf3 fast alle dutch Radium 

ver~inderten Flul3sp~ite nach 8 bis 14 Tagen,  t rotzdem sie in 

einer verschlossenen Lade aufbewahr t  waren, kleine, oft auch 
grSl3ere VerS.nderungen ihrer Farbe zeigten, wobei blauer und 

blaugrtiner Flul3spat bltisser werden. Da ein Einflul3 des Licht.es 
ausgeschlossen war, so ist eher ein chemischer  Prozel3, der dem 
durch Radium entgegengesetz t  ist, zu vermuten und ist es 
einigermal3en wahrscheinlich, dal3 dieser in einer Oxydat ion 
besteht. Flul3spat ist tibrigens nicht das einzige derartige 

Mineral, auch Topas ,  mit Radium bestrahlt, hatte naeh 14 Tagen  

seine Farbe unter  dense!ben Umst/inden ver/indert, auch 

Manganoxydboraxglas  war etwas heller geworden.  

LabilitS.t der in Gliisern du tch  Radium erzeugten Fa rben  bei 
TemperaturerhiJhung. 

In einigen F/illen, aber nicht in atlen, schwinden die dutch 
Radium verursachten Farben schon bei der sehr niederen Tem-  

peratur  yon 88 ~ Insbesondere  scheinen d ie  G1/~ser bereits bei 
geringer  Tempera tu re rhShung  ihre dutch Radium erhaltenen 
Farben zu veriindern. 

Ein Glas, welches dutch 3 MOnate der Einwirkung yon 

1 g Radiumchlorid ausgesetz t  war, hatte eine gelbbraune Farbe 

angenommen,  34"*; bereits nach zweistt~ndigem Erwg.rmen war 

es bl~isser geworden,  und zwar bei der geringen Tempera tu r  

yon 88 ~ und war mebr hellgelb. Bei 180 bis 200 ~ erw~rmt, wurde 
dieses Glas ganz farblos, und zwar bereits nach zirka 20 Minuten. 

Dagegen war ein zweites Glas viel widerstandsfttbiger, es 
war, mit Sauerstoff  geftilIt, 1 g Radiumchlorid durch 23 Tage  

ausgesetz t  gewesen und hatte eine Amethystfarbe erhalten; 
es blieb bis 180 ~ unver~ndert.  1 

Chromoxydboraxglas  wurde durch Radium yon ursprting- 
licb grtin, 12 '~ bis 13 "*, zu braun, 35 "~, ver~indert; nach 8 Stunden 
bei 89 ~ erw~irmt, zeigte es sich blg.sser und etwas mehr gr'an- 
l ichgrau bis orangegrau,  7 '~ bis 34 l-'~. 

: Leider war  die Zusammensetzung dieses Glases nieht bekannt. 



196 c .  Doelter, 

Ein Manganoxydboraxg ta s  war  von ursprCmglieh 32 i durcb 

dreimonatl iche E inwi rkung  mehr  braun geworden,  33"~; die 

Ver~inderung ist verh~iltnism/il3ig nicht sehr bedeutend,  wenn  

man die lange Dauer  der W i r k u n g  einer so grol3en Menge yon 

1 g Radiumchlorid ber~cksichtigt .  Nach einstt indigem Erhi tzen 

bis 90 ~ war  die Ver/inderung noch minimal, nach vierst/_indigem 

Erhitzen jedoch sebr  merklich, das Boraxglas  war  heller und  

e twas  mehr  gelblich geworden,  3 5  ~ Die Einwirkung  der W~irme 

war  also stS.rker als die der ultravioletten Lichtstrahlen, doch 

konnte die be i jenen  w a h r g e n o m m e n e  merkwC~rdige weil3e Krus te  

hier nicht beobachte t  werden,  vergl, p. 205. 

Erh i tzen  y o n  dureh  R a d i u m  ver i inder ten  iVlineralien in Stick- 
stoff. 

Folgende Mineralien wurden  bei 330 ~ w/ihrend 40 Minutm~ 

im Stickstoffstrom erhitzt: Caleit yon Joplin, Smaragd  yon  

Habach,  brauner  Diamant  vom Kap, graugr t ingelber  Zirkon 

yon Ceylon, Hiddenit, Li thiumturmal in  yon Maine und  violet ter  

F1ut3spat yon Derbyshire.  Ferner  wurden  Boraxmanganoxydg la s  

und unbes t rahl tes  Chromoxydboraxg las ,  sowie ein Glas beigelegt,. 

welches,  mit Sauers toff  geftillt, der Radiumst rah lung  ausgese tz t  

worden  war  (p. 194). Endlich wurde Apatit  yon Auburn  in un-  

ver/indertem, nati ir l ichem Zustand  ebenso mit Stickstoff erhitzt. 

Die Resul ta te  waren:  
Farbe 

vor dem Erhitzen 

Diamant  . . . . . . . . . . . . .  braun,  40 r 

Zirkon . . . . . . . . . . . . .  graugrtin, 35P 

Fluorit  . . . . . . . . . . . . .  violett, 22 ~ 

Apatit  . . . . . . . . . . . . . .  violett, 22v-q 

Calcit . . . . . . . . . . . . . .  blal3violett, 2 2 ;  

Turmal in  . . . . . . . . . . .  blafJrosa, 24 s 
Hiddenit  . . . . . . . . . . . .  gelbgriin, 13 r - s  

Smaragd  . . . . . . . . . . . .  grtin, 15 ~ 
Chromoxydboraxg l a s  . grtin, 11 ~ 
Manganoxydboraxg la s  braun, 32 ~ 

Glas II . . . . . . . . . . . . .  violett, 22r  

Farbe naeh Erhitzen 
im Stickstoffstrom 

v 

41P 

unveri~ndert 

wird bei 240 ~ unter  Zer-  

spr ingen farblos 
Spur heller, 2 2  r 

unver/ indert  

dunkelviolet tbraun,  32 ~ 

unver/indert  

unver/~ndert 
heller, 1 lP 

e twas  dunkler, 32 i-7~ 
fast unveriindert,  22P-~. 
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Der violette Fluorit yon Derbyshire war durch Radium 

nicht ver/~ndert worden, er wird, wie alle Fluorite, bei Erhitzen 
farblos. Unver~.ndert blieben Glas, Calcit (der zum Tell zer- 
sprungen war), Smaragd und Hiddenit, die durch Radium etwas 
ver/indert waren; ebenso Zirkon. Chromglas wird unbedeutend 
heller, Manganboraxglas dunkler. 

Am meisten 5.nderte sich der Turmalin, welcher dutch 
RSntgen- und Radiumstrahlen unver/~ndert geblieben war. Die 
Ver~nderung des braunen Diamant (vgl. Mitt. I, p. 16) war gering. 

Erhitzen einiger dutch Radium veriinderter Mineralien im 
Sauerstoffstrom. 

Die betreffenden Stoffe: brauner Diamant, graugelbgrfiner 

Zirkon, Smaragd, Hiddenit, Kuntzit, Chromoxydboraxglas 
waren, mit Ausnahme der beiden letztgenannten, mit Radium 
behandelt worden, hatten aber keine grSf3eren Anderungen er- 
litten. Sie wurden zuerst auf 240 ~ dann auf 400 ~ erhitzt. Die 

Resultate sind: 

I 

Name 

Diamant . . . .  

Zirkon . . . . .  

Smaragd . . .  

t-liddenit . . . .  

Kuntzit . . . . .  

Chromglas . .  

Glas . . . . . . .  

Farbe 

violettbraun, 32m 
bis 40m 

graugriin, 35l bis 
36l 

15n 

12r 

fast farblos 

griin, 11o 

hellviolett, 22 e 

Farbe nach Erhitzen 

auf240 ~ 

40n, unveriindert 

34n bisj35n, heller 

15o, Spur heller 

13n, Spur dunkler 

23r, Spur dunkler 

rot, 24P 

auf 400 ~ 

405 heller 

352 , heller 

15o, unver~ndert 

13~; unveriindert 

farblos 

mehr gelb 

fast farblos, Spur 
rosa 

In Sauerstoff blieb also unver~indert Hiddenit, Smaragd. 
Kuntzit wird erst bei 400 ~ ver~indert, dann aber farblos. Chrom- 
oxydboraxglas neigt etwas zu gelb. 
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Der braune Diamant, der durch Radium etwas ver~.ndert 
worden  war  (Mitteilung I, p. 16), war bei 240 ~ wenig ver~ndert, 
aber bei 400 ~ heIler geworden,  40"* bis 40 ~, Zirkon war  etwas 
heller geworden.  Bemerkenswer t  ist die Anderung des violetten 
Glases, welches, ursprfinglich farblos, durch Radium, trotzdem 

das Glas mit Sauerstoff  gefiillt war, schwachamethys t  wurde;  

es wurde bei 240 ~ rot, bei 400 ~ abet  fast farblos mit Stich ins 
Rosa; bei diesem wie bei Kuntzit, Hiddenit, trat bei 240 ~ eine 

intensivere F/irbung auf, w~ihrend bei 400 ~ diese wieder  einer 
helleren weicht  und spricht dies ftir F~irbung durch mindestens 

zwei verschiedene,  vielleicht komplemenGre  Farbstoffe, yon 
welchen einer bei 400 ~ verschwindet .  

II. Bestrahlung mit uRravioletten Liehtstrahlen. 
Angeregt  dutch eine Beobachtung von Prof. St. M e y e r ,  

welcher  an durch Radium grfin geftirbtem Kuntzit  ein Wieder-  

kehren der frtiheren Farbe nach kurzer BestrahIung mit einer 

Bogenlampe beobachte t  hatte, unternahm ich eine Reihe yon 

Versuchen sowohl an mit Radium bestrah!ten und bereits ver- 
~nderten, als auch mit frischen, unver~inderten, farbigen Mine- 
ralien und auch Gl~.sern. Indessen zeigte sich bald, dab der 
Kuntzit  doch mehr eine Ausnahmestel lung einnimmt, da eine 
gewtShnliche Bogenlampe nur  geringf/.igige Vert tnderungen und 
nut  bei wenigen farbigen Steinen rasch Farbenunterschiede  
erzeugt.  Die erha!tenen Resultate zeigten aber immerhin die 
MSglichkeit, mit vol lkommenen Apparaten stgtrkere Einwir- 

kungen zu bekommen.  Vor allem ist es ntStig, einen Apparat  

zusammenzuste l len,  yon welchem die uitravioletten Strahlen 
mittels einer Linse auf das Objekt konzentr ier t  werden und 
dazu  ist eine p lankonvex geschliffene Quarzlinse n6tig; zur 
Erzeugung  yon m~Sglichst viel ultravioletten Strahlen ist eine 
entsprechende Lampe n6tig. Da dieser Apparat im Institut nicht 
vorr~itig war  und seine Herstel lung erst ltingere Zeit in An- 
spruch nahm, so  mul3te vorlgufig mit einer einfachen Bogen- 
lampe, die mit Thor ium imprggnierte Kohlen hatte, gearbeitet  
werden und einer Quarzlinse, die aber wegen zu grof~er Brenn- 
weite wenig geeignet war. 



Wirkung von Radiumstrahlen auf Mineralfarben. 109 

Direkte Behandlung von farbigen Mineralien mit Bogen- 
licht. 

Es wurden  einige Kontrol lversuche mit solchen Mineralien 

versucht ,  die vorher  nicht dem Radium ausgese tz t  waren,  wie 

a u s  fo lgendem hervorgeht,  ist dann die E inwi rkung  eine fiber- 

acts geringe. 

T u r m a l i n  von Elba, rosa, an einem Ende  gelb, am 
anderen  rosa, blieb u n v e r ~ i n d e r t  nach 5 Stunden. 

R o s e n q u a r z  ist dasjenige Mineral, welches  sich am 

leichtesten dutch Bogenlicht  ver~ndert,  denn nach 21/2 Stunden 

war  er fast farblos und zeigte k a u m  mehr  einen Stich ins 

Rosenrote.  

G r f i n e r  F l u o r i t  yon Appenzell ,  16 ~ war  dutch 

50 Stunden bestrahl t  worden,  ergab aber kaum eine Anderung  

16 r, nach weiteren 50 Stunden war  er doch e twas  bltisser, 

16 ~ bis 15 t. 

R o s a  F l u l 3 s p a t  vom Ootthard wurde  nach 53 Stunden 

e twas  heller, von 24 r war  er 26 f bis 27 L geworden ,  nach wei teren 

40 Stunden blKsser und mehr  gelblichrot. 

R a u c h t o p a s  vom Gotthard war  nach 15 Stunden wenig  
ver~ndert ,  von 34 r auf  41 s, nach weiteren 40 Stunden 34 s, es 

sind also kaum best imrnbare Unterschiede.  

B r a s i l i a n i s c h e r  T o p a s ,  orangegelb, 4 s-~, wurde  eine 

Spur  mehr  gegen  Orangegelb gef~irbt nach 68 Stunden. 

K u n t z i t  wurde  nach 25 Stunden nicht ver~indert, er war  

sehr  schwach  gef~irbt gewesen,  24 ~. 

H i d d e n i t ,  geglfiht saftgrfln, 15 ~ war  nach 50 Stunden 

15~ also genau  so wie frtiher. 

D i a m a n t  vom Kap, brb, unlichgrau,  war  nach 120 Stunden 

e~twas heller. 

Im ganzen  und grot~en ist die E inwi rkung  sehr  gering und 

nur  bei Rosenquarz  und grflnem Fluf~spat grbf~er, indes ist es 

j a  nicht ausgesch!ossen ,  dal3 bei sehr Ianger E inwi rkung  doch 

auch  bei anderen Mineralien eine merkl iche Ver~nderung ein 
treten wfirde. 
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Einflut~ der u l t r av io le t t en  S t rah len  auf  durch  Radium v e r -  

~inderte Farben .  

W/ihrend der Einflui3 des Bogenlichtes auf die nattirlichen 
Mineralfarben sehr gering und meistens sogar Null ist, lassen 
sich manche durch Radium ver~nderte Mineralfarben dutch 

Bogenlicht wieder zurtickg.ndern, d. h. es kehrt die ursprting- 
liche Farbe oder eine /ihnliche wieder. 

D i a m a n t .  

Ein g e l b e r  Diamant vom Kap war durch 41/2 Monate mit 
1 g Radiumchlorid bestrahlt worden,  die Ver~inderung war  

kaum merklich (vergl. p.  180), die angenommene  Farbe ist 7 Z'. 
Nach 56sKindiger Bestrahlung mit Bogenlicht war  dieser 

Diamant merkwt i rd igerweise  etwas dunkler  geworden,  von 7 ~ 
g i n g e r  zu 8 ~ tiber; allerdings ist die Veriinderung keine grol~e, 
nach 80 Stunden war  er 8 ~. 

Ein b r a u n e r  Diamant war  dutch 41/2 Monate mit l g 
Radiumchlorid bestrahlt worden  und hatte einen Stich ins 

Violette bekommen.  40 z. Nachdem er durch 56 Stunden mit 

Bogenlicht  bestrahlt  worden war, zeigte er mehr violetten Stich 

und dabei dunklere F/trbung, 32 ~, wenn auch der Unterschied 
nicht gar grol3 ist. 

R a u c h t o p a s .  

Ein Bruchsttick, welches fast farblos war, wurde  durch 
Radium braun, nach 17 Stunden Bogentichtbestrahlung 34q - r ,  
nach weiteren 48 Stunden 33 r, er war heller geworden,  mehr  
grau, aber immer noch dunkler als im Naturzustand.  

A m e t h y s t .  

Amethyst,  bei Luffzutri t t  stark geglfJht, wurde farblos und 
infolge der Erhi tzung auch etwas milchig, ~ihnlich wie ein 
Milchopal. Der Radiumeinwirkung ausgesetzt ,  wurde er wieder  
violblau wie frflher. Nach 37 Stunden Bogenl ichtbest rahlung 
war  er ganz unver~.ndert. 
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R o s e n q u a r z .  

Rosenquarz  von Madagaska r  war  durch Radium schwarz-  
braun,  undurchs icht ig  und nur an den Kanten durchscheinend 

braun.  Nach 60 Stunden Bogenl ichtbes t rahlung zeigte er nur 

an einer dtinneren Stelle e twas braungelbe  F~rbung  im durch-  

fallenden Lichte, er wa r  also wenig  ver/indert, zeigt aber  immer-  

hin eine schwache  Aufhellung.  

Z i r k o n .  

Ein g e l b g r t i n g r a u e r  Zirkon yon Ceylon, der durch 

Radium sehr wenig ver~indert war, wurde mit ultravioletten 

Strahlen durch 25 Stunden behandel t  und war  nur wenig  ver- 

~.ndert, von 35 ~ zu 35 ~ bis 36 ~ 

Ein b r a u n e r  Zirkon (Hyazinth)  yon Espai l ly  war  zuerst  

durch Glfihen blal3r6tlich geworden,  dann hatte er durch Radium 

die Farl~e 3 "~ a n g e n o m m e n  und war  durch 37 Stunden dem 

Bogenlicht  ausgese tz t  worden:  er wurde  zwar  nicht ganz  entf/irbt, 

wa r  aber  z innoberfarbig  mit Stich ins Graue geworden,  32P. 

N a t t i r l i c h e r  R u b i n  u n d  k t i n s t l i c h e r  R u b i n .  

NaKirlicber Rubin aus  Ceylon und ktinstlicher von Fr~my 

hergestellt ,  waren  mit Radium bestrahl t  worden;  ersterer war  

reinrot, 25 m, geworden ,  letzterer nicht ver/ indert ;  nach 

11 Stunden Bogenl ichtbes t rahlung blieb letzterer unver/indert,  

w/ihrend ersterer  deutlich violett, 24% wurde.  

S a p h i r .  

Ein blauer  Saphir  von Ceylon, 20 ~, war  durch Radium 

gelb geworden,  6 ", und wurde  nach 1 Stunde Bogenlicht- 

be leuch tung  8 ~ gelbgrtin, dann nach weiteren 6 Stunden 15 ~ 

bis 165 blaugrtin, a b e r  heller. Die Ver/ inderungen dieses 
Ceyloner  Saphirs  gehen rasch vor  sich. Ein Bruchstt ick dieses 

Saphirs  wird bei Erhi tzen unter Luftzutri t t  sehr  blal3, fast  farb- 
los, 20 u (vgl. p. 217, Fig. 1). 

Ein anderer  Saphir  yon Ceylon war  mit  Radium wenig  

ver/indert, 18 ~, er wa r  nach 2 Stunden Bogenl ichtbeleuchtung 
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nur wenig heller, 18 ~ auch nach weiteren 6 Stunden nicht mehr 
ver&ndert. 

Ein dritter, graublauer Stein yon Ceylon war blaugrfin 
durch Radium geworden, 19 r, nach 30 Stunden Bogenlieht- 
bestrahlung war er mehr blau, 18p-q. Die ursprtingliche Farbe 
war 3913 . 

W/ihrend es bei Rubin sehr wahrscheinlich ist, dal3 Chrom 
sein wichtigstes FS.rbemitteI liefert (daneben dtirfte auch Eisen 
mitbeteiligt sein), ist das FS.rbemittel des Saphirs unbekannt.  
Chromgrfin geht durch Radium in Braungelb fiber, was viel- 
leicht darauf hinweist, daf3 das Chrom an der Farbe mitbeteiligt 
ist, abet das Verhalten der Saphire beim Erhitzen in Gasen 
deutet wieder nicht auf Chrom. MSglicherweise sind mehrere 
FS.rbemitteI beteiligt. 

K o r u n d  v o m  Ural .  

Derp. 192 erw~ihnte violette Saphir Nr. 10 von Miasc, 24r-q, 
war durch Radiumbestrahlung yore ] 4. Oktober bis 16. November, 
32 h, also graubraun geworden, nach 32sKindiger Bestrahlung 
dutch BogenJicht, wurde er 21 ~ und nach weiteren 14 Stunden 
(zusammen 46) 40 ~ also vieI heller; er hat seine braune 
Farbe in violettgrau umgewandelt ,  die ursprtingliche F/irbung 
war jedoch nicht ganz wiedergekehrt. 

F lu l3spa t .  

Es war zu erwarten, daf3 Flui3spat, der so stark seine 
Farben durch Radium &ndert, auch bei Bestrahlung durch 
Bogenlicht gr613ere Ver/inderungen zeigen wird und dies trifft 
auch zu. 

Fluorit yon Freiberg (Nr. 6), ursprtinglich gelb, war durch 
Radium 16 C-d, blaugrtin, dann spontan 15e- fgeworden  (siehe 
p. 184); schon nach zweisKindiger Einwirkung von Bogenlicht 
war er wieder gelb geworden, 5 r bis 6q; ursprtinglich war er 
G~-," (vgl. p. 217, Fig. 1). 

Violetter Fluorit von Schlaggenwald war dutch Radium 
lgr bis 17 r, also blaugriin geworden; nach filnfsKindiger" 
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Bestrahlung mit Bogenlicht  wird er 22 h, also wieder  violett wie 
frt'lher. 

Hellgrtiner Fluorit  yon Appenzell (Nr. 2) war  dutch 
Radium blaugriin, 17 h-~, geworden;  er war  schon nach 1 Stunde 
Bogenlichtbestrahlung violett geworden;  der eine Teil des 
Steines war  blal3, 21 ~, der andere deutlich violett, 21 "~. 

Ein violetter Fluorit, welcher  nach Radium 17", blaugriin, 

geworden war,  zeigte nach 1 Stunde 19 ~, blauviolette F/irbung. 
Zu bemerken ist, dab alle diese Flul3sp/ite in der Zeit, die 

zwischen der Radiumbestrahlung und der Bogenlichtbestrahlung 

verlaufen war, also innerhalb 8 bis 14 Tagen,  schon spontan 
ihre Farbe sehr merklich ver~ndert hatten. 

T o p a s .  

Brasilianischer Topas  wird, wie aus meiner ersten Mit- 
teilung hervorgeht,  nicht nur dutch Radium-, sondern auch 

schon durch R0ntgenstrahlen stark ver~indert; gegenteilig wirkt 
nun die Bestrahlung mit Bogenlicht. Ein brasil ianischer Topas ,  
ursprtinglich weingelb, war durch Gltihen in Sauerstoff  rosa 

geworden,  yon 3" zu 23~; durch Radium wird er orange 2~. 
Eine 54stfindige Bestrahlung mit Bogenlicht ergab Lila- 

f/irbung, 23 s-t  bis 24q, bereits nach 22 Stunden war die FS.r- 
bung deutlich lila. 

H i d d e n i t .  

Hiddenit, welcher lg.ngere Zeit (siehe Mitteilung I, p. 15) 
den Radiumstrahlen ausgesetzt  war und die Farbe I3 r bis 14 r, 
gelblichgrtin, zeigte, wurde  durch 20 Stunden im Bogenlicht 
behandelt;  er war  mehr gelbIichgrfingrau geworden,  37 r, die 

VerS.nderung ist keine grol3e, sie entspricht abet  nicht der Farbe, 

die Hiddenit vor der Radiumbestrahlung hatte, da er damals 
mehr grfin war. 

Ein zweiter Hiddenit  war yon 150 auf 15q, also heller 
geworden nach 30 Stunden. 

Ich bemerke dazu noch, dal3 ein Hiddenit  durch 11/2 Stun- 
den im offenen Quarzglasrohre gegltiht, etwas dunkler grftn 
wurde;  er ~in~,~, nS.mlich yon 14 s auf 15 ~ und erhg.tt eine pr~ich- 
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tige Smaragdfarbe. Auch W. H e r m a n n  hatte durch Gltihen im 
Leuchtgass t rom ~ihnliche Resultate erhalten. Durch Bestrahlung 

mit ultravioletten Strahlen erh/ilt man jedenfalls bei Hiddenit  
eine 5.hnliche, aber nicht idente Farbe als bei Gltihen in Luft 

oder  reinem Sauerstoff. 

K u n t z i t .  

Kuntzi t  nimmt in kurzer  Zeit seine friihere Farbe wieder  
an (vgl. p/200).  

T u r m a l i n .  

Der friiher behandel te  Turmalin (Nr. 1), sogenannter  Mohren- 
kopf, der mit Ausnahme des schwarzen Endes  farbtos war, war  
durch Radium rosa geworden,  24 t, nach 18 Stunden Bogenlicht- 

be leuchtung war  er violett, 32 s bis 30 ~, also merklich, wenn 

auch nicht stark veri~ndert. 

Ein zweiter  Turmalin yon Elba (Nr. 2) wurde durch 
24 Stunden :nit Bogenlicht behandelt,  ohne daft eine merkliche 
Ver/inderung eintrat. 

Ein dritter Turmalin (Nr. 7), der nach Radiumf~irbung stark 
dunkelrot  an einem Teile geworden  war, am anderen violett- 
grau, wurde durch 12 Stunden bestrahlt  und wurde  24~, also 
etwas bl/isser, das frtiher violette Ende, 40P, wurde 405 mehr 
hellviolettgrau, der Unterschied ist nicht sehr groi3. 

Der in meiner ersten Mitteilung, p. 14, erwiihnte Turmalin 

mit rosa Kern und grtiner Htille war  dutch  Radium insofern 

veriindert worden, als die grtine Htille breiter wurde.  Durch 

Bogenlicht, welches diesmal sehr lange einwirkte (100 Stunden), 
war  die Vergnderung gering. 

Es geht  daraus hervor, dab auch die Turmal ine  durch 
Bogenlicht  keine grol3e Ver~nderung erleiden, allerdings ist 
auch die Ver/ inderung durch Radium keine erhebliche, wenn 
auch etwas merklicher  als die erstgenannte.  

Ein p. 196 erw/ihnter rosa Turmalin von Maine durch 
GlCthen in Stickstoff zu 32 e, braun;  er wurde nach 24 Stunden 
Bogenlichtbestrahlung 42 ~, mehr violett mit braunem Stich. 
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A q u a m a r i n .  

Aquamarin, wdcher durch Radium eine kleine 5nderung 
erlitten hatte (Mitteilung I, p. 15), wurde durch  55 Stunden: der 
Einwirkung der ultravioletten Strahlen ausgesetzt; er blieb 
ganz unver~.ndert. 

S m a r a g d .  

Smaragd vom Habachtal (p. 185)war durch Radium nur 
wenig ver~.ndert worden, dementsprechend war auch durch 
ultraviolette Strahlen, die durch 48 Stunden wirkten keine 
~nderung eingetreten (15r). 

M a n g a n o x y d b o r a x g i a s .  

Durch Zusammenschmelzen yon Borax mit Manganoxyd 
erh~.It man ein zinnobergraues Glas. Dasselbe war durch Ein- 
wirkung yon Radium (p. 190)zu 33 ~ umgewandelt worden, also 
braun mit violettem Stich; nach vierst{indiger Behandlung mit der 
Bogenlampe bildete sich auf der Oberfl/iche eine weil3e Kruste 
und wurde der KSrper etwas helier, ohne aber seine Farbe zu 
/indern. 

C h r o m b o r a x g l a s .  

Das Chromboraxglas, urspr~nglich 11 ~ war zu 7 e, also 
viel heller und auch etwas durchscheinend geworden. 

Chromglas wurde noch durch weitere 10 Stunden exponiert 
und wurde schliet31ich grfinlichgelb und durchsichtig, 4 ~. 

Unver/indertes Chromboraxglas war durch Bogenlicht 
nicht ver/indert worden. 

13beraus widerstandsf/ihig war dasp. 192 erw/ihnte hell ame- 
thystblaue Glas, das diese Farbe dutch Radium erhalten hatte, 
nach 45 Stunden ergab sich noch keine Anderung, wohl aber 
nach 80 Stunden, und merkwtirdigerweise war das Glas dunkler 
amethystfarben geworden als frfiher, ng.mlich 9.22 ~ w/ihrend es 
frtiher 22 s-~ war. 

B e r n s t e i n .  

Auch auf den dutch Radium verS.nderten Bernstein haben 
die ultravioletten Strahlen Einflul3; er war yon 5 ~ zu 5" bis 6 r 

Chemie-Heft Nr. 2. 13 
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geworden,  W/ihrend er dutch Radium in 5 o verwandel t  worden 

war und war  also heller geworden,  die Einwirkung der ultra-  

violetten Strahlen ist also der des Radiums wie gew~Shnlich 

entgegengesetzt .  

Opa l .  

Opal hatte keine Anderung erlitten trotz 24stfindiger Be- 

strahlung. 

B a r y t .  

Der p. 190 erw/ihnte Barytkrystall  yon Fels6banya,  schalig, 
war  durch Radium blgulich geworden.  Nach 18stfindiger Be- 

strahlung mit Bogenlicht war  dieser Baryt  merklich heller und 

mehr bl/iulichgrau geworden,  so dab also auch bei diesem 
Mineral die Radiumf/irbung durch Bogenlicht zur/ickgeht.  

A p a t i t .  

Der in meiner ersten Mitteilung, p. 14, erwg.hnte Apatit yon 

Auburn war  durch Radium etwas ver/indert worden, heller und 
deutlicher violett. Nach 12 Stunden Bogenlichtbestrahlung w a r  
er yon 21q zu 22 m-*a geworden,  wieder  dunkler;  ursprtinglich 

war  er 21% 

Versuch  mit  W a s s e r s t o f f s u p e r o x y d .  

Einige Stoffe waren durch 10 Tage  mit hBchstkonzen- 
triertem Wassers tof fsuperoxyd behandelt  worden. Unver~ndert  
blieb gelber Diamant  (8t). Ein durch Radium ver~inderter Rosen- 
quarz, der ganz schwarz,  7 a, und nur an den Kanten braun 
durchscheinend war, hellte sich an den Kanten bedeutend auf 
und wurde br~iunlichgelb. 

Grtiner Fluorit, 15q, war  wenig ver~indert, aber an den 
R~indern heller geworden.  

Ein Fluorit, mit Radium violett geworden,  20 m, wurde  an 
dem einen Ende  fast farblos und war  fiberhaupt blgsser. 

Frischer,  unver~indert violetter Calcit yon Joplin war  
etwas trflb. 
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Das p. 192 erw~ihnte, durch Radium gef~irbte Glas war  
etwas dunkler, unver~indert waren Diamant, violetter Korund. 
Die Ver~nderungen sind begreif l icherweise mehr oberfl~ich- 
liche. 

l~bersieht der Ver~nderungen  mi t  ve r seh iedenen  Agentien.  

In nachfolgender  Tabelle stelle ich die wichtigsten Re- 
sultate der Ver~inderungen mit Radium-, RSntgen-, ultravioletten 
Strahlen zusammen,  sowie auch die dutch Erhi tzen in ver- 
schiedenen Gasen erzeugten Verf~rbungen. 

Bei letzteren habe ich auch die Resultate yon W. H e r -  
m a n n  1 berficksichtigt, in zwei F/~llen die von S i m o n 3  Ffir 

Apatit vergl, auch die Arbeit von W. P u p k e ,  Inaugural-Disser- 
tation 1908. 

1 Zeitschriff ftir anorg. Chemie, 1908. 
2 N. Jahrb. fiir Mineralogie, 1908. 

13 ~ 
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N a m e  
des Minerals 

Urspriing- 
1iche 
Farbe 

III 

Fgrbung 
dureh 

Radium 

IV 

F ~ u n g  
durch 

R6ntgen- 
strahlen 

V 

Fiirbung 
durch 

ultraviolette 
Strahlen 

nach 
Radium 

I 

VI 

F~rbung 
durch 

Erhitzen in 
Sauerstoff 

nach 
Radium 

VII 

Fgrbung 
durch 

Gliihen in 
Stickstoff 

nach 
Radium 

Diamant 

Amethyst 

Citrin 

Rosenquarz 

Rauchquarz 

Bergkrystall 

Rubin 

Violettrubin 

gelb 

griin 

braun 

grau 

violettblau 

zartgetb 

zartrosa 

schwach 
braun 

farblos 

blutrot 

violett 

Spur mehr 
gelb 

mehr blau 

vi01ett- 
braun 

unveriind. 

fast unv. 

schwarz- 
braun 

braun 

s chwarz- 
braun 

zart 
br~iunlich 

rein rot 

Stich ins 
Violette 

unver~ind. 

braungelb 

sehwach 
gelbbraun 

br/iunlich 

unverg, nd. 

Spur 
mehr gelb 

m e  hr  
br~iunlich- 

violett 

etwas 
belier 

unver~ind. 

heIler 
braun 

kaum ver- 
gndert, Spm 

helIer 

Spur mehr 
violett 

unerttnd. 

I 

heller 
braun 

farblos 

farblos 

farblos 

farblos 

farblos 

unvergnd. 

heller 

mehr purpur 

farblos 

mehr mehr rot mehr rot 
violett 



VIII IX 

Fiirbung 
d u r c h  
Radium 

nach  
EntfiArben 

durch 
Erhitzen 

XI 

Fiirbung 
durch 

Radium bei 
Gegenwart  

einer 
Stickstoff- 

] atmosphitre 

Fi i rbung 
durch 

Radium bei 
Gegenwar t  

einer 
Sauerstoff- 
a tmosphere  

Fiirbung 
durch 

Erhitzen 
in 

Sauerstoff  

bis 600 ~ 

unver~.nd. 

X22 

F~irbung 
durch 

Erhitzen 
in redu- 

zierenden 
Oasen 

X22I 

Fiirbung 
durch 

Erhitzen 
in 

Stickstoff 

XIV 

Andere Ver- 
i inderungen 

violettblau 
wie 22 

schwarz-  
braun  

braun  

schwarz-  
braun  

unverNnd. 

wie 2I 

braun  

starker 
rosa  

gelb (nach 
D e s c l o i -  

Zeal-IX) 

bis 600 ~ 
unver~nd.  

u n v e r ~ n d . ,  

unveriind. 

I 

-- -- unver~ind, unver~ind. - -  

F 

fast llnver- 
iindert 

farblos 

farblos 

farblos Spur 
b raun  

schwach  
brgunl ich 

farblos 

farblos 

farblos 

b raun  farblos farblos 

- -  - -  - -  unveriind, unverKnd. 

unveriinde1~ - -  - -  unveriind, unveriind. 

Wi rkung  yon  Radiumstrahlen auf  Mineralfarben. 209 

unverKnd. 

gelblich 
(nach 

H e r m a n n  

unver~nd.  

farblos 

unver~ind. 

fast 
unverEnd. 

in Ammoniak-  
gas  unver-  

iindert (nach 
H e r m a n n )  

in Ammoniak-  
gas  gelb (nach 

H e r m a n n )  

in Ammoniak  
unver~indert 

(nach 
H e r m a n n ) .  

In H20 ~ wird 
I2I heller 
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Name 
des Minerals 

Saphir I 

Saphir II 

Zirkon 

Hyazinth 

Smaragd 

Aquamarin 

Turmalin 

Ursprfing- 
liehe 

Farbe 

blau 

fiefdunkel- 
blau 

braun- 
violett 

blaugrfin 

gelbgrau- 
griin 

braun 

sattgrfin 

btau- 
griinlich 

farblos 

griin 

rosa 

Ill 

Fi~rbung 
dutch 

Radium 

gelbbraun 

blau 

braun 

mehr griin 

mehr grau 

braun 

mehr 
rein griin 

heller, mehr 
rein 

blaugrfin 

rosa bis 
orange 

unver~ind. 

gelblich 

IV 

FRrbung 
durch 

RSntgen- 
strahlen 

gelbgriin 

unveriind. 

unverind. 

wie III 

Spur rosa 

unver~nd. 

unver~ind. 

V 

Fi rbung 
dutch 

ultraviolette 
Strahlen 

nach 
Radium 

hellblau 

unverind. 

br~unlich- 
violett 

mehr blau 

Spur 
heller 

zinnober- 
grau 

unverind. 

unver~nd. 

violett 

unverind. 

violett 

VI 

Fiirbung 
durch 

Gliihen in 
Sauerstoff 

nach 
Radium 

farblos 

hellblau 

hellviolett 

mehr 
orangegrau 

heller 

fast unver- 
indert  

VII 

Fiirbung 
durch 

Glfihen in 
Stickstoff 

nach 
Radium 

I 
blgulich 

unver~nd. 

unver~nd. 

dunkel- 
violettbraun 



Wirkung yon Radiumstrahlen auf Mineralfarben. 21 1 

VIII 

Fiirbung 
durch 

Radium 
naeh 

Entfiirben 
dureh 

Erhitzen 

IX 

F~.rbung 
dureh 

Radium bei 
Gegenwart 

einer 
Sfickstoff- 

atmosphRre 

X 

F~irbupg 
durch 

Radium bei 
Gegenwart 

einer 
Sauerstoff- 
atmosphgxe 

XI 

Farbung 
dureh 

Erhitzen 
in 

Sauerstoff 

XII 

F~irbung 
durch 

Erhitzen 
in redu- 

zierenden 
Gasen 

XIII 

Fiirbung 
durch 

Erhitzen 
in 

Stickstoff 

XIV 

Andere Ver- 
iinderungen 

br~iunlieh- gelblieh farblos farblos braungelb gelb 

violett Spur 
- -  blau heller blau 

violett- 
-- -- heller -- -- -- 

braun 

-- -- mehr blau farblos -- 

braun 

Spur 

dunkler 

mehr 
blaugrfin 

dunkel- 
!rStlichbraun 

heller 
braun wie 

bei III 

Spur 
bl~sser 

grfingrau 
(nach 

H e r m a n n )  

heller 

heller 
wenig ver- 

iindert 

farblos 

unverRnd. 

dunklergrau 
(naeh 

H e r m a n n )  

hell, 
Stieh ins 
Braune 

wenig 
veri/ndert 

heller 
(nach 

H e r m a n n )  

gelbgriin- 
grau (naeh ' 
H e r m a n n )  

heller 

- -  -- unverNnd. -- -- 

fast farblos 
- -  -- blaurosa griinlich (nach -- -- 

S i m o n )  

m Ammoniak- 
gas heller 

(nach 

H e r m a n n )  

in Ammoniak- 
gas fast 

farblos (nach 
H e r m a n n )  
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Name 
des Minerais 

Turmalin 

Topas 

Pyrop 

Hiddeni t  

Kuntzit 

Baryt 

Calcit 

tI 

Urspding- 
Iiehe 

Farbe 

gelbIich 

farblos 

weingelb 

gelblichrot 

gelblich- 
g1 fin 

bl at3vio lett 

fat'blos 

violett 

iIi 

Fiirbung 
dureh 

Radium 

mehr 
orange 

hellorange 

dunkel- 
orange 

heller rot 

heller 

gelblieh- 
griin 

blau 

mehr 
purpur 

IV 

FRrbung 
dutch 

RSntgen- 
strahlen 

Spur 
gelblich 

hellorange- 
gelb 

heller rot 

mehr grgn 

unveriind. 

V 

Fiirbung 
durch 

ultraviolette 
Strahlen 

nach 
Radium 

lila 

heller 

Nail 
violeg 

heIlgrau 
bis farblos 

VI 

Fiirbung 
durch 

Gliihen in 
Sauerstoff 

naeh 
Radium 

farblos 

fast farblos 

Spur 
dunkler 

zuerst bis 
240 ~ Spur 

dunkler, 
bei 400 ~ 

farblos 

fast 
farblos 

fast 
farblos 

VII 

F~irbung 
durch 

Gliihen in 
Stickstoff 

nach 
Radium 

lila 

unver~ind. 

unver~nd. 
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VIII 

F~rbung 
dutch 

Radium 
nach 

Entfiirben 
durch 

Erhitzen 

orange 

blaugrtin 

IX 

F~irbung 
durch 

Radium bei 
Gegenwart 

einer 
Stickstoff- 

atmosphiire 

orangegelb 

X 

Fiirbung 
dutch 

Radium bei 
Gegenwart 

einer 
Sauerstoff- 
atmosphiire 

wenig 
ver~indert 

XI 

Fiirbung 
durch 

Erhitzen 
in 

Sauerstoff 

rosa 

fast 
unveriind. 

(nach 
H e r m a n n )  

hellgrfin 

bei 240 ~ 
Spur 

dunkler, 
bei 400 ~ 
farblos 

fast farblos 

heller 
violett 

XII 

Fiirbung 
dutch 

Erhitzen 
in redu- 

zierenden 
Gasen 

dunkler 
(nach 

H e r m a n n )  

dunkler 

XIII 

Fiirbung 
durch 

Erhitzen 
in 

Stickstoff 

lila 

unver~nd. 

farblos 

unver~ind. 

XIV 

Andere 7ger- 
gmderungen 

in Szhwefet- 
dampf grau, 

in Ammoniak- 
gas rosa (naeh 

H e r m a n n )  

(in Schwefel 
grtin) 

in Ammoniak 
heller (nach 
H e r m a n n )  

in Wasser- 
stoffsuper- 
oxyd triib 
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Name 
des Minerals 

Apatit 

Chromalaun 

Fluflspat 

Chromoxyd- 
boraxglas 

Manganoxyd- 
boraxglas 

Glas I 

Glas II 

Urspriing- 
liehe 
Farbe 

violettblau 

tiefrot- 
violett 

violett 

gelb 

grfin 

rosa 

sattgriin 

violett- 
braun 

farblos mit 
griinlichem 

Stich 

farblos mit 
griinliche m 

Stich 

Itl 

Fiirbung 
durch 

Radium 

heller und 
mehr rein- 

violett 

blat]violett 

blau, zum 
Tell wenig 
veriiudert 

grfinblau 

griinblau 

etwas 
stiirker 

rosa 

dunkeb 
braun 

braun 

hell- 
amethyst 

braun 

IV 

Fiirbung 
durch 

RSntgen- 
strahlen 

unvergnd. 

unveriind. 

gelbbraun 

br'5.unlicher 

v ] v i  

i 

FRrbung F~trbung 
dutch ] durch 

ultraviolette Gliihen in 
Strahlen Sauerstoff 

Radifim nach i Radium nach 

dunkler l 
i 

blat3violett farblos 

gelb farblos 

violett farblos 

Spur farblos 
blgsser 

g r t i n g d b  sattgriin-gel b 
I 

r 
heller ! brRunlich- 
violett- violett braun L 

amethyst dunkel- [ mehr rot 

fast heller farblos 

i 
VII 

F~irbung 
durch 

Glfihen in 
Stiekstoff ] 

nach 
Radium 

heller 

grfin 

farblos 

1 

farblos [ 

farblos I 

Spur dunlder 

unver~indert 



X[ VIII 1X X 

F~irbung Fiirbung i Fiirbung 
durch dutch I durch 

Radium Radium bei i Radium bei 
naeh Gegenwart Gegenwart  

Entf'~trben einer einer 
durch Stickstoff- i Sauerstoff- 

Erhitzen atmosph~h'e i atmosph~.re 

Fiirbung 
durch 

Erhitzen 
in 

Sauerstoff 

fast farblos 
heller bei 500 ~ 

gr~n 

XII 

Fiirbung 
dutch 

Erhitzen 
in redu- 

zierenden 
Gasen 

XII[ 

F/irbung 
durch 

ErhitZen 
in 

Sfickstoff 

XIV 

Andere Ver- 
iinderungen 
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blauviolett violett blattviolett farblos 

grfinblau blauviolett unver~ind, farblos 

Nail- 
violett 

farlolos 

farblos 

griinblau farblos farblos 

rosa farblos 

unver~.nd, unveriind. 

unveriind. 
(nach 

H e r m a n n  

dunkel- hei1- 
bl~isser amethyst  amethyst  

gelb 

sehwach 
r6tlich 
(naeh 

H e r m a n n  

farblds 

farblos 

farblos 

bei Erwiirmen 
heller auf 90 ~ wird 

III heller 

mit Wasser-  
stoffsuper- 

oxyd heller 

durch Er- 
w~irmen auf 
90 ~ geht die 

Radium- 
f~rbung ver- 

loren 

mit H20 ~, 
heller 

bei Erwiirmen 
auf 90 ~ wird 

III heller 

bei Erwiirmen 
auf 90 ~ wird 

III heller 

dunkler 
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F l u o r i t .  

Die Ansicht, dab die Flufispttte durch Kohlenwasserstoffe 

gefiirbt seien, war Iange Zeit verbreitet. Die vorliegenden Ver- 
suche weisen die Unhaltbarkeit  nach, denn bis 500 ~ geglflhter 
Flufispat l<ann seine Farbe durch Radium immer wieder  er- 

halten und diese durch ultraviolette Strahlen wieder  verlieren, 

was bei einer organischen Substanz kaum mOglich ist. 
Eine andere Ansicht ist die Ftirbung der Flufisp~te du tch  

Manganverbindungen,  welche namentlich Be r th el ot  it', den 

letzten Jahren wieder aufstellte. Auch diese Ansicht ist un- 
wahrscheinlich, da sich Boraxmangangl t iser  nicht so verhalten, 
wie die F!ul3spt~te bei gleichzeitiger Behandlung beider mit 
Radium und ultravioletten Strahlen, sowie bei der Erhitzung. 

Auch kann die Ansicht B e r t h e l o t ' s ,  dal~ grLiner mad 

violetter Fluorit durch ve, 'schiedene Agentien gef~irbt sein 
sollten, kaum aufrecht erhalten werden, indem seine Ansicht,  

dab gr/.'mer und violetter Fluorit sich mit Radium verschieden 
verhalten, nicht richtig war, da l~eide tatsti.chlich gr/.inbh~u, 

wenngleich mit verschiedener  Geschwindigl<eit und verschi.~- 

dener Farbenintensitttt,  werden. 
Es ist daher wahrscheinlich, daf3 alle Fluorite doch das- 

selbe F:~i.rbemittel habe~l und dat~ dieses unzerstOrbar, aber ver- 
:,inderlich beim Erhitzen in Gasen, bei der Radiumbestrahlung 
und bei Einfluf3 der ultravioletten Lichtstrahlen sei. 

Von den Flul3sp~ten ist der rote am \venigsten ver~nder- 

lich durch Radium, leichter jedoch gelber, gr/.'mer. Violetter ver- 
hti.lt sich nicht einheitlich, der tiefdunkle Flui3spat von Derby- 

shire wird nicht ver~indert, andere jedoch mehr. Alle ver~.nder- 
lichen Fluf3spgte neigen zu gr/.'mlichblau. Die erhaltenerL 
F:~ixbungen sind sehr labil, vergndern sich schon spontan, bei. 
gelindem Erw~rmen, durch Einwirkung yon Wasserstoffsuper-  
oxyd und sehr stark unter  dem Einflul3 des ultravioletten 

Lichtes. 
Stabiler sind die natfi:lichen Farben des Fluorits, sic 

kOnnen aber nut  bis 220 ~ bestehen, die Steine zerspringen 
dann und werden farblos. Entf~irbte Fluorite sind durch Radium 
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leichter verf/irbbar als nattirliche. Ultraviolette Strahlen wirken 

nicht sehr stark auf letztere, wohl abet auf durch Radium 

gef~rbtc. 
\~v'elches der Farbstoff des Fluorits ist, l~.13t sich abet  doch 

nicht mit Bestimmtheit sagen, denkbar wiire, dal~ durch Radium 
eine Ionisation stattfindet und dab sich vielleicht kolloidales 
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z 

Tf~ 

7l, 

0 

P 

q l  IV 

' . .  ' : ~ i ' , r , 

I b i s l I  b'~irbungdurchRadium. 
I I h i s l I l  spontane\:erffirbung. 

Ili bis IX.: \ 'orEirhung dutch Bogenlicht. 

Fig. 1. 

Calcium bildet, aber es w/ire auch m(~glich, dal3 sich ein Sub- 
oxyd  yon grtinblauer Farbe bildet, das dutch ultraviolette 
Strahlen oder durch \~;~rme, durch Oxydat ion im allgemeinen 
wieder  zerst~rt wird; jedenfalls ist eine organische Substanz 

nicht m6glich; es mul3 aber angenommen werdcn,  dab das 
l-":arbemittel ein sehr labiler Stoff ist, was ftir ein kollo'idales 
Metall spricht. 
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Rubin.  

Was die Korundvariet/iten anbelangt, so ist der ktinstliche 
Rubin, welcher nut durch Chromoxyd gef/irbt ist, ganz unbeein- 
flut3bar durch Radium- oder ultraviolette Strahlen. Bei den 
natfirlichen Rubinen yon Ceylon und vom Ural, welche einen 
Stich ins Violette haben, wirken die Radiumstrahlen in der 
Richtung, das reine Rot herzustellen, wg.hrend ultraviolette 
Strahlen im Gegensatz dazu das Violett wieder hervortreten 
lassen; ein roter Rubin wurde stark violett gef~irbt. Es scheint 
also, daft die F/irbung der ktinstiichen Rubine durch Chrom 
allein, doch nicht mit der der nattirlichen zusammenf/illt; in 
letzterem ist vielleicht noeh ein zweiter Farbstoff enthalten. 

Saphi r .  

Saphire verhalten sich verschieden. Die meisten Ceylon- 
Saphire und die uralischen wurden dutch Radium gelb bis 
braun gef/irbt, je nach der St/irke des PrS.parats und der Dauer 
der Einwirkurig. Durch ultraviolette Lichtstrahlen wird die 
ursprtingliche Farbe zwar nicht ganz hergestellt, der Saphir 
wird jedoch blal3blau, jedenfalls heller; indessen ist es nicht 
ausgeschlossen, daft bei sehr langer Einwirkung doch die 
ursprtingliche blaue Farbe wiederkehren konnte. 

Die zweite, serene Art von Sapbiren, zu der vereinzelte, 
tiefdunkelblaue Saphire yon Ceylon (nach Mie tbe  der Birma- 
Sapbir) und der Saphir yon der Iserwiese gebSren, wird nicbt 
gelb, sondern ver~indert nut schwach die Farbe in dem Sinne, 
dab die blaue F/irbung verschieden intensiv wird. Grtinblaue 
Saphire werden mehr grfingelb, braunvioletter wird mehr braun. 

Was das Ftirbemittel ist, 15.13t sich vorlS.ufig nicht sagen, 
vielleicht sind es labile, unbekannte Chromoxyde, wahrschein- 
lich ist in den wenig ver/inderlichen, dunklen Saphiren noch 
ein zweites F/irbemitteI vorhanden, in den ver~inderlichen viel- 
leicht auch eine durch Ionisation verg.nderliehe Met,llverbindung 
oder ein Metall wie bei Fluorit, Steinsalz; in den dunkelblaueta 
Saphiren dtirfte vielleicht am ehesten eine isomorphe Cbrom- 
verbindung zu suchen sein, da sie sich wenig ver/indern. 
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Vergleicht man Rubin und Saphir, so fRllt die groi3e Sta- 
bilitg.t der F/irbung des ersten gegenfiber der geringen des 
Saphirs auf, die violetten Rubine scheinen dazwischen zu 
liegen und so verschwindet die violette F/irbung dieser, um der 
stabilen roten Platz zu machen. Es ist daher wahrscheinlich, 
daft diese sowohl das stabile, dutch Chrom erzeugte F~rbe- 
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I his II  , 'knderung dureh  Radium. 
II his I I I  >> ,> Bogenlicht.  

I his Ia  ,, ,, Erhi tzen.  

F i g .  2. 

mitteL neben dem labilen des Saphirs enthalten. Die dunklen, 
seltenen, unver~.nderlichen Spahire ntthern sich den Rubinen. 

T u r m a l i n .  

Die Turmaline verhalten sich sehr verschieden. Einheitlich 
gefS.rbte Turmaline scheinen sehr widerstandsf/i.hig zu sein; so 
wird grtiner Turmalin weder durch Radium- oder R6ntgen- 
strahlen verg.ndert und auch Erhitzen scheint nicht yon Einfiuf3 
zu sein. 
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Auch b,'aune Turmaline gndern sich wenig. Pfirsichbl0ten- 
farbener Lithiumturmalin wurde dutch ROntgcn- und Radium- 
strahlen nicht vertindert, wohl aber durch Erhitzen in Gasen 
verschieden gef/irbt. 

Anders verhalten sich diejenigen Turmaline, die an ihren 
verschiedenen Teilen verschiedene Farben zeigen, bier treten 
durchwegs Ver~.nderungen auf. Rosa Turmalin wird mehr gelb 

bis orange, ein orangefarbener mehr braungelb; in einem 

anderen Falle war oin rosa Turmalin nach 3 Monaten st/irker 

f l  

"r 7 

P - B ."  -!/ 
I e a ~. 6 ~" a 5 J o l t J . , i a e ~ : a s o z r ; e . , : ~ e o a e e a a a , , e a e ~ a z e s e a a o 3 J : , a g  

I bis II F~irbung durch (}lfihen. 
II bis III - ,, Radium. 

l[l bis IV ~> Bogenlicht. 

Fig. 3 (Hyaz in th ) .  

rosa geworden und nicht gelb, im allgemeinen verschwindet 
die farblose Schicht. 

Ein sogenannter Mohrenkopf, de," ein schwarzes Ende 
hatte, sonst aber fast farblos mit zartem gelben Stich, wird 
dutch Radium rosa, dutch ultraviolette Strahlen mehr carmin. 
Erw/irmen bis 90 ~ hat wenig Einf]ul3. 

Farblose Schichten zwischen gef~irbten eingelagcrt, schie- 
hen yon diesen Farben aufzunehmen, was auf eine Diffusion 
im festen Zustand hinweist, ]edenfalls sind aber in derartigen 
Turmalinen verschiedene Ftirbemittel, die auch chromatisch 
sici~ neutralisieren. 

BeiTurmalin werden wit d i e j e n i g e n  S to f f e  als  F/ irbe-  
m i t t e l  h e r a n z i e h e n ,  die als i s o m o , ' p h e  B o i m e n g u n g  
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an  d e r Z u s a m  m e n s e t z u n g d i e s e r T u r m a l i n e  t e i l n e h m e n .  
Daher ver/indern sich einheitlich gef~irbte Turmal ine auch gar 
nicht oder nur  in Spuren. 

Z i r k o n .  

Gelbgrtine Zirkone werden dutch Radium wie auch durci~ 
ultraviolette Strahlen wenig  vertindert. B1/iulichgr0ner Zirkon 
wird dutch Radium etwas mehr blau. 

H y a z i n t h  (Fig. 3). 

Hyazinth  wird durch Radium wenig mehr ge/indert; dutch 

Gltihen bei l .uftzutritt  farblos oder blal./ gewordener  Hyazinth  
nimmt unte,' dem Einflul3 der Radiurnstrahlen wieder seine u,'- 
sprtingliche [earbe an, ] ';rwgrmen macht ihn wieder bl~sser, die- 
selbe Wirkung  haben ultraviolette Strahlen. Sauerstoff  wirkt 

dem Radiumeinflul3 mehr entgegen als Stickstoff. Wasserstol'f 
hat nach S i m o n  keinen Eintlul3. 

Bei den verschiedenen Zirkonen, namentlich bei grtinem 

und bei braunem, kOnnen gewil3 verschiedene [~'/i.rbemittel 

herangezogen werden, bei ersterem sind es wahrscheinlich die 

Oxyde des Chroms und des Eisens, bei Ictzterem halte ich 

abe,', dem Verhalten yon Radium- und ultravioletten Strahlen 
nach, vielleicht eine Ffi.rbung durch tin Kolloidmetall nicht f/.ir 
ausgeschlossen,  es d/.irfte durch Radium lonisation eintreten, die 
Eisenoxyde allein dtirften nicht gen/_igen, um die Verfti.rbungen 

zu erkl~i.ren, wenngleich es immerhin wahrschein!ich ist, dal3 
sie an der ta'Lh'bung mit teilnehmen. 

T o p a s .  

Farbloser Topas  wird sowoh! dutch R6ntgen- als auch 
durch Radiumstrahlen hellgelb gefti.rbt mit Stich ins Orange- 

farbene, ultraviolette Strahlen wirken in en tgegengese tz tem 

Sinne. 
Gelber brasil ianischer Topas  wird durch R/3ntgenstrahlen 

undv ie l  mehr nocil dutch Radiumstrahlen orangegelb gefii.rbt. 
Ultraviolctte Strahlen stellen die urspr0ng'.iche Farbe wieder  
her. Auch dutch Gltihen entf~rbter Topas  wird wieder orange 
dutch Radium. 

(;heroic-Heft Nr. 2. 1 4 
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Im Sauerstoffstrom erhitzt, wird Topas rosa, im Stickstoff- 
strom mehr lila. Radium verwandelt auch diese Farben in 
orange und ultraviolette Strahlen geben wieder die ursprting- 
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 FS~rbung 
wie bei den Quarzen (Fluf3spaten) zu denken. 

Quarze .  

Was die Quarzvariet~ten anbelangt, so sehen wit, daft 
Amethyst sich doch etwas verschieden verh~lt. Amethyst wird 
niemals unter dem Einflul3 yon Radium braun, w~ihrend alle 
anderen, Rosenquarz, Citrin, Rauchquarz, Bergkrystall, sich 
mit verschiedener Geschwindigkeit gelbbraun bis schwarzbraun 
f~irben, wobei am Iangsamsten die F~rbung des farblosen Berg- 
krystalls vor sich geht. Ultraviolette Strahlen wirken bei den 
verschiedenen genannten Varietaten mit verschiedener Ge- 
schwindigkeit mehr in entgegengesetztem Sinne wie Radium, 
der Bergkrystall am schnellsten, Rauchquarz und Rosenqaarz 
langsamer. 

Amethyst wird weder durch Radium- noch durch ultra- 
violette Strahlen st~irker beeinflul3t, steht also auBerhalb der 
Reihe. Bei Amethyst kSnnte man an Mangan-oder Eisenver- 
bindungen denken. ~ Rauchtopas, Citrin, Rosenquarz dtirften in 
sehr /i.hnlicher Weise gef/irbt sein, vielleicht durch dasselbe 
MitteI in verschiedenen Verdtinnungen. Wir sehen, dal3 Sauer- 
stoff der Ionisation entgegenwirkt und daI3 Wasserstoffsuper- 
oxyd an den Kanten die Radiumfarbe zum Verschwinden 
bringt. Es seheint also Sauerstoff der F/irbung entgegenzu- 
wirken, was auf Ionisation deutet. 

Es dtirfte vielleicht ein Zusammenhang mit dem im Quarz 
bestehenden fein verteilten Natriumsilikat vorhanden sein, denn 
wie aus den Arbeiten yon W a r b u r g  und T e g e t m e y e r  bekannt 
ist, 2 enthalten Bergkrystall und Rauchquarz fein verteiltes 
Natriumsilikat, das elektrisch ziemlich stark leitet. MSglicher- 

1 Vgl. auch Simon, I. c. 
2 Annalen der Physik, 1887, Bd. 32; 1888, Bd. 33; 1890, Bd. 41. 
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weise tritt durch Radium eine sttirkere Ionisierung und Bildung 

yon kollo'/dalen Metallen ein, die in feiner Verteilung die Farbe 

erzeugen k/3nnten. 

S m a r a g d  u n d  A q u a m a r i n .  

Die .~nderungen yon Smaragd und Aquamarin sind nicht 
sehr grol3. Smaragd wird beim Erhitzen unter  Luftzutritt  heller, 

bei Tempera turen  yon 500 ~ war der Unterschied gering, bei 
1200 ~ wird er fast farblos. In reduzierenden Gasen widersteht  

er der Entf&rbung. 
In Radium ist die Wirkung  keine bedeutende.  Smaragd 

wird mehr rein grtin, erhitzter Smaragd wird wenig dunkler. Im 

ultravioletten Liehte vertindert sich dutch Radium behandelter  

Smaragd wenig. 
Aquamarin wird in Radium etwas heller und mehr blS.u- 

lich, R6ntgenstrahlen machten ihn mehr blfi.ulich. 
Im ultravioletten Lichte /indert sich dutch Radium be- 

strahlter Aquamarin nicht. Bei diesen Beryllvariet~ten wird man 

vielleicht an isomorphe Chromverbindungen als F&rbemittel zu 
denken haben; jedenfalls sind es sehr stabile Farbstoffe. 

I . i t h i u m a u g i t  LiAI Si2Q. 

Hiddenit  wird durch Erhitzen im Tiegel dunkler. Radium 

macht  etwas heller; dieselbe Einwirkung baben ultraviolette 
Lichtstrahlen. 

Kuntzit  wird durch Radium grtin, nimmt die Farbe des 
Hiddenit  an, durch ultraviolette Strahlen wird er wieder  violett 

wie fl'tiher, Gltihen entf/irbt ihn. Radium ftirbt ihn wieder  
grtin. 

Das F/irbemittel beider ist wahrscheinlich dasselbe, 

doch 1RI3t sich dar~iber nichts sagen, vielleicht liegt hier 

Chrom und Eisen vor, wogegen allerdings die labile F/irbung 
spricht, vielleicht atmh ein kollo'idales Metall. 

B a r y t g r u p p e .  

Wir wissen, dal3 es in der Natur gef/irbte 13aryte, nament- 
lich abe," sch/Sne blaue Coelestine ( S r S Q )  gibt. Dieselbe Farbe 
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wurde durch Radium bei Baryt hervorgebracht. Bogenlicht 
wirkt dem Radium entgegengesetzt. Von Interesse war es, dab 
auch Anglesit, Coelestin blau werden. Herr Dr. H i m m e l b a u e r  
hatte diese Mineralien der Radiumbestrahlung unterworfen und 
sie zeigten ~ihnliche blaue Fgrbung. Da die Metalle verschieden 
sind, so d/.irRe vielleicht eine Ionisation der Schwefels~iure eine 
Bildung einer labilen Schwefelverbindung die F~trbung ver- 
ursachen. 

Stabilitiit der Mineralfarben. 

Betrachtet man die StabilitS.t der [r gegeniiber den 
verschiedenen Agentien, z. B. Gasen, Radiumbestrahlung, ultra- 
violetten Lichtstrahlen, so findet man, daft gewisse Stoffe sehr 
stabile Farben haben, andere dagegen sehr labil sind. Im allge- 
meinen sind idiochromatische KSrper viel stabiler als dilut 
gef/irbte, w e n n  die Farbe eines Stoffes ftir diesen charakte- 
ristisch ist, so wird sie auch stabil sein, vorausgesetzt, daft 
nicht durch die angewandten Agentien der Stoff setbst um- 
gewandelt wird. Schwefel wurde allerdings etwas ver/indert, 
dies kann aber in einer Oxydafion seine Ursache haben, vielleicht 
auch dutch beginnende molekulare Umsetzung. Eine Reihe yon 
eigenf/irbigen Salzen, Silikate, Carbonate etc. blieb unver/indert. 
Bei isomorpher Beimengung ist die Ver~inderung gering. 

Unter den dilut gef/irbten KSrpern erscheinen einige sehr 
stabiI zu sein, so der Diamant, der fast gar nicht oder nur sehr 
wenig reagiert, welche Farbe er auch besitzt, dann ist Rubin 
auch sehr stabil, bei diesem liegt isomorphe F~rbung vor. 

Die OlS~ser haben im allgemeinen wenig stabile-Fgrbung, 
~ageg6n sin& nnter den Mineralien Turmaline;Berylle stabiler. �9 

Aul3erst labile Ftirbungen zeigen die FluBsp/ite (yon denen 
die dtii~:l~elvio'lettenno&i die stabilsten sind),dann, gber weni ger, 
die gefiirBten,Quarze, gef~irbter Baryt. 
. . . . .  'Man-kann immerhinden Schluf!z!ehen, daft bei s ta :bi len 

F g r b u n g e n  s t a b i l e : - i s o m o r p h e  M e t a t l o x y d e ,  n a m e n t -  
l ieh des C h r o m s ,  E i s e n s , M a n g a n s  v o r k o m m e n ,  bei 
den l a b i l e n j e d o c h  k - S n n e n d i - e s e w e n i g e r  in B e t r a c h t  
k, ommen,  
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Allgemeine Folgerungen. 

Noch sind wir weit entfernt davon, die Natur der Mineral- 
farben mit Sicherheit bestimmen zu k6nnen, dazu mfissen 
verschiedene Untersuchungsmethoden, insbesondere auch die 
Spektralanalyse, sowie synthetische Methoden herangezogen 
werden. Nut so viel l/lilt sich sagen, daft die organischen F/i.rbe- 
mittel kaum eine Rolle spielen. Aber such die enrgegengesetzte 
Ansicht W e i n s c h e n k ' s ,  daft die seltenen Erden es sind, dtirfte 
sehr einzuschr~nken sein. Bei Diamant dfirfte vielleicht Utah. 
Titan (bei den braunen) eine Rolle spielen, abet im allgemeinen 
sind Eisen-, Chrom, und Manganoxyde viel wahrscheinlicher. 

Eine Hypothese, welche noch wenig Beachtung fand, ist 
.die, ob nicht; wie bei Steinsalz, manctie F/irbemittel dutch 
Spuren yon kolloidalen Metallen gegeben sind und ob Radium 
nicht durch Ionisierung die Fgrbungen verursacht, jedenfalls 
scheinen die meisten Mineralfarben _wenigstens bei dilut ge, 
fS.rbten Stoffen labiler Natur zu seifl, andrerseits k/Snnen Such 
labile, uns nicht niiher bekannte Suboxyde in Betracht kommen. 
Von den idiochromatischen Stoffen mag nattirlich bier ab- 
gesehen werden. 

Im allgemeirien wissen wit eigentlich so gut wie gar 
nichts fiber die Eiflwirkung des Radiums; dal3 oft' eine redu- 
zierende Wirkung vortiegt, ist denkbar, Sauerstoff scheint nach 
den Versuchen, die p. 192 erw~ihnt .wurden, diese Wirkung 
jedenfalls zu schw~tchen, w/ihrend Stickstoff wenig Wirkung 
hat (auch WasSerstoff nicht, nach Simon).  
, ~ ~ : Denultravii~tetten Strahl-en-k6nnen wit  einen oxydierenden 
Einfluf~ ztischreihen" ;urid ist:er, wie de r  Ein~.til3 ~von Satier~toff, 
vielfach i dei- Radiumwirkung e-ntgegengesetzt. "So einfa~h wird 
aber derProZel3 nicht immer veHaufen. 
.. Wichtig war: es' zu- konstatieren, da'f3 augh x~Vasserstoff; 

super0xyd wirkt,:.obgtMch wegen der niedereri Tem peratur die 
Einwirkung nttr d ie  gul3eren- Schichten .trifft oder~dor~,. U/~ 
Spl'~'mge 'das Eindringen erleichtern, Oxydo2tion sche'int/abe~r 
zumeist  der  Einwirkung :des Radiums mehr: oder weriige/"ent, 
gegenzuwirken. 
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Es kSnnen aber komplizierte Prozesse mitspielen, tats~ich- 
lich sahen wir aucb, daft ultraviolette Strahlen oft gar keinen 
Einflul3 haben oder wenn, dann selten im gleichen Sinne 
wirken wie Radiumstrahlen. 

Vor allem sehen wir, daft Radium und ultraviolette Strahler~ 
eigentlich nur bei diluten Mineralien stark wirken, bei idio: 
chromatischen entweder gar nicht oder nut wenig, dann scheint 
es sehr viel vonder  Verbindung abzuh/ingen. Chromalaun wird 
leicht ver~indert, ebenso wie Eisenvitriol, Chromsilikat fast gar 
nicht. Bei durch Chrom gefiirbten K6rpern haben wir grol3e 
Verschiedenheiten, obzwar gerade das Boraxglas, mit Chrom- 
grtin gef~irbt, Yon Radium schnell ver~indert wird, aber schon 
Chromsilikat wird fast gar nicht ver~ndert. Rubin enthg.lt wie 
Smaragd vielleicht das Chrom als isomorphe Beimengung und 
in einem solchen Falle ist die Anderung sehr gering. 

Die .~nderung ist bei dilut geftirbten Stoffen immer am 
gr6Bten; bei chemischen Verbindungen, deren Farbe dutch die 
Art der Verbindung bewirkt wird, ist sie gering oder Null, w i e  
die p. 188 erw/ihnten Beispiele beweisen. 

Was nun die Einwirkung der W~irme anbelangt, so h~ingt 
sie bei nattirlichen, unver/inderten Mineralien zum Teil vori 
den Gasen ab, in welchen erw/irmt wird, w/ihrend in anderen. 
F~llen das nicht der Fall ist. Betrachten wit diese allein, so 
finden wir in den meisten F~tllen mit verschiedenen Gasen ver- 
schiedene Farben~inderung, insbesondere wenn man auch die 
feineren Nuancen berticksichtigt und auch die Leichtigkeit, mit 
welcher die Farben sich ver~indern, welche durch die Geschwin- 
digkeit, mit welcher die Reaktion eintritt, ausgedrtickt wird. So 
wurde bereits erw/ihnt, daft zur Entf~irbung eines Smaragdes, 
eines Saphirs in Sauerstoff oder in reduzierenden Gasen vet'-_ 
schiedene Zeit und verschieden hohe Temperatur n~Stig ist. Es 
gibt allerdings F/ille, w o d i e  Gase keinen Einflul3 haben, Wie 
z. B. bei Fluorit und bei Rauchquarz. S imon ,  welcher tiber- 
haupt die Ansicht vertritt, daft nur W~irme wirkt, hat haupt-: 
s~ichlich mit solchen Stoffen zu t u n  gehabt, bei welchen das 
Gas geringen EinfluI3 hat, doch hat auch er bei rosa Turmalin 
verschiedene Resultate mit iSauerstoff und mit Wasserstoff 
erhalten (p. 290). 
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Die Resuttate sind also teils bei allen Gasen dieselben, 

tells zeigen sich Verschiedenheiten. Ich habe reich in der ersten 
Mitteilung dagegen ausgesprochen, daf3 man immer die 
Erw/~rmung allein als Ursache der Anderung betrachten soll. 

Wie aus den Versuchen p. 196, 206 hervorgeht, spielen die 

Gase doch oft eine Rolle. Leider lasseh sich Versuche der Ein- 
wirkung yon Gasen ohne Erw/irmung nicht gut ausfCthren, da 

Mineralien nicht permeabel sind. 
Dort, wo kleine Temperaturerh6hungen auf 90 ~ schon 

Anderungen herbeifClhren, wird man wohl die W/trine nicht als 

Hauptursache anffthren k/Snneo, das ist jedoch nur in seltenen 

F/illen m~Sglich gewesen, bei manchen Boraxgl/isern und bei 
Fluorit, andere Mineralien bleiben unberfihrt und auch ein 
Silikatglas verS.nderte sich nicht. 

In Versuchen yon W. H e r m a n n  1 hat meine Ansicht eine 

Sttitze, abet auch S imon ,  ~ welcher der Ansicht ist, daft die 
Gase keinen EinfluI3 haben, erw/ihnt Beispiele yon Turmalin, 
bei dem Sauerstoff und Wasserstoff verschieden wirkten. 

Der Unterschied bei Einwirkung verschiedener Gase tritt 

deutlicher hervor, wenn man die Grade der Farben~tnderung 

genauer berficksichtigt und auch die Intensit/it, auf welche 

die Farben sich iindern, sowie die Geschwindigkeit, mit welcher 

die Reaktion eintritt. So wurde bereits erwgthnt, daft die Ent- 
f~trbung yon Saphir, Hyazinth in verschiedenen Gasen nicht 
in der gleichen Zeit vor sich geht. 

Andrerseits daft nicht vergessen werden, daft mancher 
Fluf3spat seine durch Radium erhaltene Farbe ohne jede Er- 
w~irmung und ohne Lichteinwirkung wieder verliert, wahr- 
scheinlich wirkt hier der Sauerstoff der Luft, auch Wasserstoff- 

superoxyd kann oberfl/tchlich wirken. 

Versuche durch Erhitzen der im Vakuum befindlichen 
Mineralien w/iren notwendig. 

Es scheint zweierlei K6rper zu geben, solche, wie d ie  
Quarzvariet~iten, 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. MineraIogie Beil., 26, 1908. 
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W a s  nun die ursprtinglichen F~irbungen der Mineralien 

anbelangt, so scheinen sie etwas mehr durch die Gase beeinfluBt 
zu werden, als die durch Radium verursachten F~rbungen. 

Daft Mineratfarben in verschiedenen Gasen dadurch sicn 

verschieden ~.ndern, daft verschiedene Oxyde sich bilden, ist 

leicht begrefflich und wird bei den Boraxgliisern seit langer 

Zei t benutzt, wie auch in der Glasfabrikation. 

Stoffe, die bei Temperaturerh6hung in verschiedenen 

Gasen dasselbe Resultat geben, wie Rauchquarz, Fluorit, 
mtissen ein ffir h6here Temperatur sehr labiles F~irbemittel 
haben und das scheint auch bei manchen Radiumfarben der 

Fall zu sein. Nehmen wir an, die bei Rauchquarz dutch Radium 
~erv0rgebrachte Fg.rbung b e r u b e  auf einer Bildung yon 

Natrium oder Silicium, so wtirde ein Erhitzen sowohl it~ 
Sauerstoff als Stickstoff oder Wasserstoff eine Verbindung 
erzeugen k6nnen und dadurch die Farbe zum Schwindert 

iDringen, Radium k6nnte die Ionisierung wieder herstellen. 
Betrachten wir solche Mineralien, welche sowohl farblos 

als auch gef~irbt in der Natur vorkommen, so liegt es nahe, 

nachzuforschen, ob bei dieser F/irbung auch das Radium eine 
der Ursacben dieser F~irbung ist. Dabei werden wir nut die 
dilul~ geftirbten Mineralien ins Auge fassen mtissen. 

Manche Quarze werden durch Radium gelb bis braun 
gef~irbt, je nach tier Zeit und Menge von Radium wird die 

�9 Farbe verschieden sein k/Snnen. Allerdings ist es nicht fest- 
gestell;, ob alle Quarze  diesem Ftirbungsprozeft unterliegen. 

Was die Stabilitgtt der Radiumfarben anbelangt, so sehen 

wit, dab in vielen FS.11en diese Farben unstabil sind, yon selbst 

wieder schwinden oder bei ganz geringer TemperaturerhtShung, 
dutch Einflul3 yon ultravioletten Strahlen schwinden. S o l c h e  
Farben dtirften daher in der Natur nicht durch Radium ent- 
standen sein, wo aber die Farbeng.nderung stabiler ist, wie bei. 
Rauchquarz und getbem Saphir, dtirfte man eher geneigt sein, 
a nzunehmen, daft die betreffenden Mineralien in der Natur dem 
Radi:um ihre Farbe verdanken, abzwar der Fall vielleichtnich~ 

httufig sein d~'Lrfte. 
Jedenfalls dt~rften alle braun geftirbten Quarze, bei welchen 

durch Erhitzen oder dutch B ogenlicht die Farbe ~erloren 
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worden, diese Farbe unter dem Einflul3 des Radiums wieder 

erhalten. 
Es w/ire yon Interesse nachzuspfiren, ob das Vorkommen 

yon Rauchquarzen stets gebunden ist an das Vorkommen von 
solchen Mineralien, die Radium abgeben kSnnen, insbesondere 
uranhalfigen, thor- oder blei-, wismuthaltigen, wie es bei einigen 

Vorkommen auch wirklich der Fall ist. 
Jedenfalls dfirfen 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 SchluB begrfindet, daft Radium 

entweder nicht vorhanden war oder daft seine F/irbung nur mit 
Spuren yon Radium in Zusammenhang steht, da ja auch 

Rosenquarz durch Radium braun wird. 
Bei Saphir fiillt das frfiher besprochene verschiedene Ver- 

halten einzelner Saphire auf, viele werden durch Radium gelb, 
andere wieder nicht, mSglicherweise liegen verschiedene Farb- 
stoffe vor. Von den Saphiren haben wir immerhin anzu- 
nehmen, daft die gelben unter dem Einflul3 des Radiums ent- 
standen sind, es w/ire auch hier von Interesse zu untersuchen, 

ob mit ihnen radiumhaltige Mineralien vorkommen. 
Da viele der behandelten Edelsteine bei hSherer Tempera- 

tur ihre Farbe verlieren, kSnnten wir schliel3en, dab diese nicht 
bei hohen Temperaturen entstanden sein k6nnen, allerdings 
dfirfte bei Korund, Zirkon auch der Druck der Gase mitspieten 
u n d e s  ist leicht mSglich, daft bei Anwesenheit gewisser Gase 
unter Druck die Entfttrbung wenigstens bei mittleren Tempera- 
turen nicht vor sich geht. Viele der erw~ihnten Edelsteine stam- 
men aus Tiefengesteinen, bei denen ja die TemperaturerhShung 
sicher ist, und blauer Saphir kommt sogar in Basalt vor; die 

Ursache, daft diese nicht entf~rbt wurden, wird wohl in den 

Gasen zu suchen sein. In manchen F/illen, wie bei Rauchquarz, 

kann eine nachtdigliche F/irbung durch Radium mSglich sein. 
Jedenfalls sind die F~rbungen der Mineralien auch von Inter- 
esse ffir ihre Genesis. 

Chemie-Heft Nr. ~. 15 


