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Ubor don vorsehiodenon EinfluB der ~.-, ~- und 
~-Strahlen auf die Farbon fester KOrper 

von 

12. Doel ter ,  k. M. k. Akad., und H. 8irk. 

(Mit 4 Textfiguren.) 

(Vorge leg t  in  tier S i t z u n g  yore  7. Ju l i  1910.) 

Die i iberwiegende Mehrzahl der bisherigen Un te r suchungen  

fiber die Ver/ inderung von Farben  durch a-, [~- und 3'-Strahlen 

wurde  ausgeftihrt ,  indem man  die yon einem Radiumpr~iparat 

ausgehende  St rahlung auf  die betreffende Subs tanz  einwirken 

liel3. Bekanntl ich sender  ein solches Pr/iparat  gleichzeit ig a-, 

9 - u n d  7-Strahlen aus  Diese drei Strahlenar ten sind unter  
ande rem auch durch ihr verschiedenes  Durehdr ingungsverm6gen  

charakterisiert .  In erster  Ann/ iherung kann man sagen,  daf3 die 

a-Strahlen durch 0"0005 c m  Aluminium zur H/ilfte absorbier t  

werden,  die [~-Strahlen durch 0"05 cm,  die 7-Strahlen durch 

8 cm. 1 Besteht  das absorbierende  Medium aus einem anderen 

Stoffe, so gilt das N/iherungsgesetz,  ~ dab die zur  Absorpt ion 

einer beliebigen Strahlenar t  erforderlichen Dicken sich um-  

gekehr t  verhalten wie ihre spezif ischen Gewichte.  

W a r  nun das Radiumpr/ ipara t  ohne Umhti l lung mit der 

zu un te r suchenden  Subs tanz  in Berfihrung gebracht  worden,  

wie das bei den sp/iter zu erw~ihnenden Versuchen yon M f i g g e  

der Fall war,  so trafen an den Bert ihrungsstel len alle drei yon 

dem Priiparat ausgehenden  Strahlenarten ungeschwi ich t  auf. 

Anders  waren  die Verh/iltnisse hingegen bei den yon einem yon 

x R u t h e r f o r d ,  Die Radioaktivit~it, deutsch yon A s c h k i n a l 3 ,  Berlin 

1907, p. 114. 

R u t h e r f o r d ,  I. c., p. 116. 
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uns  1 angestell ten Versuchen.  Hier wurden  die beiden Radium- 

priiparate der kaiserl. Akademie  verwendet ,  die sich in einem 

zirka 2 m m  dicken, mit eingeschliffenem GlasstSpsel  ver- 

schlossenen GlasgefM3 befanden. Diese s tanden in einem stark- 

wandigen Glasbeh/ilter von z i rka  1/~ 1 Inhalt, in dern die zu 

bestrahlende Subs tanz  eingebracht  wurde. Von den vom Pr/i- 

parat  selbst ausgehenden  Strahlen wurden  die e-Strahlen durch 

das Pr/iparatengl/ischen vo l lkommen absorbiert ,  die [~-Strahlen 

nut  geschw/icht ,  w~ihrend die 7-Strahlen in fast unver~inderter 

Stg.rke durchgingen.  Nachweis l ich  entwich abe t  durch die 

Glasschliffe der Pr/iparatengl~iser die z.-strahlende Emana t ion  

in den umgebenden  Raum, umspti l te die in ihm befindlichen 

festen KSrper und lagerte auf  ihnen die a-, ~- und 7-strahlende 

induzierte Aktivit~it ab. Man sieht also, daft die Versuchs-  

bed ingungen  bei den erw~ihnten Versuchen  in dieser Hinsicht  

nicht rein waren.  

Um ~un die W i r k u n g  der a-Strahlen allein zu  s t u d i e r e n ,  

wurde  auf  Platin nach dem yon M e y e r  und v. S c h w e i d l e r  e 

angegebenen  Verfahren aus  einer LSsung von Radiobleiacetat  

das nur a-s t rahlende P o l o n i u m  niedergeschlagen.  Das Platin 

gelangte  in Form yon Blech und yon Dr/ihten zur  Verwendung.  

Ftir die AusfCthrung dieser Operat ion sind wir Herrn  Prof. 

M e y e r  zu Dank verpflichtet.  Bei den Versuchen,  wo der Platin- 

draht  verwendet  wurde,  wurden  die Mineralien in Form yon 

2 m m  dicken, in der Mitte durchbohr ten  Plat ten verwendet .  Die 

Wei te  der Bohrung  pal]re auf  den z i rka  1 m e n  s tarken Draht. 

Dieser  Draht wurde  dutch das in den Platten angebrachte  

Loch durchgesteckt .  Bei den Versuchen  mit dem Platinblech 

wurden  zirka 2 m m  dicke Platten der betreffenden Subs tanz  

auf  das Blech getegt. Die E inwi rkung  dauer te  gegen vier 

Monate. Es  wurden  Steinsalz, Quarz,  Ful3spat und Baryt  unter-  
sucht,  nu t  bei Steinsalz ergab sich dureh E inwi rkung  des 

Plat inbleches ein posit ives Resultat. Die Platte zeigte an den 
Stellen, wo sie mit dem Btech in Bert ihrung war,  eine br/iun- 

1 Doelter, Das Radium und die Farben. Dresden 1910 (Steinkopff). 
St. Meyer und v. Schweidler, diese Sitzungsberichte,- Bd. 115, 

Abt. IIa, p. 698. 
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liche F/irbung. Entsprechend dem geringen Durchdringungs- 
vermSgen der ~.-Strahlen war diese gef~irbte Schicht nur einige 

Hundertstelmillimeter dick. Bei Beurteilung dieser Experimente 

mug man im Auge behalten, dal3 die von diesem Polonium- 
pr/tparat ausgehende a.-Strahlung im Vergleich Zu jener der 

Radiumprg.parate aul3erordentlich schwach ist. Aulgerdem wird 

diese Strahlung in zirka vier Monaten um die HS.lfte schw~ieher. 

Diese Ubelst/inde kSnnten dutch Arbeiten mit der ebenfalls 

nur a.-strahlenden Radiumemanation vermieden werden, doch 
h/itte diese den Ubelstand, dab die aus ihr entstehende in- 

duzierte Aktivit~it, die sich am festen KSrper absetzt, auch 
}- und 7-Strahlen aussendet. 

Wie schon bei Besprechung dieser Versuche erwgthnt, 

kann eine durch ct-Strahlen erzeugte Farbenver/inderung eines 

festen K6rpers, der mit dem strahlenden Pr/iparat in Bertihrung 
ist, nur so weit in den festen KSrper eindringen, als die 

sogenannte Reichweite (Range) der ~z-Strahlen in der betreffenden 
Substanz betr~igt. Sie ist bei festen KSrpern von mittlerem 

spezifischen Gewicht yon der GrSl3enordnung 0' 02 bis 0 '06 ram. 
Sieht man nun, dab die yon der betreffenden strahlenden 
Substanz ausgehenden farbenverS.ndernden Wirkungen sich 

beim durchstrahlten KSrper nut so welt in die Tiefe erstrecken, 
als die Reiehweite der ~z-Strahlen in der Substanz betragt, so 

ist dadurch der Beweis erbracht, daft diese Farbenver~nderung 
yon =-Strahlen herrtihrt. In erster Linie sind von in dieser 

Richtung angestellten Untersuchungen die ftir die Frage nach 

Herkunft der pleochroitischen HSfe grundlegenden wichtigen 

Beobachtungen yon J o l y  zu erwS.hnen, bei denen er kon- 

statierte, dab diese Verf/irbungen den Nucleus in einer Dicke 

umgeben, die gerade der Reichweite yon ~.-Strahlen in dem 
betreffenden Mineral entsprechen. Nachdem J o ly  diese Ansieht 
im Jahre 1907 zuerst aussprach, 1 wurde sie in den von ihm 
und yon ibm und F l e t c h e r  eben verSffentlichten Arbeiten 2 
vollkommen sichergestellt. Weiter erwahnen wir an dieser 

1 Jo ly ,  Phil. Mag., 1907, p. 381. 
2 Jo ly ,  Phil. Mag., 1910, p. 327. J o l y  und F l e t c h e r ,  Phil. Mag., 

1910, p. 630. 
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Stelle die Versuche yon Mt igge ,  1 bei denen dutch Auflegen 

eines KSrnchens Radiumbromid auf Platten yon Cordierit und 

Glimmer /ihnliche HSfe zustande gebracht  wurden, die nach 

dem Gesagten durch die ~-Strahlen des Radiumprgparates  

bedingt waren. R u t h e r f o r d  ~ hat dutch Einwirkung von 

Radiumemanation,  die in eine zirka 0" 6 mm starke Glaskapillare 
eingeffillt worden war, Fg.rbungen des Glases erzeugt, die sich 

einige Hundertstetmill imeter in dessen Inneres erstreckten. 
Durch die Liebenswfirdigkeit  des Herrn Direktors H a i t i n -  

g e r  erhielten wir ein zylindrisches Pr~iparatenglas yon 6 ham 

Wandst/ i rke und 2 4 r a m  innerer Weite, in dem ein starkes 

Radiumprfiparat gelagert  hatte. Es zeigte sich, dab die durch 

Radium bier bewirkte Braunf~rbung des Glases yon der 

Innenflg~che zur Auf3enflS.che der Wand  auf dieser Distanz 

von 6 m m  merklich abnahm, was zeigt, daf3 

sie von ~-Strahlen herrtihrt. Aul3erdem wurde  

an den unteren Kanten des Zylinderglases ein 
Vertikalschnitt  durch Boden und Wand  her- 

Fig. 1. gesteIlt. Von A bis B, Fig. 1, wo das Glas 

Natiirliche GrSt3e. mit dem eingefflllten Pr/iparat in Ber~hrung 
gekommen war, zeigte sich am Rand eine 

nur Hundertstelmill imeter dicke, auffallende Verf~irbung, die 

bei den fibrigen RS.ndern des Schnittes fehlte. Diese war 

durch die e-Strahlen des Pr/iparates hervorgebracht  worden. 

Weiter  erhielten wir yon Herrn Direktor H a i t i n g e r  ein 

U-f6rmiges Rohr, in dessen Bug eine radioaktive LSsung 
1/ingere Zeit eingeffillt gewesen war. Wo sich die L6sung  
befunden hatte, war  das Glas violet tbraun gef/irbt, in den 
oberen Teilen jedoch zeigte es eine schwach br~tunliche 

F~rbung. Aus den unteren Teilen der Glaswand wurde ein 
Schliff hergestellt, der, unter  dem Mikroskop betrachtet, auf 
der Seite, wo das Glas mit tier L6sung in Berfihrung gewesen  
war, einen 0"05  bis 0 ' 1 0 ~ n  breiten dunklen Rand zeigte. 
Ebenso wurden die yon Herrn Direktor H a i t i n g e r  einem 3 yon 

I C. Doeiter, Das Radiumund die Farben. Dresden 1910 (Steinkopff), p. 15. 

Rutherford, Phil. Mag., 1910, p. 192. 

C. D o e I t e r, D as Radium und die Farb en. Dresden 1910 (Steinkopff), p. 48. 
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uns seinerzeit  t iberlassenen Glasstfmke untersucht .  Sie waren 

dutch l~ingere Zeit in einem stark aktiven Radiumpr~iparat ein- 

gelagert gewesen. An den F1/ichen, die mit dem Pr/iparat in 

Bert ihrung gewesen waren, zeigte sich unter  dem Mikroskop 
ein dunkler  Rand, der hingegen an frisch hergestell ten Schnitt- 
fl~ichen fehlte. 

Wie aus dem Vorhergehenden hervorgeht,  kSnnen die 
a .Strahlen nicht die Ursache der F~irbung gr513ere r  Stticke 
eines festen KSrpers sein und es entsteht  nun die Frage, ob 
die durch Radium bewirkten Farbenver/ inderungen grSt3erer 

Stiicke durch ~- oder dutch 7-Strahlen herbeigeftihrt  werden. 

B o r d a s  1 ist der Ansicht, dal3 es die 7-Strahlen sind, 

welche die F~irbung bewirken, well die RSntgenstrahlen eine 

~ihnliche Einwirkung zeigen. Wie einer yon uns ausgeftihrt  

hat, scheint in manchen F~illen die Wirkung  der 7-Strahlen 
st~irker zu sein, in anderen F~illen jedoch nicht. Ferner  wissen 
wit, dab die den ~-Strahlen nahes tehenden Kathodenstrahlen 
5.hnliche Wirkungen  wie die Radiumstrahlen zeigen kSnnen, was 
abet  auch bisweilen yon den RSntgenstrahlen gilt. Doch gibt 
uns die verschiedene DurchdringungsfS.higkeit der ~t-Strahlen 

und der 7-Strahlen ein Mittel an die Hand, zu entscheiden, 

dutch welche von beiden Strahlenarten die Farbenvert inderung 

hervorgebracht  wird. Beachtet  man n/imlich die Abnahme einer 

durch Bestrahlung hervorgebrachten  Farbenver~inderung mit 

der Tiefe, also mit dem von den Strahlen in dem betreffenden 

KSrper zurt ickgelegten Wege,  so kann man ein Urteil dartiber 
gewinnen,  ob die Wirkung  den ~- oder den 7-Strahlen zu- 
zuschreiben ist. Wir verweisen hier zun/ichst auf eine 2 von 
einem von uns angestellte Beobachtung.  Ein G l a s w t i r f e l  von 
1 cm Seitenl/inge wurde yon der Seite her mit einem Radium- 
pr/iparat bestrahlt. Es zeigte sich auf 0"5 c~1~ eine rasche 

Abnahme der Intensit~it der Verf~irbung, die Wirkung in dieser 
Schichte wird den ~-Strahlen zuzuschre iben sein; in der anderen 
H~ilfte behielt die schw/ichere Ftirbung ihre Intensitg.t bei, sie 

1 Compt. rendus, ld5, 710; ld6, 21 (1907). 

2 C. D oe l t e r ,  Das Radium und die Farben. Dresden 1910 (Steinkopff), 
p. 122. 
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dfirfte daher den nur  sehr schwach absorbierbaren 7-Strahlen 
zuzuschre iben sein. 

Da es wt inschenswert  erschien, m/Sglichst grol3e Stficke 
mit Radium zu bestrahlen, wurde  ein we i l3e r  G l a s w f i r f e l  

yon 5 cm Seitenl~inge durch 10 Tage  der Wi rkung  zweier  
Radiumprtiparate der kaiserl. Akademie (I" 0 und 0" 5 g Chlorid)~ 

ausgesetzt .  Er wurde auf dem Boden des die Radiumpr~iparate 
enthaltenden starkwandigen Glasgefiit3es gesteltt und unmittelbar 

an eine der Vertikalfl/ichen anschliel3end wurden die beiden 

Fig. 2. 

Priiparatenglg.schen aufgestellt. Nachher  konnte man beim 

Durchblicken durch die beiden der erwiihnten Vertikalfliiche 
anschliel3enden Vertikalfl/ichen die dadurch bewirkte Verf/irbung 

studieren. In der N/ihe des unteren Teiles der erwiihnten 
Vertikalfl/ichen war  das Glas fast bis zur Undurchsichtigkeit  
dunkelbraun gef~irbt. Diese BraunfS.rbung nahm jedoch mit der 

Entfernung yon der Stelle, wo das Radiumpriiparat sich be- 
funden hatte, in der Distanz von zirka 1 cm derart  ab, um 
dann in eine viel lichtere gelbl ichbraune F/irbung t iberzugehen, 
die sich fiber den ganzen Wfirfel erstreckte und dabei nur eine 
sehr geringe Abnahme zeigte. Die Photographie Fig. 2 zeigt 
diese Verh~ltnisse. Sie wurde yon Herrn Dr. L e i t m e i e r  
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hergestellt, indem der Wfirfel unter Anwendung paralielen 
Lichtes in dem geschilderten Sinne direkt auf eine dahinter 
gestellte photographisehe Platte kopiert wurde. Nach diesem 
Versuche haben sowohl die [~- wie di e "(-Strahlen auf das Glas 
gewirkt. Die l~-Strahlen bewirken die starke, rasch abnehmende 
Braunf~rbung, die durchdringenderen ~'-Strahlen hingegen riefen 
die schwach abnehmende Gelbf/irbung hervor. 

Aul3erdem wurde eine zylindrische Stange yon 2"6 c~n 

Durchmesser und 5 c~4 L/inge aus laehsrotem G o l d r u b i n g l a s  
(32 q - - r )  naeh Radde 's  Farbenskala untersucht. 1 Sic wurde 
mit einer zirka 5 m m  dieken Stanniolschichte umhtillt, mit 
Ausnahme einer Grundfl~che. An diese Grundfl~che wurde 
eines der beiden Priiparatengliiser unmittelbar anschliel3end 
aufgestellt, das andere wurde seitlich angebraeht. Nach 23- 
t~igiger Einwirkung zeigte sich die ganze Stange gleichmgf3ig 
braunorange gef/irbt, 33 m - - n  nach Radde ' s  Farbenskala. Hier 
zeigten also die ~-Strahlen keine Wirkung, sondern nut die 
"r-Strahlen. 

Anschliel3end erw/ihnen wit einen Versueh mit einem ur- 
spr{inglich vollkommen f a r b l o s e n  B e r g k r y s t a l l .  Es handelt 
sich um eine planparallele, normal zur optischen Achse ge- 
schnittene, 2n~m dicke Platte. Nachdem sehon E g o r o f f  und 
D o e l t e r  ~ Streifensysteme im ~uarz durch Radiumbestrahlung 
erzielt batten, welche Dichroismus zeigen, so wurde diese 
Platte in der Absicht mit Radium bestrahlt, um zu studieren 
ob nicht dadurch das optische Drehungsverm~Sgen veriinderl 
wird, im Hinblick auf die Bemerkung M0.gge's, 3 dal3 beir~ 
Quarz dutch Einwirkung yon Radiumstrahlen aul3er den pleo. 
chroitischen H~Sfen auch eine kleine VerS.nderung der Stiirk~ 
der Doppelbrechung eingetreten war. Was den YVinkel de~ 
optischen Achsen anbelangt, so konnte keine Ver/inderun~ 
nach 100t~giger Bestrahlung bei Topas und Baryt wahr. 
genommen werden. ~ Die erwS.hnte Quarzplatte zeigte nun eir 

:t Fiir die {Jberlassung derselben sind wir der Firma Reich in Wien zl 

Dank verpflichtet. 

2 D o e l t e r ,  1. c., p. 124. 

3 Zentralblatt ftir Mineralogie (1909), 71, 113, 142. 

4 D o e l t e r ,  1. c., p. 125. 

Chemie-Heft Nr. 9. 72 



1064 C. Doelter und H. Sirk, 

sehr merkwtirdiges Bild, das an die Farbenver te i lung bei 
manchen verzwillingten nattirlichen Amethysten erinnert. Eine 
Ver~inderung der Interferenzfigur konnte nicht wahrgenommen 
werden und auch eine Ver~inderung des Drehungsvermagens  

wurde nicht mit Sicherheit  konstatiert. Es  zeigte sich ein par- 

allel in den hexagonalen Umrissen s tehendes Streifensystem 

von hellerer und dunklerer  Nuance. Die Farbe war  braun, mit 
einem Stich ins Violette. Aul3erdem sehen wir eine Dreiecks- 

figur, wie die beigegebene Photographie (Fig. 3) zeigt. Sie 
wurde yon Herrn Dr. L e i t m e i e r  durch direktes Kopieren auf 
eine photographische Platte erhalten. In der Mitre sehen wir 

Fig. 3. 

A 

Fig. 4. 
Natfirliche GrSl3e. 

drei vom Zentrum ausgehende,  nach den Krystal lachsen orien- 
tierte rhombenf6rmige Streifen welche den in der Krystallo- 

graphie bekannten Anwachskegeln entsprechen.  Sowohl  die 
zonar  geordneten dunklen Streifen als auch die rhomben- 

f6rmigen, eben erw~ihnten Streifen sind stark dichroitisch. 

Schlief~lich wurde noch ein grofler, vollkommen wasser-  
klarer, als Brillant geschliffener B e r g k r y s  t a l l  mit ellipfischer 
Rudiste und 1' 6 H6he durch 5 Wochen  mit den zwei Radium- 
pr~iparaten bestrahlt. Er war  dann braun gef~irbt, der Total-  
eindruck auf R a d d e's Farbenskala  ergab 33 h - - ~  im auffallenden 
Lichte. Man konnte aber an ibm leicht einen kleineren dunk- 
leren Teil  mit der Ftirbung 33 i  erkennen (im durchfallenden 
Lichte) und einen grSl~eren helleren Tell mit 33p  im (durch- 
fallenden Liehte). AuBerdem war  er durchwegs stark dichroi- 

tisch, lJber diese Verh~iltnisse gibt Fig. 4 Aufschlul~. Sie stellt 
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die Projektion des Gebildes in natfirlicher Gr613e vor. Die 
Linie A B  zeigt die sehr deutlich ausgeprttgte Grenze zwischen 

dunklerem und hellerem Gebiete. Sie stellt aucb die Grenze 
vor, bis zu der die ~-Strahlen des st/irkeren Pr/iparates ein- 

drangen. Aul3erdem beobachtet  man die auch auf  der Zeichnung 

zum Ausdruck gebrachten, in diese schrS.g einmfindenden, 
schw/icheren, dunkleren Streifen. Sie stellen die Grenze dar, 

his zu der die durch die Fasset ten in den Krystall eindringenden 
~-Strahlen des schw/icheren Pr~iparates wirkten. Wie man sieht, 

wurde  die Verf/irbung des Krystalles auch teilweise durch 

"i'-Strahlen bewirkt. 
Der g e f ~ r b t e  Z i r k o n  wird dutch Radiumbestrahlung 

st/irker gef~irbt, dutch Glfihen t ichtgewordener  Zirkon, insbe- 
sondere  der rote und braune Hyazinth,  nimmt unter dem Einflul3 

tier Radiumstrahlen wieder  seine Farbe an. B r a u  n s 1 erhielt bei 

Behandlung eines farblosen Zirkons yon Pfitsch mit Radium- 

strahlen, die einem Pr/iparat yon 1 mg Radiumbromid ent- 

stammten,  keine F~.rbung. Er  schliel3t daraus, dal3 die Farbe der 
gef/irbten Zirkone durch einen fremden Stoff hervorgebracht  

Wird, welcher  der Einv,;irkung des Radiums unterliegt. 
Wir  baben nun diese Versuche ebenfalls mit einem 

Pfitscher Krystall (aus der Sammlung des Hofmuseums)  wieder- 
holt und nach 23 Tagen  Bestrahlung mit ~/~ g Radiumchlorid 

eine violette bis z innobergraue F~irbung erhalten, und zwar 
war  der Krystall nicht gleichm/il3ig gef/irbt, sondern nur der 
eine Teil, welcher  gegentiber  dem fast farblos gebliebenen 

scharf  abgegrenzt  ist; die Grenzschicht  ist parallel dem Deutero- 

prisma. Die Farbe dieses st/irker gefiirbten TeiIes ist 32 q bis 
40q ,  also z innobergrau bis violettgrau, der zarte Teil des 
Krystalls ist nur  schwach grau geftirbt, die st~irker gef~irbte 

Schicht  hat eine Dicke yon zirka 4"5 mm und 1/il3t dies ver- 
muten, dab bier die [~-Strahlen wirksam waren. Ob die F~irbung 

des  schw/icher gef/irbten Teiles durch die ~(-Strahlung bedingt 
-,vurde, 1/if3t sich bier nicht entscheiden, da der Krystall bei der 
Bes t rahlung gegenfiber den Pr~tparaten in keine definierte Lage 
gebracht  worden war. 

1 Zentralblatt ffir Mineralogie und Geologic, 1907, p. 721. 

72 ~ 
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A n h a n g .  ~ 

Einige L S s u n g e n  habe ich im Anschlul3 an frfthere Ver- 

suche ~ mit Chlornatriuml6sung noch der Radiumbestrahlung 

ausgesetzt,  und zwar  durch 30 Tage  (das angewandte  Prg.parat 

war 1/8 g" Radiumchlorid). 
L6sungen yon C h l o r b a r i u m ,  von C h l o r c a l c i u m ,  beide 

einprozentig, ergaben keine Verg.nderung. 
Eine L6sung yon S u b l i m a t  HgCI~, ebenfalls einprozentig, 

war  etwas gelblich geworden.  
Die LSsung von C . h l o r k a l i u m  war milchig bl/iulich 

geworden und eine ebenfalls zehnprozent ige  L6sung yon 

N a t r i u m s u l f a t  etwas gelblich. 

E s  existiert bez(iglich der L6sungen yon Quecksilber- 

chlorid, yon Chlorkalium und Natriumsulfat  eine Analogie mit 

jenen Farben, welche auch die festen K6rper bei der Radium- 

bestrahlung zeigen. 

Zum Schlusse ist es uns eine angenehme Pflicht, Herrn 

Prof. St. M e y e r  ffir die freundliche H.ilfe bei Benfi tzung der 
RadiumprS.parate der kaiserl. Akademie und Herrn  Dr. Le i t -  
m e i e r  ftir die Fertigstellung der Photographien aufrichtig zu 

danken. 

1 Von C. Doelter. 
2 Das Radium und die Farben. Dresden 1910, p. 95. 

Wien, Mineralogisehes Instltut der Universit~it. 


