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Zunächst beglückwünschen wilr den Leser dieser Zeilen zu dem Entschluß, 
eine Ultraviolett-Lampe zu ,erwerben. Vielleicht kam di'e Anregung dazu aus der 
Literatur, vielleicht haben auch die prächtig'en Fl'uoreszenzfarben bei der Vor­
führung in Mus'een oder Instituten den Wunsch g,eweckt, selber eine UV­
Lampe zu besitzen und Mineralien damit zu betrachten. 

Selbstverständlioch möchte man jetzt auch wi,ssen, was man mit einer solchen 
Lampe anfangen kann und wekhe Ei'genschaften der UV-Strahlung und der 
Mineralien dieses bunte Leuchten verursachen und warum einigle Mineralien 
leuchten und andere nicht. 

OiJese Broschüre erläutert, was ultraviolette Strahlung ist, wi'e s'ie erzeugt wi'rd 
und was man unter Fluores2ienz versteht. Es wird beschrieben, welche Geräte 
und welche Lampen auf dem Markt angeboten werden und für we,lchen Zweck 
sie gedacht sind. Und schließlich soHen am Beispiel der wichUg,sten Minera­
lien di'e Fluoreszenzfarben beschrieben werden . 



Was ist Fluoreszenz? 

Einleitung und geschichtlicher Rückblick 

Der "Bologneser Stein" war wohl der erste künstlich erzeugte "Leuchtstoff". 
den man kennt. Seine Herstellung vollzog sich ungewollt und unerwartet. 
war also ei,ne überraschende Erfindung und dem Zufall und de'r Experimen­
tierfreude des Schusters und Alchemisten Vincenz eASCIAROLO zu ver­
danken. 

Im Jahr 1604 fand er auf dem Monte Paterno bei Bologna einen Stein. der 
durch sein hohes Gewicht auffiel. CASCIAROLO vermutete in dem unbe­
kannten Stein Edelmetalle und g:lühte ihn zwecks deren Gewinnung mit Kohle. 
Nach dem Erkalten des Glühproduktes fand er weder Gold noch Silber. doch 
zeigte der Stein die merkwürdi'ge Erscheinung. im Dunkeln zu leuchten, wenn 
er vorher dem Licht ausgesetzt war. Der Bologneser Schuster hatte den ersten 
künstlichen Leuchtstoff gefunden. 

Wie wirr heute wissen, handelte es sich bei dem Stein um Baryt, der durch 
das Glühen mit Kohle zum Teil in Bariumsulfid überführt wurde. Dieses i'st der 
eigentNche "Leuchtstoff" in dem Bologneser Stein. 
In der Folgezeit erschienen zahlreiche Veröffentlichungen über das eigenar­
tige Leuchtphänomen, ohne daß bei dem damaligen Stand der Kenntnisse 
brauchbare Fortschritte erzielt werden konnten. Im Gegenteil. durch die Ent­
deckung eines neuen chemischen Elementes wurde die Verwirrung noch 
größer, da dieses auch ohne vorherige Belichtung im Dunkeln leuchtete. Nach 
dieser Eig.enschaft nannte der Entdecker BRANDT (1669) sein neues Element 
Phosphor. d. h. "Lichtträger" . Ein Lichtträger, also ein Phosphor, war künftig 
jeder Stoff. der im Dunkeln leuchtete. 
Einige Jahre später berichtete J. S. ELSHOL TZ (1681) in seinem Buch über 
Phosphore von einem grünen Stein. der beim Erwärmen leuchtete. Dieser 
Ste'in wurde phosphorus smaragdinus genannt und erstmals von G. K. KIRCH­
MAJER in seiner Dissertation (1680) beschrieben. Der Stein war vermutlich 
ein Stück Fluorit. Du FAY (1724) und J. B. BECCARI (1745) beobachteten, daß 
viele Mineralien teil,s durch Belichtung. teils durch Erwärmen auch ohne be­
sondere Vorbehandlung leuchteten. 

BECCARI gab darüber hinaus eine Zusammenstellung aller zu seiner Zeit 
bekannten Leuchterscheinungen und unterschied folgende Gruppen: 

1. Selbstleuchtende Pflanzen. Tiere und andere organische Stoffe. 

2. Steine. die beim Schlagen. Reiben oder Zertrümmern I'euchten. 

3. Stoffe, die beim Kristallisieren leuchten. 

4. Steine, die beim Erwärmen leuchten, 

5. Stoffe. die beim Luftzutritt leuchten ~Brandt'scher Phosphor). 

6. Steine. die beim Belichten 'leuchten oder nach leuchten. 
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Damit hatte BECCARI eine gmndsätzlich richtige Aufstellung von Leuchter­
scheinungen g.egeben, die wir heute unter dem Sammelbegriff Lumineszenz 
(Iat.: Lumen = Licht) erfassen, nämlich: 

1. Biolumineszenz, 
2. T,ribolumineszenz, 
3. Kristallolumineszenz, 
4. Thermolumineszenz, 
5. ChemHumineszenz, 
6. Photolumineszenz (Fluoreszenz und Phosphoreszenz). 

Wie später noch g'ezeigt wird, sind dile Leuchterscheinungen im Prinzip 
gleichartig; sie unte,rscheiden sichledi,ghch durch die Art der "Anregung" . 
- Diese Abhandlung befaßt sich nur mit solchen Lumineszenzerscheinungen, 
die durch Bestrahlung ang'eregt werden, also mit Fluoreszenz und Phosphores­
zenz. 
Auch Fluoreszenz hatte man schon frühzeiti'g beobachtet, ohne abe'r den Zu­
sammenhang mit Phosphoreszenz zu erkennen. Die erste Nachricht über eine 
fluoreszie,rende Flüssigkeit findet sich in einer von dem spanischen Arzt Nic­
colo MONARDES veröffentlichten Abhandl'ung aus dem Jahre 1570. Spätere 
Beobachtungen und Deutungen di'eser Leuchterscheinungen stammen von 
A. KIRCHNER (1646), R. BOYLE (1680), I. NEWTON (1750), HAUY (1801), und 
GOETHE (1858). Eine richHge Deutung der Fluoreszenz g,elang erstmals 
G. G. STOKES (1852), der erkannte, daß es sich dabei um ein Selbstleuchten 
der betreffenden Substanz handerlt, wobei das anregende Licht eine kürzere 
Well'enlänge besitzt als das emitti'erte Licht. Da die Erscheinung beim Fluorit 
(= Flußspat) b'esonders g'ut zu beobachten war, schlug STOKES dafür die Be­
zeichnung PI'uoreszenz vor. 
Von den zahlreichen Wissenschaftlern, die sich später mit Fluore'szenz und 
Phosphoreszenz befaßten, seien genannt: A. BECQUEREL (1859), Sir William 
CROOKES (1879), LECOCQ (1886), A. VERNEUIL (1887), E. WIEDEMANN 
(1887), LENARD (1904) und G. URBAIN (1906). Man fand, daß besonders 
kurzweiliges blaues Licht, aber auch Röntgenstrahlen bei vielen Substanzen 
starke Fluoreszenz und Phosphoreszenz anzuregen vermochte'n. Darüber hin­
aus erkannte man die glroße Bedeutung von "Verunreini'gungen" in den 
Leuchtstoffen. Insbesondere LECOCQ kam durch seine Arbeiten zu der Auf­
fassung, daß Fluoreszenz ,und Phosphoreszenz an die Anwe·senheit von Spuren 
von Verunreini'gungen geknüpft sei, die er als di'e eingentlichen "aktiven" 
Stoffe bezeichnete. Dies'e Ansicht bestätigte sich in sehr vielen Fällen. Aber 
erst die Quantentheorie von Max PLANCK (1900) und das Atommodell von 
Ni'els BOHR (1913) halfen, das Prinzip der Lichtaussendung lumineszierender 
Körper zu verstehen. 

Die Entstehung und das Wesen des Lichts 

Jeder glühende Körper sendet um so mehr Licht aus, je höher seine Tempe­
ratur ist. Beim Kerzenlicht sind es glühende Kohleteilchen, bei der Faden­
lampe der glühende Metalldraht, bei den Stemen glühende Gase, dioe leuchten. 
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Lumi'neszierende Körper glühen nicht, si,e sind kalt, und trotzdem senden sie 
Licht aus. Man bezeichnet daher die Lumi'neszenz als" kaltes Licht". 
Um die Entstehung und das Wesen des Lichtes verstehen zu können, muß 
man den Aufbau der Atome kennen lernen. 
Ein Atom besteht - sehr ver'einfacht dargestellt - aus dem Atomkern und 
de,r Elektronenschale (Abb. 1). Der Kern enthält praktisch die gesamte Masse 
des Atoms und besteht aus elektrisch positiv geladenen (= Protonen) und elek­
tri'sch ungeladenen neutralen (= Neutronen) Teilchen. Die Elektmnen bewegen 
sich mit hoher Ge,schwindigkeit auf Bahnen (Energ,iebereichen) um den Kern 
he,rum. Die Zahl der Elektronen in bestimmten Bahnen ist begrenzt, doch 
entspricht ihre Summe der Zahl der positiven Kernladungen, damit das Atom 
insgesamt nach außen ele'ktri'sch neutral, also ungeladen ist. 
Die Abb. 1 zeigt schematisch den Aufbau des Natrium-Atoms. Elf positive 
Kemladung>en werden durch 11 negativ geladene Elektronen kompensiert, die 
sich in den mit K, L und M bezeichneten Bere,ichen bewegen . 
Weiter außen befindliche Bahnen (durch N angedeutet) sind nicht besetzt. 
Wollte man z. B. das 'einzelne äußerste Elektron in eine vom Kern weiter ent­
fernte Bahn zwingen, so müßte man Energie a'ufwenden, denn Kern und 
EI'ektronen ziehen sich ja gegenseitig an . Tatsächlich kann durch Energie­
zufuhr, z. B. hohe Tempe,ratur oder energierei'che Strahl'ung dieses Elektron 
in eine andere Bahn, z. B. in eine N-Bahn gelenkt werden . Dieser "angeregte" , 
energ'i'ereichere Zustand entspricht aber keineswegs dem Normalfall, und 
es kehrt daher sofort wieder in seine alte Bahn zurück. Di'e vorher aufge­
wendete Energie gibt es dabei vol'lständig in Form von Licht zurück. Daraus 
fol 'gt: 

Licht ist eine spezielle Art von Energie. 

Bevor man die wahre Natur des Lichts erkannt hatte, gab es zwei Theorien, 
mit deren Hilfe seine Eigenschaften erklärt werden konnten. Einmal di'e Wel­
lentheorie, d ie das Licht a,ls eine transversale Wellenbewegung beschrieb, 
zum anderen die Korpuskulartheorie, nach der das Licht ein Strom kle'inster 
Lichtteilchen, sogenannter Lichtquanten, sein sollte. Heute weiß man, daß 
beide Theorien richtig sind. Nach der WeHentheorie besitzt jede Lichtwelle die 

Geschwindigkeit (c) = Wellenlänge (1.) . Schwingungszahl (v), 

und nach der Korpuskul,artheorie hat jede,s Lichtquant di'e 

Energie = Wi,rk,ungsquantum (h) . Schwi'ngungszahl (v). 

Diese Gleichungen sagen folgendes aus: Die Lichtgeschwindigkeit (im luft­
leeren Raum konstant 300000 km/sec.) ist gleich dem Produkt aus der Länge 
der Welle und ihrer Frequenz, d. h. der Zahl der Schwingungen pro Sekunde. 
Je größer d ie Wellenlänge, desto kleiner ist die Frequenz; je k leiner die 
Wellenlänge, desto größer ist die Frequenz. Ferner: Die Energie ei'nes licht­
quants ist gleich dem Produkt aus dem Wirkungsquantum und der Frequenz. 
Dioe Wirkungsgröße eines Naturvorg,anges, gleichgültig ob mechanischer, elek­
tromagneUscher oder chemischer Art hat keinen behebig,en Wert, sondern ist 
ein ganzzahliges Vi'elfaches des Wirkungsquantum, h. Die kleinste über-
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haupt beobachtbare Wirkung (an Elementarvorgängen) ist das Wirkungs­
quantum selbst. Das Wirkungsquantum ist eine sehr kleine, konstante Zahl, 
di'e nach dem Schöpfer der Quantentheorie "Planck'sches Wirkungsquant" 
genannt wi'rd. 
Die Energie eines lichtquants ist also unmittelbar von der Frequenz der 
lichtwelle abhängig. Je größer die Frequenz (al'so je kleiner di'e Wellen­
länge), desto größer ist auch die Energie; je kl'einer die Frequenz, desto ge­
ringer i,st die Energie. 

Das Spektrum 
Wenn man das Sonnenlicht mit einem Prisma zerlegt, so erhält man eine 
kontinuierliche Folge der verschiedenen Farben (Abb. 2). Man nennt diese 
Anordnung ein Spektrum. Di'e Wellenläng'e de,s lichts wird i'n Nanometern (ab­
gekürzt: nm) gemessen; ebenso üblich ist die Angabe in Angström-Einheiten 
(abge'kürzt AE). 
Die Wellenlänge des violetten Lichte,s ist etwa 380 nm. Eine Rasierklinge 
von 1/10 Millimeter Stärke ist 250mal dicker als die Länge einer (blauen) 
lichtwelle. Rotes licht hat eine Wellenlänge von etwa 760 nm. Für das 
menschliche Auge ist nur das licht zwischen etwa 367 nm (= 3670 AE) und 
780 nm (= 7800 AE) sichtbar. Das Spektrum ist hier aber nicht zu Ende, sondern 
setzt sich einerseits nach Ult,raviolett, andererseits nach Infrarot fort. Die 
Schwing'ung,szahl (Frequenz) des blauen lichtes i:st glrößer als die des roten 
Li chte,s , fol'glich i,st nach der Gleichung E = h . v blaues Licht viel energiereicher 
als rotes. Ultraviolettes licht z. B. von der Wellenlänge 2000 A ist etwa 3mal 
energiereicher al's rotes licht. 

Die Entstehung von Fluoreszenz und Phosphoreszenz 
Zur Erzeugung von Licht bedarf es de,r Anregoung des leuchtenden Körpers 
durch Energiezufuhr. So muß der Metallfaden in einer Glühbirne durch 
elektrische Energie zum Glühen gebracht werden, damit er leuchtet. Die 
Natriumatome von Kochsalz (= Natriumchlorid) müssen durch die Hitze einerr 
Gasflamme zunächst angeregt werden, damit s'ie das intensive ge,lbe Leuchten 
zeigen, das jeder kennt, der einmal ein paar Körnchen Kochsalz in die 
Flamme streute. Ist in vielen FäHen zur Erzeug'ung von Licht eine vergleichs­
weise hohe Energie (z. B. di'e Hitze der Gasflamme ode,r gar des lichtbogens) 
erforde,r1ich, so genügt zur Anregung der FI'uoreszenz und Phosphoreszenz 
bereits energ'iereiche Strahlung, wi'e z. B. ultraviolettes Licht. 
Die Vorgänge bei der Anregung von Fluoreszenz sind in Abb. 3 schematisch 
dargestellt. M 1, 2, 3 und N 1, 2, 3, 4 sind di'e Elektrobahnen aus Abb. 1. 
Jede Elektronenbahn stel'lt einen bestimmten Energiezustand, ein Energie­
niveau dar. Ein Elektron möge auf der Bahn M 1 um den Kem des Atoms 
kreisen. Durch Energiezufuhr (ultraviolette Bestrahlung) wi,rd es z. B. in die 
Bahn N 3 gezwungen, wobei sich s,ei,ne Energie erhöht. Der Betrag der auf­
genommenen Energie wird durch die Länge des Pfeil'es M 1 -+ N 3 angedeutet. 
Da dieser angeregte, energiereiche Zustand nicht dem Normalfall entspricht, 
fällt das Elektron wieder in seine ursprüngliche Bahn M 1 zurück. Gewöhn-
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lich erfolgt de.r Obergang in einem einzigen "Sprung". Bei den fluoreszieren­
den und phosphoreszi'erenden Stoffen geschieht die Rückkehr jedoch stufen­
wei!se. So könnte das Elektron von N 3 erst nach M 2 und dann nach M 1 
zurückspringen, oder es könnte von N 3 e,rst nach M 3 und dann nach M 1 
zurückkehren. Die Sprünge von N 3 nach M 2 bzw. M 3 sind durch Pfeile 
dargestellt, während di'e kleinen Obergänge nach M 1 nicht eingezeichnet 
sind, weil sie für das Fluoreszenzleuchten keine Bedeutung besitzen. Der bei 
der Rückkehr in Form von sichtbarem Licht abgegebene Energiebetrag wiord 
durch die Länge der Pfeile veranschaulicht. Wie man sieht, sind die Einzel­
beträge der abgegebenen Ene.rgie kleiner als die aufgenommene Energie. 
Nach der Gleichung 

Ene·rgie = h . Frequenz 

muß also die Frequenz des abgegebenen Lichtes kleiner sein als die der 
aufg1enommenen Strahlung. Mit anderen Worten: 

Das ausgestrahlte Fluoreszenzlicht hat eine größere Wellenlänge als das 
eingestrahlte ultraviolette Licht (Regel von Stokes). 

Die Summe der insgesamt ausgestrahlten Energie muß natürlich so groß 
sein wie die einge.strahlte Energie. Das ist auch tatsächlich der Fall. Nur s'ind 
die kleinen Obergänge, z. B. von M 2 nach M 1 mit so geringer Energieabgabe 
verbunden, daß die Frequenz sehr klein, die Wellenlänge also sehr groß ist. 
Es entsteht eine ultrarote, unsichtbare Strahlung. (Wärme·strahlen). Aus den bis­
herigen Ausführungen folgt: 

Fluoreszenz ist das durch energiereiche Strahlung (z. B. Ultraviolett) angeregte 
sichtbare Leuchten eines Stoffes. Das Leuchten beginnt sofort bei der An­
regung und erlischt unmittelbar mit dem Ende der Bestrahlung. 
Phosphoreszenz wird grundsätzlich nach dem g·leichen Prinzip angeregt wie 
Fluoresz·enz, nur besitzen manche Stoffe die Eigenschaften, die aufgenomme­
ne Energie mehr oder weni'ger lang,e zu speichem. Auf das Atommodell Abb, 3 
übertragen heißt dies : Das von M 1 nach N 3 übergegangene Elektron kehrt 
nicht sofort auf seine ursprüngliche Bahn zurück, sondern ve'rweilt eine ge­
wisse Zeit in dem Zustand höhere,r Energie N 3. Diese Verweilzeit kann sehr 
kurz sei,n, sie kann aber auch vi,el,e Stunden betragen; das wird für jeden Stoff 
verschieden sein. Er.st bei der Rückkehr des Elektrons wird sichtbares Licht 
ausgestrahlt. Nun werden aber niemals aJ.le angeregten Elektronen einer 
phosphoreszi'erenden Substanz gleichzeitig zurückfall'en, man würde dann nach 
einer bestimmten Zeit lediglich einen Lichtblitz beobachten. Vielmehr kehren 
sie schon während der Bestrahlung und vor allem mit dem Ende der Anre9'ung 
zurück, und zwar anfänglich viele, mit der Zeit aber immer weniger. Man 
beobachtet also nach dem Ende der Belichtung ein mehr oder weniger kräfti­
ges Leuchten, das mit der Zeit immer schwächer wi,rd (Leuchtziffern einer Uhr). 

Unter Phosphoreszenz versteht man das Nachleuchten einer Substanz nach 
beendeter Bestrahlung. 
Auch alle anderen Lumineszenzerschei.nungen beruhen auf Elektronenüber­
gängen von einem Zustand höherer Energie auf einen energieärmeren Zu-
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stand. Nur die Art der Anregung, also die Energiezufuhr, ist jeweils ver­
schieden . 

Die Ursachen der Fluoreszenz 

Nicht jede Substanz fluoresziert, wenn sie mit energiereicher Strahlung an­
ge,regt wird. Und die vielen fluoreszierenden Stoffe haben nach ihre,r Zu­
sammensetzung zunächst ni·cht viele Gemeinsamkeiten. Viele kompliziert zusam­
mengiesetzte organi'sche Farben, unter denen das Fluoreszein am bekannte­
sten ist, vermögen zu fluoreszieren; ebenso zahlreiche Mineralien, echte und 
synthetische Schmucksteine LInd künstliche anorganische Leuchtstoffe, so daß 
e,s schwierig scheint, hi'er ein ordnendes Prinzip zu finden. Dennoch kann man 
eine grobe Einleitung zunächst in zwei Gruppen vornehmen, nämlich 
1. Substanzen, die grundsätzlich, auch in reinstem Zustand fluoreszieren. Unter 
"reinstem" Zustand soll der höchste Reinheitsgrad einer Substanz ohne jede 
fremdartige Beimengung verstanden sein. 
2. Substanzen, die 'in reinstem Zustand nicht fluoreszieren, sondern erst 
dann, wenn sie kleine Mengen fremdartiger Beimengungen enthalten. 
Zur ersten Gruppe zählen organische Verbindungen, vor allem Farbstoffe, 
gewisse Uranverbindungen, mehrere komplex zusammengesetzte anor9'anische 
Salze (all'gemein bekannt i,st das BariumplaNncyanid), die Wolframate und 
Molybdate der Erdalkalien und die Salze vieler seltener Erden (unberück­
s'ichtigt bleiben hier Gase und Dämpfe). Die Le'uchtfähigkeit der organischen 
Verbindungen ist an bestimmte Atomgruppi·erungen innerhalb des Moleküls 
gebunden, von denen die konjugierte Doppelbindung (C = C - C = C) der 
Kohlenstoffatome die wichtigste ist. Viele organische Substanzen fluoreszieren 
in flüssigem Zustand oder in Lösung. Im Rahmen di'eser Abhandl'ung inte'ressie­
ren die organischen Verbindungen nicht. Auch di'e Fluoreszenz der syntheti­
schen kompl'exen anorganischen Salze und der Salze der seltenen Erden sei 
nur am Rande erwähnt. 
Von großer Bedeutung ist jedoch di'e Fluoresz·enzfähigkeit gewi'sser Ura n­
verbindung-en. Wi'e eingehende Untersuchungen z-ei:gten, fll1oreszi'eren nur Sal­
ze und Mineralien des sechswertigen Urans, di'e das Uranyl-Ion (U02)++ ent­
halten. Auch die wäßrigen Lösungen di-eser Uransalze sowie Urangläser 
fluoreszieren. Sobald das Uran jedoch in anders gebundene,r Form in einem 
Mineral enthalten ist, kann keine Fluoreszenz mehr beobachtet werden. Der 
Träger des Leuchtens ist demnach das Uranyl-Ion, das besondersempfäng­
lich für anregende Strahlung ist. 
Oi:e Wolframate und Molybdate der Erdalkalien sind ebenfalls gute Leuchte,r. 
Di-e Ursache dafür sollen Störungen im Kristallgitter dies-er Stoff-e s'ein. 
Hei allen Vertretem der -ersten großen Gruppe ist die Fluore'szenzfähigkeit 
eine E'ig'enschaft des Stoffes selbst und durch seine chemische Zusammen­
setzung, die besondere Anordnung der Atome bzw. Moleküle bedingt. 
Zur zweiten großen Gruppe zählen alle übrigen fluoreszierenden festen Sub­
stanzen. Schon LECOCQ (1886) kam zu dem Ergebnis, daß re'inste Tonerde 
(= A1 20 3) nicht fluoresziert; wenn jedoch geringoe Meng1en Chrom darin ent­
halten waren, konnte ein schönes rotes Leuchten beobachtet werden. Wie 
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URBAIN (1906) zeigte, wird die Fluoresz-enz mancher Flußspäte durch Spuren 
darin enthaltener s-eltener Erden verursacht, während reinstes Calciumfluorid 
nicht fluo re-sziert. 
Kein Mi'neralist ein reiner Stoff, sondern enthält di-e verschiredensten Fremd­
bestandteile. Diese kleinen Beimengungen sind die Ursache der Fluoreszenz, 
si,e sind die "aktilVen Zentr-en". Als Gastatome si nd sie i,n das Kri-stallgebäude 
der Gastgeber aufgenommen und ganz be-sonders empfänglich für Energi,e­
zufuhr. Sie absorbieren di'e Energie des ultravioletten Lichtes, wobei einige 
ihre,r Elektronen höhe-re Energi'ezustände durchlaufen und dann unter Aus­
sendung von sichtbarem Licht in den Grundzustand zurückkehren, wie es 
bereits ausführlich erläutert wurde. Di'e geringen Beimengungen zu einer 
Wi,rtsubstanz nennt man "Aktivatoren", weil si,e den Stoff erst durch ihre 
Anwesenheit zu.r FluÜ'l1eszenz veranlassen . 
SelbstverständHch zei'9't ein bestimmtes Mineral, z. B. Calcit, nicht immer die 
gi-eiche Fluoreszenzfarbe; denn diese ist von der Art des Aktivators, also den 
Beimengungen abhängig. Natürliche Fremdbestandteile sind aber meist für 
die Entste:hungs- und KristalHsationsbedingungen eines Minerals typi'sch und 
von dem jeweili'gen Fundort abhängig. Die Fluoreszenzfarbe kann demnach in 
manchen FäHen ein wertvolles Hilfsmittel zur Feststell'ung des Mineralfundortes 
werden. Ja, selbst die verschiedenen Generationsfolgen innerhalb einer Mine­
rallagerstätte können unter Umständen erkannt werden, sobald ein Mineral, 
das in mehreren Generationen auftritt, bei seiner Bi-Idung ver-schi'edenartige 
Fremdbestandteile in s-ein Kristallgitter aufnahm. 

Die Anregung des Fluoreszenz 
Mit Hilfe der Abb. 2 und des begleitenden Texte-s wurde bereits dargelegt, 
daß Fluoreszenz durch Bestrahlen des zu prüfenden Materials mit energie­
reicher Strahlung ausgelöst werden kann. Als Strahlung eignet sich Ultra­
viol,ett - künftig mit UV bezeichnet - und alle energ-i'e'reicheren Strah­
lungsarten. Für die hier beschriebenen Versuche zur Anregung der Fluo­
reszenz von Mineralien kommt als anregende Strahlung nur UV in Betracht. 
Die meisten Stoffe absorbieren Licht zwi-schen 200 und 300 nm Wellenlänge. 
Zwar wi.rd nicht dieser gesamte Wellenlängen bereich von dem betreffenden 
Körper aufgenommen, sondern die Atome suchen im allg-emeinen ganz be­
stimmte We'llenlängen aus der Fülle des Angebotes aus. Man kann diese 
bevorzugten WeHenlängen ermitteln und erhält dann ein sogenanntes Ab­
so-rptionsspektrum des Stoffe-so Es wäre zu mühsam, für jede zu prüfende 
Substanz erst die Absorptionsbereiche zu bestimmen und sie alsdann mit 
eben dieser genau definierten Wellenlänge zu bestrahlen. Statt dess'en ver­
wendet man zur Fluoreszenzanregung zwei Wellenlängenbereiche, nämlich 

1) kurzweiliges UV 
2) langweiliges UV 

Ein fluoreszi-erendes Mineral spricht entweder auf nur e-inen oder aber auf 
beide Bereiche an; es gibt auch Ausnahmen, bei denen eine ganz bestimmte 
Wellenlänge zur Anregung benutzt werden muß. 
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Das kurzweilige UV enthält hauptsächlich Strahlung der Wellenlänge 254 nm, 
der kleinere Hest verteilt si{:h auf verschiedene andere linien. Es e'ignet sich 
sehr gut zur Fluoreszenzanregung von anorganischen Stoffen (Minerali·en), 
manchen organi'schen Verbindungen und reinen Lösungen anorganischer Salze. 
Das langweilige UV enthält vorwi'egend Strahlung der Wet~enlänge 366 nm und 
leistet besonders gute Dienste bei der Fluoreszenzanalys·e organhscher Stoffe. 
Auch sehr viel'e Minerali·en können damit zum Leuchten ang·eregt we,rden. 
Als lichtquellen, welche Strahlungen der genannten WeHenläng·en erzeugen, 
d ienen vor all'em di·e verschi·edenen Typen von Quarzbrennern. 

lichtquellen 

Etwa 80% aller fluorenzi'erenden Mineralien können durch kurzweiliges UV der 
We,IIenlänge 254 nm angeregt werden, von denen di,e wichtigsten nachfolgend 
beschri,eben werden. Oi.e UV-Intensität wird -i'n IlW/cm2 gemessen, und zwar mit 
Bezug auf einen definite·rten Abstandzwilschen Brenner und Objekt. 
AußerordenUich gute Di'enste leisten die netzbetriebenen (220 V) Lampen 
der Se.rie UV, 4 Watt (Abb. 4). Sie bestehen aus einem 20 cm langen, kor­
rosionsfreien Kunststoffgehäuse, in dem der oder di'e Quarzbrenner montiert 
sind. Ihre Strahlung wird durch ein vorgeschaltetes Filter "g'ere~nigt", so daß 
überwiegend Strahlung der angegebenen Wellenlänge (kurzweilig, = 254 nm; 
langwemg = 366 nm) ohne sichtbaren Anteil austritt. Auf Wunsch können die 
Lampen mit einem Tischstativ oder mit Adapter für eine Wandbe.festigung ge­
li·efert werden. Alle Lampen wiegen etwa 500 Gramm. 
Die Type UVS - 11 Ii'efe·rt nur kurzwellitg'e Strahlung, ihri:! Intensität beträgt 
80IlW/cm2. 
Die Type UVSL - 15 strahlt sowohl lang- als auch kurzweiliges UV ab, deren 
Intens'ität 87 bzw. 80 IlW/cm2 beträgt. Die Lampe ist mit dem sogenannten 
"Multiband-Brenner" ausgerüstet, dessen Arbeitswei'se anschließend erläutert 
wird. 
Die Type UVSL - 25 enthält zwei g·etrennte Brenner und kann kurz- und 
langweiliges UV abstrahlen. Intensität = 70 bzw. 75 [lW/cm2. Nur langweiliges 
Licht emittiert die Lampe UVL-21 bei einer Intensität von 87 [lW/cm2. 
Durch di·e besondere Konstruktion der MULTIBAND-Brenner in Verbindung 
mit einem Schutzglas wi'rd di'e Lebensdauer des Ultraviol'ett-Filters etwa ver­
doppelt. Die Abbildung 5 zei'gt, wie das Schutzglas zwischen der kurzwemgen 
Brenners·eite und dem zu schützenden UV-FHter w irkt. Das Schutzglas absor­
biert die kurzweilige UV-Strahlung, bevor sie den UV-FHter erreichen kann, 
während das langwelli·ge UV ungehitndert das Schutzglas samt UV-Filter pas­
si'ert. Die von dem Schutzglas unbedeckte UV-Filterseite wird unter der kurz­
weiligen UV-Strahlung, nach ungefähr 500 Betriebsstunden nahezu unbrauch­
bar, kann jedoch für langweiliges UV noch une'ing.eschränkt benutzt werden. 
Zu diesem Zweck muß ledi1glich der MULTIBAND-Brenner umgedreht wer­
den (Abb. 6). (Anstelle der zuvor weißmattiterten Brennerhälfte nunmehr die 
glasklare Brennerhälfte.) Das Schutzglas wechselt ebenfalls seine Position 
oder es kann vömg we·ggelassen werden. 
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Wesentlich 'energiereicher strahlen die Modelle der Serie UV-Fünfzig, 6 Watt, 
welche ebenfalls netzbetri'ebene Geräte für 220 Volt sind. Ihr Gewicht beträgt 
etwa 900 Gramm. Abb. 7 zei'gt ein Modell mit dem praktischen Handgriff und 
dahinter dasselbe an einem T'ischstativ. Die Type UVS - 54 li'efert nur kurz­
weiliges UV der Intensität 680 !J.-W/cm2, die Type UVL - 56 nur langwellig'es 
UV der Intensität 720 !J.- W/cm2 und di,e Type UVSL - 58 sowohl lang,- als 
auch kurzwelli'ges UV der Intens'ität 420 bzw. 640 ~tW/cm2. 
Mit den batteriebetriebenen UV-Lampen der Serie M - 10 (Abb. 8) liegen 
universell anwendbare, also auch und gerade für Geländearbeiten geeignete 
Geräte vor, di,e mit 'etwas über 700 Gramm sehr leicht sind und mit einem 
Trageriemen versehen werden können. Die Type M - 14 Jioefert nur kurz­
wel'l'iges UV mit einer Intensität von 115 !J.-W/cm2, di'e Type M - 15 kann sowohl 
kurz- als auch langweiliges UV der Intensitäten 115 bzw. 150 !J.-W/cm2 aus­
strahlen und die Type M -16 liefert nur langweiliges UV mit 150 !J.-W/cm2, 
jeweils bei 50 cm Abstand gemessen. 
Ebenfalls für Arbeiten im Gelände eignen sich die batteri,ebetriebenen Lam­
pen der Serie M - 40 mit Wegwerf-Batteriesatz. Die Geräte (Abb. 9) 
enthalten auch eine helle Pi'lotlampe für nächtliche Exkursionen. Ein handels­
üblicher Batteriesatz aus zwei Zellen a 6 Volt reicht für rund 10 Betri'ebs­
stunden. Die Lampe wiiegt etwa 2,2 kg. Type MS - 47 liefert kurzweiliges 
UV der Intensität 710 !J.-W/cm2. 
Abb. 10 ze.gt einen Großfeld - UV - Strahler der Seri'e C für Handbetrieb 
und Wandbefesti'gung. Das 45 cm lange und 2 kg schwer,e Gerät eignet sich 
besonders zum Beleuchten größer'er Flächen, Arbeitsplätze und Minerali'en­
sammlungen. Die Lampen können mit einem Wechse~schalter versehen wer­
den zwecks vergleichender Beleuchtung mit Tageslicht oder UV-Licht. Auch bei 
di;eser Serie g,ibt es kombinierte Geräte, z. B. für kurz- und langweiliges UV 
(Type CSL-15, Intensität 160 bzw. 60 !J.-W'cm2) oder nur kurzweilig 
(Type CS - 15, Intensität 260 !J.-W/cm2) oder nur langweilig (Type CL - 15, 
Intensität 200 !J.-W/cm2) oder nur kurzweJli.g mit zwei Brennern (Type CS 215, 
Intenslität 2 x 260 !J.-W/cm2). 
Eine höchst intensive Lampe für langwelli,ges UV repräsenti'ert das Modell 
B 100 A (Abb. 11) für Arbeiten mit be'sonde~s hoher Strahlungsenergie (In­
tensität bei 38 cm Abstand 6250 !J.-W/cm2). Die Lampe wird normalerweise 
mit ei,nem Hochdruckbrenner für Punktlicht und einem 2 m langen Verbin­
dungskabel zum Transformator ausgerüstet. 
Schließlich sei noch auf die Großflächen - UV - Strahler der Serie X 
hinglewi'esen, die sich zur Ausleuchtung von Vitrinen besonders gut ei'gnen. Die 
verschiedenen Modelle sind zwischen 45 cm und 120 cm lang, die Strahlungs­
intensität liegt um ca. 1000 !J.-W/cm2. 
Das Fluoreszenz-Leuchten i,st in manchen Fällen schwach. Deshalb beobachtet 
man am besten in eiinem verdunkelten Raum. 
Für viele Zwecke eignet sich bereits ein Kasten, i'n dem di,e Lichtquelle fest 
monUert ist oder von oben auf eine entsprechende Offnung gelegt wi,rd und 
der an der Beobachtungs'sei,te mit einem schwarzen Vorhang verschlossen 
werden kann. Oi.e neue tragbare .. Dunke'lkammer CC - 10" (Abb. 13) ist 
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eine sehr preiswerte Möglichkeit, den Selbstbau irgendeines Verdunkelungs­
kastens zu umgehen, z. B. überall dort, wo eine hauseigene Dunkelkammer 
nicht zur Verfügung ist. 
Die Dunkelkammer CC - 10 hat bis auf die fehlende UV-Röhrenbestückung 
dieselben Merkmale wie das CHROMATO-VUE CC _. 20. Anstelle der 
Schalttafel befindet sich di-e rechteckige Offnung zur Aufnahme verschieden­
ster und zum Teil schon vorhandener Ultraviolett-Lampen. Di<e Einblickmuschel 
schließt nach dem eigentlichen Dunkelraum mit einem Kontrast- und Augen­
schutzfilter ab. Das Kontrasthlter unterdrückt weitgehend etwa vorhandene 
Untergrundfluoreszenz. Geöffnet wird die Dunkelkammer CC - 10 vorn an 
der Betrachterseite. Hi'er befindet sich ein Neoprenvorhang, welcher beim 
Hochschlagen durch einen Haftmagnet festgehalten werden I<ann. 
Für gehobene Ansprüche empfiehlt sich di'e t ragbare Dunkelkammer Chro­
mato-VuelS> CC-20 mit eingebauten Strahlern für kurz- und langweiliges UV 
(Abb. 14) und einem Strahl'er für Tag-eslicht. Qile Abmessung-en s'ind 36x25x36 
cm, das Gewicht 5.4 kg. 
Be'i aHen Untersuchungen mit UV-Lampen, insbesondere bei langfristig:en Be­
strahlungen mit intensiven Strahlern muß eine Schutzbrille, getragen werden. 
Ultraviol-ette Strahlung, vor allem die kurzwe"'li'ge, kann bei Unachtsamkeit zu 
erheblichen Schädigungen des Bindegewebes der Augen führen. Die empfoh­
lene Schutzbrille bewahrt davor. Außerdem fördert eine solche Schutzbrille 
be'im Beurtei'/oen fluoreszierender Objekte den Kontrast gegen den oftmals 
.. we ich-fluoreszierenden " Hintergrund. Daher ist si-e aus Erfahrungsgründen 
nahezu unentbehdich. 

Fluoreszenz-Fotografie 

Fotografische Aufnahmen fluoreszi-erender Mineralien können mit jeder be­
/j.ebigen Kamera gemacht werden, wobei UV-absorbierende Filter GG 9 bzw. 
GG 4 von F'irma Schott u. Gen., Mainz, vor dem Objektiv anzubringen sind. 
Bei den Aufnahmen soll die Lichtquelle so angebracht sei-n, daß niemals 
direkt Strahlung zur Kamera gelangt, auch dann nicht, wenn ein Filter vor 
das Objektiv geschalt et ist. A ls Negat ivmateri'al werden panchromati'sche Filme 
empfohlen, die auch für rotes Licht bi's etwa 700 nm sensibitli'S'iert sind . Bei 
vorwiegend blauen Fluoreszenzfarben sind orthochromatische Filme vorzu­
zi,ehen. Für Farbaufnahmen empfehlen sich Tageslichtfilme. Gute Erfahrungen 
konnten mit Agfa Diapositiv-Filmen gemacht werden. 
Die Belichtungszeiten varii'eren stark und sind von der Intensität des Fluores­
zenzlichtes, vom Abstand Objektiv/Kamera, von der Optik, von der Stärke 
der Lichtquelle, vom Filmmaterial und von der Empfindlichkeit der Filme ab­
hängi'g. In jedem Fa+! wird man mehrer,e Aufnahmen mit ve'rschiedenen Be­
lichtungszeiten machen müs'sen. Bel'ichtungsmesse,r sprechen auf relativ schwa­
ches Fluoreszenzl'euchten nicht an, wi'e ein Versuch mit vorgl€schaltetem 
GG - 9 - oder GG - 4 - Filter z,ei'gt. 
Obwohl di-ese Abhandlung nurdi1e Fluoreszenz von Minerali,en zum Ge,gen­
stand hat, sei noch besonders auf di'e Fluoreszenzuntersuchungen von Foss'i­
lien hingewi:esen . Sehr oft sind im Gestein geri'nge öli-ge ode-r fette Reste der 
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