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Zunachst begliuckwiinschen wir den Leser dieser Zeilen zu dem EntschluB3,
eine Ultraviolett-Lampe zu erwerben. Vielleicht kam die Anregung dazu aus der
Literatur, vielleicht haben auch die préchtigen Fluoreszenzfarben bei der Vor-
fuhrung in Museen oder Instituten den Wunsch geweckt, selber eine UV-
Lampe zu besitzen und Mineralien damit zu betrachten.

Selbstverstandlich méchte man jetzt auch wissen, was man mit einer solchen
Lampe anfangen kann und welche Eigenschaften der UV-Strahlung und der
Mineralien dieses bunte Leuchten verursachen und warum einige Mineralien
leuchten und andere nicht.

Diese Broschiire erlautert, was ultraviolette Strahlung ist, wie sie erzeugt wird
und was man unter Fluoreszenz versteht. Es wird beschrieben, welche Gerate
und welche Lampen auf dem Markt angeboten werden und fir welchen Zweck
sie gedacht sind. Und schlieBlich sollen am Beispiel der wichtigsten Minera-
lien die Fluoreszenzfarben beschrieben werden.



Was ist Fluoreszenz?

Einleitung und geschichtlicher Riickblick

Der ,Bologneser Stein" war wohl der erste kinstlich erzeugte ,Leuchtstoff”,
den man kennt. Seine Herstellung vollzog sich ungewollt und unerwartet,
war also eine Uberraschende Erfindung und dem Zufall und der Experimen-
tierfreude des Schusters und Alchemisten Vincenz CASCIAROLO 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 gliihte ihn zwecks deren Gewinnung mit Kohle.
Nach dem Erkalten des Gliuhproduktes fand er weder Gold noch Silber, doch
zeigte der Stein die merkwiirdige Erscheinung, im Dunkeln zu leuchten, wenn
er vorher dem Licht ausgesetzt war. Der Bologneser Schuster hatte den ersten
kunstlichen Leuchtstoff gefunden.

Wie wir heute wissen, handelte es sich bei dem Stein um Baryt, der durch
das Glihen mit Kohle zum Teil in Bariumsulfid tberfuhrt wurde. Dieses ist der
eigentliche ,Leuchtstoff* in dem Bologneser Stein.

In der Folgezeit erschienen zahlreiche Veréffentlichungen tber das eigenar-
tige Leuchtphé&nomen, ohne daB3 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
groBer, da dieses auch ohne vorherige Belichtung im Dunkeln leuchtete. Nach
dieser Eigenschaft nannte der Entdecker BRANDT (1669) sein neues Element
Phosphor, d. h. ,Lichttrager”. Ein Lichttrédger, also ein Phosphor, war kunftig
jeder Stoff, der im Dunkeln leuchtete.

Einige Jahre spéater berichtete J. S. ELSHOLTZ (1681) in seinem Buch tber
Phosphore von einem grinen Stein, der beim Erw&rmen leuchtete. Dieser
Stein wurde phosphorus smaragdinus genannt und erstmals von G. K. KIRCH-
MAIJER in seiner Dissertation (1680) beschrieben. Der Stein war vermutlich
ein Stuck Fluorit. Du FAY (1724) und J. B. BECCARI (1745) beobachteten, daB
viele Mineralien teils durch Belichtung, teils durch Erwarmen auch ohne be-
sondere Vorbehandlung leuchteten.

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

. Selbstleuchtende Pflanzen, Tiere und andere organische Stoffe,

Steine, die beim Schlagen, Reiben oder Zertrimmern leuchten,

. Stoffe, die beim Kristallisieren leuchten,

. Steine, die beim Erwérmen leuchten,

. Stoffe, die beim Luftzutritt leuchten (Brandt'scher Phosphor),

. Steine, die beim Belichten leuchten oder nachleuchten.

oo W =



Damit hatte BECCARI eine grundsatzlich richtige Aufstellung von Leuchter-
scheinungen gegeben, die wir heute unter dem Sammelbegriff Lumineszenz
(lat.: Lumen = Licht) erfassen, namlich:

. Biolumineszenz,

. Tribolumineszenz,

. Kristallolumineszenz,

Thermolumineszenz,

Chemilumineszenz,

. Photolumineszenz (Fluoreszenz und Phosphoreszenz).
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Wie spéater noch gezeigt wird, sind die Leuchterscheinungen im Prinzip
gleichartig; sie unterscheiden sich lediglich durch die Art der ,Anregung”.
— Diese Abhandlung befaf3t sich nur mit solchen Lumineszenzerscheinungen,
die durch Bestrahlung angeregt werden, also mit Fluoreszenz und Phosphores-
zenz.

Auch Fluoreszenz hatte man schon frihzeitig beobachtet, ohne aber den Zu-
sammenhang mit Phosphoreszenz zu erkennen. Die erste Nachricht tiber eine
fluoreszierende Flussigkeit findet sich in einer von dem spanischen Arzt Nic-
colo MONARDES veroéffentlichten Abhandlung aus dem Jahre 1570. Spétere
Beobachtungen und Deutungen dieser Leuchterscheinungen stammen von
A. KIRCHNER (1646), R. BOYLE (1680), I. NEWTON (1750), HAUY (1801), und
GOETHE (1858). Eine richtige Deutung der Fluoreszenz gelang erstmals
G. G. STOKES (1852), der erkannte, daB es sich dabei um ein Selbstleuchten
der betreffenden Substanz handelt, wobei das anregende Licht eine kiirzere
Wellenléange besitzt als das emittierte Licht. Da die Erscheinung beim Fluorit
(= FluBspat) besonders gut zu beobachten war, schlug STOKES dafiir die Be-
zeichnung Fluoreszenz vor.

Von den zahlreichen Wissenschaftlern, die sich spater mit Fluoreszenz und
Phosphoreszenz befaBten, 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, daB besonders
kurzwelliges blaues Licht, aber auch Rontgenstrahlen bei vielen Substanzen
starke Fluoreszenz und Phosphoreszenz anzuregen vermochten. Darlber hin-
aus erkannte man die groBe Bedeutung von ,Verunreinigungen® in den
Leuchtstoffen. Insbesondere LECOCQ kam durch seine Arbeiten zu der Auf-
fassung, daB Fluoreszenz und Phosphoreszenz an die Anwesenheit von Spuren
von Verunreinigungen geknlpft sei, die er als die eingentlichen ,aktiven®
Stoffe bezeichnete. Diese Ansicht bestétigte sich in sehr vielen Fallen. Aber
erst die Quantentheorie von Max PLANCK (1900) und das Atommodell von
Niels BOHR (1913) halfen, das Prinzip der Lichtaussendung lumineszierender
Koérper zu verstehen.

Die Entstehung und das Wesen des Lichts

Jeder glihende Kérper sendet um so mehr Licht aus, je hoher seine Tempe-
ratur ist. Beim Kerzenlicht sind es glihende Kohleteilchen, bei der Faden-
lampe der glithende Metalldraht, bei den Sternen glihende Gase, die leuchten.
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Lumineszierende Kérper glithen nicht, sie sind kalt, und trotzdem senden sie
Licht aus. Man bezeichnet daher die Lumineszenz als ,kaltes Licht".

Um die Entstehung und das Wesen des Lichtes verstehen zu kénnen, mufB3
man den Aufbau der Atome kennen lernen.

Ein Atom besteht — sehr vereinfacht dargestellt — aus dem Atomkern und
der Elektronenschale (Abb. 1). Der Kern enthélt praktisch die gesamte Masse
des Atoms und besteht aus elektrisch positiv geladenen (= Protonen) und elek-
trisch ungeladenen neutralen (= Neutronen) Teilchen. Die Elektronen bewegen
sich mit hoher Geschwindigkeit auf Bahnen (Energiebereichen) um den Kern
herum. Die Zahl der Elektronen in bestimmten Bahnen ist begrenzt, doch
entspricht ihre Summe der Zahl der positiven Kernladungen, damit das Atom
insgesamt nach auBen elektrisch neutral, also ungeladen ist.

Die Abb. 1 zeigt schematisch den Aufbau des Natrium-Atoms. EIf positive
Kernladungen werden durch 11 negativ geladene Elektronen kompensiert, die
sich in den mit K, L und M bezeichneten Bereichen bewegen.

Weiter auBen befindliche Bahnen (durch N angedeutet) sind nicht besetzt.
Wollte man z. B. das einzelne &uBerste Elektron in eine vom Kern weiter ent-
fernte Bahn zwingen, so miBte man Energie aufwenden, denn Kern und
Elektronen ziehen sich ja gegenseitig an. Tatsachlich kann durch Energie-
zufuhr, z.B. hohe Temperatur oder energiereiche Strahlung dieses Elektron
in eine andere Bahn, z. B. in eine N-Bahn gelenkt werden. Dieser ,angeregte”,
energiereichere Zustand entspricht aber keineswegs dem Normalfall, und
es kehrt daher sofort wieder in seine alte Bahn zurtick. Die vorher aufge-
wendete Energie gibt es dabei vollstandig in Form von Licht zurtick. Daraus
folgt:

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 erklart werden konnten. Einmal die Wel-
lentheorie, die das Licht als eine transversale Wellenbewegung beschrieb,
zum anderen die Korpuskulartheorie, nach der das Licht ein Strom kleinster
Lichtteilchen, sogenannter Lichtquanten, sein sollte. Heute wei3 man, daB
beide Theorien richtig sind. Nach der Wellentheorie besitzt jede Lichtwelle die
Geschwindigkeit (¢) = Wellenlénge (1) - Schwingungszahl (v),
und nach der Korpuskulartheorie hat jedes Lichtquant die
Energie = Wirkungsquantum (h) - Schwingungszahl (v).

Diese Gleichungen sagen folgendes aus: Die Lichtgeschwindigkeit (im luft-
leeren Raum konstant 300 000 km/sec.) ist gleich dem Produkt aus der Lénge
der Welle und ihrer Frequenz, d. h. der Zahl der Schwingungen pro Sekunde.
Je groBer die Wellenlange, desto kieiner ist die Frequenz; je kleiner die
Wellenlénge, desto gréBer ist die Frequenz. Ferner: Die Energie eines Licht-
quants ist gleich dem Produkt aus dem Wirkungsquantum und der Frequenz.
Die WirkungsgroBe eines Naturvorganges, gleichgiltig ob mechanischer, elek-
tromagnetischer oder chemischer Art hat keinen beliebigen Wert, sondern ist
ein ganzzahliges Vielfaches des Wirkungsquantum, h. Die kleinste Uber-

7



haupt beobachtbare Wirkung (an Elementarvorgéngen) ist das Wirkungs-
quantum selbst. Das Wirkungsquantum ist eine sehr kleine, konstante Zahl,
die nach dem Schépfer der Quantentheorie ,Planck’sches Wirkungsquant”
genannt wird.

Die Energie eines Lichtquants ist also unmittelbar von der Frequenz der
Lichtwelle abhangig. Je groBer die Frequenz (also je kleiner die Wellen-
lange), desto groBer ist auch die Energie; je kleiner die Frequenz, desto ge-
ringer ist die Energie.

Das Spektrum

Wenn man das Sonnenlicht mit einem Prisma zerlegt, so erhélt man eine
kontinuierliche Folge der verschiedenen Farben (Abb. 2). Man nennt diese
Anordnung ein Spektrum. Die Wellenlédnge des Lichts wird in Nanometern (ab-
gekirzt: nm) gemessen; ebenso ublich ist die Angabe in Angstrém-Einheiten
(abgekirzt AE).

Die Wellenlange des violetten Lichtes ist etwa 380 nm. Eine Rasierklinge
von 1/10 Millimeter Stéarke ist 250mal dicker als die Lange einer (blauen)
Lichtwelle. Rotes Licht hat eine Wellenldnge von etwa 760 nm. Fir 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 Ultraviolett, andererseits nach Infrarot fort. Die
Schwingungszahl (Frequenz) des blauen Lichtes ist gréBer als die des roten
Lichtes, folglich ist nach der Gleichung E = h - v blaues Licht viel energiereicher
als rotes. Ultraviolettes Licht z. B. von der Wellenlange 2000 A ist etwa 3mal
energiereicher als rotes Licht.

Die Entstehung von Fluoreszenz und Phosphoreszenz

Zur Erzeugung von Licht bedarf es der Anregung des leuchtenden Koérpers
durch Energiezufuhr. So muB der Metallfaden in einer Gluhbirne durch
elektrische Energie zum Gluhen gebracht werden, damit er leuchtet. Die
Natriumatome von Kochsalz (= Natriumchlorid) missen durch die Hitze einer
Gasflamme zunéchst angeregt werden, damit sie das intensive gelbe Leuchten
zeigen, das jeder kennt, der einmal ein paar Kornchen Kochsalz in die
Flamme streute. Ist in vielen Féllen zur Erzeugung von Licht eine vergleichs-
weise hohe Energie (z. B. die Hitze der Gasflamme oder gar des Lichtbogens)
erforderlich, so genligt zur Anregung der Fluoreszenz und Phosphoreszenz
bereits energiereiche Strahlung, wie z. B. ultraviolettes Licht.

Die Vorgéange bei der Anregung von Fluoreszenz sind in Abb. 3 schematisch
dargestellt. M 1, 2, 3 und N 1, 2, 3, 4 sind die Elektrobahnen aus Abb. 1.
Jede Elektronenbahn stellt einen bestimmten Energiezustand, ein Energie-
niveau dar. Ein Elektron moge auf der Bahn M 1 um den Kern des Atoms
kreisen. Durch Energiezufuhr (ultraviolette Bestrahlung) wird es z.B. in die
Bahn N 3 gezwungen, wobei sich seine Energie erhcht. Der Betrag der auf-
genommenen Energie wird durch die Lénge des Pfeiles M 1 -+ N 3 angedeutet.
Da dieser angeregte, energiereiche Zustand nicht dem Normalfall entspricht,
fallt das Elektron wieder in seine urspringliche Bahn M 1 zurtick. Gewdhn-
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lich erfolgt der Ubergang in einem einzigen ,Sprung”. Bei den fluoreszieren-
den und phosphoreszierenden Stoffen geschieht die Riickkehr jedoch stufen-
weise. So konnte das Elektron von N 3 erst nach M 2 und dann nach M 1
zurtckspringen, oder es konnte von N 3 erst nach M 3 und dann nach M 1
zuriickkehren. Die Spriinge von N 3 nach M 2 bzw. M 3 sind durch Pfeile
dargestellt, wahrend die kleinen Ubergédnge nach M 1 nicht eingezeichnet
sind, weil sie fir das Fluoreszenzleuchten keine Bedeutung besitzen. Der bei
der Ruckkehr in Form von sichtbarem Licht abgegebene Energiebetrag wird
durch die Lange der Pfeile veranschaulicht. Wie man sieht, sind die Einzel-
betrdage der abgegebenen Energie kleiner als die aufgenommene Energie.

Nach der Gleichung

Energie = h - Frequenz

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

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

Die Summe der insgesamt ausgestrahlten Energie muB natirlich so groB
sein wie die eingestrahlte Energie. Das ist auch tatsachlich der Fall. Nur sind
die kleinen Ubergénge, z. B. von M 2 nach M 1 mit so geringer Energieabgabe
verbunden, daB die Frequenz sehr klein, die Wellenlédnge also sehr grof3 ist.
Es entsteht eine ultrarote, unsichtbare Strahlung (Warmestrahlen). Aus den bis-
herigen Ausfiihrungen 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 grundsétzlich nach dem gleichen Prinzip angeregt wie
Fluoreszenz, nur besitzen manche Stoffe die Eigenschaften, die aufgenomme-
ne Energie mehr oder weniger lange zu speichern. Auf das Atommodell Abb. 3
tbertragen heiBt dies: Das von M 1 nach N 3 ubergegangene Elektron kehrt
nicht sofort auf seine urspriingliche Bahn zurilick, sondern verweilt eine ge-
wisse Zeit in dem Zustand hoherer Energie N 3. Diese Verweilzeit kann sehr
kurz sein, sie kann aber auch viele Stunden betragen; das wird fir jeden Stoff
verschieden sein. Erst bei der Ruckkehr des Elektrons wird sichtbares Licht
ausgestrahlt. Nun werden aber niemals alle angeregten Elektronen einer
phosphoreszierenden Substanz gleichzeitig zurtickfallen, man wiirde dann nach
einer bestimmten Zeit lediglich einen Lichtblitz beobachten. Vielmehr kehren
sie schon wahrend der Bestrahlung und vor allem mit dem Ende der Anregung
zuriick, und zwar anfanglich viele, mit der Zeit aber immer weniger. Man
beobachtet also nach dem Ende der Belichtung ein mehr oder weniger krafti-
ges Leuchten, das mit der Zeit immer schwécher wird (Leuchtziffern einer Uhr).

Unter Phosphoreszenz versteht man das Nachleuchten einer Substanz nach
beendeter Bestrahlung.

Auch alle anderen Lumineszenzerscheinungen beruhen auf Elektroneniber-
gangen von einem Zustand hoéherer Energie auf einen energiedrmeren 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-
geregt wird. Und die vielen fluoreszierenden Stoffe haben nach ihrer Zu-
sammensetzung zunachst nicht viele Gemeinsamkeiten. Viele kompliziert zusam-
mengesetzte organische Farben, unter denen das Fluoreszein am bekannte-
sten ist, vermégen zu fluoreszieren; ebenso zahlreiche Mineralien, echte und
synthetische Schmucksteine und kiinstliche anorganische Leuchtstoffe, so daB
es schwierig scheint, hier ein ordnendes Prinzip zu finden. Dennoch kann man
eine grobe Einleitung zunachst in zwei Gruppen vornehmen, namlich

1. Substanzen, die grundsétzlich, auch in reinstem Zustand fluoreszieren. Unter
.reinstem” Zustand soll der héchste 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 zdhlen organische Verbindungen, vor allem Farbstoffe,
gewisse Uranverbindungen, mehrere komplex zusammengesetzte anorganische
Salze (allgemein bekannt ist das Bariumplatincyanid), die Wolframate und
Molybdate der Erdalkalien und die Salze vieler seltener Erden (unberiick-
sichtigt bleiben hier Gase und Déampfe). Die Leuchtfahigkeit der organischen
Verbindungen ist an bestimmte Atomgruppierungen innerhalb des Molekiils
gebunden, von denen die konjugierte Doppelbindung (C = C — C = C) der
Kohlenstoffatome die wichtigste ist. Viele organische Substanzen fluoreszieren
in flussigem Zustand oder in Losung. Im Rahmen dieser Abhandlung interessie-
ren die organischen Verbindungen nicht. Auch die Fluoreszenz der syntheti-
schen komplexen anorganischen Salze und der Salze der seltenen Erden sei
nur am Rande erwahnt.

Von groBer Bedeutung ist jedoch die Fluoreszenzfahigkeit gewisser Uran-
verbindungen. Wie eingehende Untersuchungen zeigten, fluoreszieren nur Sal-
ze und Mineralien des sechswertigen Urans, die das Uranyl-lon (UO,)* ent-
halten. Auch die wé&Brigen Lésungen dieser Uransalze sowie Uranglaser
fluoreszieren. Sobald das Uran jedoch in anders gebundener Form in einem
Mineral enthalten ist, kann keine Fluoreszenz mehr beobachtet werden. Der
Trager des Leuchtens ist demnach das Uranyl-lon, das besonders empfang-
lich fiir anregende Strahlung ist.

Die Wolframate und Molybdate der Erdalkalien sind ebenfalls gute Leuchter.
Die Ursache daftr sollen Stérungen im Kristallgitter dieser Stoffe sein.

Bei allen Vertretern der ersten groBen Gruppe ist die Fluoreszenzfahigkeit
eine Eigenschaft des Stoffes selbst und durch seine chemische Zusammen-
setzung, die besondere Anordnung der Atome bzw. Molekile bedingt.

Zur zweiten groBen Gruppe zdhlen alle Ubrigen fluoreszierenden festen Sub-
stanzen. Schon LECOCQ (1886) kam zu dem Ergebnis, daB reinste Tonerde
(= AlQ,;) nicht fluoresziert; wenn jedoch geringe Mengen Chrom darin ent-
halten waren, konnte ein schénes rotes Leuchten beobachtet werden. Wie
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URBAIN (1906) zeigte, wird die Fluoreszenz mancher FluBspate durch Spuren
darin enthaltener seltener Erden verursacht, wahrend reinstes Calciumfluorid
nicht fluoresziert.

Kein Mineral ist ein reiner Stoff, sondern enthalt die verschiedensten Fremd-
bestandteile. Diese kleinen Beimengungen sind die Ursache der Fluoreszenz,
sie sind die ,aktiven Zentren“. Als Gastatome sind sie in das Kristallgebdude
der Gastgeber aufgenommen und ganz besonders empféanglich fiir Energie-
zufuhr. Sie absorbieren die Energie des ultravioletten Lichtes, wobei einige
ihrer Elektronen héhere Energiezustdande durchlaufen und dann unter Aus-
sendung von sichtbarem Licht in den Grundzustand zuriickkehren, wie es
bereits ausfuhrlich erlautert wurde. Die geringen Beimengungen zu einer
Wirtsubstanz nennt man ,Aktivatoren®, weil sie den Stoff erst durch ihre
Anwesenheit zur Fluoreszenz veranlassen.

Selbstversténdlich zeigt ein bestimmtes Mineral, z. B. Calcit, nicht immer die
gleiche Fluoreszenzfarbe; denn diese ist von der Art des Aktivators, also den
Beimengungen abhéngig. Naturliche Fremdbestandteile sind aber meist fir
die Entstehungs- und Kristallisationsbedingungen eines Minerals typisch und
von dem jeweiligen Fundort abhéngig. Die Fluoreszenzfarbe kann demnach in
manchen Féllen ein wertvolles Hilfsmittel zur Feststellung des Mineralfundortes
werden. Ja, selbst die verschiedenen Generationsfolgen innerhalb einer Mine-
rallagerstédtte kénnen unter Umstanden erkannt werden, sobald ein Mineral,
das in mehreren Generationen auftritt, bei seiner Bildung verschiedenartige
Fremdbestandteile in sein Kristallgitter aufnahm.

Die Anregung des Fluoreszenz

Mit Hilfe der Abb. 2 und des begleitenden Textes wurde bereits dargelegt,
daB Fluoreszenz durch Bestrahlen des zu prifenden Materials mit energie-
reicher Strahlung ausgeldést werden kann. Als Strahlung eignet sich Ultra-
violett — kiinftig mit UV bezeichnet — und alle energiereicheren Strah-
lungsarten. Fur die hier beschriebenen Versuche zur Anregung der Fluo-
reszenz von Mineralien kommt als anregende Strahlung nur UV in Betracht.

Die meisten Stoffe absorbieren Licht zwischen 200 und 300 nm Wellenlange.
Zwar wird nicht dieser gesamte Wellenldngenbereich von dem betreffenden
Kérper aufgenommen, sondern die Atome suchen im allgemeinen ganz be-
stimmte Wellenldngen aus der Fulle des Angebotes aus. Man kann diese
bevorzugten Wellenldngen ermitteln und erhélt dann ein sogenanntes Ab-
sorptionsspektrum des Stoffes. Es ware zu mihsam, fur jede zu prifende
Substanz erst die Absorptionsbereiche zu bestimmen und sie alsdann mit
eben dieser genau definierten Wellenlange zu bestrahlen. Statt dessen ver-
wendet man zur Fluoreszenzanregung zwei Wellenldngenbereiche, n&mlich

1) kurzwelliges UV
2) langwelliges UV

Ein fluoreszierendes Mineral spricht entweder auf nur einen oder aber auf
beide Bereiche an; es gibt auch Ausnahmen, bei denen eine ganz bestimmte
Wellenlédnge zur Anregung benutzt werden muf.
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Das kurzwellige UV enthélt hauptséachlich Strahlung der Wellenldnge 254 nm,
der kleinere Rest verteilt sich auf verschiedene andere Linien. Es eignet sich
sehr gut zur Fluoreszenzanregung von anorganischen Stoffen (Mineralien),
manchen organischen Verbindungen und reinen Lésungen anorganischer Salze.
Das langwellige UV enthélt vorwiegend Strahlung der Wellenlénge 366 nm und
leistet besonders gute Dienste bei der Fluoreszenzanalyse organischer Stoffe.
Auch sehr viele Mineralien kénnen damit zum Leuchten angeregt werden.

Als Lichtquellen, welche Strahlungen der genannten Wellenlangen erzeugen,
dienen vor allem die verschiedenen Typen von Quarzbrennern.

Lichtquellen

Etwa 809 aller fluorenzierenden Mineralien kénnen durch kurzwelliges UV der
Wellenldnge 254 nm angeregt werden, von denen die wichtigsten nachfolgend
beschrieben werden. Die UV-Intensitat wird in uW/cm? gemessen, und zwar mit
Bezug auf einen definierten Abstand zwischen Brenner und Objekt.
AuBerordentlich gute Dienste leisten die netzbetriebenen (220 V) Lampen
der Serie UV, 4 Watt (Abb. 4). Sie bestehen aus einem 20 cm langen, kor-
rosionsfreien Kunststoffgehduse, in dem der oder die Quarzbrenner montiert
sind. Ihre Strahlung wird durch ein vorgeschaltetes Filter ,gereinigt”, so daB
Uberwiegend Strahlung der angegebenen Wellenlédnge (kurzwellig = 254 nm;
langwellig = 366 nm) ohne sichtbaren Anteil austritt. Auf Wunsch kdnnen die
Lampen mit einem Tischstativ oder mit Adapter fiir eine Wandbefestigung ge-
liefert werden. Alle Lampen wiegen etwa 500 Gramm.

Die Type UVS — 11 liefert nur kurzwellige Strahlung, ihre Intensitat betragt
80 uW/cm?2

Die Type UVSL — 15 strahlt sowohl lang- als auch kurzwelliges UV ab, deren
Intensitat 87 bzw. 80 uW/cm? betragt. Die Lampe ist mit dem sogenannten
.Multiband-Brenner* ausgertstet, dessen Arbeitsweise anschlieBend erlautert
wird.

Die Type UVSL — 25 enthalt zwei getrennte Brenner und kann kurz- und
langwelliges UV abstrahlen. Intensitédt = 70 bzw. 75 uW/cm?2 Nur langwelliges
Licht emittiert die Lampe UVL—21 bei einer Intensitét von 87 uW/cm?

Durch die besondere Konstruktion der MULTIBAND-Brenner in Verbindung
mit einem Schutzglas wird die Lebensdauer des Ultraviolett-Filters etwa ver-
doppelt. Die Abbildung 5 zeigt, wie das Schutzglas zwischen der kurzwelligen
Brennerseite und dem zu schitzenden UV-Filter wirkt. Das Schutzglas absor-
biert die kurzwellige UV-Strahlung, bevor sie den UV-Filter erreichen kann,
wéhrend das langwellige UV ungehindert das Schutzglas samt UV-Filter pas-
siert. Die von dem Schutzglas unbedeckte UV-Filterseite wird unter der kurz-
welligen UV-Strahlung nach ungefahr 500 Betriebsstunden nahezu unbrauch-
bar, kann jedoch fir langwelliges UV noch uneingeschrankt benutzt werden.
Zu diesem Zweck muB lediglich der MULTIBAND-Brenner umgedreht wer-
den (Abb. 6). (Anstelle der zuvor weiBmattierten Brennerhéalfte nunmehr die
glasklare Brennerhélfte.) Das Schutzglas wechselt ebenfalls seine Position
oder es kann vollig weggelassen werden.
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Wesentlich energiereicher strahlen die Modelle der Serie UV-Finfzig, 6 Watt,
welche ebenfalls netzbetriebene Geréate fur 220 Volt sind. Ihr Gewicht betragt
etwa 900 Gramm. Abb. 7 zeigt ein Modell mit dem praktischen Handgriff und
dahinter dasselbe an einem Tischstativ. Die Type UVS — 54 liefert nur kurz-
welliges UV der Intensitat 680 uW/cm?, die Type UVL — 56 nur langwelliges
UV der Intensitat 720 p W/cm? und die Type UVSL — 58 sowohl lang- als
auch kurzwelliges UV der Intensitat 420 bzw. 640 uW/cm?2.

Mit den batteriebetriebenen UV-Lampen der Serie M — 10 (Abb. 8) liegen
universell anwendbare, also auch und gerade fir Geléandearbeiten geeignete
Gerate vor, die mit etwas tGber 700 Gramm sehr leicht sind und mit einem
Trageriemen versehen werden konnen. Die Type M — 14 liefert nur kurz-
welliges UV mit einer Intensitat von 115 pyW/cm?, die Type M — 15 kann sowohl
kurz- als auch langwelliges UV der Intensitaten 115 bzw. 150 pW/cm? aus-
strahlen und die Type M—16 liefert nur langwelliges UV mit 150 uW/cm?,
jeweils bei 50 cm Abstand gemessen.

Ebenfalls fir Arbeiten im Gelénde eignen sich die batteriebetriebenen Lam-
pen der Serie M—40 mit Wegwerf-Batteriesatz. Die Gerate (Abb. 9)
enthalten auch eine helle Pilotlampe fiur nachtliche Exkursionen. Ein handels-
Ublicher Batteriesatz aus zwei Zellen a 6 Volt reicht fir rund 10 Betriebs-
stunden. Die Lampe wiegt etwa 2,2 kg. Type MS —47 liefert kurzwelliges
UV der Intensitat 710 pW/cm?.

Abb. 10 zeigt einen GroBfeld - UV - Strahler der Serie C fur Handbetrieb
und Wandbefestigung. Das 45 cm lange und 2 kg schwere Gerét eignet sich
besonders zum Beleuchten gréBerer Flachen, Arbeitsplatze und Mineralien-
sammlungen. Die Lampen kénnen mit einem Wechselschalter versehen wer-
den zwecks vergleichender Beleuchtung mit Tageslicht oder UV-Licht. Auch bei
dieser Serie gibt es kombinierte Gerate, z. B. fur kurz- und langwelliges UV
(Type CSL—15, Intensitat 160 bzw. 60 uW'cm?) oder nur kurzwellig
(Type CS — 15, Intensitat 260 uW/cm?) oder nur langwellig (Type CL — 15,
Intensitat 200 pW/cm?) oder nur kurzwellig mit zwei Brennern (Type CS 215,
Intensitat 2 x 260 uW/cm?).

Eine hochst intensive Lampe fur langwelliges UV repréasentiert das Modell
B 100 A (Abb. 11) fiir Arbeiten mit besonders hoher Strahlungsenergie (In-
tensitat bei 38 cm Abstand 6250 puW/cm?). Die Lampe wird normalerweise
mit einem Hochdruckbrenner fir Punktlicht und einem 2 m langen Verbin-
dungskabel zum Transformator ausgerustet.

SchlieBlich sei noch auf die GroBflachen — UV — Strahler der Serie X
hingewiesen, die sich zur Ausleuchtung von Vitrinen besonders gut eignen. Die
verschiedenen Modelle sind zwischen 45 cm und 120 cm lang, die Strahlungs-
intensitat liegt um ca. 1000 uW/cm?2.

Das Fluoreszenz-Leuchten ist in manchen Fallen schwach. Deshalb beobachtet
man am besten in einem verdunkelten Raum.

Fir viele Zwecke eignet sich bereits ein Kasten, in dem die Lichtquelle fest
montiert ist oder von oben auf eine entsprechende Offnung gelegt wird und
der an der Beobachtungsseite mit einem schwarzen Vorhang verschlossen
werden kann. Die neue tragbare ,Dunkelkammer CC — 10" (Abb. 13) ist
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eine sehr preiswerte Moglichkeit, den Selbstbau irgendeines Verdunkelungs-
kastens zu umgehen, z.B. Uberall dort, wo eine hauseigene Dunkelkammer
nicht zur Verfigung ist.

Die Dunkelkammer CC — 10 hat bis auf die fehlende UV-Réhrenbestiickung
dieselben Merkmale wie das CHROMATO-VUE CC — 20. Anstelle der
Schalttafel befindet sich die rechteckige Offnung zur Aufnahme verschieden-
ster und zum Teil schon vorhandener Ultraviolett-Lampen. Die Einblickmuschel
schlieBt nach dem eigentlichen Dunkelraum mit einem Kontrast- und Augen-
schutzfilter ab. Das Kontrastfilter unterdrickt weitgehend etwa vorhandene
Untergrundfluoreszenz. Geoffnet wird die Dunkelkammer CC — 10 vorn an
der Betrachterseite. Hier befindet sich ein Neoprenvorhang, welcher beim
Hochschlagen durch einen Haftmagnet festgehalten werden kann.

Fur gehobene Anspriiche empfiehlt sich die tragbare Dunkelkammer Chro-
mato-Vue® CC—20 mit eingebauten Strahlern fur kurz- und langwelliges UV
(Abb. 14) und einem Strahler fur Tageslicht. Die Abmessungen sind 36x25x36
cm, das Gewicht 5.4 kg.

Bei allen Untersuchungen mit UV-Lampen, insbesondere bei langfristigen Be-
strahlungen mit intensiven Strahlern muB3 eine Schutzbrille getragen werden.
Ultraviolette Strahlung, vor allem die kurzwellige, kann bei Unachtsamkeit zu
erheblichen Schadigungen des Bindegewebes der Augen fiihren. Die empfoh-
lene Schutzbrille bewahrt davor. AuBerdem fordert eine solche Schutzbrille
beim Beurteilen fluoreszierender Objekte den Kontrast gegen den oftmals
~weich-fluoreszierenden®” Hintergrund. Daher ist sie aus Erfahrungsgriinden
nahezu unentbehrlich.

Fluoreszenz-Fotografie

Fotografische Aufnahmen fluoreszierender Mineralien kénnen mit jeder be-
liebigen Kamera gemacht werden, wobei UV-absorbierende Filter GG 9 bzw.
GG 4 von Firma Schott u. Gen., Mainz, vor dem Objektiv anzubringen sind.
Bei den Aufnahmen soll die Lichtquelle so angebracht sein, daB niemals
direkt Strahlung zur Kamera gelangt, auch dann nicht, wenn ein Filter vor
das Objektiv geschaltet ist. Als Negativmaterial werden panchromatische Filme
empfohlen, die auch fir rotes Licht bis etwa 700 nm sensibilisiert sind. Bei
vorwiegend blauen Fluoreszenzfarben sind orthochromatische Filme vorzu-
ziehen. Fur Farbaufnahmen empfehlen sich Tageslichtfilme. Gute Erfahrungen
konnten mit Agfa Diapositiv-Filmen gemacht werden.

Die Belichtungszeiten variieren stark und sind von der Intensitét des Fluores-
zenzlichtes, vom Abstand Objektiv/Kamera, von der Optik, von der Starke
der Lichtquelle, vom Filmmaterial und von der Empfindlichkeit der Filme ab-
hangig. In jedem Fall wird man mehrere Aufnahmen mit verschiedenen Be-
lichtungszeiten machen miissen. Belichtungsmesser sprechen auf relativ schwa-
ches Fluoreszenzleuchten nicht an, wie ein Versuch mit vorgeschaltetem
GG — 9 — oder GG — 4 — Filter zeigt.

Obwohl diese Abhandlung nur die Fluoreszenz von Mineralien zum Gegen-
stand hat, sei noch besonders auf die Fluoreszenzuntersuchungen von Fossi-
lien hingewiesen. Sehr oft sind im Gestein geringe olige oder fette Reste der
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versteinerten Tiere und Pflanzen enthalten, die besonders unter langwelligem
UV fluoreszieren und dadurch viele Einzelheiten besser hervortreten lassen
als bei Tageslicht.

Fluoreszenzmikroskopie

Die Technik der makroskopischen Fluoreszenzanalyse und -beobachtung ist
sinngemaB auch auf die Mikroskopie zu ubertragen, wenn Gesteinsdiinn-
schliffe, Anschliffe oder sehr kleine Mineralgruppen untersucht werden sollen.
Dazu eignet sich jedes lichtstarke Mikroskop, da ja das sichtbare Fluoreszenz-
licht von Glas durchgelassen wird. Wie bei der makroskopischen Fluoreszenz-
analyse wird die von der Lichtquelle emittierte Strahlung gefiltert. Natiirlich
darf im Strahlengang bis zum Objektiv nur UV-durchlassiges Material ohne
Eigenfluoreszenz verwendet werden. Bevor das Licht in das Objektiv eintritt,
muB das erregende UV durch geeignete Filter restlos absorbiert werden, da
es die Beobachtung der Fluoreszenz sehr stéren wirde (Fluoreszenz der oft
mit Canadabalsam gekitteten Linsen, Fluoreszenz des Augenwassers). Ein-
richtungen fur die Fluoreszenzmikroskopie liefern die bekannten optischen
Werke.

Fluoreszierende Mineralien

Die Prifung der Fluoreszenz-Eigenschaft kann an massiven Stucken, Kristallen
oder Mineralpulvern durchgefiihrt werden. Die Farben kdnnen dabei recht
verschieden sein. Eine frische Bruchflache kann anders fluoreszieren als eine
verwitterte. Mitunter kénnen Atzungen zur Verédnderung der Leuchtfarbe bei-
tragen. Bei Kristallen héngt die beobachtete Lumineszenz von deren Orien-
tierung ab; auBer denen des kubischen Systems besitzen namlich alle Kristalle
gewisse Richtungen bevorzugter Lichtabsorption. Es ist daher nicht gleich-
giltig, ob man einen Kristall senkrecht oder parallel zu seinen Absorptions-
achsen betrachtet. Auch ein pulverisiertes Mineral zeigt im allgemeinen eine
etwas andere Fluoreszenzfarbe als ein massives Stiick. Meistens leuchtet ein
Pulver intensiver als ein derbes, kompaktes Mineral, weil das Licht an den
vielen kleinen Kérnchen stark zerstreut wird.

Ausgewdhlte Mineralien mit besonders guter Fluoreszenz kénnen dazu die-
nen, die Fluoreszenzfarben kennenzulernen. Vier Satze zu je 10 Stick fur
kurzwelliges und langwelliges UV sind erhaltlich.

Auf den folgenden Seiten sind die fluoreszierenden Mineralien in systema-
tischer Folge nach Elementen, Sulfiden, Halogeniden, Oxiden usw. geordnet.
Lediglich die Uranmineralien sind als gesonderte Gruppe an den Schlul3 ge-
stellt, weil ihre gemeinsame Darstellung fiur die Prospektion auf Uran von
Bedeutung ist. Am SchluB sind ferner die fluoreszierenden Mineralien von
Franklin, New Jersey, zusammengestellt. Diese Lagerstétte liefert so zahl-
reiche fluoreszierende Mineralien, daB ihre gemeinsame Beschreibung ge-
rechtfertigt ist.
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Bildlegenden

Seite 17:

Seite 18 oben:

Seite 18 unten:

Seite 19 oben:

Seite 19 unten:

Seite 20 oben:

Seite 20 unten:

Seite 21 oben:

Seite 21 unten:

Seite 22:

Links oben:

Rechts oben:

Links unten:

Rechts unten:

Fluorit-Kristall vom Schwarzwald unter langwelligem UV.

Aragonit-Kristalle von Sizilien unter kurzwelligem UV ohne Filter vor
der Kamera.

desgl. unter langwelligem UV ohne Filter vor der Kamera.
In beiden Féllen wird die UV-Farbe durch blaue Lichtanteile verfélscht.

Aragonit-Kristalle unter langwelligem UV mit Filter vor der Kamera.

Aragonit-Kristalle, die infolge intensiver Bestrahlung mit Blitzlicht nach-
leuchten, also phosphoreszieren.

Steinsalz-Kristall unter kurzwelligem UV.

Links der gleiche Steinsalz-Kristall unter kurzwelligem UV, rechts Fluorit
unter langwelligem UV.

Autunit-Kristalle von Margnac unter langwelligem UV.

Autunit-Kristalle vom Mt. Spokane, Washington, unter langwelligem UV.

Fluoreszierende Mineralien von Franklin/New Jersey

Rosarot leuchtender Calcit mit einigen griingelb leuchtenden Willemit-
Einschlissen. Zeit 4'/2 Minuten, Blende 3,8, Abstand Objekt — Kamera
30 cm, Filter GG, Lichtquelle Mineralight SL 2537 in ca. 20 cm Ent-
fernung vom Objekt, Film 15/10 DIN Agfacolor Diapositivfilm.

Gangstufe von Willemit, durchzogen von rot leuchtenden Calcitschnuren.
Zeit 4 Minuten, alle Gbrigen Daten wie bei der ersten Aufnahme.

Gangstufe mit grin leuchtendem Willemit, reichlich Rotzinkerz (nicht
leuchtend) und rot fluoreszierenden Calciteinschliissen. Zeit 1'/2 Minu-
ten. Die Ubrigen Daten wie erste Aufnahme.

Gangstufe mit rot leuchtendem Calcit und grin fluoreszierendem Wil-
lemit. Zeit 2 Minuten. Im tbrigen wie bei der ersten Aufnahme.
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Als Grundlage fiir diese Broschire dienten Veroffentlichungen in der iiberaus
umfangreichen Literatur, von denen ,Handbook of fluorescent gems and
minerals® von Jack DeMent und ,Gemstone-Luminescence” von Robert Web-
ster als zusammenfassende Werke besonders erwihnt seien.

Elemente

Die Metalle und die im Mineralreich vorkommenden Halbmetalle fluoreszieren
nicht, ebensowenig Schwefel und Graphit. Die einzig bemerkenswerte Fluores-

zenz zeigt sich beim

Diamant

Gewsdhnlich fluoreszieren Diamanten blau, oft auch griin, orange, orangegelb,
braun und rot. Die Anregung der Fluoreszenz gelingt sowohl mit kurz- als
auch mit langwelligem UV. Mitunter kann auch zonare Fluoreszenz, insbeson-
dere auf den Oktaederflachen, beobachtet werden. Die Ursache der Fluores-
zenz wurde erstmals 1941 eingehend von J. ORR und J. DeMENT gepriift. Die
beiden Autoren analysierten zahlreiche Diamanten spektrochemisch, um Spu-
renelemente aufzufinden. Nach den Ergebnissen ist es allerdings schwierig, eine
GesetzmaBigkeit oder Regel zu erkennen. Im Jahre 1942 untersuchte F.W.
CHESLEY ebenfalls zahlreiche Diamanten und fand in allen Proben Aluminium,
Calcium und Silicium, in manchen noch zusatzlich Magnesium, Kupfer, Eisen,
Barium, Strontium, Natrium, Silber, Titan, Chrom und Blei. CHESLEY widmete
sich eingehend der Zonenfluoreszenz. Unter anderen werden folgende Lumi-
neszenzfarben beschrieben:

Fundort Zonenfluoreszenz

Angola innere und &uBere Zone lichtblau, dunkler Kern
Premier (brauner x) gelbgriine duBere, dunkle innere Zone

Kongo (Oktaeder) lichte innere Zone

Premier (schwarzer Ballas) lichte innere Zone, auBen nicht

Brasilien lichtblau auBen, dunkler Kern

Bahia lichtblaues Band, dunkle innere Zone

Man ist sich heute noch nicht klar dartiber, ob die Fluoreszenz der Diamanten
durch Verunreinigungen (Spurenelemente) oder aber durch Stérungen (Fehl-
ordnungen, Baufehler) im Kristallgitter verursacht wird. Fur Echtheitspriifungen
von Diamanten hat die Fluoreszenzprobe keinen Wert.

Sulfide

Alle Kiese, Glanze und Fahle, sowie die legierungsartigen Sulfide (z.B.
Domeykit, Dyskrasit) zeigen keine Fluoreszenz.
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Zinkblende

Viele Zinkblenden fluoreszieren nicht nur, sie zeigen auch schéne Phospho-
reszenz und Tribolumineszenz, insbesondere die Stiicke von Tsumeb sind
daftir bekannt. Die Fluoreszenzfarbe der tribolumineszierenden Stiicke ist
ganz charakteristisch orange.

Man fand in naturlicher Zinkblende die verschiedensten Elemente, wie Mangan,
Eisen, Kobalt, Kupfer, Aluminium, Gallium, Indium, Thallium, Germanium,
Molybdan, Silber, Cadmium, Seltene Erden, Blei, Wismut usw.

Praktische Bedeutung besitzt das kiinstlich hergestellte Zinksulfid, das mit
Spuren von Kupfer oder Silber aktiviert werden kann und als Sidot'sche
Blende in den Handel kommt. Dabei zeigt das mit Kupfer aktivierte Prapa-
rat préchtige grunliche Fluoreszenz und Phosphoreszenz, wihrend das mit
Silber aktivierte Zinksulfid mit tiefblauer Farbe fluoresziert ohne zu phos-
phoreszieren. B. BARTELS hat (1936) im Rahmen seiner interessanten Arbeit
reinstes Zinksulfid hergestellt und auf seine Fluoreszenzeigenschaft tiberprift.
Er fand dabei, daB Praparate, die unter 600 Grad gegliiht waren, keine
Fluoreszenz zeigten; solche die zwischen 700 und 900 Grad gegliiht waren,
leuchteten bei Bestrahlung intensiv hellblau. Lag die Glithtemperatur tber
1000 Grad, so zeigte sich nur noch schwache Fluoreszenz. Wie er durch
Rontgenuntersuchungen beweisen konnte, lag unter 600 Grad reine Zink-
blende, die kubische Modifikation des Zinksulfides vor, oberhalb 1050 Grad
reiner Wurtzit, die hexagonale Modifikation. In dem gesamten Gebiet der
fluoreszierenden Préparate (also zwischen 700 und 1000 Grad) fand er neben
Zinkblende auch gleichzeitig Wurtzit. Der Umwandlungspunkt von Zinksulfid
liegt bei 1020 Grad. Unterhalb ist Zinkblende stabil, oberhalb Wurtzit. Die
hellblaue Fluoreszenz von Zinksulfidpréparaten ist demnach wohl durch eine
Ubergangsstruktur bedingt.

Nach Untersuchungen anderer Autoren sollen Germanium, Indium und Thal-
lium keine aktivierenden Eigenschaften in Zinkblende austben. Inwieweit die
anderen genannten Elemente die Fluoreszenz beeinflussen, d. h. als Aktivator,
Inhibitor oder Neutralsubstanz wirken, ist bis heute noch nicht mit Sicherheit
geklart. Es ist jedoch bekannt, daB Eisen die Fluoreszenz verhindert.

In einer Arbeit von N. RIEHL und H. ORTMANN in der Zeitschrift fir An-
gewandte Chemie 68, 513 (1956) wird dem beim Gluhprozef3 in das aktivator-
freie Kristallgitter eintretenden Sauerstoff (aus sauerstoffhaltigen Zinksalzen,
Hydratwasser oder vom RéstprozeB stammend) die Bedeutung eines direkten
Bestandteiles der Leuchtzentren zugeschrieben.

Hellbraune, derbe Zinkblende von Wélsendorf leuchtet unter langwelligem
UV schwach dunkelgelb, ebenso hellrote Kristalle von Braubach. Massive,
dunkle Stiicke von Freiberg, Sachsen, leuchten unter langwelligem UV gelb-
orange. Die hellen Kristalle aus dem Dolomit des Binnentals fluoreszieren
tiberhaupt nicht. Honigbraune Stiicke vom Picos de Europas, Santander, Spa-
nien, fluoreszieren unter langwelligem UV orangerot. Derbe Stiicke von Cara-
colas, Chile, leuchten sowohl unter kurz- als auch langwelligem UV intensiv
orange. Die Stiicke sind stark tribolumineszierend. Dieselbe intensiv orange
Fluoreszenzfarbe unter beiden Wellenldngen zeigen Stiicke aus Tsumeb und
Abenab, Studwestafrika. o



Wurtzit

von Wiesloch in Baden leuchtet unter kurzwelligem UV kaum, unter lang-
welligem UV intensiv gelborange.

Greenockit
leuchtet im allgemeinen unter langwelligem UV stark gelb bis orange.

Zinnober

Dieses Quecksilbermineral fluoresziert nicht. Thomas S. WARREN beschrieb
aber eine empfindliche Methode, um selbst Spuren eines beliebigen Queck-
silberminerals zu erkennen. Sie beruht auf der starken Absorption von kurz-
welligem UV (2537 A) durch Quecksilberdampfe. Zur Ausfithrung der Priifung
wird lediglich ein Fluoreszenzschirm (z.B. aus Willemit oder Sidot'scher
Blende) bendtigt. Stellt man eine UV-Lichtquelle vor einen solchen Schirm, so
leuchtet er auf. Sobald sich aber zwischen Lichtquelle und Schirm Quecksilber-
dampf befindet, absorbiert dieser die Strahlen vollkommen, so daB der
Schirm beschattet wird. Lichtquelle und Schirm sollen 5 bis 10 ¢cm vonein-
ander entfernt sein. Dazwischen wird eine Probe des fein gepulverten Minerals
auf eine heizbare Unterlage gelegt und erwarmt. Zeigen sich auf dem leuchten-
den Schirm Schatten, so ist mit Sicherheit Quecksilber in der Probe.

Andere Sulfide konnten nicht oder nicht mit Sicherheit als fluoreszierend er-
kannt werden.

Halogenide

Obwohl die Mineralien dieser Klasse bei weitem nicht durch soviele Arten
vertreten sind wie etwa die Sulfide, gibt es unter ihnen trotzdem zahlreiche
fluoreszierende Verbindungen. Der in diese Klasse gehérende Fluorit war
ja bekanntlich das Mineral, an dem man Fluoreszenz erstmals beobachtet
hatte. AuBerdem sind die meisten Mineralien dieser Klasse farblos oder
allenfalls allochromatisch (durch geringe Fremdbeimengungen) gefarbt, wéh-
rend bei den meisten Sulfiden die Farbe ein stoffeigenes Merkmal darstellt;
sie sind idiochromatisch (= eigenfarbig) gefarbt. Alle diese Mineralien
erzeugen auf einer rauhen Porzellanplatte einen farbigen Strich, die allo-
chromatischen dagegen einen weiBen Strich. Fluoreszenz und Eigenfarbe eines
Minerals stehen in nahem Zusammenhang derart, daB die meisten fluores-
zierenden Mineralien von Natur aus ungeféarbt oder allochromatisch geférbt
sind, dagegen unter den idiochromatisch gefarbten Verbindungen kaum fluo-
reszierende Vertreter anzutreffen sind.

Steinsalz

Einige Fundorte liefern schon rot fluoreszierendes Steinsalz. Die Fluoreszenz
kann nur bei Anregung mit kurzwelligem UV beobachtet werden, mit lang-
welligem UV gelingt sie Uberhaupt nicht. Kristalle von Hénigsen, Hannover,
leuchten intensiv orangerot. Intensiv rotes Leuchten zeigen Stiicke aus dem
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Kaliwerk Siegmundshall bei Wunstorf. Stiicke von Friedrichshall und Herin-
gen an der Werra fluoreszieren nicht. Kristalle von Wieliczka, Galizien, leuch-
ten schwach rotviolett.

Sylvin
Auch dieses Salz 14Bt sich, wenn Uberhaupt, nur mit kurzwelligem UV an-

regen. Sticke von StaBfurt leuchten nicht. Kristalle von Buggingen, Baden,
zeigen intensiv rote Fluoreszenz.

Kalomel

fluoresziert — wie Ubrigens alle Mineralien mit 1-wertigem Quecksilber —
stark. Die Anregung gelingt sowohl mit kurz- als auch langwelligem UV. AuBer-
dem sei auf die Probe mit dem Fluoreszenzschirm hingewiesen. Kalomel vom
Moschelandsberg leuchtet unter kurzwelligem UV rétlich, unter langwelligem
UV intensiv orange. Ebenso verhalten sich Proben aus Terlingua, Texas.

Fluorit

Die Lumineszenzeigenschaften des Fluorits sind seit langem bekannt, schon
aus dem Grunde, weil man mitunter selbst bei Tageslicht Fluoreszenz beo-
bachten kann. AuBer Fluoreszenz zeigen die meisten Fluorite Tribolumineszenz
und Thermolumineszenz. Reinstes Calciumfluorid fluoresznert nicht; stets sind
kleine Mengen Aktivatoren die Ursache hierfir.

Die Fluoreszenz kann durch kurz- und langwelliges UV erregt werden. Am in-
tensivsten fluoreszieren die kraftig geférbten Fluorite von Cumberland. Die
grinen, purpur und lila Kristalle von Alston Moor leuchten blau, dagegen
zeigen die braungelben und gelben Varietdten vom gleichen Fundort keine
nennenswerte Fluoreszenz. Auch die tief violetten und schwarzvioletten Stiicke
von Waélsendorf und Rosiclare, lllinois, leuchten nicht.

Die grinen Oktaeder auf weiBem Calcit vom Artenberg, Steinach, Kinzigtal,
leuchten intensiv blau, die Calcite schén rot. Gelbe Kristalle von Wild-
schapbach leuchten unter kurzwelligem UV schwach blau, unter langwelligem
UV kréaftig blau. Farblose Kristalle von Teufelsgrund leuchten ebenfalls blau,
unter langwelligem UV aber weit intensiver als unter kurzwelligem. Kristalle
von Oberkirch, Baden, und Sulzbach bei Regensburg fluoreszieren unter
beiden Strahlungen blau. Alle Stiicke Stinkspat von Wélsendorf fluoreszieren
nicht.

Fluorit von Ehrenfriedersdorf leuchtet unter langwelligem UV sehr intensiv
blau, ebenso farblose Kristalle von Freiberg in Sachsen, wogegen die ganz
dunklen Sticke von Zinnwald keine oder nur &uBerst schwache Fluoreszenz
zeigen.

Die rosa Kristalle von den alpinen Fundorten leuchteten nicht. Grine Oktaeder
vom Giebelsbach bei Fiesch, Wallis, fluoreszierten prachtig blau. Zahlreiche
Stiicke von Weardale und Alston Moor, England, und zwar seegrine, fast
farblose und violette, leuchten unter beiden Wellenlangen héchst intensiv
blau. Die Kristalle aus Cornwall fluoreszieren schwécher als die Cumberlander.
Ganz dunkelviolette Stiicke von Derbyshire fluoreszieren nicht.
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Ebensowenig leuchten die tief dunkelvioletten Kristalle von Risiclare, lllinois,
wahrend die Sticke von Clay Center, Ohio, gelbgriine Fluoreszenz zeigen.
Massive Stiicke Yttrofluorit vom Hundholmen Tysfjord, Norwegen, leuchten un-
ter kurzwelligem UV weiBgrin, unter langwelligem UV intensiv gelbgriin.

Matlockit
von Derbyshire fluoresziert unter beiden Wellenlangen intensiv und charak-
teristisch gelb.

Kryolith
von lIsland zeigt unter kurzwelligem UV keine Fluoreszenz, unter langwelli-
gem UV schwaches, schmutzig graues Leuchten.

Nocerin
von Nocera bei Neapel leuchtet unter kurzwelligem UV intensiv wei3griin, un-
ter langwelligem UV nur schwach graugrin.

Terlinguait
ein Quecksilber(l)-oxichlorid von Terlingua, Texas, fluoresziert unter kurz-
welligem UV gelb.

Oxide

In dieser groBen Klasse gibt es relativ wenig fluoreszierende Mineralien.
In der Hauptsache sind dies der Spinell, die verschiedenen Korund-Varie-
taten und die Vertreter der Familien des Quarzes. Ursache dafir ist (dhn-
lich wie bei den Sulfiden) der ,metalldhnliche* Charakter und der Gehalt
an Schwermetallen in vielen Oxiden. Ferner sind die meisten idiochromatisch
gefarbt.

Spinell

also das Magnesium-Aluminium-Oxid, fluoresziert nur in manchen Fallen.
Der rote Spinell leuchtet bei Bestrahlung mit kurzwelligem UV gewdhnlich
schwach rot infolge Aktivierung durch Chrom. Die violetten Spinelle kdnnen
durch langwelliges UV zu schwach blauem Leuchten angeregt werden. Synthe-
tische Spinelle, die Spuren von Mangan enthalten, fluoreszieren mit lang-
welligem UV griin. Unter den vielen untersuchten synthetischen Steinen gab
es manche, die unter kurzwelligem UV intensiv griingelb, unter langwelligem
dagegen stark rot leuchteten.

Chrysoberyll

Wihrend die gelben und braunen Varietdten nicht fluoreszieren, werden die
griinen Kristalle von kurzwelligem UV zu schwach roter Fluoreszenz abge-
regt. Aktivator ist Chrom.

Senarmontit
vom Djebel-Hamimat, Algier, zeigt lediglich unter langwelligem UV schwache,
schmutzig hellbraune Fluoreszenz.
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Korund

Reinstes Aluminiumoxid fluoresziert nicht. Die durch Spuren von Chrom und
Titan geféarbten edlen Varietaten kénnen jedoch fast alle zum Leuchten ange-
regt werden. Dabei spielen diese Spurenelemente die Rolle der Aktivatoren.
Die meisten Rubine fluoreszieren infolge ihres Chromgehaltes sowohl unter
kurz- als auch langwelligem UV schén intensiv rot. Das Fluoreszenzspektrum
enthalt zwei typische Linien der Wellenléngen 6927 und 6942 A. Die Siam-
Rubine sind wegen ihres Eisengehaltes durch langwelliges UV gewdhnlich nicht
anregbar. Rubine von Ceylon fluoreszieren oft gelb.

Viele blaue Saphire fluoreszieren infolge Eisengehaltes nicht. Aus dem glei-
chen Grunde lumineszieren griine Steine und die gelben von Siam, Australien
und Ceylon meist nicht oder nur sehr schwach. Die farblosen Leukosaphire
werden durch kurzwelliges UV zu tief violettblauer, die von Ceylon durch
langwelliges UV meistens zu orangegelber Fluoreszenz angeregt. In die fol-
gende Zusammenstellung sind auch die Synthesen aufgenommen.

Farbe Fundort Fluoreszenzfarbe anregende Strahlung

Rubin, allgemein meist rot lang UV, kurz UV
Birma rot lang UV, kurz UV
Siam — lang UV
Ceylon gelb lang UV, kurz UV
Ceylon rot lang UV
(Adamspeak)

Saphir,

blau allgemein viele xx nicht lang UV, kurz UV

blau allgemein violett kurz UV

grun Montana — lang UV, kurz UV

gelb Ceylon, Siam — lang UV
Australien

gelb Ceylon, Austral. schwach orange kurz UV

farblos ~ Ceylon meist orangegelb lang UV

farblos  allgemein tief violettblau kurz UV

Synthesen

rot meist rot lang UV, kurz UV

blau meist — lang UV, kurz UV

grin schwach orange lang UV

grin schmutzig braunrot kurz UV

farblos grinlich lang UV

Diagnostische Bedeutung hat die Fluoreszenzfarbe (auBer bei farblosem
Saphir) nicht. Eine Unterscheidung zwischen echten und synthetischen Ko-
runden ist jedoch durch ihre Phosphoreszenz-Eigenschaft moglich. Synthesen
kénnen mit Réntgenstrahlen zur Phosphoreszenz angeregt werden (Nach-
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leuchten etwa 1 Minute bei Zimmertemperatur), natiirliche Steine dagegen
tiberhaupt nicht.

Quarz und Varietédten

Geringe Verunreinigungen wirken aktivierend, ganz besonders bei den krypto-
kristallinen Varietaten. An manchen Fundorten werden fluoreszierende Achate
gefunden, so z.B. in den uranfindigen Gebieten von Utah und Wyoming. Im
Sweetwater Co., Wyoming, gibt es griin und gelbgriin fluoreszierende Achate
und Chalcedon, die die typische Fluoreszenz von Uranmineralien zeigen.
Tatsachlich werden sie durch Uran aktiviert. Von deutschen Fundstellen konn-
ten lediglich einige Achate von Gronig ausfindig gemacht werden, die teil-
weise grin fluoreszieren. Um das Zentrum besitzen sehr viele dieser Achate
ein braunrotes Band, welches unter kurzwelligem UV intensiv griin fluoresziert.
Achatisiertes Holz von Holbrook in Arizona leuchtet unter langwelligem UV
schén orange. Chalcedon vom Morristown in Arizona fluoresziert unter kurz-
welligem UV stark griin, ebenso Dendritenquarz von Gronig, Saar, Chrysopras
von Jordansmiihl leuchtet unter kurzwelligem UV nicht, unter langwelligem
UV nur schwach schmutziggrin.

Opal

fluoresziert in den meisten Fallen. Feueropale zeigen gewdhnlich grinlich-
blaue Fluoreszenz. Die Milchopale von Queensland leuchten unter langwelli-
gem UV weiB und phosphoreszieren auBerdem stark; mit kurzwelligem UV
sind sie fast nie anregbar. Ebenso verhalten sich die Milchopale von Mexico.
Hyalite leuchten unter kurzwelligem UV meist sehr intensiv griin, unter lang-
welligem nicht. So verhalten sich Stiicke von Radheim/Hessen, Limburg/
Kaiserstuhl, Jordansmiihl/Schlesien und Waltsch/Béhmen. Auch Holzopal vom
Washoe Co., Nevada, reagiert so.

Rutil, Zinnstein, Anatas und Brookit fluoreszieren nicht.
Hier seien noch zwei Hydroxide angefuhrt, und zwar

Hydrargillit vom Chester Co., Pennsylvania, der unter beiden Wellenlangen
weiB fluoresziert, ferner

Brucit vom Lancaster Co., Texas, der unter beiden Wellenldngen intensiv
weiBgriin leuchtet.

Carbonate

Unter den Carbonaten gibt es eine Reihe schén fluoreszierender Vertreter.
Auch hier gilt das bei den Halogeniden gesagte insofern, als auch die
fluoreszierenden Carbonate meist farblos oder nur allochromatisch gefarbt
sind.
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Calcit

Uber die Fluoreszenz von Calcit arbeiteten 1924 NICHOLS, HOWES, WILBUR
und erkannten dabei die Bedeutung des Mangans als Aktivator. Manganhal-
tige Calcite fluoreszieren rot in verschiedenen Abstufungen. Seltene Erden,
vor allem Dysprosium, verursachen orange Fluoreszenz. 1939 stellte G. FONDA
kunstliche, manganaktivierte Calcite her, indem er eine Lésung von Calcium-
chlorid und Manganchlorid mit Ammoniumcarbonat unter bestimmten Bedin-
gungen versetzte. Das dabei entstehende, manganhaltige Calciumcarbonat
zeigte dieselbe rote Fluoreszenz wie der Calcit von Franklin, New Jersey,
wenn auf 30 Teile Calcium 1 Teil Mangan kam. Bei den Calciten herrschen
rétliche Fluoreszenzfarben vor, griine und gelbe sind weniger haufig.

Die ganz klaren Calcite, so vor allem die Spaltstiicke des .lslandischen
Doppelspats”, leuchten meist nicht. Im tbrigen herrschen rétliche Fluores-
zenzfarben beim Calcit vor, seltener sind weiBe oder zart griinliche Farben,
beispielsweise beim Calcit vom Iberg im Harz; auBerdem phosphoreszieren
diese Stiicke kraftig. Phosphoreszenz findet man tbrigens bei griinlich fluo-
reszierenden Calciten recht haufig. So phosphoreszierte auch ein Tropfstein
vom Winterberg im Harz grinlich, die Fluoreszenzfarbe unter kurzwelligem
UV war intensiv weiBgrin.

Calcite von St. Andreasberg verhalten sich recht verschieden. Wahrend die
klaren Kristalle meist nicht fluoreszieren, leuchten milchige Kristalle oft inten-
siv rot. Schwach gelbe, mittelsteile Rhomboeder zeigen unter kurzwelligem
UV griingelbe Fluoreszenzfarbe, unter langwelligem UV weiBes Leuchten.
GroBe Spaltstiicke aus kristallinem Calcit leuchteten unter beiden Wellen-
langen intensiv rosarot. Diese Calcite phosphoreszieren nach Abschalten der
Lichtquelle fir den Bruchteil einer Sekunde héchst intensiv feurig wie glihen-
des Metall.

Calcit-Kristalle auf einer Magnesit-Stufe von lifeld/Harz leuchten unter kurz-
welligem UV gelborange, unter langwelligem UV weiBlich.

Steile Rhomboeder von Abenab fluoreszierten unter kurzwelligem UV gelb-
grun, unter langwelligem UV weiBlich.

Der Calcit von Franklin, New Jersey, leuchtet unter kurzwelligem UV ganz
prachtvoll rot, unter langwelligem UV nur schwach rosa. Da der Calcit meist
innig mit Willemit verwachsen ist, der unter kurzwelligem UV intensiv griin
fluoresziert, bieten die Gangstlicke dieses Vorkommens bei Bestrahlung mit
kurzwelligem UV ganz wundervolle Farbkombinationen in immer neuen Va-
riationen. Calcit von Terlingua/Texas leuchtet unter kurzwelligem UV cha-
rakteristisch zitronengelb.

Magnesit

Im allgemeinen fluoreszieren Magnesite nicht charakteristisch, unter lang-
welligem UV zeigen sie meist schmutzig graue, mitunter weiBliche Leucht-
farben.

Rhodochrosit (Manganspat)

Der echte Rhodochrosit fluoresziert nicht. In der Literatur findet man zwar
die Angabe, der Manganspat von Franklin, New Jersey, wiirde unter kurz-
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welligem UV blaB rosa leuchten. Vermutlich handelt es sich dabei um einen
stark manganhaltigen Calcit. Steigt der Mangangehalt Gber etwa 3 %0 an (bzw.
der Mangan-Carbonatgehalt Gber 6 %), so wird keine Fluoreszenz mehr be-
obachtet. Die fluoreszierenden ,Manganspate” von Franklin werden wahr-
scheinlich Mischkristalle von MnCO, und CaCQ; sein.

Smithsonit (Zinkspat)

Von wenigen Fundorten sind fluoreszierende Zinkspate bekannt geworden,
so z.B. Stucke von Laurium in Griechenland, die unter langwelligem UV
grinliche bis griingelbe Fluoreszenz zeigen. Zinkspate von Granby/Missouri
leuchten unter langwelligem UV weiB. Sticke von Inyo Co., California, sollen
grun fluoreszieren.

Dolomit

Beztiglich seiner Fluoreszenzeigenschaften verhélt sich Dolomit &hnlich wie
Calcit bzw. Aragonit. Viele Dolomite fluoreszieren wegen ihres hohen Eisen-
gehaltes nicht.

Aragonit

Nach KUNZ und BAKERSVILLE (1903) leuchten manganaktivierte Aragonite
orange bis rotorange, strontiumaktivierte grunlich und uranaktivierte: gelbgrun.
Bei den Aragoniten herrschen griine und gelbliche Fluoreszenzfarben vor.

Die schonen Kristalle von Horschenz bei Biling/Béhmen leuchten unter
kurzwelligem UV intensiv grunlich, unter langwelligem UV intensiv weiB.
Zahlreiche Kristallstufen von Herrengrund in Ungarn leuchten unter beiden
Wellenldngen intensiv scharlachrot. Dieses Fluoreszieren ist sehr charak-
teristisch.

Ganz wundervoll ist die Fluoreszenz der bekannten Aragonit-Drillinge von
den Schwefelgruben bei Agrigent. Unter beiden Wellenldangen leuchten sie
intensiv rosarot. Sobald aber die Lichtquelle abgeschaltet wird, beginnt ein
intensives griines Nachleuchten. Diese prachtvolle Phosphoreszenz kann auch
durch Blitzlicht hervorgerufen werden, da dieses ja bekanntlich viel ultra-
violette Strahlung enthélt. Das Titelbild zeigt eine phosphoreszierende Kristall-
gruppe von Aragonit. Die Phosphoreszenz dauert etwa 5 Sekunden bei stetiger
Abnahme der Leuchtstérke; fur eine fotografische Aufnahme wére dies zu kurz
gewesen. Daher wurde in folgender Weise verfahren: Bei geschlossenem
KameraverschluB erfolgte Belichtung durch einen Blitz, danach wurde der
VerschluB sofort gedffnet und einige Sekunden offen gehalten, dann wieder
geschlossen. Dieses Belichten durch Blitz, Offnen und SchlieBen des Ver-
schlusses wurde fiir eine Schwarz'WeiB-Aufnahme 15-mal, fir eine Farbauf-
nahme 35-mal wiederholt. Die im Vordergrund erscheinende schwarze, eckige
Stelle sind nichtleuchtende Schwefelkristalle.

Ebenfalls schéne Fluoreszenz und Phosphoreszenz zeigen die bekannten Ara-
gonitkristalle (Tarnowitzit) von Tsumeb. Unter kurzwelligem UV leuchten sie
hellgelb bis grinlich, unter langwelligem UV gelb (uranaktiviert?). Nach Ab-
schalten der Lichtquelle kann man Phosphoreszenz beobachten.
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Strontianit

Unter kurzwelligem UV fluoresziert stengeliger Strontianit von Ascheberg
in Westfalen griinlich und phosphoresziert nach Abschalten der Lichtquelle
stark grin. Strontianitkristalle von Girgenti leuchten unter langwelligem UV
intensiv himmelblau.

Witherit

Stiicke und Kristalle von Rosiclare, lllinois, leuchten sowohl unter kurz-
als auch langwelligem UV hellgriin bis weiBlich.

Cerussit

Bei Cerussit herrschen vor allem gelbe Fluoreszenzfarben vor. Die dunklen
Kristalle oder solche mit Bleiglanzeinschliissen fluoreszieren im allgemeinen
nicht. Ferner ist bemerkenswert, daB die Intensitdt des Leuchtens bei An-
wendung von langwelligem UV gréBer ist als mit kurzwelligem UV.

Kristalle von Holzappel leuchten unter langwelligem UV gelb, unter kurz-
welligem UV kaum. Cerussit von Ems fluoresziert unter langwelligem UV
zart rosa (!). Kristalle vom Monte Poni auf Sardinien leuchten unter lang-
welligem UV intensiv gelb. Die stérkste Leuchtkraft haben Kristalle von
Leadhills in Schottland, die unter langwelligem UV gelb, unter kurzwelligem
UV weiBlich fluoreszieren.

Unter den Tsumeber Cerussiten leuchten nur die hellen Kristalle unter lang-
welligem UV schén gelb. Kristalle von Nertschinsk/Sibirien zeigen unter lang-
welligem UV stark gelbes Leuchten, unter kurzwelligem UV hellgelbe Farbe.
Vom Phoenixville in Pennsylvania werden griin leuchtende Cerussite be-
schrieben.

Azurit, Malachit und Aurichalcit fluoreszieren nicht.

Hydrozinkit (Zinkbliite)

vom Bleiberg in Karnten leuchtet unter kurz- und langwelligem UV schwach
weiB.

Leadhillit

fluoresziert unter kurzwelligem UV gewéhnlich gelb.

Phosgenit

vom Monte Poni zeigt unter langwelligem UV intensives, charakteristisches
Leuchten, unter kurzwelligem UV nur schwach gelbe Fluoreszenz.

Borate

Ein relativ hoher Prozentsatz der bekannten Borate 4Bt sich zur Fluoreszenz
anregen. Der Grund dafiir ist, daB das Bor selbst die Fluoreszenz nicht ver-
hindert, zum anderen, daB die meisten Borate (von wenigen Ausnahmen ab-
gesehen) keine Schwermetalle oder idiochromatisch gefarbten Bestandteile
enthalten.
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Boracit

Braunliche Tetraeder von Hanigsen und dunkel gefarbte Wiirfel von Bismarcks-
hall fluoreszieren nicht. Wahrscheinlich wird die Fluoreszenz durch Eisen
verhindert. Etwas heller gefarbte Wiirfel zeigen schwaches Leuchten.

Kernit
von Boron, Kern Co., California, leuchtet unter kurzwelligem UV zonar gelb,
ebenso unter langwelligem UV.

Ulexit
von Trona, California, zeigt unter kurzwelligem UV griin-gelbes Leuchten und
nach Abschalten der Lichtquelle starke griine Phosphoreszenz.

Colemanit

vom Death Valley, California, leuchtet bei Bestrahlung mit kurzwelligem UV
weiB und phosphoresziert nach Abschalten der Lichtquelle stark griin.

Meyerhofferit
vom Death Valley, fluoresziert unter kurzwelligem UV schwach blaulich, unter
langwelligem UV schwach grau.

Sulfate

Anhydrit

Kristalle von Hanigsen fluoreszieren unter langwelligem UV rétlich. Ganz
charakteristisch ist die Fluoreszenz von Anhydrit von Wathlingen bei Celle,
der bei Bestrahlung mit kurzwelligem UV schwach rosa, unter langwelligem UV
aber intensiv blutrot leuchtet. Stiicke von StaBfurt zeigen unter langwelligem
UV orange Fluoreszenz.

Baryt

Bei weitem nicht alle Baryte kénnen zum Leuchten angeregt werden. Hier
seien nur wenige charakteristische Fluoreszenzfarben beschrieben.

Von der 10-Meter-Sohle der Grube Silberbach, Stolberg/Harz, zeigten 14
Stufen bei Bestrahlung mit UV beider Wellenlédngen weiBgriine Fluoreszenz
und nach Abschalten der Lichtquelle Phosphoreszenz. Zahlreiche andere Har-
zer Schwerspate zeigten keine nennenswerte Fluoreszenz.

Viele Baryte von Freiberg in Sachsen leuchten unter kurzwelligem UV weiB-
grun, unter langwelligem UV mehr weiBlich. Einige Kristalle von Schemnitz
fluoreszieren zonar an Ecken oder Kanten weiBgrtn.

Versuche an tiber 100 Kristallen und Stufen von den verschiedensten Fund-
orten Cumberlands ergaben, daB kurzwelliges UV nicht zur Fluoreszenz anzure-
gen mag. Unter langwelligem UV leuchteten aber alle Kristalle tief meergriin.
Mehrere Stiicke Baryt vom Monte Paterno bei Bologna, Ausgangsmaterial
fur den ersten kiinstlichen Leuchtstein, leuchteten bei Bestrahlung mit UV
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beider Wellenlangen kraftig orange. Phosphoreszenz war nicht zu beobachten.
Diese wiirde, wie schon in der Einleitung gesagt, erst nach Glihen des Baryts
mit Kohle, als nach Reduktion des Bariumsulfates zu Bariumsulfid in Er-
scheinung treten.

Coelestin

Klare Kristalle von Agrigente leuchten nicht. Nur die weiBen und triben Coele-
stine dieses Vorkommens zeigen unter kurzwelligem UV hellviolette Fluo-
reszenz und nach Abschalten der Lichtquelle griinliche Phosphoreszenz. Unter
langwelligem UV leuchten diese Kristalle zart rosa. — Die schénen Coelestine
von Clay Center, Ohio, fluoreszieren bei Bestrahlung mit UV beider Wellen-
langen weiB. Kristalle von Dundas, Ontario, zeigen nur unter langwelligem
UV gelboranges Leuchten.

Anglesit

Es gibt nicht sehr viele fluoreszierende Anglesitkristalle, anscheinend sind sie
nur auf einige Fundorte beschrankt und insofern charakteristisch. Aber selbst
innerhalb einer Lagerstatte wechselt die Fluoreszenzfarbe der Stiicke, was
durch den EinschluB verschiedener Aktivatoren wéhrend des Bildungspro-
zesses bedingt wird.

Anglesite vom Bleiberg in Kéarnten leuchten unter beiden Wellenlangen gelb.
— Sehr intensive Fluoreszenz zeigen Kristalle vom Monte Poni. Unter lang-
welligem UV leuchten sie meist zitronengelb, unter kurzwelligem UV gelb,
mitunter orangegelb oder weiBlich. — Kiristalle von Matlock, Derbyshire,
leuchten unter langwelligem UV hochst intensiv gelb, unter kurzwelligem UV
schwacher gelb. Von den Kristallen aus Tsumeb leuchten nur die helleren
Kristalle, wahrend sich die dunklen nicht zur Fluoreszenz anregen lassen.
Die Fluoreszenzfarbe ist im allgemeinen honiggelb bis braungelb.

Hanksit

vom San Bernerdino Co., California, fluoresziert unter kurzwelligem UV
intensiv seegriin, unter langwelligem UV weiB. Nach Abschalten der Licht-
quelle beobachtet man kraftige griine Phosphoreszenz.

Gips

Woh! die schénsten Leuchtstrukturen sind an Gipskristallen zu beobachten.
Insbesondere die Wieslocher Gipse zeigen bei Bestrahlung mit UV eine so-
genannte ,Sanduhrstruktur®, die bei Benutzung von kurzwelligem UV grin,
unter langwelligem UV weiBgriin leuchtet. A. JOSTEN hat im Zentralblatt
fur Mineralogie, Abt. A. 1930 (siehe Literaturverzeichnis) solche Strukturen be-
schrieben. Ferner berichtete er Uber Leuchterscheinungen an funf Kristallen
von Braunschweig (vermutlich Thiede), elf gerundeten Kristallen von Dux in
Béhmen und drei Kristallen von Ellsworth, Ohio, die in &hnlicher Weise
fluoreszieren. In Bezug auf die ausgeprégte Sanduhrstruktur trifft dies zu.
Andererseits gibt es auch Gipse mit der gleichen Tracht wie die der Wies-
locher Kristalle, ohne jedoch Sanduhrstruktur zu zeigen. Diese Kristalle sind
in fast allen Fallen aufgewachsen. AuBer der ,Wieslocher Tracht® scheint
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als weitere Vorbedingung fur das Auftreten der Sanduhrstruktur das freie,
allseitige Wachstum, die schwebende Bildung zu sein.

Aufgewachsene Kristalle von Caltanisetta, Sizilien, die dieselbe Tracht wie die
Wieslocher Gipse zeigen, fluoreszieren nur an vereinzelten Stellen. Phospho-
reszenz ist ebenfalls zu beobachten. Ein Stalaktit aus kleinen Gipskristallen
leuchtete unter kurzwelligem UV grinlich, unter langwelligem UV weiB.

Kleine aufgewachsene Kristalle von Schemnitz leuchten unter kurzwelligem
UV schwach rosa, unter langwelligem UV stark rosa.

Nach Tracht und Habitus sind die Gipskristalle von Ellsworth, Ohio, nicht
von den Wieslocher Kristallen zu unterscheiden. Auch zeigt sich nach Form
und Farbe die gleiche Sanduhrstruktur. Ebensolche Kristalle von Mahoming
Co., Ohio, zeigen ebenfalls gute Sanduhrstruktur, die jedoch etwas schwacher
leuchtet. Sehr charakteristisch fir diese Kristalle ist ein etwas kréaftiges Leuch-
ten in den spitzen Ecken.

Marienglas von Osterode im Harz leuchtet unter beiden Wellenléangen stark
orange. Fasergips von Wasenweiler im Kaiserstuhl fluoresziert nur unter
langwelligem UV schmutziggelb. Alle untersuchten Fasergipse von Siersburg
bei Merzig, Saar, zeigen unter langwelligem UV schwach oranges Leuchten.

Chromate, Molybdate, Wolframate

Schon von Natur aus gibt es in diesen Gruppen nicht viele Mineralarten. Was
nun die Fluoreszenzeigenschaften betrifft, so 4Bt sich sagen, daB Chromate
tiberhaupt nicht fluoreszieren. Auch kiinstliche Chromate zeigen keine Fluo-
reszenz. Molybdate und Wolframate fluoreszieren dagegen. Aber auch hier
machen die Eisen- und Manganwolframate (Wolframit) eine Ausnahme. Inwie-
weit auch das Bleimolybdat Wulfenit eine Ausnahme macht, 8Bt sich schwer
bestimmen. In der Literatur finden sich keine diesbeztiglichen Angaben.

Powellit
Das Calciummolybdat fluoresziert unter kurzwelligem UV stark goldgelb. Ak-
tivatoren sind nicht vorhanden.

Scheelit

Das Calciumwolframat leuchtet unter kurzwelligem UV charakteristisch blau.
Diese Farbe ist eine Mischfarbe der Wellenlangen 4000—4600 A (am inten-
sivsten), 4700—5400 A und 6000 A (J. DeMent, 1943). Eines Aktivators bedarf
es nicht; auch die reinsten synthetischen Préparate fluoreszieren. Die Leucht-
fahigkeit soll durch Stérungen im Kristallgitter verursacht sein.

Scheelit und Powellit sind isomorph. Im Kristallgitter kann Wolfram durch
Molybdan ersetzt werden. Die Fluoreszenzfarbe des Scheelits ist vom Molyb-
dangehalt abhéngig, und zwar &éndert sie sich von blau bei 0.0 bis 0.35%
Molybdén tiber wei3 bei 0.35 bis 1.0 % (rein wei} bei 0.5°%%) Molybdéan nach
gelb bei 1.0 und mehr % Molybdan. Mischkristalle mit 4.8 %0 Molybdén fluores-
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zieren stark goldgelb, héhere Anteile bis hin zum reinen Powellit andern die
gelbe Fluoreszenzfarbe nicht mehr. Auf Grund dieser Erkenntnisse hat R.S.
CANON, Jr. im Jahre 1942 eine Methode zur quantitativen Bestimmung des
Molybdéns in Scheelit entwickelt, die auf dem Vergleich der Fluoreszenzfarbe
einer Probe mit der Farbe von Testsubstanzen bekannten Molybdangehaltes
beruht. Eine Zusammenstellung von 12 Testproben nach steigendem Molyb-
déngehalt in Scheelit ist lieferbar.

Die vielen untersuchten Scheelite zeigen meist blaue und weiBliche Fluo-
reszenzfarbe, gelb ist viel seltener. Alle Scheelite von Zinnwald zeigen gelbe
und dunkelgelbe, charakteristische Fluoreszenzfarbe (Molybdangehalt (ber
190). Ebenso fluoreszieren Kristalle von Traversella und dem Sellenkar bei
Krimml gelb.

Phosphate, Arsenate, Vanadate

Unter den Phosphaten und Arsenaten gibt es eine gréBere Anzahl fluo-
reszierender Mineralien. Die Verbindungen mit Metallen wie Eisen, Mangan,
Kupfer usw. oder allgemein gesagt, die idiochromatisch geféarbten Verbin-
dungen, fluoreszieren nicht. Vanadate fluoreszieren tiberhaupt nicht, weder die
natirlichen noch die kinstlichen. Selbst der Tujamunit, Calciumuranylvanadat,
laBt sich nicht zur Fluoreszenz anregen. — In der folgenden Beschreibung
sind die idiochromatisch geférbten Mineralien nicht erwéhnt. Da es unter den
Phosphaten, Arsenaten und Vanadaten eine groBere Zahl solcher gibt, ent-
hélt die Zusammenstellung im Vergleich zu den vielen Mineralien dieser
Gruppe relativ wenig fluoreszierende Vertreter. Die zu diesen Gruppen zéh-
lenden Uranverbindungen werden am SchluB besprochen.

Monazit fluoresziert im allgemeinen rotorange.

Adamin

von der Ojuela Mine, Mapimi, Durango, Mexico, leuchtet bei Bestrahlung
mit UV beider Wellenlangen préchtig griin. Aktivator sind vermutlich Spuren
von Kupfer.

Amblygonit
von Dakota fluoresziert unter langwelligem UV hellgrau bis bl&ulichgrau.

Apatit

leuchtet im allgemeinen kaum. Sehr typisch ist jedoch die starke gelbe
Fluoreszenz der Kristalle von Ehrenfriedersdorf, wenn sie mit langwelligem
UV bestrahlt werden. Kristalle von Ginzling nahe Mayrhofen fluoreszieren
schwach graublau. Apatite von der Knappenwand fluoreszieren nicht.
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Pyromorphit

fluoresziert im allgemeinen nicht, insbesondere die griinen Kristalle zeigen
keinerlei Fluoreszenz. Braunbleierz von Bad Ems leuchtet unter langwelligem
UV dunkel-orange.

Viele Stufen mit fast farblosen oder ganz hellbraunen Pyromorphit-Kristallen
aus der Grube Rosenberg bei Braubach leuchten unter langwelligem UV
intensiv weiBgelb.

Der eigentliche Chemismus des Pyromorphits 1&4Bt also ohne weiteres Fluo-
reszenz zu. Vielleicht wirkt in den griinen Kristallen Eisen als Inhibitor.

Mimetesit

von Tsumeb, und zwar die langen, mit Bayldonit berzogenen Kristalle
leuchten unter beiden Wellenlangen schén rosarot (nach Entfernen des Uber-
zugs). Der Mimetesit war von weiBer Farbe. Die honiggelben, kurzen Kristalle
vom gleichen Fundort leuchten nicht oder ganz schwach.

Pharmakolith von Wittichen in Baden leuchten unter beiden Wellenlédngen
weil.

Weinschenkit von Auerbach in der Oberpfalz leuchtet schwach rosa.

Wavellit

von Magnet Cove, Arkansas, zeigt unter langwelligem UV teilweise himmel-
blaue Fluoreszenz.

Silicate

Diese Mineralgruppe umfaBt wohl die groBte Zahl verschiedenartiger Mine-
ralien und trotzdem sind die fluoreszierenden Vertreter recht spérlich vorhan-
den. Der Grund dafiir ist der Eisengehalt sehr vieler Silicate. Daneben
enthalten sie noch andere idiochromatisch gefarbte Bestandteile.

Phenakit fluoresziert fast nie.

Willemit

zeigt unter kurzwelligem UV prachtvolle griine Fluoreszenz. Die genauere
Beschreibung folgt im Anschlu3 an die Silicate gemeinsam mit den anderen
Mineralien von Franklin.

Disthen

leuchtet mitunter rot bei Bestrahlung mit langwelligem UV. Aktivator ist
Chrom. Auf einer Stufe vom Pizzo Forno, Tessin, fand sich unter zahlreichen
nichtfluoreszierenden Kristallen nur einer, der schwach rot leuchtete.

Topas

fluoresziert weder stark noch charakteristisch. Kristalle vom Schenckenstein
zeigen unter kurzwelligem UV schwach lichtgriines bis gelbliches Leuchten,
unter langwelligem UV schwach rosa Fluoreszenz.
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Granat

fluoresziert wegen seines Eisengehaltes nur selten. Lediglich einige Fund-
stellen fur fluoreszierenden Grossular wurden bekannt.

Zirkon

Braune Kristalle fluoreszieren im allgemeinen starker als farblose. Viele
Zirkone von British Columbia leuchten unter langwelligem UV orange. Akti-
vator ist Hafnium. Kristalle vom Burke Co., North Carolina, fluoreszieren
unter beiden Wellenlangen gelb. Ebenso verhalten sich Zirkone vom limen-
gebirge.

Axinit
fluoresziert wegen seines haufigen Eisengehaltes nicht. So konnte an keinem
alpinen Kristall Leuchten beobachtet werden. Der manganhaltige Axinit von

Franklin fluoresziert unter kurzwelligem UV rétlich. Hier wirkt eine geringe
Menge Mangan als Aktivator.

Hemimorphit

leuchtet im allgemeinen nur schwach und nicht charakteristisch. Kristalle vom
Bleiberg in Kéarnten leuchten unter beiden Wellenlangen gelblich.

Klinoedrit
von Franklin wird gemeinsam mit den Franklin-Mineralien besprochen.

Benitoit

vom San Benito Co., California, leuchtet bei Bestrahlung mit kurzwelligem
UV brillant hellblau. Unter langwelligem UV fluoreszieren nur die weiBen
Stellen der Kristalle rot, die blauen Stellen nicht.

Wollastonit

von Oberschaffhausen im Kaiserstuhl leuchtet unter kurzwelligem UV rosa.
Kristalle und kristalline Aggregate vom Riversite Co., California, fluoreszieren
unter kurzwelligem UV goldgelb. Wollastonit von Willsboro, New York, leuchtet
nur unter langwelligem UV gelb.

Pektolith

von der Rauschermihle bei Kaiserslautern fluoresziert bei Bestrahlung mit
langwelligem UV zart rosa. Ebenso verhalten sich Stiicke vom Steinbruch
.Vulkan" bei Haslach, ferner Kristalle von Paterson, New Jersey. Stiicke von
Franklin, New Jersey, fluoreszieren nur unter kurzwelligem UV gelb.

Rhodonit

fluoresziert nicht. In der Literatur wird zwar angegeben, der Rhodonit von
Franklin, New lJersey, wiirde rot fluoreszieren. Dieser sogenannte Bustamit
ist kein echter Rhodonit. Wahrscheinlich wird die Fluoreszenz durch Beimen-
gungen von leuchtenden, manganaktiviertem Calcit verursacht.
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Beryll

Gemeiner Beryll fluoresziert im allgemeinen nicht oder nur sehr schwach.
Smaragd der meisten Fundorte fluoresziert nicht oder sehr schwach. Die
Kristalle von den Chivor Minen in Columbien werden jedoch von lang-
welligen UV zu schwach rotem Leuchten angeregt. Aktivator ist Chrom. Die
synthetischen Smaragde fluoreszieren unter langwelligem UV alle dunkelrot.
Aquamarin und Morganit fluoreszieren nicht.

Prehnit
fluoresziert nur schwach und nicht charakteristisch.

Spodumen

Gemeinsamer Spodumen von Spittal an der Drau leuchtet unter langwelligem
UV dunkelrosa.

Kunzit fluoresziert unter langwelligem UV stark goldrosa oder orange. Mit
kurzwelligem UV angeregt, phosphoreszieren Kristalle vom Mt. Apatite in
Maine, von Mewry in Maine und von Portland in Connecticut. Aktivator ist
Mangan. Der Kunzit vom San Diego Co., California, fluoreszierte kraftig
orange. Kristalle von Brasilien leuchten wenig intensiv und nicht sehr cha-
rakteristisch.

Der durch Chrom und Eisen (!) griin gefarbte Hiddenit fluoresziert nur selten,
in manchen Fallen rétlich bis purpur infolge Aktivierung durch Chrom.

Apophyllit

fluoresziert nicht stark und nicht charakteristisch. Kristalle von Niederrotweil im
Kaiserstuhl zeigen an manchen Stellen mit kurzwelligem UV griines, mit lang-
welligem UV weiBes Leuchten. Kristalle von St. Andreasberg fluoreszieren
nicht.

Pyrophyllit

vom Mariposa Co., Cal., leuchtet unter UV beider Wellenléngen prachtig gelb.

Petalit
von Karibib, Stidwest-Afrika, fluoresziert unter langwelligem UV schwach grau-
blau.

Leucit
von Arizia, ltalien, fluoresziert unter langwelligem UV weiB bis schwach
gelb.

Pollucit

fluoresziert unter kurzwelligem UV manchmal rosa. Diese Literaturangabe
war nicht durch Fundstellenangaben belegt. Stiicke von Verutrdsk leuchten
unter langwelligem UV schwach lauchgrin.

Analcim
vom Renfrewshire in Schottland zeigt unter langwelligem UV schwach weiBes
Leuchten.
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Sodalith

ist durch langwelliges UV anregbar. Stiicke von Mouttonboro, New Hampshire
leuchten orangerot, Stiicke von Bancroft, Ontario, partiell rot.

Hauyn
vom Laacher See leuchtet unter langwelligem UV orangerot.

Orthoklas
und seine Varietaten, sowie die tbrigen Feldspate fluoreszieren selten und
nicht charakteristisch.

Skapolith
Die gelben, massiven Stiicke von Quebec fluoreszieren unter langwelligena UV
stark gelb, wéhrend die klaren gelben Kristalle aus Brasilien lila leuchten.

Datolith
von Paterson, New Jersey, leuchtet unter langwelligem UV hellgrau.

Chabasit

vom Klotz bei Idar leuchtet unter langwelligem UV hellgrau. Die Kristalle
auf diesen Stiicken sind sehr leicht zu indentifizieren, weil der begleitende
Calcit rosa, die Quarzkristalle nicht leuchten.

Die tbrigen Zeolithe fluoreszieren weder stark noch charakteristisch. Meistens
zeigen sie schwach graues, weiBliches oder gelblichweiBes Leuchten.
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Uranmineralien

Beziglich ihrer Fluoreszenzeigenschaften kénnen die Uranmineralien in zwei
Gruppen eingeteilt werden, namlich

1. solche, die im natiirlichen Zustand nicht fluoreszieren, sondern erst in eine
andere Form umgewandelt werden mussen;

2. solche, die in natiirlichem Zustand fluoreszieren.

Zur ersten Gruppe zéhlen die oxidischen Erze, wie z. B. Uraninit, Pechblende
und deren Varietdaten; die Niobate und Tantalate Betafit und Ellsworthit;
die sekundéren hydroxidischen Mineralien Janthinit, Gummit; die Uransilicate;
das Sulfat Johannit; die Uranglimmer der allgemeinen Zusammensetzung

M (UO,), [XO,], - n H,0, wo M = Cu, Fe, Mn, Bi
X=P, As,V bedeutet.

Es wurde schon darauf hingewiesen, daB nur diejenigen Uranmineralien
fluoreszieren, die das Uran in Form der ,Uranyl-Gruppe® (UO,)* enthalten, in
der das Uran 6-wertig ist. Alle oxidischen Erze sind demnach nicht fluoreszie-
rend. Jetzt kam als weitere Einschréankung die Abwesenheit von Schwer-
metallen in den Uranglimmern hinzu. So unterscheiden sich die beiden Ver-
bindungen Torbernit und Autunit lediglich durch den Gehalt an Kupfer und
Calcium. Der Kalkuranglimmer fluoresziert préchtig, der Kupferuranglimmer
nicht. Die Fluoreszenzfahigkeit der Uranglimmer wird also durch Schwer-
metalle ausgeldscht.

Manche nicht-fluoreszierenden Uranmineralien kénnen zum Leuchten ange-
regt werden, wenn man sie mit etwas Saure bespritzt, wodurch unter Um-
standen ein wenig Mineral gelost wird. Bekanntlich fluoreszieren auch ge-
l6ste Uranylsalze. SchlieBlich sei auf die Fluoreszenzprobe an uranhaltigen
Schmelzperlen hingewiesen. Alle Uranmineralien einschlieBlich der Oxide und
der ubrigen nicht-fluoreszierenden kénnen mit dieser Methode erkannt wer-
den.

Zu diesem Zweck wird eine winzige Menge des zu prifenden Minerals fein
gepulvert. Ferner schmilzt man an einem Magnesiastdbchen oder zweckma-
Biger an der Schlinge eines Platindrahtes etwas Natriumfluorid zu einer
Perle, taucht sie noch glihend in das gepulverte Mineral und schmilzt erneut,
bis ein klarer SchmelzfuB entstanden ist (etwa 2—3 Minuten). Jetzt wird
die Perle sofort auf eine nicht-brennbare Unterlage abgeschleudert und nach
dem vélligen Erkalten mit kurz- oder langwelligem UV bestrahlt (Fluoreszenz
wird bei héherer Temperatur ausgeloscht!). Die Natriumfluoridperlen leuchten
intensiv gelblich. Das Glas ist gewissermaBen eine ,feste Losung”, in der
selbst Spuren von Uran nachgewiesen werden kénnen.

Eine zusammenfassende Darstellung der Fluoreszenzeigenschaften sekunda-
rer Uranmineralien findet sich bei H.W. BULTEMANN, Neues Jb. Mineral.
Abh. 86, 2, Seite 155, 1954.
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Die folgende Tabelle gibt eine Ubersicht tiber die Fluoreszenzeigenschaften

einiger Uranmineralien:

Mineral

Fluoreszenzfarbe

des Minerals der Natriumfluorid-Perle

1. Gruppe

Oxide und Hydroxide
Uraninit

Pechblende u. Varietaten
Betafit

Ellsworthit

Thorianit

Euxenit

Samarskit

lanthinit

Fourmarierit

Sulfate
Johannit
Zippeit
Phosphate, Arsenate,
Vanadate
Torbernit
Zeunerit
Fritzscheit
Bassetit
Walpurgin
Carnotit
Trogerit
Parsenit
Dewindtit
Dumontit
Renardit
Tujamunit

Silicate
Uranophan
Soddyit
Skledowskit
Kasolit

intensiv gelb(-grtinlich)
gelt;grijnlich '
gelbglrijn

grungelb

gelbgrin
intensiv gelb

intensiv gelb

" "

intensiv gelb
intensiv gelb(-griin)

intensiv gelb

"

keir; Mater?al

intensiv gelbgriin

2. Gruppe

Carbonate
Uranothallit (= Liebigit)
Schréckingerit

Sulfat
Uranopilit

Phosphate, Arsenate,
Vanadate

Autunit

Uranospinit
Uranocircit

Saléeit

grin
intensiv griin

gelbgriin

intens. gelb

intensiv gelbgriin

intensiv gelb

intens. gelbriin i

intens. gringelb

griingelb

intensiv gelbgrin
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Mineralien von Franklin, New Jersey

Wenn die fluoreszierenden Mineralien von Franklin gesondert zusammenge-
faBt und beschrieben werden, so geschieht es deshalb, weil dieses Vor-
kommen eine derartige Fulle der verschiedensten, prachtig fluoreszierenden
Mineralien liefert, wie sonst kaum eine andere Lagerstétte. Die folgende
Beschreibung stiitzt sich hauptséchlich auf eine Veroffentlichung von F.E.
MUTSCHLER in Rocks and Minerals 242 (1954) Seite 482.

Calcit

das héaufigste Gangmineral, fluoresziert bei Bestrahlung mit kurzwelligem UV
kréftig rot in verschiedenen Abstufungen. Man kann orange, rétliche und auch
rotviolette Fluoreszenzfarben beobachten. Das héngt vom Mangangehalt ab,
der hier als Aktivator wirkt. Der Mangangehalt der Stiicke kann zwischen
0.24 und 14%o variieren. Kraftigste Fluoreszenz wird bei 3.6%0 Mangancarbonat-
Gehalt (entsprechend etwa 1.8%0 Mangan) beobachtet. Steigt der Mangananteil
auf {iber 6 % MnCoj, an, so tritt keine Fluoreszenz mehr auf.

Willemit

leuchtet bei Bestrahlung mit kurzwelligem UV (mit langwelligem UV nicht
so intensiv) prachtvoll griin. Auch hier gibt es gewisse Abstufungen der
Farben, manchmal beobachtet man ein gelblichgriin, dann wieder ein sattes
dunkelgriin. Auch Willemit wird durch Mangan aktiviert.

Calcium-Larsenit

kommt mitunter in Form weiBlicher Massen in den Gangstiicken vor. Es
fluores#Aert unter kurzwelligem UV intensiv zitronengelb. Die Farbe ist so
charakteristisch, daB sie als Test dienen kann.

Baryt

zeigt mit kurzwelligem UV bléuliche bis graue Fluoreszenz.

Axinit
und zwar der ,Mangan-Axinit®, fluoresziert unter kurzwelligem UV rétlich.
Aktivator ist Mangan.

Smithsonit
fluoresziert unter langwelligem UV gelblich.

Bustamit
wird von langwelligem UV zu schwach tiefroter Fluoreszenz angeregt.

Klinoedrit

leuchtet unter kurzwelligem UV orange, unter langwelligem UV schwach
gelblich. Klinoedrit ist ein ziemlich seltenes Mineral und findet sich als
Neubildung auf den Erzen von Franklin.
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Hydrozinkit
zeigt unter kurzwelligem UV schwach blaues Leuchten.

Hardystonit

wird von kurzwelligem UV mitunter zu mattem, tiefviolettem Leuchten ange-
regt.

Pektolith
leuchtet unter kurzwelligem UV gelb.

Wollastonit

zeigt unter kurzwelligem UV eine brillante orange bis rosa Fluoreszenzfarbe.
Langwelliges UV vermag auch zu schwacher Fluoreszenz anzuregen, die durch
Mangan als Aktivator hervorgerufen wird. Der Wollastonit von Paterson,
New lJersey, fluoresziert nicht.

Diopsid

in schwach grauen Kristallen aus dem Kalkstein von Franklin zeigt unter
kurzwelligem UV schwach blaues Leuchten.

Apatit
in durchscheinenden blaulichen Kristallen aus dem Kalkstein von Franklin
leuchtet unter kurzwelligem UV schwach griinlich.

Korund

in grauen oder rétlichen Kérnern aus dem Kalkstein wird durch langwelliges
UV zu roter Fluoreszenz angeregt. Aktivator ist Chrom.

Die von den Franklin-Minen erhéltlichen Stlicke bestehen fast nie aus einem
einzigen Mineral, sondern meistens aus einem Gemisch verschiedener Mine-
ralien, wie Calcit, Willemit, Franklinit, Zinkit usw. Die Unterscheidung der
einzelnen Arten durch bloBen Augenschein bereitet manchmal Schwierigkeiten,
da einerseits kaum Kristalle gefunden werden, andererseits die nattrlichen
Farben (z.B. des Willemits) sehr verschieden sein kénnen. Man findet wei-
Ben, orangen, gelblichen, rétlichen, grauen, griinlichen Willemit. Mit der
Fluoreszenzlampe kann aber Willemit sofort an seiner brillanten griinen Fluo-
reszenzfarbe erkannt werden. Man hat diese Eigenschaft auch beim Sortieren
der Erze ausgenutzt, indem Uber den Klassiertischen intensive UV-Lampen
aufgehangt wurden.
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Nachwort

Dem Leser der vorstehenden Beschreibung wird es nicht entgangen sein,
wie wenig charakteristische Fluoreszenzfarben es gibt, mit deren Hilfe eine
Mineraldiagnose moglich wére. Der Grund dafir ist, daB ein Mineral je nach
Herkunft verschieden fluoreszieren kann. Man darf daher die Fluoreszenzlampe
auch nicht zu Echtheitsprifungen heranziehen. Wohl kann man in einer Kollek-
tion von Steinen, die von dem gleichen Fundort stammen, einen ,falschen”
unter Umstanden entdecken, der von einem anderen Vorkommen stammt.
Trotzdem leistet die Fluoreszenzprobe gute Dienste. Denn abgesehen von
einigen tatsachlichen sehr charakteristischen Reaktionen — z.B. sei hier
noch einmal an die Probe auf Quecksilber, die Unterscheidung von Powellit,
Scheelit und ihrer Zwischenglieder, die Natriumfluoridperle mit Uranminera-
lien, die Fluoreszenz von Matlockit, Adamin, Willemit usw. erinnert — abge-
sehen also von diesen typischen Fluoreszenzerscheinungen, lassen sich in
einem Mineralgemisch mitunter die Einzelkomponenten leicht erkennen. Tech-
nische Bedeutung hat die Fluoreszenzprobe z. B. fiur die Erkennung von Wille-
mit in Erzgemischen erlangt. Auch sehr geringe Mengen fluoreszierender Mi-
neralien, die mit bloBem Auge kaum erkannt werden kodnnen, lassen sich mit
der Fluoreszenzlampe sofort feststellen.

Fir den Mineraliensammler und Mineralienhéndler ist es wertvoll, geklebte
Kristalle oder Kristallstufen leichter zu erkennen. Auch in diesen Féllen
leistet die UV-Lampe (insbesondere das langwellige UV) wertvolle Dienste,
da fast alle Klebstoffe mehr oder weniger intensiv wei3 oder hellgrau,
manchmal griinlichweiB fluoreszieren.
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Achat 30
Adamin 37
Aktivatoren 12, 25
Amblygonit 37
Analcim 40
Anatas 30
Anglesit 35
Angstréom 8
Anhydrit 34
Anregung 6
Apatit 37, 45
Apophyllit 40
Aquamarin 40
Aragonit 32
Atombau 7
Aurichalcit 33
Autunit 43
Axinit 39, 44
Azurit 33

Bariumsulfid 5
Baryt 34, 44
Bassetit 43
Benitoit 39

Beryll 40

Betafit 43
Biolumineszenz 6
Bologneser Stein 34
Boracit 34
Brookit 30

Brucit 30
Bustamit 44

Calcit 31, 44
Carnotit 43

Cerussit 33
Chabasit 41
Chalcedon 30
Chemilumineszenz 6
Chrysoberyll 28
Chrysopras 30
Colemanit 34
Coelestin 35

Datolith 41
Dewindtit 43
Diamant 24
Diopsid 45
Disthen 38
Dolomit 32
Dumontit 43

Ellsworthit 43
Euxenit 43

Filter 13

Fluoreszenz 8, 11
Fluoreszenzlampen 13
Fluorit 6, 27
Fourmarierit 43
Fritzscheit 43

Gips 35
Granat 39
Greenockit 26
Grossular 39
Gummit 43

48

Register

Hanksit 35
Hardystonit 456
Hauyn 41
Hemimorphit 39
Hiddenit 40
Hyalit 30
Hydrargillit 30
Hydrozinkit 33, 45

lanthinit 43
Johannit 43

Kalomel 27

Kasolit 43

Kernit 34

Klinoedrit 39, 44
Korund 29, 45
Kristallolumineszenz 6
Kryolith 28

Kunzit 40

Larsenit 44

Leadhillit 33

Leucit 40
Llchtgeschwlndlgfkeit 7
Lichtquellen 13 ff.
Liebigit 43

Magnesit 31
Malachit 33
Manganspat 31
Matlockit 28
Meyerhofferit 34
Mimetesit 38
Monazit 37
Morganit 40

Nachleuchten

s. Phosphoreszenz
Natriumfluoridperle 43
Nocerin 28

Opal 30
Orthoklas 41

Parsonsit 43
Pechblende 43
Pektolith 39, 45
Petalit 39
Pharmakolith 38
Phenakit 38
Phosgenit 33
Phosphor 5
Phosphoreszenz 8, 10
Photolumineszenz 6
Pollucit 40

Powellit 36

Prehnit 40
Pyromorphit 38
Pyrophylitt 40

8uecksl|berm|neralien 26

uarz 30

Renardit 43
Rhodochrosit 31
Rhodonit 39
Rubin 29

Rutil 30

Saléeit 43
Samarskit 43
Saphir 29

Scheelit 36
Schrockingerit 43
Senarmontit 28
Sidiot'sche Blende 25
Skapolith 41
Sklodowskit 43
Smaragd 40
Smithsonit 32
Sodalith 41
Soddyit 43
Spektrum 8
Spinell 28
Spodumen 40
Steinsalz 26
Stokes Regel 6, 10
Strontianit 33
Sylvin 27

Tarnowitzit 32
Terlinguait 28
Thermolumineszenz 6
Thorianit 43

Topas 38

Torbernit 43
Tribolumineszenz 6, 27
Trogerit 43

Tujamunit 43

Ulexit 34
Uraninit 43
Uranocircit 43
Uranophan 43
Uranopilit 43
Uranospinit 43
Uranothallit 43

Uranverbindungen 11, 42, 43

Vanadate 37

Walpurgin 43
Wavellit 38
Weinschenkit 38
Willemit 38, 44
Witherit 33
Wolframate 36
Wollastonit 39, 45
Waulfenit 36
Wurizit 26

Yttrofluorit 27

Zeunerit 43
Zinkblende 25
Zinkspat 32
Zinnober 26
Zinnstein 30
Zippeit 43
Zirkon 39



Abb. 4 UVSL-25

- _
[}

Schutzglas
N

Abb. 5
Multiband-Brenner

langwellig kurzwellig

Abb. 6

kurzwellig langwellig



Abb. 7 UVSL-58

Abb. 8
Batteriebetriebene
UV-Lampe, M




Abb. 9
Batteriebetriebene UV-Lampe, MSL

Abb. 10 CSL-15

Abb. 11 B-100 A



Abb. 13
Dunkelkammer CC-10

Abb. 12
Langwell-UV-Lampe X

Abb. 14
Chromato-Vue CC-20
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