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Geleitwort 
Die augenfällige Erscheinungswelt der Mineralien ist erstaunlich vielseitig, 

auch gegenüber der Bestrahlung mit verschiedenen Strahlung-sarten, wie Röntgen­
strahlen, ultravioletten Strahlen usw. 

Bemerkenswert ist nun das recht häufig beobachtbare "Leuchten" bestimmter 
Mineralien im ultravioletten Licht, das sofort bei der Anwendung dieser energie­
reichen Strahlung eintritt und unmittelbar mit der Beendigung der Strahlung 
erli3cht. Diese als "Fluoreszenz" allgemein bekannte Erscheinung ist vielfach an 
den verschiedenartigsten Mineraüen festgestellt und beschrieben worden, aber 
noch niemals in dei' deutschen Literatur zusammenfassend einem an diesem Er­
scheinungskomplex interessierten Leserkreis zugänglich gemacht w orden. Diese 
Lücke soll durch das vorliegende Sonderheft geschlossen werden. 

Der Verfasser, Dr. 'Werner LIEBER, hat in dieser Zusammenfassung nicht allein 
die Prinzipien der jetzt geltenden wissenschaftlichen Erkenntnisse zur Fluoreszenz 
wiedergegeben, sondern diese durch eigene Beobachtungen und Untersuchungen an 
rund 40000 Mineralien geprüft, bestätigt und ergänzt. Es liegt demnach in diesem 
Sondelh ?ft das begrüßenswerte Ergebnis einer systematischen und zielstrebigen 
Arbeit vor, die zweifellos den augenblicklichen Stand der Probleme und Erkennt­
nisse über d ie "Fluoreszenz von Mineralien" anregend, anschaulich und gründlich 
vermittelt, zugleich aber die Grenzen in ihrer wissenschaftlichen und praktischen 
Bedeutung absteckt. Hierbei findet nur ein ganz kleiner Teil der bereits in einigen 
AUFSCHLUSS-Heften veröffentlichten Darlegungen über "Fluoreszierende Mine­
rale" eine inhaltliche Wiederholung. 

Die vom Ver-fasser geleistete Arbeit, die von einer inneren und lebendigen Bin­
dung zu den Minera,]ien bestimmt und erfüllt ist, ist im hohen Maße verdienstlich 
und lohnend. Der Inhalt des Sonderhef'tes stellt nämlich in seinem klaren Aufbau 
Lllld in seiner bezieihul'.gsreichen Wiedergabe ein so begrüßenswertes Ergebnis dar, 
daß dieses nicht nur dem Fach- und Liebhaber-Mineralogen bzw. -Geologen will­
kommen 'Sein wird, sondern auch Bergleuten, Chemikern und anderen Interessen­
ten. Jeder Benutzer dieser Schrift wird hierbei zwangsläufig den harmonischen 
Gleichklang zwischen Beobad1tung Lmd Auswertung, Erfassung und Deutung für 
seine eigenen Untersuchungen und Vergleiche anregendll11d vorteilhaft nutzen 
können. 

Adelebsen iGiittingen, Februar 1957 
Karl. F . Chudoba 
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I. Theoretische Betrachtungen 

Einleitung und geschichtlicher Rückblick 

Im Jahre 1604 fand der Schuster Vincenz CASCIAROLO auf dem Monte Paterno 
bei Bologna einen Stein, der durch sein hohes Gewicht Aufmerksamkeit. erregte. 
CASCIAROLO der neben seinem Beruf noch alchemistische Studien betneb, ver­
mutete in dem' ihm u.nbekannten Stein Edelmetalle und g1ühte ihn zwecks deren 
Gewinnung mit Kohle. Nach de m Erkalten des Glühproduktes fand er weder 
Gold noch Silber, doch zeigte der Stein die merkwürdige Erscheinung, j,m Dunkeln 
zu leuchten, wenn er vorher dem Licht ausgesetzt war. Der Bologneser Schuster 
hatte den ersten künstli.chen LeuchJtsto.ff gefunden. 

Wie wir heute wissen, Ihandelte ,es sich bei dem Stein um Schwerspat, der durch 
das Glühen mit Koh1e zum Teil in Bariumsulfid überführt wurde. Dieses ist der 
eigentliche "Leuchtstoff" in dem Bolognreser Stein. 

In der Folgezeit erschienen zahlreiche Veröffentlichungen über das eigenartige 
Leuchtphänomen, ohne daß bei dem damaligen Stand der Kenntni-s,se brauchbare 
Fortschritte erzielt werden konnten. Im Gegenteil, durch die Entdeck1ung eines 
neuen chemischen Elementes wurde die Verwirrung noch größer, da dieses auch 
o h n e vorherige Belichtung im Dunkeln leuchtete. Nach dieser Eigenschaft nannte 
der Entdecker BRANDT (1669) seilll 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. ELSHOLTZ (1681) in seinem Buch über 
Phosphore von einem grünen Stein, der beim Erwärmen leuchtete. Dieser Stein 
wurde phosphorus smaragdinus genannt und erstmals von G. K. KIRCHMAJER 
in seiner Dissertation (1680) beschrieben. Der Stein war sicher ein Stiick Flußspat. 
Du FAY (1724) und! J. B. BECCART (1745) beobachteten, daß viele Minerale teils 
durch Belichtung" teils durch Erwärmen ,auch ohne besondere Vorbehan:dlung 
leuchteten. Beccari ga.b darüber hinaus eine Zusammenstellung aller zu ,seiner Zeit 
bekannten Leuch<terscheinungen und unterschied folgende Gruppen: 

1. Selbstleuchtende PfianZlen, Tiere und andere organis·che Stoffe, 
2. Steine, die beim Schla.genb Reiben oder Zertrümmern leuchten, 
3. Stoffe, die beim Kristalli,sieren leuchten, 
4. Steine, die beim Erwärmen leuchten, 
5. Stoffe, die beim Luftzutritt leuchten (Brandt'scher Phosphor), 
6. Steine, die beim Belichten leuchten oder nachleruchten. 

Damit hatte Beccari eine grundsätzlich richtige Aufstellung von Leucht­
erscheinrungen gegeben, di-e wir heute l.mter dem Sammelbegriff Lu m i n e s zen z 
erfass'en, nämlich: 

1. Biolumineszenz, 
2. Triboluminesrenz 
3. Kristalloluminesrenz 
4. Thermolumineszenz, 
5. Chemiluminesrenz, 
6. Photolumines2ienz (Fluoreszenz und Phosphoreszenz). 

Wie später noch gezeigt wird, sind die Leuchterscheinungen im Prinzip gleich­
artig; sie unterscheiden sich lediglich dlurch die Art der "Anregung". Wir 
wollen uns hier mit solchen Lumineszenzerscheinungen befassen, die durch Be­
strahlung angeregt werden, also mit Fluoreszenz und Phosphoreszenz. 
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Auch Fluoreszenz hatte man scllon frühz'eitig beobachtet, ohne aber den Zu­
sammenhang mit Phosphoreszenz zu erkennen. Die erste Nachricht über eine 
fluoreszierende Flüssigkeit findet sich in einer von dem spanischen Arzt Niccolo 
MONARDES veröffentlichten Abhandlung aus dem Jahre 1570. Spätere Beobach­
tungen und Deutupgen dieser Leuchterscheintung stammen von A. K~RCHNE:ft 
(1646), R. BOYLE (1680), 1. NEWTON (1750), HAUY (1801), und GOETHE (1858). 
Eine richtige Deutung der Fluo reszenz gelang erstmals G. G. STOKES (1852), der 

- erkannte, da.ß es sich dabei um ein Selbstleuchten der betreffenden Substanz 
handelt, wobei das erregende Licht eine kürzere Wellenlänge besitzt als das 
endttierte Licht. Da die Erscheinung beim FLußspat besonders gut zu beobachten 
war, sc..111ug Stokes darur die Bezeichnung Fluoreszenz vor. 

Von den zahlreichen Wissenschaftlern, die sich späterhin mit F'luoreszenz 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 Röntgen\Strahlen bei vielen Subst::mzen starke Fluoreszenz 
und Phosphoreszenz anzuregen vermochten. Darüber hinaus erkannte man die 
große Bedeutung von "Verunreinigungen" in den Leucbtstoffen. Insbesondere 
Lecocq kam dv.rch seine Arbeiten zu der Auffassung, daß Fluoreszenz und Phos­
phoreszenz an die Anwesenheit von Spuren von Verunreinigungen geknüpft sei, 
die er als die eigentlichen ".aktiven" Stoffe bezeichnete. Diese Ansicht bestätigte 
sich in o;,ehr vielen Fällen. Aber erst die Quantentheorie von Max PLANCK (1900) 
und das Atommodell vonl Niels BOHR (1913) haUfen, das Prinzip der Lichtaussen­
·dung lumineszierender Körper zu verstehen. 
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Die Entstehung und das Wesen des lichtes 

Jeder glühende Körper sendet Licht aus, und zwar um so mehr, je höher seine 
Temperatur ist. Beim Kerz·enlicht sind es glühende Kohleteilchen, bei der Faden­
lampe der glühende Metalldraht, bei den Sternen glühende Ga'se, die leuchten. 
Lumineszie:'rende Körper glühen nicht, sie sind kalt, und trortzdem senden sie 
Licht aus. Man bezeichnet daher die Lumineszenz als "kaltes Licht". 

Um die Entstehung und das Wesen des Lichtes verstehen zu können, müssen 
wir uns kurz. mit den koleinsten Bausteinen der Materie bef a,ssen, nämlich mit den 
Atomen. Ein Atom besteht aus dem Kern und den Elektronen, die diesen Kern 
mit hoher Geschwindigkeit umkreisen. Der Kern ist elektrisch positiv geladen 
und vereinigt in s ich fast di,e gesamte Masse des Atoms. Die Elektronen sind 
elektrisch negativ geladen und kompensieren gerade die po-sitive Ladung des 
Kerns. Die Anziehungskraft zwischen Kern und Elektronen einerseits und die 
Zentrifugalkraft der Elektronen ander erseits halten sich gerade die Waage, so daß 
die "Planeten" (Elektronen) weder in die "Sonne" (Kern) stürzen, noch in den 
"Weltenraum" geschleudert werden. Den Elektronen sind ganz bestimmte Bahnen 
vorgeschrieben, und auch ihre Zahl auf den einzelnen Bahnen kann einen jeweili­
gen Höchstwert nicht überschreiten. 

In Abb. 1 ist der Balu des Natriumatoms schematisch dargestellt. Der K ern 
enthält 11 positive Ladungen; um ihn kreisen 11 Elektronen, von denen jedes eine 
negative Ladung besitzt. Zwei 1ill.ektronen kreisen auf d er mit K bezeichneten 
Bahn, 8 auf den L-Bahnen und eines 
auf den M-Bahnen. Weiter außen be-
findliche Bahnen (durch N angedeutet) 
sind nicht besetzt. Wollte man z. B. das 
einzelne äußerste Elektron in eine vom 
Kern weiter entfernte Bahn zwingen, 
so müßte man Gewalt anwenden, denn EleKtron<n - Bahnen 

Kern und Elektronen ziehen sich ja 
gegenseitig an. Tatsächlich kann durch 
Energiezufuhr, z. B. hohe Temreratur 
Q,der energiereiche Strahlung dieses 
Elektron in eine a,ndere Bahn, sagen 
wir in eine N-Bahn gelenkt werden. 
Dieser " angeregte", energiereiche Zu­
stand entspricht aber keineswegs dem 
Normalfall, und es springt daher sofort 
wieder in seine alte Bahn zurück. Di2 
vorher aufgewenäete Energie gibt es 
dabei vollständig in Form von Licht 
zlurück. Wir stellen also zunächst fest: 
Licht ist eine spezielle Art 
v 0- 11 E n erg i e. Abb . 1 Schematischer Bau des Natriumatoms 

Bevor man di.e wahre Natur des Lichtes erkannt. hatte, gab es zwei Theorien, 
mit deren Hilfe seine Eigenschaften erklärt wende n konnten: Einmal die Wellen­
theorie, die das Licht als ei.ne transversale Wellenbewegung beschrieb, zum an­
deren die Korpuskulartheo-rie, nach der das Licht ein Strom kleinster Lichtteilchen, 
sogenannter Lichtquanten sein s'OUte. Heute wissen wir, daß beide Theorien richtig 
sind. Nach der Wellentheorie besitzt jede Lichtwelle die 

Geschwindigkeit (c) = Wellenlänge (A) . Schwingungszahl (1'), 

und nach der Korpuskulartheorie hat jedes Lichtquant die 
Energie E = Wirkungsquantum (h) . Schwingungszahl (1'). 

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 Freque=, d. h . der Zahl der Schwingungen pro Sekunde. Je größer 
die Wellenlänge, d esto kleiner ist die Frequenz ; je kleiner die Wellenlänge, .desto 
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größer ist die Freqnenz. Ferner: Die Energie eines Lichtquantes isrt gleich dem P ro ­
dukt aus ,dem Wirkungsquantum und der Frequenz. Die Wirkungsgröße eines 
Naturvorganges, glEoich,gültig ob mechanischer, el€ktromagnetischer oder chemi­
sch,er Natur, hat k einen beliebigen Wert , sondern ist ein ganzzahliges Vielfaches 
des Wirkungsquantums h. Die kl€inste überhaupt beobachtbare Wirknmg (an EIe·· 
menrtarvorgängen) ist ,jas Wirkungsqnan.tum selbst. Das Wirkungsquantum ist 
eine sehr kleine, konstante Zahl, die nach dem Schöpfer der Quantentheorie 
"Planck'sches Wirkungsquant" g,enannt wir,d. Die Energie eines Lichtquants ist 
also unmittelbar von der Frequenz der Lichtweille ,abhängig. Je größer die Fre­
quenz (also je kleiner die Wellenlänge) , d esto größer ist auch d ie Enel'gie; je 
k leiner die Frequenz, desto geringer ist die Energie. 

Das Spektrum 

Wenn man das Sonnenlicht mit einem Prisma zerlegt, so erhält man eine kon­
tinuierliche Folge der verschiedeneIl Farben (Abb. 2). Man nennt diese Anord-

u.ns j <:.ir t ba.,. 

70A 
WeLLenläng(. wird 

~ <: Xleinel", 

J'ciI Winj uYtfjs 'Lall. L 
.qrö/3€.r 

sichtbar : u.nsichtba.f 

. 
1800 A 

Wi.llenLange kJircl. 
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f(lein~" 

Abb. 2 Schematische Darstellung des Licht-Spektrums 

nung ein Spektrum. Die Wellenlänge des Lichtes wil1d in Angström-Einheiten 
(abgekürzt A) gemessen. Violettes Licht hat eine geringere W~lenlänge als rotes. 
Von der Kleinheit einer Lichtwelle können wir uns eine Vorstellung machen, 
wenn wir beder;ken, d aß 1 Ader hundertm illionste Teil eines Zentimeters ist. 
Eine RaSierklinge von 1/10 Millimetel' Dicke wäre a lso immerhin noch 250 mal 
dicker, als die Länge ein€r (blauen) Lichtwelle. 

Für das menschliche Auge ist nur das Licht zwischen etwa 3670 A und 7800 A 
sichtbar. Das Spektrum ist hier aber nicht ~u E nde, sondern setzt sich einerseits 
Lach Ultraviolett, andererseits nach Ultrarot fort. Die Schwingungszahl (Frequenz) 
de,s blauen Lichtes ist größer als die des roten Lichtes, folglich ist nach der Glei­
chung E = h . '" b 1 a u e s Li c h t v i eIe n erg i e r e ich e r als rotes. Ultra­
violettes Licht z. B. von der Wellenlänge 2000 A ist etwa 3 mal energiereicher als 
r01es Licht. 

Die Entstehung von Fluoreszenz und Phosphoreszenz 

Das von einem glühenden Körper ausgestrahlte Licht hat keine anderen Eigen­
schaften als das von einem kailten Körper emitti,erte Leuchten. In jedem Falle 
ist ~ur Erzeug:un.g von, Licht die Anregung des Körpers durch Energiezufuhr not­
wendig. Zur Anregung von Fluoreszenz und Phosphoreszenz genügt bereits ene r-
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giereiche Strahlung, wie z. B. ultraviolettes Licht. Was geschieht nun im Innern 
eines Atoms, wenn es durch energiereiche Strahlung ang.eregt wird? 

Abb. 3 zeigt einen Ausschnitt von Bild 1, wobei die Elektronenbahnen durcb 
M 1, 2, 3 und N 1, 2, 3, 4 schematisiert sind . Jede Elektronenbahn stellt einen be­
stimmten Energiezustand, ein Energieniveau, dar. Ein Elektron möge auf ' der Bahn 
M 1 um >den Kern des Atoms kreisen. Durch Energiezufuhr (ultraviolette Be­
strahlung) wird es z. B. in die Bahn N 3 gezwungen, wobei sich seine Energie 
erhoht. Der Betrag der aufgenommenen Energie wird durch die Länge des Pfeiles 
M 1 - N 3 angedeutet. Da dieser angeregte, energierei-chere Zustand nicht ,dem 
NormalfaH entspricht, fällt das Elektron wieder in s,eine ursprüngliche Bahn M 1 
zurück. Gewöhnlich erfolgt ,der Übergang in einem einzig.,n "Spru.ng". Bei den 
flUJoreszlierenclJen und. phosphoreszierenclJen Stoffen geschieht die Rückkehr jedocb 
stufenweise. So könnte das Elekkon von N 3 erst nach M 2 Wld dann nach M 1 
zurückspringen, oder es könnte von N 3 erst nach M 3· und dann nach M 1 zu­
rückkehren. Die Sprünge von N 3 nach 
M 2 bzw. M 3 sind durch Pfeile dar­
gestellt, während die kleinen über­
gänge nach M 1 nicht eingezeichn.et 
sind, weil sie für das Fluoresz'enzleuch­
tEn keine Bedeutung besitzen. Der bei 
der Rückkehr in Form von sichtbarem 
Licht abgeg,ebene Energiebetrag wird 
:lurch die Länge der Pfeile veranschau­
licht. Wie man sieht, sind die Einzel­
beträge der abgegebenen Energie klei­
ner als die aufgenommene Energie. 
Nach der Gleichung 

Energie = h· Frequenz 
muß also die Frequenz des abgegebenen 
Lichtes kleiner sein als die der auf­
genommenen Strahlung. Mit anderen 
Worten: 

Das ausgestrahlte Fluores-

N 
Abb. 

---- -t, --- ~ -3 
" 

-- .., -___ 2--
~ ---- 3 ----------lI-

von 3 Entstehung 
Erläuterungen im 

Fluoreszenz; 
Text 

zenzlicht hat e ine größere Wellenlänge als das einge .. 
s t rah 1 t e u 1 t r a v i oIe t teL ich t (Regel von Stokes). 

Die Summe der insgesamt ausgestrahlten Energie muß natürlich 'sü groß sein 
wie die eingestrahlte Energie. Das ist auch tatsächlich der Fall. Nur sind die 
kleinen übergänge, z. B. von M 2 nach M 1 mit so geringer Energieabgabe ver­
bunden, daß die Frequenz sehr kIein, ,die We]lenlänge also :,ehr groß ist. Es ent­
steht eine ultrarote, unsichtbare Stral.1ung (Wärmestrahlen). 

Wir definierJen jetzt: Flu,oreszenz ist ,d ,as durch energiereiche 
S t rah 1 u n g (z. B. U 1 t r a v i oIe t t) Cl n ger e g t e sie h t bar e Leu c h -
t e n e i 11 e s S t 0 f fes. Das Leu c h te n beg i n n t s 0 f 0 r t bei der An­
regung und erlischt (unmittelbar -mit dem Ende der Be­
s t rah 1 u n g. 

Phosphoreszenz wird .grundsätzlich nach dem gleichen P rinzip angeregt wie 
Fluoresz,enz, nur besitzen manche Stoffel die Eigenscha,ft, di,e aufgenümmene Ener­
gie mEhr oder weniger lange zu speichern. Auf unser Atommodell Abb. 3 über­
tragen heißt dies : Das von iM 1 nadl N 3 übergegangene Elektron kehrt nicht so­
fort auf 'seine ursprüngliche Bahn zurück, sondern verweilt eine gewisse Zeit 
in dem Zustand höherer Energie N 3. Diese VerweiIzeit kann sehr kurz sein, sie 
kann aber auC'n viele Stunden betragen; das wil'd für jeden Stoff verschieden sein. 
Erst bei der Rückkehr des ElektrO!ls wird sichtbares Licht ausg.estrahlt. Nun 
werden aber niemals alle angeregten Elektronen einer phosphoreszierendpn Sub­
stanz gleichzeitig zurückfallen, man würde dann nach einer bestimmten Zeit ledig­
licheinen Lichtiblitz beobacht,en. Vielmehr kehren sie schon während der Be­
strahlung und vor allem mH dem Ende der An.regung zurück:, und zwar anfäng­
lich viele, mit der Zeit aber immer weniger. Man beobachtet also nach dem Ende 
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der Belichtung ein m€'hr oder weniger kräftiges Leuchten , das mit der Zeit immer 
schwächer wird (Leuchtziffern einer Uhr). 

Unter Phosphoreszenz versteht man das Nachleuchten 
ein er Sub s t ,a n z n ach b e e n<Ci e t erB e s t rah lu n g. 

Auch alle anderen Lumineszenzerscheinungen beruhen auf Elektronenübergän­
gen von einem Zustand höherer Energie a'uf einen energieärmeren Zustand. Nur 
die Art der Anregung, also die Energiezufuhr, ist jeweils verschieden. 

Die Ursachen der Fluoreszenz 
Es gibt viele Stoffe, die zur Fluoreszenz angeregt werd~n können; ebenso viel­

seitig ist ihre chemis'che Beschaffenheit. Viele kompliziert zrusammengesetzte or­
ganische Farben, unter ,denen das Fluoreszein am bekanntesten ist, vermögen zu 
fluoreszieren. Ebenso lumineszieren zahlreiche Miner,aJe, echte und synthetische 
Schmucksteine und künstaiche anorganische Leuchtstoffe, so daß es schwierig 
scheint, hier ein ordnendes Prinzip zu finden. 

Indessen lassen sich die fluoreszierenden Stoffe in zwei große Gruppen ein­
ordnen, nämlich 

1. Substanzen, die g r u 11 d sät z I ich, auch in reinstem Zustand fluoreszie­
ren. Unter "reinstem" Zustand soll der höchs'te Reinheitsgrad einer Substanz 
ohne jede fremdartige Beimengung verstanden sein. 

2. Substanzen, die in reinstem ZN.stand n ich t fluoreszieren, sondern erst 
dann, wenn sie kleine Meng'en fremdartiger Beimengungen enthalten. 

Zur ersten Gruppe zählen organische Verbindungen, vor allem Farbstoffe. ge­
wisse Uran verbindungen, mehrere komplex zusammengesetzte anorg,anische Salze 
(allgemein bekannt ist -d'3s Bariumplatincyanid), die Wolframate und Molybdate 
der Erdalkalien und die Sa'lze vieler seltener Erden (unberücksichtigt bleiben hier 
Gase und Dämpfe) . Die Leuchtfähigkeit der organischen Verbindungen ist an 
bestimmte Atomgruppierungen innerhalb des Moleküls gebunden, von denen die 
konjugierte Doppelbindung (";Oe: ~-cr"c.::::) der Kohlenstoffatome ,die wichtigste 
ist. Viele organi,sche Substanzen n uoresz.ieren in flüssigem ZJustand oder in Lö­
sung. Im Rahmen dieser Abhandlung interessieren die organischen Verbindungen 
nicht. Auch die Fluoreszenz der synthetischen komplexen anorganischen Salze und 
der Salze der seltenen Erden sei nur am Rande erwähnt. 

Von großer Bedeut,ung ist jedoch die F'luoreszenzfähigkeit gewisser Uran­
verbindungen. W"ie eingehende Untersuchungen zeigten, fluor,eszieren nur Salze 
und Minerale des sechswertigen Ur,ans, die das Uranyl-Ion (UO,)++ enthaQten. 
Auch die wäßrigen Lösungen dieser Uransalze so,wie Urangläser fluoreszieren. 
SobaLd das Uran jedoch in anders geblUndener Form in einem Mineral enthalten 
is t , kann keine Fluoreszenz mehr beobachtet werden. Der Träger des Leuchtens 
ist demnach das Uranyl-Ion, ,das besonders empfänglich für anregende Strahlung 
ist. 

Die Wolframate und Molybdat.e der Erda.lk'alien sind ebenfalls gute Leuchter. 
Die Ursache dafür sollen Störungen im Kristallgitter dieser Sto-tfe sein. 

Bei allen Vertretern der ersten großen Gruppe ist di.e Fluoreszenzfähigkeit 
eine Eigenscho.ft des Stoffes selbst und durch seine chemische Zusammensetzung, 
die besondere Anordnung der Atome bzw. Moleküle bedingt. 

Zur zweiten großen Gruppe zählen alle übrigen fluoreszierenden f.esten Sub­
·stanzen. SC'.hon LECOCQ (1886) kam zu dem Erg,ebnis, daß reinste Tonerde nicht 
fluoresziert; wenn jedoch geringe Mengen Chrom darin enth alten waren, konnte 
ein schönes rotes Leuchten. beobachtet weI'den. Wie URBAIN (1906) zeigte, wiI'd 
die Fluoreszenz mancher Flußspäte durch Spuren darin ent!haltener seHener Erden 
verursacht, während reinstes Calciumfluorid nicht fluoresziert. 

Fast kein Mineral ist ein reiner StoH, sondern enthält die verschiedensten 
Fremdbestandteile. DieSE: kleinen Beimengungen sind die Ursache der Fluoreszenz, 
sie sind die "aktiven Zentren". Als Gastatome sind sie in das Kristallgebäude der 
Gastgeber aufgenommen und: ganz besonders empfänglich für Energiezufuhr. Sie 
absorbieren die Energie des ultravioletten Lichtes, wo-bei einige ihrer Elektronen 
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höhere Energiezustände durchlaufen und dann unter Aussendung van sichtbarem 
Licht in den Grundzustand :/JUrückkehren, wie es bereits ausführlich erläutert 
wurde. Die geringen Beimengungen zu einerWirtsubstanz nennt man "Aktiva­
taren", weil sie den Stafferst durch ihre Anwesenheit zur Fluareszenz veranlassen. 

Selbstvel'stäncllich zeigt ein bestimmtes Mineral, z. B. Calcit, nicht immer die 
gleiche Flu.or,eszenzf,arbe; denn diese i'srt van der Natur des Aktivatars, alsa den 
Beimengung:en abhängig. Natür'liche Fremdbest.andteile sind aber meist für die 
Entstehungs- und Kristallisationsbedingunge.n eines Minerals typisch und van 
dem jeweiligen Fundart abhängig. Die Fluareszenzf'arbe kann demnach in man­
chen Fällen ein wertvalles Hilismittel zur Feststellung des lVlineralfundar1es wer­
den. Ja, 'selbst die verschiedenen Generatiansfalgen innerhalb einer Mineral­
lag,erstätte können unter Umständen erkannt werden, saba[d ein Mineral, das in 
mehreren GeneI'ationen auftritt, bei seiner BHdung verschiedenartige Fremd­
bestandteile in sein Kristallgitter aufnahm. 

Saweit möglich, wird bei der Beschreibung der Fluareszenzfarben der Minerale 
die Art der AktivataI'en vermerkt. 

Natürliche und künstliche Leuchtstoffe 
Unter den zahlreichen fluareszierenden Mineral·en gibt es nur wenige, die eine 

ungewöhnlich große Lich.tfüUe ausstrahlen, wie z. B. der Willemit, ein Zinksilikat, 
das geringe Mengen Mangan enthällt. M2.n kennt auch eine ganze Reihe phaspha­
reszierender Minerale, doch spielen sie .technisch keine Ralle, weil das Nach­
leuchten im allgemeinen nur sehr schwach ist. 

Dagegen werden heute in 
graßem Maßstabe fluoreszie­
rende ·und phasphareszierende 
Massen künstlich hergestellt. 
Die m oderne Lichttechnik, die 
Röntgentechnik und das Fern­
sehen machen ausgiebig van 
lumineszieI'enden Staffen Ge­
br.auch. Die üblich€n Leucht­
stoffröhren sind mit einem ver­
dünnten Gas (Nean) gefüllt, das 
durch den elektrischen strom 
zum Leuchten angeregt wird . 
Etwa 62 Prazent der aufgenam­
menen Energie werden in Strah­
lung umg,ewandelt, während der 
Rest als Wärme ungenützt 
bleibt. Van dieser Strahlung 
sind aber nur 4 Prozent sicht­
bares Licht, der größeDe Teil 
Ultravialett. Die Innenseite der 
Glasröhren wird daher mit 
einem fluaI'eszierenden Stoff be­
strichen, der die ultravialette 
Strahlung zum graßen Teil in 
sichtbares Licht verwandelt. Der 
gesamte Nutzeffekt einerLeucht­
staffröhre beträgt rund 20 Pro­
zent, der einer Glühlampe nur 
4 bis 6 Prazent. 

Die wichtigsten lumineszie­
renden anorganisch€n Sta·ffe 
sind: 

1. Die Zink- und Zinkcad­
miumsulfide, die durch Spuren 

Abb. 4 Fluoreszierende Zinksulfid-Kristalle 
Mit freundlicher Genehmigung aus Scientific 

American, Oktober 1954, Seite 64 
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von Kupfer, Silber, Mangan usw. aktiv.iert sind (Sidot'sche Blend.e); 
2. Die Silikate von Zink, Zink-Beryllium, Cadmium, Germanium usw" die 

rast ausschließlich durch Mangan aktiviert sind; 
3. Die Woliramate und Molybdate der ErdalkaJlien und des Zinks; 
4. Die Sulfide und Oxyde der Erdalkalien (Bologneser Stein), die durch die 

verschiedensten Schwermetalle aktivi'ert werden können; 
5. Die Halogeni,dJe der Alkahen und Erdalk.alien (Flußspat); 
6. Viele MetalloxydJe, insbesondeDe das mit Chrom aktivierte Aluminiumoxyd 

(Rubin); 
7. Di,e fluoreszierenden Gläser, aktivi'ert durch UranyJsalze, seltene Erden, 

Kupfer, Mang,an, Blei usw. 
Vertreter der Gruppen 1, 2, 3, 5 und 6 finden sich recht hä1ufig unter den Mine­

ralen. Die künstlichen Produkte sind jedoch bedeutend bessere L euchtstoffe. 
Wenn man z. B. 73 Gramm r·einstes Zinkoxyd, 27 Gramm reinsten Quarzstaub und 
0,3 Gramm Manganchlorid entsprechend I /la Prozent Mangan innig mischt und 
längere Zeit auf 1100 Grad Celsius erhitzt, so erhält mall mangan-aktiviertes 
linksilikat (als Mineral: Willemitl, das kräftige grüne FLuoreszenz zeigt. Auch die 
Darstellunrg künstlicher Einkristalle von manchen Leuchtkörpern, z. B. Zinksulfid, 
ist kein Problem mehr. Abb. 4 zeigt fünf Zinksulfid-Kristalle, die während der 
Aufnahme mit ultravioletter Str,ahlung z,um Fluoreszenzleuchten angeregt wurden. 

Manche künstlich hergestellte organis·che Farben zeigen schon bei Tageslicht 
kräftiges Leuc..llten und Fluoreszenz. Am beka.nnte sten ist dias bereits erwähnte 
F'luoreszein, das mitunter Bestandteil von Badesalztabletten ist. Riet:' genügt be­
reits der im natürlichen Licht enthaltene ultraviolette und blau.e Anteil zur An­
I'egung der Fluoreszenz. 

Dieses ung,ewöhnlich starke Leuchten zeigJen Minerale am Tageslicht nicht. 
Man muß daher die Fluoreszenz in einem verdunkelten Raum beobachten und 
das zur Anregung erforderliche ultraviolette Licht künstlich hersteLlen . 
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11. Die Praxis der Fluoreszenzanialys,e 

Wie im vorangegangenen Kapitel mehrfach erwähnt wurde, kann Fluoreszenz 
durch energiereiche Strahlung, z. B. Ultraviolett (künftig kurz als UV bezeichnet) 
1ngeregt wf!rden. Damit sind die Möglichkeiten aber nicht erschöpft. Das Spektrum 
;;: etzt sich über das UV h inaus noch weiter fort, und zwar folgen danach Röntgen­
strahlen und schließlich Gamma- Strahlen. Ihrer Natur nach sind diese Strahlen­
arten ebenfalls "Licht" , jedoch von erheblich größerer Frequenz (kleinerer Wel­
lenlänge). Gamma-Strahlen entsteh en beim r adioaktiven Zerfall von Atomen. 
Seide Strahlensorten sind ganz erheblich energiereicher a ls UV und vermögen 
v ielo Stoffe zur Fluoreszenz anzuregen. Schließlich kann F luoreszenz auch noch 
durch Materiewellen (Kathoden- oder Anodenstrahlen) hervorgerufen werden. 
Wir b eschränken uns hier ausschließlich auf d ie Erzeugung von FlJuoreszenz mit UV. 

Die meisten Stoffe absorbieren Licht zwischen 2000 und 3{)00 A Wellenlänge 
Zwar wird. nicht dieser gesamte Wellenlängenbereich von dem betreffenden Kör­
per aufgenommen, sondern die Atome suchen sich im allgemeinen ganz bestimmte 
Wellenlängen aus der Fülle des Angebotes aus . Man kann diese bevorzugten 
Wellenlängen sehr wohl. ermitteln und erhält dann ein sogen. Absorptionsspektrum 
des Stoffes. Es wäre zu mühsam, für jede zu prüfende Substanz erst die Absorp·· 
tionsbereiche zu bestimmen und sie .o:lsdann mit eben dieser genau definierten 
Wellenlänge zu bestrahlen. Statt dessen verwendet man zur Floureszenzanregung 
zwei Wellenlängenbereiche, nämlich 

1) kurzwelliges 1JV 
2) l.o:ngwelliges UV 

Ein fluoreszierendes Mineral spricht entweder auf nur einen oder aber auf beide 
Bereiche an; es gibt auch Ausnahmen, bei denen eine ganz bestimmte Wellenlänge 
zur Anregung benutzt werden muß. 

Das It u r z weil i ge U V enthält hauptsächlich Strahlung der Wellenlänge 
2537 A, der kleinere Rest verteilt sich auf verschiedene andere Linien. Es eignet 
sich s·ehr gut zur Fluoreszenzanregung von anorganischen Stoffen (Mineralen), 
manchen organischen Verbindungen und reinen Lösungen anorganischer Salze. 

Das 1 a n g wei l i g e U V enthält vor wiegend Strahlung der Wellenlänge 
:'.658 A und leistet besonders gute Dienste bei der Fluoresz·enzanalyse organischer 
Stoffe. Auch sehr v iele Minerale können damit zum Leuchten angeregt werden. 

Als Lichtquellen, welche Strahlungen der genannten Wellenlängen erzeugen, 
dienen vor allem die verschiedenen Typen von Quecksilberdampf-Lampen. 

Lichtquellen 

Geräte für kurzwelliges UV 

Da etwa 80 % aller fluoreszierenden Minerale, ferner die meisten anorganischen 
Verbindungen durch kurzwelliges UV angeregt werden können, interessieren vor 
allem solche Lichtquellen, die Strahlung der Wellenlänge 2537 A emittieren. Diesem 
Zweck dienen die Quecksilberniederdruck-Lampen mit einem Gasdruck, der ge­
ringer oder gleich 1 Atmosphäre ist. Leider enthält das Programm der deutschen 
Lampenindustrie kaum Analysenlampen für kurzwelliges UV, und es wäre wün-
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sehenswert, daß diese Lücke durch Schaffung sowohl einfacher und handlicher a1.;: 
auch energiereicher Lichtquellen bald geschlossen wird. 

Die Quarzlampengesellschaft mbH., Hanau/Main, bietet das Analysengerät PL 
320 an (Abb. 5), in dem bereits alle zum Betrieb erforderlichen Teile einschließlich 
Filter fest montiert sind. Das etwa 4 kg schwer·e Gerät wird mit einer Spannung 
von 220 Volt betrieben. Die Öffnung für den Strahlenaustritt hat die Abmessungen 
3.5 X 23 cm. Der Preis der Lampe beläuft sich auf DM 260. (April 1956). 

Die Deutsche Philips GmbH, Hamburg 1, Mönckebergstr. 7, bringt verschiedene 
Ultraviolettstrahler für kurzwelliges UV auf den Markt, die zur Entkeimung und 
Bakterienvernichtung bestimmt sind. Solche Lampen lassen sich aber in geeigneter 
Weise montieren und sind, mit einem Filter versehen, ebenfalls als Analysen­
lampen verwendbar. Besonders sei die Lampe TUV 6 Watt erwähnt, die ohne jede 
Zusatzgeräte direkt an die 220 Volt-Leitung angeschlossen werden kann. Die Röhre 
ist 14,6 cm lang und im Durchmesser 2,6 cm; sie läßt sich in jede Lampenfassung 
einschrauhen. Der Preis beträgt DM 30. 

Eine Lampe von größerer Leistung ist die TUV 15 Watt zum Preis von DM 45. 
Diese ist 44 cm lang und 2,6 cm im Durchmesser. Als Zubehör sind erforderlich : 
Das Vorschaltgerät VIF 15 für DM 12, ein Starter St 20 für DM 2 und ein Paar 
Fassungen für DM 3,40. Komplett. zum Betrieb beläuft sich der Preis dieser An­
ordnung auf DM 62,40. Hierzu kämen noch die Kosten für ein Filter (vgl. nächster 
Abschnitt) . 

Ein sehr reichhaltiges Pro,gramm von 
Lichtquellen für kurzwelliges UV bieten 
amerikanische Firmen, von denen die 
Ultra -Violet Products, Inc., San Gabriel, 
California, als führend genannt sein soll. 

Als einfachste Lampe bringt diese 
Firma das Mineralight Modell NH in 
d en Handel, das etwa 90% der auf kurz­
welliges UV reagierenden Minerale an­
zuregen vermag. Die Lebensdauer der 
Lampe beträgt 1000 - 2000 Stunden. Sie 
kostet komplett mit Filter 14,75 Dollar 
(DM 62). Da sie nur mit 110 Volt betrie­
ben werden kann, ist noch ein Trans­
formator vorzuschalten. 

Ein tragbares Analysengerät ist das 
mit einer 6 Volt-Batterie ausgerüstete 
Modell M-12. Seine UV -Strahlung ist 
um 113 intensiver als die von Modell NH. 
Das komplette Gerät wiegt nur etwa 
1,7 kg. Die Lebensdauer der Röhre be­
trägt mehr als 1500 Stunden. Ersatz­
birnen können geliefert werden. Der 
Preis beläuft sich auf 39,75 Dollar 
(167 DM) . 

Das Mineralight SL 2537 (Abb. 6) ist 
ein sehr handliches und schönes Gerät. 
dessen Strahlung vier mal so intensi" 
wie die von NH und drei mal so inten·· 
siv wie die von Modell M-12 ist. Etwa 
90 % der UV-Strahlung besitzt die Wel­
lenlänge 2537 A. Die nur 1 / 2 kg schwere Abb. 6 Mineralight Modell SL 2537 
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Lampe ist ein ideales Gerät, das allen Anforderungen an Leistung und einfacher 
Handhabung genügt. Der Preis einschließlich Filter beträgt 39,50 Dollar (166 DM). 
Dazu muß allerdings ein Transformator benutzt werden, da das Gerät nur mit 
110 Volt betrieben werden kann. 

Schließlich werden noch eine Reihe sehr intensiver Lichtquellen angeboten, die 
vor allem in der Industrie (z. B. zum Sortieren von Erzen) und in Museen Ver­
wendung finden. 

Die genannten Preise erhöhen sich noch durch Zoll, Steuer u sw. 

Geräte für langwelliges UV 
Zur Erzeugung von Strahlung der Wellenlänge 3658 A werden Quecksilberhoch­

druck-Lampen verwendet. Auf dem deutschen Markt werden zahlreiche Analysen­
lampen dieser Art angeboten, die den verschiedensten Anforderungen genügen und 
jedem Geschmack entsprechen. 

Die Hanauer Quarzlampengesell­
---------. schaft mbH. offeriert ein ideales Klein-

gerät PL 342 (Abb. 7) zum Anschluß an 
220 Volt. Das Modell wiegt bei einer 
Gesamtlänge von 36 cm nur 0,9 kg. Zu­
satzgeräte sind nicht erforderlich. Es 
kostet komplett mit Filter 104,50 DM 
(August 1953). Sehr viele der fluores­
zierenden Minerale können mit dieser 
Lampe angeregt werden. Darüber hin­
aus eignet es sich für Reinheits- und 
Echtheitsprüfungen auf den verschie­
densten Gebieten. 

Für erhöhte Ansprüche bietet die­
selbe Firma die tragbare Koffer-Ana­
lysenlampe PL 327 (25 X 21,5 X 12 cm ) 
an. Das Gerät kostet 159,50 DM. Als 
Tisch-Analysenlampe wird ferner das 
schöne Modell PL 344 angeboten (Abb.8) . 
Es besitzt ein größeres, gleichmäßig 
ausgeleuchtetes Feld. Gewicht 15 kg. 
Zusatzgerät ist nicht erforderlich. Kom­
plett mit Filter kostet die Lampe 548 DM. 

Die Deutsche Philips GmbH. bringt 
die einfache Analysenlampe HPW 125 W 
in Form einer Glühbirne auf den Markt. 
Sie ist ebenfalls eine Quecksilberhoch­

..... ----------------------..... druck-Lampe, bei der das kurzwellige 

Abb.7 Lampe PL 342 für langweiliges UV; 
Quarzlampengesellsch aft mbH. 

UV und das sichtbare Licht durch den 
Schwarzglaskolben absorbiert wird. Als 
Zubehör werden benötigt: Eine F assung 

l!lnd als Vorschaltgerät eine Drosselspule. Preis der La mpe 28 DM, Drosselspule 
24 DM. Schließlich erzeugt die Philips noch verschiedene Typen von Quecksilber­
höchstdruck-Lampen, z. B. die es 150 W, die in die Fluoreszenzleuchte (Abb. 12) 
der Firma E. Leitz, Wetzlar eingebaut ist. 

Von den Modellen der amerikanischen Ultra-Violet Products, Inc. , möge lediglich 
das Mineralight SL 3660 erwähnt sein, das genau w ie das Gerät Abb. 6 au ssieht. Es 
kostet 29,50 Dollar (124 DM). Dazu muß noch ein Transformator benutzt werden. 
Der Einfuhrpreis erhöht sich durch Zoll , Steuern usw. 
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Filter 

Abb. 8 MOdell PL 344 für langwe lliges UV; 
Quarzlampengesellschaft mbH. 

Die vc.n den verschiedenen Lichtquellen emittierte Strahlung enthält außer der ge­
wünschten Wellenlänge des UV stets noch sichtbares Licht. Dieses muß zur Beob­
achtung der Fluoreszenz absorbiert werden, weil sonst die Reflexion am Obj.ekt 
eventuell. Fluoreszem; vortäuscht, andererseits das oft sehr schwache Leuchten 
überdeck',. Die käuflichen Analysenlampen sind mit geeigneten Filtern versehen, 
die Strahlung der selbst installierten Lampen, z. B. der TUV 6 W Philips, muß 
erst noch gefiltert werden. 

Für die kurzweIliges UV 2537 A 2mittierenden Lichtquellen eignet sich allein 
ein 2 mm dickes Filter UG 5 der Firma Schott & Gen., Mainz. Die Durchlässigkeit 
diese5 Materials ist in Abb. 9a dargestellt. Wie man daraus ersieht, wird nicht 
nur das kurzwellige, sondern auch etwas blaues und rotes Licht durchgelassen. 
Allerding,; strahlen die QuecksilbErbrenner in diesem Wellenlängenbereich nur 
spärlich Licht aus. Will man selbst diese Strahlung absorbieren, so muß das Filter 
UC 5 mit einem Flüssigkeitsfilter kombiniert werden. Zu diesem Zweck füllt man 
in eine Quarzküvette von 2 cm Schichtdicke eine Lösung, die pro Liter Wasser 495 
11. Nickelsulfat, NiSO •. 7 H ,O und 141 g Kobaltsulfat, CoSO • . 7 H20 gelöst enthält. 

Die Strahlung der Lichtquellen für langwelliges UV 3658 A muß durch ein 2 mm 
dickes Filter UG 1 (Abb. 9b) gefiltert werden. Auch dieses läßt etwas rotes Licht 
durch, das man durch ein zusätzliches Filter BG 12 absorbieren kann. Es ist aber 
zu beachten, daß dadurch auch das UV erheblich geschwächt wird. 

Schließlich sei noch auf solche Filter hingewiesen, die das UV - absorbieren und 
sichtbares Licht durchlassen. Derartige Filter dienen erstens zum dringend not­
wendigen Schutz der Augen bei längeren Arbeiten mit UV, zweitens zur völligen 
Absorption des erregenden Lichtes bei fotografischen Aufnahmen des F luoreszenz­
lichtes. 

Es genügt keineswegs, die Lampe abzuschirmen, bzw. die Augen vor direkter 
Strahlung der Lampe zu schützen; denn ein Teil des erregenden UV wird ja an 
(I.en bestrahlten Gegenständen reflektiert und gelangt auf diesem Umweg in die 
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Abb. 9 Lichtdurchlässigkeit von Filtern in Abhängigkeit von der 
·W'ellenlänge. El'ldäl'ungen im Text . 

A.ugen. Als Augenschutz ,eignen sich alle guten Sonnen brillen oder Brillen aus 
2,5 mm dickem GG 4 Filterglas. 

Für foto grafische Aufnahmen muß das gesamte Licht der UV-Lampe a bsorbiert 
werden, da nCl.mentlich das UV-Licht, obwohl unsichtbar, die fotografi schen Platten 
und Filme äußerst intensiv zu belichten vermag. Dazu sollen die Filter gegen­
seitig abgestimmt sein, d. h. wurde das UV-Licht 2537 A mit UG 5 gefiltert, so ist 
als UV-absorbierendes Filter ein 2 mm dickes Glas GG 9 vor das Objektiv der 
Kamera zu montieren. F alls UG 1 zur Filtration des Erregerlichtes 3658 A diente, 
kann .ein 2,5 mm dickes GG 4-Filter benutzt werden. Die Abbildungen 9 d und e 
zeigen die Durchlässigkeit der beiden UV-absorbierenden Filter. Alle genannten 
Filter liefert die Firma JENAer Glaswerk Schott & Gen., Mainz, zu folgenden 
Preisen (Mai 1956): 

Rohpoli ertes, auf die Dicke und Größe 
UG 5 40 X 40 X 2 mm 
UG 1 40 X 40 X 2 mm 
BG 12 40 X 40 X 4 mm 
GG 4 40 X 40 X 2,5 mm 
GG 9 40 X 40 X 2 mm 

zugerichtetes optisches 
Stück 7,25 DM 

3,80 
3,70 
3,55 
3,50 

Farbglas 

Leider gibt es bis heute kein Filterglas, das alles sichtbare Licht restlos absor­
biert und nur UV durchläßt. Man könnte zwar einfach ein wesentlich dickeres 
UG 5 -Filter benu tzen, w odurch tatsächlich alles sichtbare Licht absorbiert würde . 
Dann würd.e aber auch das gewünschte UV so stark geschwächt werden, daß kaum 
noch Fluoreszenz beobachtbar wär e. Ma.n ist also zu einem Kompromiß gezwun­
gen: Die Filter werden mit einer Schichtdicke gewählt, bei der das durchgelassene 
sichtbare Licht gerade noch als nicht wesentlich störend empfunden wird, und bei 
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der man andererseits eine möglichst große Ausbeute an UV-Licht erhält. Bei der 
Beurteilung blauer Fluoreszenzfarben ist daher mit der größten Skepsis vor­
zugehen. 

Beobachtungen an makroskopischen Objekten 

Fluoreszenzfotograiie 

Die Beobachtung der Fluoreszenz soll in einem verdunkelten Raum erfolgen, 
Für viele Zwecke eignet sich bereits ein Kasten, in dem die LichtqueUe fest mon­
tiert ist und der an der Beobachtungsseite mit einem schwarzen Vorhang ver­
schlossen werden kann. Eine sehr praktische Konstruktion eines Schaukastens hat 
L .C. Trumpes in "Gemmologist" Juli 1953 Seite 127 beschrieben (Abb. 10), 

/ ,~erleJ<to,. 

( TUV bW Jl 
1. 

Filter UG5 

/1 I I I \ \ \ \ 
~ 

Abb. 10. Schaukas ten zu!' Beobach tung der Fluoreszenz 

Als Lichtquelle ließen sich z. B. die TUV 6 W von Philips oder ·dic TUV 15 W mit 
einem UG 5 Filter in den Kasten montieren. Zur Erzielung einer besseren Licht­
ausbeute bringt man zweckmäßig noch einen Reflektor aus poliertem Aluminium­
blecr. an der Oberseite des Kastens an. Zwischen Lampe und Objekt wird das Filter 
eingelegt Zur Vermeidung einer Hitzeentwicklung muß die Oberseite mit einigen 
Luftlöchern versehen sein. Da die Lampe TUV 6 W recht schwach ist, wählt man 
den Abstand zwischen Lampe und Objekt so gering w ie möglich. Die Innenseite des 
Kastens wird am besten mit schwarzem Samt ausgeschlagen, um jegliche Reflexion 
des UV zu vermeiden. Zudem lassen sich die Fluoreszenzfarben auf mattschwarzem 
Grund am sichersten erkennen. 

Die Prüfung der Fluoreszenz kann an massiven Stücken, Kristallen oder Pul­
vern erfolgen. Dabei ist zu beachten, daß die Farben recht verschieden sein können. 
Eine frischE) BruchflächE) kann anders fluoreszieren als eine verwitterte. Mitunter 
können Atzungen zur Veränderung der Leuchtfarbe beitragen. Bei Kristallen 
hängl; die beobachtete Lumineszenz von deren Orientierung ab; außer denen des 
kubischen Systems besi tzen nämlich alle Kristalle gewisse Richtungen bevorzugter 
Lichtabsorption. Es ist daher nicht gleichgültig, ob man einen Kristall senkrecht 
ode~' paraUeJ. zu seinen Absorptionsachsen betrachtet. Auch ein pulverisiertes 
IVIineral zeigt im allgemeinen eine etwas andere Fluoreszenzfarbe als ein massives 
Stück. Meistens leuchtet ein Pulver intensiver als ein derbes, kompaktes Mineral, 
weil. das Licht an d en vielen kleinen Körnchen stark zerstreut wird. Auch die Tem­
peratur des Objektes ist von erheblicher Bedeutung. Unsere Beobachtungen be­
ziehen sich, soweit nicht anders vermerkt, auf Stücke von Zimmertemperatur. Be~ 
hohel' Temperatur wird die Fluoreszenz im allgemeinen ausgelöscht. 

21 



Bei quantitativen Beobachtungen kommt es darauf an, die Wellenlänge des Fluo­
reszenzlichtes und seine Intensität zu messen. Der Amateur wird sich im allgemei­
nen mit einem einfachen Taschenspektroskop begnügen, mit dessen Hilfe das 
Fluoreszenzspektrum des leuchtenden Körpers beobachtet werden kann. Im 
übrigen w ird auf die einschlägige Spezialliteratur hingewiesen. 

Fotografische ' Aufnahmen lumineszierender Minerale können mit jeder belie­
bigen Kamera ge.macht werden, wobei UV -absorbierende Filter GG 9 bzw. GG ·1 
vor dem Objektiv anzubringen sind. Bei den Aufnahmen soll die Lichtquelle so 
angebracht sein, daß 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 für rotes Licht bis etwa 7000 A sen­
sibilisiert sind. Bei. vorwiegend blauen. Fluoreszenzfarben sind orthochromatische 
Fi!me vorzuziehen. Für Farbaufnahmen. empfehlen sich Tageslichtfilme. Der Ver-

Abb. 11 Abclruck eines Panzcrl<rebses (oben) im T1\geslicht, 
(u nten) bei Bestrahlung mit UV-Licht. (Miethe) 

Aus DANCKWORTH. Lumineszenzanalyse, 6. Auflage 1956. Mit freundJ. Genehmigung 
(lurch A l·:-r.(l .. V erlagsges. Geest & Portig !<G. Leipzig. 



fasser hat beste Erfahrungen mit Agfacolor Diapositiv-Filmen machen können. 
Auch mit Agfa-Negativ-Filmen erzielt man gute Ergebnisse, doch ist es meist nicht 
leicht, einen wirklich farbgetreuen Papierabzug zu erhalten. Die Diapositiv-Auf­
nahmen geben aber ein naturgetreues Abbild der Floureszenzfarben. Die Auf­
nahmen der beigefügten Farbtafel wurden ausschließlich mit 15/100DIN Agfacolor 
Diapositiv-Filmen der Agfa-A.G. für Photofabrikation Leverkusen - Bayerwerk 
gemacht. 

Die Belichtungszeiten variieren stark und sind von der Intensität des Fluo­
res,zenzlichtes, vom Abstand Objekt/Kamera, von der Optik, von der Stärke der 
Lichtquelle, vom Filmmaterial und von der Empfindlichkeit der Filme abhängig. 
In jedem Fall wird man mehrere Aufnahmen mit verschiedenen Belichtungszeiten 
machen müssen. Belichtungsmesser sprechen auf relativ schwache Fluoreszenz­
leuchten nicht an, wie ein Versuch mit vorgeschaltetem GG-9- oder GG-4-Filter 
zeigt. 

Obwohl diese Abhandlung nur die Floureszenz von Mineralen zum Gegenstand 
hat, sei noch besonders auf die Fluoreszenzuntersuchungen von Fossilien hin­
gewiesen. Sehr oft sind im Gestein geringe ölige oder fette Reste der versteinerten 
Tiere und Pflanzen enthalten, die besonders unter langwelligem UV fluoreszieren 
und dadurch viele Einzelheiten besser hervortreten lassen als bei Tageslicht. Die 
Abb. 11 zeigt als Beispiel den Abdruck eines Panzerkrebses auf Solnhofener Kalk 
im Tageslicht und im Fluoreszenzlicht aufgenommen (H. Miethe). 

Fluoreszenzmikroskopie 

Die Technik der makroskopischen Fluoreszenzanalyse und -beobachtung ist sinn­
gemäß auch auf die Miskroskopie zu übertragen, wenn Gesteinsdünnschliffe, An­
schliffe oder sehr kleine Mineralgruppen untersucht werden sollen. Dazu eignet 
sich jedes lichtstarke Mikroskop, da ja das sichtbare Fluoreszenzlicht von Glas 
durchgelassen wird. Wie bei der makroskopischen Fluoreszenzanalyse wird die von 
der Lichtquelle emittierte Strahlung gefiltert. Natürlich darf im Strahlengang bis 
zum Objekt nur UV-durchlässiges Material ohne Eigenfluoreszenz verwendet 
werden. Bevor das Licht in das Objektiv eintritt, muß das erregende UV durch 
geeignete Filter restlos absorbiert werden, da es die Beobachtung der Fluoreszenz 
sehr stören würde (Fluoreszenz der oft mit Canadabalsam gekitteten Linsen, Fluo­
reszenz des Augenwassers). 

Ältere Fluoreszenzeinrichtungen verwendeten als Lichtquelle eine Bogenlampe. 
Diese Anordnung wird jetzt durch Quecksilberdampflampen mit entsprechenden 
Filtern v.erdrängt. So besteht die große Fluoreszenz-Einriehtung der Firma Carl 
Zeiss, Oberkoehen/Württ., aus einem Quecksilber-Höchstdruckbrenner mit aU3-
klappbaren Filtern, dessen Strahlung über einen Aluminium-Oberflächenspiegel 
in das Standard-Mikroskop gelenkt wird. An ·einem auf der Grundplatte fest­
montierten Stativ kann eine Kamera n ach Belieben über das Mikroskop ein­
geschwenkt werden. Für Auflichtuntersuchungen wird die entsprechende Einrich­
tung anstelle des Objektivrevolvers angesetzt. Eine Abbildung der formschönen 
und bewährten Einrichtung findet sich in der Anzeige der Fa. Zeiss am Schluß 
des Heftes . 

Ähnliche Fluoreszenzeinrichtungen liefert auch die Firma Leitz, Wetzlar. Das 
Mikroskop "Ortholux II" dieser Firma wird mit zwei Lampen für kombiniertes 
Durch- und Auflicht gebaut. Hierzu gibt es eine Doppelleuchte mit zwei Queck­
silber-Höchstdruckbrennern für langwelliges UV. Abbildung; 12 zeigt Aristophot II, 
eine vielseitig verwendbare fotografische Ergänzungseinriehtung mit Mikroskop, 
Doppelleuchte und Balgenkamera (Leitz). Natürlich kann auch eine Kleinbild­
odel' andere Kamera in Verbindung mit dem Mikroskop benutzt werden. 

Die beiden beschriebenen mikroskopischen Fluoreszenzeinrichtungen arbeiten 
mit langwelligem UV. Wenn bei Untersuchungen jedoch kurzwellig·es UV ange­
wandt werden soll, so genügt die Optik aus Glas nicht, sie muß vielmehr aus Quarz 
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gefertigt sein, u. ZW. auch der LampenkoUektor, der Kondensor und der Objekt­
träger. Objektiv und Okular, bzw. die gesamte na c h dem Objekt folgende Optik 
darf natürlich aus Glas sein. 

4490 0 

Abb. 12 Aristophot II, E. Leitz jWetzlar 
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III. Die Fluoreszenzfarben der Minerale 

In den folgenden Abschnitten sind die fluoreszierenden Minerale in systemati­
scher Reihenfolge nach Elementen, Sulfiden usw. geordnet. Lediglich die Uran­
minerale wurden in Abweichung davon an den Anfang der Lis te gestellt, weil ihre 
gemeinsame Darstellung für die Prospektion von Ur.anmineralen von Interesse ist. 
Am Schluß der systematischen Aufstellung sind die fluoreszierenden Minerale von 
Franklin , New Jersey, zusammengestellt. Diese Lagerstätte liefert so zahlreiche 
fhlOreszierende Minerale, daß ihre gemeinsame Beschreibung gerechtfertigt ist. 

Als Grundlage für diese Arbeit di'enten Veröffentlichungen in der überaus um­
fanGreichen Literatur (vgl. Anhang), von denen "Handbook of fluorescent gems and 
minerals" von Jack DeMent und "Gemstone-Luminescence" von Robert Webster 
als zusammenfassende Werke besonders erwähnt seien. Eigene Versuche wurden 
an über 40000 Mineralen aus aller Welt d\lI'Chgef'Ührt, die sich teils in der Samm­
lung des Verfassers, zum größten Teil aber in den Sammlungen des Minera­
logischen Instituts der Universität Heidelberg befinden. 

Für diese Untersuchungen kam als Lichtquelle für kurzweiliges UV das Mine­
ralight SL 2537 zur Anwendung. Langweiliges UV wurde mit der Lampe PL 342 
der Hanauer Quarzlampengesellschaft erzeugt. Beide Lampen genügen durchaus 
den Erfordernissen qualitativer Fluoreszenzuntersuchungen. 

Uranminerale 

BezügEch ihrer Fluoreszenzeigenschaften können die Uranminerale in zwei 
Gruppen eiLgeteilt werden, nämlich 

1. solche, die im natürlichen Zustand nicht fluoreszieren, sondern e1"'st in eine 
andere Form umgewandelt werden müssen; 

2. 'solche, die in natürlichem Zust.and fluoreszieren. 
Zur ersten Gruppe zählen die primären. oxydischen Erze, wie z. B. Uraninit, 

Pechblende und deren Varietäten; die Niobate und Tantalate Betafit und EIlswor­
thit; die sekundän:!n hydroxydischen Minerale Janthinit, Gummit ; die Uran­
silikate; d as Sulfat Johannit; die Uranglimmer der allgemeinen Zusammensetzung 

IVI (UO,), [XO.], . n H ,O , wo M = Cu, F e, Mn, Bi 
X ~~ P , As. V 

Schon früher wurde darauf hingewiesen, daß nur diejenigen Uranminerale 
fluoreszien,n, die das Uran in Form der "Uranyl-Gruppe" UO,++ enthalten, in dei" 
das Uran 6-wertig ist. Alle oxydischen Erze sind demnach nicht fluorEszierend. 
Jetzt kam als weitere Einschränkung die Abwese nheit von Schwermetallen in den 
Uranglimmern hinzu. So unterscheiden ·sich die ' beiden Verbindu!'lgen Torbernit 
und Autunit lediglich durch den Gehalt an Kn.!pfer und Calcium. Der Kalkuran­
glimmer fluoresziert prächtig, der Kupferur.anglimmer nicht. Die Fluoreszenz­
fähigkeit der Uranglimmer wird also durch Schwermetalle ausgelöscht. 

Manche nicht fluoreszierende Uranminerale können zum Leuchten angeregt 
werden, wenn man sie mit etwas Säure be~pritzt, wodurch unter Umständen ein 
wenig Mineral gelöst wird. Bekanntlich fluoreszieren auch gelöste Uranylsalze. 
Schließlich sei auf die Fl:uorenszenzprobe an uranhaltigen Schmelzperlen hinge­
wiesen. All e Uranminerale ei!'lschließlich der Oxyde und der übrigen nicht­
fluoreszierenden können mit dieser Methode erkannt werden. 

Zu diesem Zweck wird eine winzige Menge des zu prüfenden Minerals fein 
gepulvert. Ferner schmilzt man an einem Magnesiastäbchen oder zweckmäßiger 
an der Schlinge eines Platindrahtes etwas Borax oder am besten Natriumfluorid 
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Die folgende Tabelle 
einiger Uranminerale. 

1. Gruppe 
Mineral 

Oxyde und Hydroxyde 
Uraninit 
Pechblende u . Varietäten 
Betafit 
EIlsworthit 
Thorianit 
Gummit 
Euxenit 
Samarskit 
I anthinit 
Fourmarierit 

Sulfate 
Johannit 
Zippeit 

Phosphate, Arsenate, 
V'wadllje 
Torbernit 
Zeunerit 
Fritzs<::heit 
Bassetit 
Walpurgin 
Carootit 
Trögerit 
Parsonsit ' 
Dewindtit 
Dumontit 
Renardit 
Tujamunit 

Silikate 
Uranophan 
Soddyit 
Sklcdowskit 
Kasolit 

2. Gruppe 
Karbonate 
Uran.otJhallit ( = Liebigit) 
Schröckingerit 

Sulbt 
Uranopilit 

Phosphate, Arsenate, 
Vanadate 
Alutunit 
Uranospinit 
Uranocircit 
Sah~ej1: 
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gibt eine Dbersicht über die Fluoreszenzeigenschaften 

Fluoreszenzfarbe 
des Minerals der Natriumfiuorid-Perle 

grün 
intensiv grün 

gelbgrün 

intens. gelb 
gelbgrün 

" grüngelb 
grüngelb 

intensiv gelb(-grünlich) 

" " gelbgrünlich 

" intensiv gelb(-grünlich) 
gelbgrün 
grüngelb 
gelbgrün 
intensiv gelb 

intensiv gelb 

intensiv gelb 
intensiv gelb(-grün) 

" " intensiv gelb 

" " kein Material 

in.tensiv gelbgrün 

intensiv gelbgrün 

intensiv gelb 

" gelbgrün 



zu einer Perle, taucht sie noch glühend in das gepulverte Mineral und schmilzt 
erneut, bts ein klarer Schmelzftuß entstanden ist (etwa 2--3 Minuten). Jetzt wird 
die Perle s'Ofort auf eine nicht-brennbare Unrterlage abgeschleudert und nach dem 
v ö 11 i gen Er kaI t e n mit kurz- oder langwellig€m UV bestrahlt. (Fluoreszenz 
wird bei höherer Temperatur ausgelöscht!) Die Natriumftuoridperlen leuchten in­
tensiv gelblich, die Boraxperlen etwas schwächer und mehr grünlich. Das Glas ist 
gewissermaßen eine "feste Lösung", in der selbst Spuren von Uran nachgewiesen 
werden können. 

Über einige Uranminerale finden sich in der Literatur widel'sprechende An­
gaben, sowohl bezüglich ihrer chemischen Zusammensetzung als auch bezüglich 
ihrer Fluoreszenzeigenschaften. Da aber die oben gegebenen Richtlinien für das 
Auftreten von Fluoreszenz als zutreffend bestätigt weroen kennten, dürften solche 
Unstimmigkeiten vor allem ·auf die Feststellung der chemischen Zusammensetzung 
zurückzuführen sein, wobei zu bedenken ist, daß von vielen, namentlich sekun­
dären Uranmineralen bislang nur winzige Mengen gefunden wurden, wodurch 
deren analytische Bestimmung außerordentlich schwierig wird. Andererseits ver­
leitet insbesondere nur schwache Fluoreszenz gern zu Fehlbestimmungen, weil 
es Filter zur völligen Absorption des sichtbaren Lichtes nicht gibt, und ·daher die 
Reflexion dieses geringen sichtbaren Anteils am Mineral irrtümlich als schwache 
Fluoreszenz angesprochen werden kann. 

Eine zusammenfassende Darstellung der Fluoreszenzeigen5chaften -sekundärer 
Uranminerale findet sich bei H. W . BÜLTEMANN, Neues Jb. Mineral. Abh. 86, 2, 
Seite 155, 1954. 
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Elemente 
Die Metalle und die im Mineralreich vorkommenden Halbmetalle fluoreszieren 

nicht, weil die Elektronen dieser Elemente im Kristallgitter keine festen Plätze 
besitzen. Sie sind keinen bestimmten Atomen zugeordnet, ·sendern fließen zwis·::hen 
den AtomrÜlnpfen, ohne an bestimmte Bahnen gebunden zu sein (elektrische Leit­
fähigkeit!). Eine Energiezufuhr in Form von UV-Strahlung kann a lso auch keinen 
Elektrcnenübergang auf energiereichere Bahnen verurs·achen. 

Diamant 
Gewöhnlich fluoreszieren Diamanten blau, oft aber auch grün, orange, orange­

gelb, braun und rot. Die Anregung der Fluoreszenz gelingt sowohl mit kurz- als 
auch mit langweIligem UV. Mitunter kann auch zonare Fluoreszenz, insbesondere 
auf den Oktaederflächen beobachtet werden. Die Ur·sache der Fluoreszenz wurde 
erstmalig 1941 eingehend von J. ORR und J. DeMENT geprüft. Die b eiden Autoren 
analysierten zahlreiche Diamanten spektrochemisch, um eventuell Spurenelemente 
aufzufinden. über die Ergebnisse dieser Arbeiten gibt die Tabelle Auskunft. 

nicht fluoresz. blau fluoresz. gelb fluore sz. 
Diamanten Diamanten Diamanten 
enthielten enthielten enthielten 

Aluminium + + ++ 
Calcium Spur ++ Spur 
Chrom ++ 
Eisen + + 
Magnesium + + 
Rhodium SpUl" 
Silizium i-
Silber SplE" 
Titan Spur ++ 

Nach diesen Ergebnissen ist es schwierig, eine Gesetzmäßigkeit edel" Regel zu 
erkennen . Im Jahre 1942 untersuchte F . \~! . CHESLEY ebenfalls zahlreiche Dia­
m anten und fand in allen Proben Aluminium, Calcium und Silizium, in manchen 
noch zusätzlich Magnesium, Kupfer, Eisen, Barium, Strontium, Natrium, Silber, 
Titan, Chrom und Blei. CHESLEY widmete sich eingehend der Zonenfluoreszenz. 
Unter anderen werden folgende Lumineszenzfarben beschrieben: 

Fundort 
Angela 
Premiel" (brauner x) 
Kongo (Oktaeder) 
Premier (schwarzer 

Brasilien 
Bahia 

Ballas) 

Zonenfl uorcszenz 
innere und äußere Zone lichtblau , dunkler Kern 
gelbgrüne äußere, dunkle innere Zone 
lichte innere Zone 
lichte innere Zene, außen nicht 

lichtblau außen, dunkler Kern 
lichtblaues Band, dunkle innere Zone 

Man iSit sich heute noch nicht klar; darüber, ob die Fluoreszenz der Diamanten 
durch Verunreinigungen (Spurenelem ente) ader aber durch Störungen (Fehlord­
nun.gen, Baufehler) im Kristallgitter verursacht wird. Für Echtheitsprüfungen von 
Diamanten hat die Fluoreszenzprobe keinen Wert. 
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Sulfide 
Alle Kiese, Glanz,e und Fahle sowie die legierungsartigen Sulfide (z. B. Do­

meykit, Dyskrasit) zeigen keine Fluoreszenz. 

Zinkblende 

Viele Zinkblenden fluoreszieren nicht nur, sie zeigen a uch schöne Phos­
phoreszenz und Tribolumineszenz, insbesondere die Stücke von Tsumeb sind dafür 
bekannt. Die F~uoreszenzfarbe der tribolumineszierenden Stücke ist ganz charak­
teristisch orange. 

Ma.n fa.nd in natürlicher Zinkblende die ver schiedensten Elemente wie Man­
gan, Eisen, Kobalt, Kupf'er, Aluminium, Gallium, Indium, Thallium, Germanium, 
Molybdän, Silber, Cadmium, Seltene Erden, Blei, Wismut usw. 

Praktische Bedeutung b esitzt das künstlich hergesteLlte Zinksulfid, das mit 
Spuren von Kupfer oder Silber aktiviert. werden kann f\llnd als Sidot'sche Blende 
in den Handel kommt. Dabei zeigt das mit Kupfer aktivierte Präparat prächtige 
grünliche Fluoreszenz und Phosphoreszenz, während da.s mit Silber aktivierte 
Zinksulfid lediglich mit tiefblauer Farbe fluoresziert ohne zu phosphoreszieren. 
B. BARTELS h at (1936) im R ahmen seiner interessanten Arbeit reinstes Zink­
sulfid hergestellt und auf seine Fluoreszenzeigenschaft überprüft. Er fand d J b€i, 
daß Präparate, die unter 600 Grad geglüht waren, keine Fluoreszenz zeigten; sol­
che die zwischen 700 und 900 Grad geglüht waren, leuchteten bei Bestrahlung 
intensiv hellblau . Lag die Glühtemperatur über 1000 Grad, so zeigte sich nUr noch 
schwache Fluoreszenz. Wie er durch Röntgenuntersuchungen beweisen konnte, lag 
unter 600 Grad reir.e Zinkblende, die kubische Modifikation des Zinksulfides vor, 
oberhalb 1050 Grad reiner Wurtzit, die hexagonale Modifikation. In dem gesam­
ten Gebiet der fluoreszierenden P r äparate (also zwis'chen 700 und 1000 Grad) fand 
er neben Zinkblende auch gleichzeitg Wurtzit. Der Umwandlungspunkt von Zink­
sulfid liegt bei 1020 Grad. Unterhalb ist Zinkblende stabil, 'Oberhalb Wurtzit. Die 
11ellblaue Fluoreszenz von Zinksulfidpräpa raten ist demnach wohl durch eine 
Übergangsstruktur bedingt. 

Nach Untersuchungen anderer Autoren sollen Germanium, Indium und Thal-
1ium keine aktivierenden Eigenschaften in Zinkblende ausüb en. Inwieweit d ie 
anderen genannten Elemente die Fluoreszenz beeinflussen, d. h. als Aktivator. 
Inhibitor oder Neutralsubstanz wirken, ist b is h eute noch nicht mit Sicherheit 
geklärt. Es ist zwar bekannt, daß Eisen die Fluoreszenz verhindert. 

In einer n eueren Arbeit von N. RIEHL und H. ORTMANN in der Zeitschrift 
für An,gewandte Ohemie 68, 513 (1956) wird d em beim Glühprozeß in das .aktiva­
torfreie Kristallgitter eintr etenden S 2.uerstoif (aus salu erstoffhaltigen Ziniksalzen , 
Hydratwasser 'Oder vom Röstprozeß stammend) die Bedeutung eines direkten B e­
s tandteiles der Leuchtzentren zugeschrieben. 

H ellbraune, derbe Zinkblende von WÖlls,endorf leuchtete unter langweiligem 
UV schwach dunkelgelb, ebenso hellrote Kristalle von Braubach. Massive, dunkle 
Stücke von Freiberg, Sachsen , leuchteten unter langwelligem UV gelborange. Die 
hellen KristaUe aus dem Dolomit des Binnentals fluoreszierten überhaupt nicht. 
Honigbl'aune Stücke von Picos de las Europas, Santander, Spanien, fluoreszierten 
unter langwelligem uv orangerot. Derbe Stücke von Caraco1as, Chile, leuchteten 
sowohl unter kurz- als auch langweIligem UV intensiv or.ange. Die Stücke sind 
'Stark tribolumineszierend. Di eselbe intensiv orange Fluoreszenzfarbe unter beiden 
Wellenlängen zeigten Stücke aus Tsumeb und Abenab, Südwestafrika. Es zeigte 
s ich, daß nur die tribolumineszierenden Stücke auch unter kurzweIligem UV 
leuchten. Mehrere, sehr h ellrote Zinkblendekristalle von Joplin, Missouri, fluores­
zierten nicht. 
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Wurtzit von Wiesloch leuchtete unter kurzwelligem UV kaum, unter lang­
welligem UV intensiv gelborange. 

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

Zinnober 
Das wichtigste Quecksilber erz fluoresziert nicht. Thomas S . WARREN, 

Präsident der Ultra - Violet Products, Inc. , beschrieb aber eine empfindliche 
Methode, um selbst Spuren eines beliebigen Quecksil:berminerals zu erkennen. Sie 
beruht auf der starken Absorption von kurzwelligem UV (2537 A) durch Queck­
silberoämpfe. Zur Ausführung der Prüfung wird lediglich ein Fluoreszenzschirm 
(z. B. aus Willemit oder SidQt'scher Blende) benötigt. Stellt man eine UV -Licht­
quelle vor einen solchen Schirm, 'so leuchtet er auf. Sohald sich aber zwischen 
Lichtquelle und Schirm Quecksilberoampf befindE;t, ,absorbiert dieser die Strahlen 
vollkommen, so daß ,der Schirm beschattet wird. Lichtquelle und Schirm sollen 
5 bis 10 cm voneinander entfernt sein. Dazwischen wird eine Probe des fein ge­
pulverten Minerals auf eine heiz,bare Unterlage gelegt und erwärmt. Zeigen sich 
auf dem leuchtenden Schirm Schatten, so ist mit Sicherheit Quecksilber in der 
Probe. Leuchtschirme von 12 x 32 cm können zum Preis von 6.75 Dollar von der 
Ultra-Violet Products, Inc., San. Gabriel, California, bezogen werden. 

Andere Sulfide, insbesondere die hellen Gültige und Blenden, konnten nicht 
oder nicht mit Sicherheit als f luoreszierend erkannt werden. -
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Haloide 
Obwohl die Minerale dieser Klasse bei weitem nicht durch soviele Arten ver­

treten sind wie etwa die Sulfide, gibt es unter ihnen trotzdem zahlreiche fluo­
reszierende Verbindungen. Der in diese Klas'se gehörende Fluorit war ja bekannt­
lich das Mineral, an dem man Fluores.zenz erstmals beobachtet hatte. Außerdem 
sind die meisten Miner·ale dieser Klasse farblos oder allenfalls allochromatis~h 
(durch geringe Fremdbeimengungen) gefärbt, während bei den meisten Sulfiden 
die Farbe ein stoffeigenes Merkmal darstellt; sie sind idiochromatisch gefärbt. 
Wie wir noch später 6ehen werden, stehen Fluoreszenz und Eigenfarbe eine.s 
Minerals in nahem Zusammenhang derart, daß die meisten fluoreszierenden Mine­
rale von Natur aus ungefärbt oder allochromatisch gefärbt sind, wohingegen unter 
den idiochromatisch gefärbten Verbindungen kaum fluoreszierende Vertreter an­
zutreffen sind. 

Steinsalz 
Einige Fundorte liefern ,schön rot fluoreszierendes Steinsalz. Die FluoreSZenz 

kann nur bei Anregung mit kurzweIligem UV beobachtet werden, mit langweIli­
gem UV gelingt sie überhaupt nicht. Kristalle von Hänigsen, Hannover leuchteten 
intensiv orangerot(Abb.13) . Intensiv rotes Leuchten zeigten Stücke aus dem Kaliwerk 
Siegmundshall bei Wunstorf. Stücke von Friedrichshall und Heringen an der 
Werra fluoreszierten nicht. Kristalle von Wieliczka, Galizien, leuchteten schwach 
rotviolett. 

Sylvin 
Auch diese·s Salz läßt ,sich, wenn überhaupt, nur mit kurzweIligem UV anregen. 

Stücke von Staßfurt leuchteten nicht, wohingegen Kristalle von Buggingen, Baden, 
intensiv rote Fluoresz·enz zeigten. Fluoreszierende Stufen von anderen europäischen 
Fundorten konnten nicht festgestellt werden. 

Hornsilber von verschiedenen Fundorten fluoreszierte nicht. 

Quecksilberhornerz (Kalomel) fluoresziert - wie übrigens alle Minerale mit 
l-wertigem Quecksilber - stark. Die Anregung gelingt sowohl mit kurz- als auch 
langweIligem UV. Außerdem sei auf die Probe mit dem Fluoreszenzschirm hin­
gewiesen. Kalomel von Moschelandsberg leucht.ete unter kurzweIligem UV rötlich, 
unter langweIligem UV intensiv orange. Ebenso verhielten sich Proben aus Ter­
lingua, Texas. 

Flußspat 
Die Lumineszenzeigenschaften des Fluorits sind seit ,seit langem bekannt, schon 

aus dem Grunde, weil man mitunter ,selbst bei Tageslicht Fluoreszenz beobachten 
kann. Außer Fluoreszenz zeigen die meisten Fluß späte Tribolumineszenz und 
Thermolumineszenz. Reinstes. Calciumfluorid fluoresziert nicht; stets sind kleine 
Mengen Aktivato'ren die Ursache hierfür. Die erste Untersuchung auf Spuren­
elemente erfolgte durch URBAIN (1909), der in vielen Stücken seltene Erden in 
geringster Menge fand , wie Samarium, Gadolinium und Europium. HUMPHREYS, 
wies bei der spektralanalytischen Untersuchung von 129 Flußspäten in 102 Stücken 
einen geringen Gehalt an yttrium, in 12 Stücken geringe Spuren von ytterbium 
und in 15 Stücken beide Elemente nach. Diese seltenen Elemente, die gern in das 
Kristallgiter des, Fluorits eingebaut werden (Yttrofluorit, Yttr02erit), verur,sachcn 
die Fluoreszenzeigenschaften. 

Die Fluoreszenz kann durch kurz- und langweIliges UV erregt werden, Am 
intensivsten fluoreszieren die kräftig gefärbten Fluorite von Cumberland. Die 
grünen, purpur und lila Kristalle von Alston Moor leuchten blau, dagegen zeigen 
die braungelben und gelben Varietäten vom gleichen Fundort keine nennens­
werte Fluoreszenz. Auch die tief violetten und schwarzviole'bten Stücke von Wöl­
sendorf und Rosielare, Illinois, leuchten nicht. 
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Abb. 13 Fluoreszierende Steinsalzkristalle bei Bestrahlung mit kurzwelligem UV. 
Blende 3,8. Zeit: 7 Minuten, Filter GG 9, Abstand: 30 cm, Mineralight SL 2537, 22 (100 DIN 

Die grünen Oktaeder auf weißem Calcit vom Artenberg, Steinach, Kin zigt:>l, leuch­
teten intensiv bl:>u, die Calcite schön rot (Abb. 14). Fast farblose große Würfel vom 
Flußschacht, Stolberg, zeigten parallel 100 schwach violett leuchtende Zon2n. Grüne 
Kristalle vom gleichen Fundort fluoreszierten unter beiden Wellenläng2n blau. 
Gelbe Kristalle von Wildschapbach leuchteten unter kurzwelligem UV ~chwach 
blau, unter langwelligem UV kräftig blau. Farblose Kristalle von Teufelsgrund 
leuchteten ebenfalls blau, unter langwelligem UV aber weit intensiver als unter 
Jmrzwelligem. Kristalle von Oberkirch, Baden, und Sulz bach bei Regensburg 
fluoreszierten unter heiden Strahlungen blau. Alle Stücke Stinkfluß von Wölsen­
dorf fluoreszierten nicht. 

Fluorit von Ehrenfriedersdorf leuchtete unter langwelligem UV sehr intensiv 
blau, ebenso farblose Kristalle von Freiberg in Sachsen, wogegen die ganz duniden 
Stücke von Zinnwald keine oder nur äußerst schwache Fluoreszenz zeigt2n 
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Die rosa Kristo.lle von den alpinen Fundorten leuchteten nicht.. Grüne Oktaeder 
von Giebelsbach bei Fieseh, Wallis, fluoreszierten aber prächtig blau. Von den 
Cumberlander Vorkommen wurden zahlreiche Stücke von Weardale und Alston 
Moor untersucht, und zwar seegrüne, fast farblose und violette. Sie alle leuchteten 
unter beiden Welenllängen höchst intensiv blau. Die Kristalle aus Cornwall 
fluoreszierten schwächer als die Cumberlander. Ganz dunkelviolette Stücke von 
Derbyshire fluoreszierten nicht. 

Abb. 14. Leuchtende Fluorit-Oktaeder auf Calcit 
Blende 3,8. Zeit 5 Minuten, Filter GG 4, Abstand 30 cm. Lampe PL 342, 22/10 0 DIN. 

Ebensowenig leuchteten die tief dunkel violetten Kristalle von Rosic1are, 
Illinois, während die Stücke von Clay Center, Ohio, gelbgrüne Fluoreszenz zeigten. 
Flußspat von Jefferson Co., Montana, fluoreszierte hellblau, solcher von Cardiff 
Township, Ontario, tief blau. 

Massive Stücke yttrofluorit vom Hundholmen Tysfjord, Norwegen, leuchteten 
unter kurzwelligem UV weißgrün, unter langwelligem UV ip.tensiv gelbgrün. 

Matlockit von Derbyshire fluoreslZierte unter beiden Wellenl!ingen intensiv und 
charakteristisch gelb. 

Kryolith von Islantd zei.gl1:.e unter kurzwelligem UV keine Fluoreszenz, unter 
langwelligem UV war schwaches, schmutzig graues Leuchten zu be­
obachten. 

Atacamit fluoreszierte nicht. Siehe auch die Ausführungen im Nachwort. 

Nocerin von Nocera bei Neapel leuchtete unter kiurz.welligem UV intensiv 
weißgrün, unter langweltligem UV nur schwadl graugrün. 

Terlinguait, ein Quecksilber(I)-oxychlorid von Terlingua, Texas, fluoreszierte un­
ter kurzweIligem UV geLb. 
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Oxyde 
In dieser großen Klasse gibt es relativ nur wenig fluores!lierende Minerale. 

ln der Hauptsache sind dies der Spinell, die verschiedenen Korund-Varietäten 
und die Vectreter de r Familie des Quarzes. Ursache dafür ist (ähnlich wie bei den 
Sulfiden) der "metallähnliche" Charakter und der Gehalt an Schwermetallen in 
vielen Oxyden. Ferner sind die meisten idiochromatis,ch gefärbt. 

Spinen, also das Malgnesium-AluminilU,m-Oxyd, fluoresziert nur in manchen 
Fällen. Der rote Spinell leuchtet bei Bestrahlung mit kurzwelligem UV gewöhn­
lich schwach rot infolge Aktivierung durch Chrom. Die violetten Spinelle können 
durch langwelliges UV zu schwach blauem Leuchten angeregt werden. Synthetische 
Spinelle, die Spuren von Mangan enthalten, fluoreszieren mit langwelligem UV 
grün. Unter den vielen untersuchten synthetischen Steinen gab es manche die 
unter kurzwelligem UV intensiv grüngelb, unter aangwelligem dagegen stark rot 
leuchteten. 

Chrysoberyll. Während die gelben und braunen Varietäten nicht fi.uoreszieren, 
werden die grünen Kristalle von kurzwelligem UV zu schwach roter Fluoreszenz 
angeregt. Aktivator ist Chrom. 

Senarmontit vom Djebel Hamima t , Algier, zeigte lediglich unter langwehlig,em 
UV schwache, schmutzig h ellbraune Fluoreszenz. 

Korund 
Reinstes Aluminiumoxyd fluoresziert nicht. Die durch Spuren von Chrom und 

Titan gefärbten edlen Varietäten können jedoch fast alle zum Leuchten angeregt 
werden. Dabei spielen diese Spurenelemente die Rolle der Aktivatoren. 

Di,e meisten Ru bin e fluoreszieren infolge ihres Chromgehaltes sowohl unter 
kurz- als auch langwelligem UV schön intensiv rot. Das Fluoreszenzsprektrum 
enthält zwei typische Linien der Wellenlängen 6927 und 6942 Ä. Die Siam-Rubine 
sind wegen ihres Eisengehaltes durch langwelliges uv gewöhnlich nicht anregbar. 
Rubine von Ceylon fluoreszieren oft gelb. 

Viele blaue S a .p h ir e fluoreszieren infolge Eisengehaltes nicht. Aus dem 
gleichen Grunde lumineszieren grüne Steine und die gelben von Siam, Australien 
und Ceylon meist nicht oder nur sehr schwach. Die farblosen Leukosaphire wer­
den dJurch kurzwelliges UV zu tief violettblauer, die von Ceylon durch langwelliges 
UV meistens zu orangegelber Fluoreszenz angeregt. In die folgende Zusammen­
stellung sind auch die Synthesen <mfgenommen. 

Farbe Fundort Fluoreszenzfarbe anregende Strahlung 

Rubin, allgemein meist rot hmg 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 
grün, Montana lang UV, kurz UV 
gelb, Ceylon, Siaom, lang UV 

Australien 
gelb, Ceylon, Austrah s·chwach orange kurz UV 
farblos, Ceylon meist orangegelb lang UV 
farblos, aHg-emein tief violettblau kurz UV 
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Synthesen 
rot meist rot lang UV, kurz UV 
blau meist lang UV, kurz UV 
grün schwach orange lang UV 
grün schmutzig braunrot kurz UV 
farblos grünlich lang UV 

Diagnostische Bedeutung hat die Fluoreszenzfarbe (außer bei farblosem Saphir) 
nicht. Eine Unterscheidung zwischei'i echten 'Ur1<{ synthetischen Korunden ist jedoch 
durch ihre Phosphoreszenzeigenschaft möglich. Synthesen können mit Röntgen­
strahlen zur Phosphoreszenz .angeregt werden (Nachileuchten etwa 1 Minute bei 
Zimmertemperatur), natürliche Steine dagegen überhaupt nicht. 

Quarz und Varietäten 
Die meisten Quarzkristalle zeigen keine Fluoreszenz. Als einzige Ausnahme 

unter zahlreichen untersuchten Stücken fand Verfasser auf tiefvioleUem Fluorit 
von Cave-in-Rock bei Rosiclare, Illinois., aufsitzende kleine Rauchquarzkriställchen, 
die sowohl unter kurz- als auch langweIligem UV gelb leuchteten. 

Geringe Verunreinigungen wirken aktivierend, ganz besonders bei den krypto­
kristallinen Varietä ten. An m anchen Fundorten werden fluoreszierende Ach a te 
gefunden, so z. B . in den uranfündigen Gebieten von Utah und Wyoming. Im 
Sweetwater Co., Wyoming, gibt es grün, und gelbgrün fiuore·szierende Achate und 
Chalcedon, die die typische Fluoreszenz von Uranmineralien zeigen. Tatsächlich 
werden s ie durch Uran aktiviert. Von deutsch en Fundstellen konnten lediglich 
einige Achate von Gronig ausfindig gemacht werden, die teilweise grün fluo­
reszieren. Um das Zentrum besitzen ,sehr viele dieser Achate ein braunrotes B and, 
welches unter kurzweiligem UV intensiv ,grün fluoresziert. Damit scheint die all­
gem eine Ansicht sehr zweifelhaft, die rotbraunen Bänder seien durch Eisenoxyd 
gefärbt, denn bekanntli::h löscht Eisenoxyd die Fluoreszenz. Hierzu kann ich noch 
einen anderen Versuch erwähnen. 

Achate von Uruguay und Brasilien zeigen mitunter ein nicht besonders 
char,akteristisches Leuchten von weißlicher F arbe. Ein solcher Achat wurde bei 
TageSlicht fotografiert (Abbildung 15). Viele Stellen, die auf dem Bild dunkel er­
scheinen, so im:besondere die kleine Druse und ihr rechter unterer Teil, ein ·dünnes 
Band wenige Millimeter von der Umgrenzung entfernt und verschiedene Bänder 
im Innern s ind gelb bis ockerfarben, also o·ffensichtlich eisenhaltig. Bild 16 zeigt 
denselben Achat bei Bestrahlung mit langwelligem UV. Alle vermutlich eisen­
haitigen Stellen und Bänder leuchten dabei nicht, sie erscheinen völlig schwarz, 
so insbesondere die Druse und ihr rechter Teil. das Band entlang der Umra ndun.g 
und mehrere Bänder im Innern. Hier ist also mit Sicherheit ·anzunehmen, daß 
die gelbbraune Farbe von Eisenoxyd verursacht wird. 

Achatisiertes Holz von Holbrook in Arizona leuchtete unter langwelligem UV 
schön Ol'<J,nge. C h ale e don von Morristown . in Arizona fluoreszierte unter kul'Z­
welligem UV stark grün, ebenso Dendritenquari von Gronig. C h r y s 0 p r Cl s 
von Jordansmühl leuchtete unter kurzweiligem UV nicht, unter langwelligem UV 
nur schwach schmutziggrün. 

Opal fluoresziert in den meisten Fällen. Feu eropale zeigen gewöhnlich grünlich­
blaue Fluoreszenz. Die Milchopale von Queensland leuchten unter langwelligem 
UV weiß und phosphoreszieren außerdem stark; mit kurzwelligem UV sind sie 
fast nie anregbar. Ebenso verhalten .sich die Milchopale von Mexico. Ein Milchopal 
von Calama, Antofagasta, Chile, leuchtete unter kurzweiligem UV intensiv grün, 
ebenso unter langweIligem UV. Hyalite leuchten unter kurzwelligem UV meist 
sehr intensiv grün, unter langweiligem nicht. So verhielten sich Stücke von 
Radigheim/Hessen, Limburg/Kaiserstuhl, JordansmühllSchlesien und Waltschf 
Böhmen. Auch Holzopal vom Wa'shoe Co., Nevada, reagierte so. 
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Abb. 15 Achat von Uruguay bei Tageslicht 

Abb. 16 Derselbe Acha t wie Abb . 15, jedoch bei Bes trahlung mit UV; 
Blende 3,8. Zei t 4 Minuten, Filter GG 4. Abstand 30 cm, 

Lnmpe PL 342, Film: Agfa 21 /100 DIN 

Rutil, Zinnstein, Anatas und BrookH fluoreszienm nicht. 
Hier seien noch zwei Hydroxyde angeführt, und zwar 

Hydrargillit vom Chester Co., Pennsylvania, der unter beiden Wellenlängen weiß 
fluoreszierte, ferner 

Brucit vcm Lancaster Co., Texas, der unter beiden Wellenlängen intensiv 
weißgrün leuchtete. 
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Karbonate 
Unter den Karbon aten gibt es eine ganze Reihe schön fluoreszierender Ver­

treter. Auch hier gilt das b ei den H aloiden Gesagte insofern, als a uch d ie fluo­
reszier enden K arbona te meist farblos oder nur allochrom atisch gefärbt sind. 

Calcit 
Über die Fluoreszenz von Calcit arbeiteten 1924 NICHOLS, H OWES, WILBUR 

und erkannten dabei die Beaeutung des Mangans als Aktivator. Manganhaltige 
Calcite fluoreszieren rot in verlschiedenen Abstufungen. Seltene Erden , vor allem 
Dysprosium, verurs2.chen or a nge Fluoreszenz. 1939 'stellte G . FONDA künstliche, 
manganaktivierte Calcite h er, . indem er . ein e L ösung von Calciumchlorid und 
Manganchlcrid mit Ammoniumkarbonat unter bestimmten Bedingungen versetzte. 
Das dabei entst.eh ende, manganhaltige Calciumkarbonat zeigte dieselbe rote Fluo­
reszenz w ie der Calcit von Franklin, New J ersey, wenn auf 30 Teile Calcium 
1 Teil Mangan kam. Bei den C;;>.lciten h errschen rötliche Fluoreszenzfarben vor , 
grüne und gelbe sind weniger h ä ufig. 

In der folgenden Beschr eibung sind die Calcite von deutschen Fundorten b e­
sonders stark berücksichtig -;\;orden. Das ,darf natürlich nicht zu der Annahme 
verleiten, fluoreszi erende Calcite gäbe es vor w iegend in Deutschland. So zahlreich 
die Calcit-Fundstellen in der Welt sind, so zahlreich sind auch die fluoreszierenden 
Exemplare. 

Weiße Kristalle vom Klotz bei Idar zeigten unter kurzweIligem UV rot fluo­
reszierende Zonen; andere weiße Kristalle leuchteten rosa. Rote Kristalle vom 
selben Fundort flllOreszierten insbesonder e an d en stark rot gefärbten Stellen 
intensiv ge lb. Dies läßt darauf schließen, daß die KristaUe trotz ihrer oft intensiv 
roten F a rbe. nicht v iel Eisen enthalten, da Eisen die Fluoreszenz bek anntlich aus­
löscht. Unter lan;g,weIligem UV leuchteten die Kristalle schön rosa. Weiße Kristalle 
mit rot gefärbter äußerer Zone aus d em Steinbruch Setz bei Idar leuchteten 
unter kurzwelligem UV innen rot und außen geLb. 

Ebenfalls 'gelbe Fluoreszenz an de n K anten und Ecken zeigten rotgelbe Calcite 
vom Steinbruch Juchem im Fischbachtial unweit Idar-Oberstein. Auch schwach 
gelbe Kristalle leuchteten unter kurzweIligem UV gelblich, unter langwe]'ligem UV 
aber weiß. F arblose Kristalle vom gleichen Fun dort fluoreszierten unter beiden 
Wellenlängen kräftig rot. 

F arblo3e Calcite von Teufelslgrund im Münstertal /Ba,den fluoreszierten nicht 
bemerkenswert unter kurzweIligem UV, Wlährend sie unier l angweiligem UV zart 
rosa leuchteten. Calcite vom Schauinsland verhielten sich seh" verschi.eden. K ri ­
s talle, die auf' Erz saßen oder mit. Erz verwachS'en waren, ferner schÖlle klare 
Kristalle leuchteten nur g-anz schwach o;der gar nicht. Derbe Partien oder Spalt­
stücke au s kri·staHin-en Calcitgängen zeigten dagegen unter beiden Wellenlängen 
intensiv rotes oder rosa Leuchten. 

Weiße Rhomboeder von Oberscha.ffhausen im K aisers tuhl leuch teten unter 
beiden Wellenlängen 'weiß. Krist.alle von ,der Lim.buI1g/K aiserstuhl fluoreszierten 
unter kurzwelligem UV zart grün, unter langwelligem UV zart rosa. 

Zahlreiche Klistalle aus der Grube Segen Gottes bei Wiesloch leuch teten unter 
kurzweIligem UV intem;.iv rot, unter langwelligem UV mehr rosarot. Ein fast 
klares Calcit-S,paltstück von Auerhach an der Bergstraße fluoreszierte unter hei­
den Wellenlängen schwach rosa. Stengeliger Calcit von Mainz zeigte unter kurz­
weiligem UV zart grünes, unter lau'gweNigem UV weißes Leuchten. 

Kri stalle von d er Grube Gnade Gottes bei Dillenburg fluoreszierten unter 
kurzweIligem UV intensiv rot, unter lang,welligem UV dagegen nicht. Völlig klare 
Kristalle, Kombinationen von Prism.a, SkaJenoeder und stumpfem Rhomboeder, 
aus der Grube Nikolaus bei Oberscheld/Dillgebiet, leuchteten unter k urzwelligem 
UV kräftig violettrot, unter langweIligem UV präch1tig rosa ro,t. Spießige Calcite 
vom gleichen FUndort zeigten unter beiden Wellenlängen zart rosa FJuoreszenz­
farb e, während ganz stumpfe, weiße Rhomboeder mit abgerundeten Ecken und 
Kanten unter beiden Wellenlängen weiß leuchteten. 
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Calcite vom Iberg im Harz leuchteten unter kurzweIligem UV grünlich bis 
grüngelb, unter langwelligem UV we.iß bis weißgelb; .außerdem phosphoreszierten 
diese Stücke kriHtig. Phosphoreszenz findet man übrigens bei grünlich fluores­
zierenden Calciten recht häufig. So phosphoreszierte auch ein Tropfstein vom 
Winterberg im Harz grünlich, die Fluoreszenzfarbe unter kurzwelligem UV war 
intensiv weißgrün . 

.\ Calcite von· St. Andreasberg verhielten sich recht verschied.en. Währenp die 
\')\ ~ t"', klaren Kristalle meist DIcht Hqoreszi'erten, l~uchteten milchige Kristalle oft inten­
r' I si~. rot. Schwach gelbe, mittelsteile Rhomboeder zeigten ~nter kurzweIligem UV 
, \ L~cIf~~:ung,elbe Fluoreszenzfarbe, unter langweIlIgem UV weIßes Leuchten. Große 

' ;1 qSrialtstücke aus kristallinem Calcit leuchteten unter beiden Wellenlängen intensiv 
rosarot. Diese Calcite phosphoreszierten nach Abs·ch3.1ten der Lichtquelle für den 
Bruchteil einer Sekunde ihöchst intensiv feurig wie glühendes Metall. 

Calcit-Kristalle auf einer Manganit-Stufe von Ilfeld/Harz leuchteten unter 
kurzwelligem UV gelborange, unter langweIligem UV weißlich. - Alle unter­
suchten Kristalle von Freiberog/Sachsen leuchteten nicht charakteristisch und nur 
ganz schwach. Zahlreiche Stufen von Bräunsdorf/Sachsen fluoreszierten unter 
beiden Wellenläng·en intensi.v rot bis rosa. Je klarer aber die Kristalle waren, 
desto ~chwächer w ar auch die Fluoreszenz. Calcite von Schneeberg, Marienberg 
und Johanngf!orgenstadt in Sachsen fluoreszierten im allgemeinen rot und nicht 
charakteristisch. Lediglich vom Fichtelberg/Sachsen zeigten weiße Rhomboeder 
unter kurZJwelligem UV blaugrüne F}uoreszenz, nach Verlöschen der Lichtquelle 
grünliche Phosphoreszenz, unter lanlg,wellligem UV hellb1aue (!) Fluoreszenz. 

Die meisten alpinen Calcite leuchteten nicht stark und nicht charakteri.stisch. 
Lediglich -der Strontianocalcit von Hochgrub im Kleinarltal fluoreszierte unter 
kurzweIligem UV intensiv weißgelb und phosphoreszierte nach Entfernen der 
Lichtquelle stark grünlich. Calcite von Girgenti/Sizilen konnten von kurzweIligem 
UV kaum, von langweIligem UV aber zu intensiv rosarotem Leuchten angeregt 
werden. - Doppelspat von Island leuchtete meist nicht. 

Die schönen, klaren Calcit.e von Egremont/Cumberland fluoreszierten meist 
nicht oder kaum merklich. Kristalle von Frizington/Cumberland und Alston Moor 
sind ebenfalls in den w·enigst.en Fällen arrtegbar.Einige fluoreszierten unter lang­
welli.gem UV zart rosa oder hellgraltl. Kristalle von Yorkshire leuchteten unter 
kurz.weIligem UV grünlich, unter langwelligem UV weiß . Auch bei diesen Kri­
stallen war Phosphoreszenz zu beobachten. 

SteHe Rhomboeder von Abenab fluoreszierten unter kurzwelligem UV gelb­
grün, unter langwelligem UV weißlich. 

Der. CLücit von Franklin, New Jersey, leuchtet unter kurzwelligem UV ganz 
prachtvoll rot. unter langweIligem UV mir s~.hwach rosa. Da der Calcit meist 
innig mit Willemit verwachsen ist. der unter kurzweIligem UV intensiv grün 
fluoresziert, bieten die Gangstücke dieses Vorkommens bei Bestrahlung mit kurz­
weIligem UV ganz. wundervolle' Farbkombinationen in immer neuen Variationen. 
Calcit von Terlingua/Texas leuchtet unter kurzweIligem UV c:harakteristis-ch zitro­
nengelb: Zahlreiche untersuchte C<llcite von Joplin/Missouri ließen sich nicht zum 
Leuchten anregen. Die Calcite von Guanajuato/Mexico fluoreszierten unter kurz­
weIligem UV fast alle rot, unter langweIligem UV intensiv hellrosa. 

Magnesit 
Im a.!lgemeinen fluoreszieren Magnesite nicht charakteristisch, unter langwelli­

gem UV zeigen si e meist schmutzig graue, mitunter weißliche Leuchtfarben. 

Manganspat 
Der echte Mang.anspat fluoresziert ni-cht. In der Literatur findet man zwar die 

Angabe,der Manganspat von Franklin, New Jersey, würde unter kurzweIligem 
UV blaß rosa leuchten. Vermutlich handelt es sich dabei um einen stark mangan­
haltigen Calcit. Steigt der Mangangehalt über etwa 3"1" an (bzw. der Mangan­
karbonatgehalt über 6"/0), so wird keine Fluoreszenz m ehr beobachtet. Die fluo­
reszierenden .. Manganspäte" von Franklin werden wahrscheinlich Mischkristalle 
von MnCO :l und CaCOa sein. 
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Von den überaus zahlreichen untersudlJ1;en Mang!anspäten konnten nur 3 als 
fluoreszierend erkannt werden. Zwei davon stammten von. Franklin, der dritte 
von Butte/Montana. Auch bei diesem handelte es sich vermutlich um einen m.an­
ganhaltigen Cakit. 

Zinkspat 
Von wenigen' FundIorten sind fluoreszierende Zinkspäte bekannt geworden, so 

z. B. Stücke von Laurium in Griechenland, die unter langweIligem UV grünliche 
bis grüngelbe Fluoreszenz. zeigten. Zinkspäte von Granby/Missouri leuchteten 
unter langweIligem UV weiß. Stücke vom Inyo Co., California, sollen grün fluo­
reszieren. 

Dolomit 
Bezüglich seiner Fluoreszenzeigenschaften verhält sich Do,lomit ähnlich wie 

Calcit bzw. Aragonit. Viele Dolomite fluoreszieren wegen ihres hohen Eisen­
gehalltes nicht. 

Kristalle von Freiberg leuchteten unter kurzweiligem UV bläulich, unter lang­
welligem UV schmutzig ros·a. Dolomite aus den Binnental fluoreszierten unter 
langweiligem UV zart rosa. Zahlreiche Stufen von Nagyag zeigten unter kurz­
weIligem UV kräftige scharlachrote Fluoreszenz, unter langwelligem UV leuch­
teten sie intensiv rosa. 

Aragonit 
Nach KUNZ und BAKERSVILLE (1903) leuchten mangan aktivierte Aragonite 

orange bis rotorange, strontLurnaktivierte grünlich und uranaktivierte gelbgrün. 
Bei den Aragoniten herrschen güne und gelbliche Fluoreszenrzfarben vor. 

Abb. 17. Phosphoreszierende Aragonit-Drillinge 
Blende: 3,8 . Aufnahmetechnik im Text erläutert. 

Die schönen Kristalle von 
Horschenz bei Bilin/Böhmen 
leuchteten unter kurzweiligem 
UV intensiv grünli'ch, unter 
langweHigem UV interisiv 
weiß. Zahlreiche Kristallstufen 
von Herrengrund in Ungarn 
leuchteten unter beiden Wel­
lenlängen intensiv scharlach­
rot. Dieses Fluoreszieren war 
sehr charakteristisch. 

Ganz wundervoll war die 
Fluoreszenz der bekannten 
Aragonit-Drillinge von Gir­
gentilSizilien. Unter bei den 
Wellenlängen leuchteten sie 
intensiv rosarot. Sobald man 
aber die ~ichtq1;1elle abschal­
tete, ' begann ein intensives 
grünes Nachleuchten. Diese 
prachtvolle Phosphoreszenz 

konnte auch durch Blitzlicht hervor.gerufen werden, da dieses ja bekanntlich viel 
ultraviolette Strahlung enthält. Die Abbildung 17 zeigt eine phosphoreszierende . 
Kristallgruppe von Aragonit. Die Phosphoreszenz dauerte etwa 5 Sekunden bei 
stetiger Abnahme der Leuchtstärke; für eine fotografische Aufnahme wäre dies 
zu kurz gewesen. Daher wurde in folgender Weise verfahren: Bei geschlossenem 
Kameraverschluß erfolgte Belichtung durch einen Blitz, danach wurde der Ver­
schluß' sofort geöffnet und einige Sekunden offen gehalten, dann wieder geschlossen. 
Dieses Belichten durch Blitz, Öffnen und Schließen des Verschlusses wurde für eine 
Schwarz/Weiß-Aufnahme 15 mal, für eine Farbaufnahme 35 mal wiederholt. Die 
im Vordergrund erscheinende schwarze, eckLge Stelle sind nichtleuchtende Schwe­
felkristalle. 
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Abb. 18. Fluoreszierende T arnQwit zitkristalle bei Be­
strahlung mit langwelligem UV. Blende 4,5, Zeit 5 Mi­
nuten , Filter GG 4, Abstand: 30 cm, Lampe PL 342, 

Agfa 21110' DIN. 

Strontianit 

Ebenfalls schöne Fluores­
zenz und Phosphoreszenz zeig­
ten die bekannten Aragonit­
kristalle (Tarnowitzit) von 
Tsumeb. Unter kurzwelligem 
UV leuchteten sie hellgelb bis 
grünlich, unter langwelligem 
UV gelb (uranaktiviert?). Nach 
Abschalten der Lichtquelle 
konnte man Phosphoreszenz 
beobachten, die aber bei wei­
tem nicht so intensiv war wie 
bei Aragoniten von Sizilien. 
Abbildung 18 zeigt fluoreszie­
rende Tarnowitzitkristalle bei 
Bestrahlung mit langwelligem 
UV. 

Von Mammoth, California, 
werden gelb fluoreszierende, 
von Creede, Colorado, ,grün 
leuchtende Aragonite beschrie­
ben. 

Unter kurzwelligem UV fluoreszi erte ein stengeliges Aggregat von Strontianit 
grünlich und phosphoreszierte nach Abschalten der Lichtquelle stark grün. Der 
Fundort des Stückes ist Ascheberg in Westf8Jen. Kristalle von Clausthal leuch­
teten unter beiden Wellenlängen gelbürange. St.rontianitkristalle von Girgenti 
leuchteten unter ~angwelligem UV intensiv himmelblau. 

Witherit 
Stücke und Kristalle von Rosiclare, Illinois, leuchteten sowohl unter kurz- als 

auch langweIligem UV hellgrün bis weißlich. 

Cerussit 
Bei Cerussit herrschen vor ,allem gelbe Fluoreszenzf<Jrten vor. Die dunklen 

Kristalle oder solc:he mit Bleiglanzeinschlüssen fluoreszieren im allgemeinen nicht. 
Ferner ist bemerkenswert, daß die Intensität des Leuchtens bei Anwendung von 
langweIligem UV größer ist als mit Imrzwelligem UV. 

Kristalle von Holzappel leuchteten unter langwelligem UV gelb, unter kurz­
welligem UV kaum. Cerussit von Ems fluoreszierte unter langweIligem UV zart 
rosa (!). Ein Stück Bleiglanz V'Om Bleiberg war mit dunkel gefärbten Cerussit­
kristallen und hellen Cerussit-Drillingen besetzt. Nur die hellen Drillinge leuch­
teten bei Bestrahlung mit UV beider Wellenlängen intensiv gelb. Kristalle vom 
Monte Poni auf SaDdinien leuchteten unter langwelligem UV intensiv gelb. Die 
stärkste Leuchtkraft hatten Kri,Sttalle von Leadhills in Schottland, die unter lang­
welligem UVgelb, u.nterkurzwelligem UV weimich fluoreszierten. 

Unter den. Tsumeber Cerussiten leuchteten nur die hellen Kristalle unter lang­
welligem UV schön gelb. Kristalle von Nertschinsk/Sibirien zeigten unter lang­
weIligem UV stark gelbes Leuchten, unter kurzweIligem UV hellgelbe Farbe. Von 
Phoenixville in Pennsylvania werden grün leuchtende Cerus,site beschrieben. 

Azurit, Malachit und Auricha1cit fluoreszieren nicht. 

Hydrozinkit (Zinkblüte) vom Bleiberg in Kärnten leuchtete unter kurz- und lang­
welligem UV schwach weiß. 

Leadhillit fluoreszierte unter kurzweIligem UV gewöhnlis:h gelb. 
Phosgenit vom Monte Poni zeigte unter langweIligem UV intensives, charakte­

ristIsches Leuchten, unter kurzwelligem UV nUr schwach gelbe Fluoreszenz. 
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Borate 
Ein relativ hoher Prozentsatz der bekannten Borate läßt sich zur Fluoreszenz 

anregen. Der Grund dafür ist, daß das Bor selbst die Fluoreszenz nicht verhindert, 
zum andern, daß die meisten Borate (von wenigen Ausnahmen abgesehen) keine 
Schwermetalle oder idiochromatisch gefärbten Bestandteile enthalten. 

Boracit 
Bräunliche Tetraeder von Hänigsen und dunkel gefärbte Würfel von Bismarcks­

hall fluoreszierten nicht. Wahrscheinlich wird die Fluoreszenz durch Eisen verhin­
dert. Etwas heller gefärbte Würfel zeigten schwaches Leuchten. 

Kernit von Boron, Kern Co., California, leuchtete unter kurzweIligem UV zonar 
gelb, ebenso unter langwelligem UV. 

Boronatrocalcit (Ulexit) von Trona, California zeigte unter kurzweIligem UV grün­
gelbes Leuchten und nach Abschalten der Lichtquelle starke grüne Phos­
phoreszenz. 

Colemanit vom Death Valley, California, leuchtete bei Bestrahlung mit kurzweIli­
gem UV weiß und phosphoreszierte nach Abschalten der Lichtquelle stark 
grün. 

Meyerhofferit vom Death Vallev fluoreszierte unter kurzweIligem UV schwach 
bläulich, unter langweIligem UV schwach grau. 
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Sulfate 
Auch unter den Sulfaten gibt es eine ganze Reihe schön fluoreszierender Mine­

r ale, besonders die nach Art einer "Sanduhrstruktur" leuchtenden Gipse verdienen 
besondere Beachtung. Im übrigen gilt auch hier die bereits mehrfach erwähnte Tat­
sache, daß idiochromatisch .gefärbte Minerale nicht fluoreszieren . 

Anhydrit 
Kristalle von Hänigsen fluoreszierten unter langweIligem UV rötlich. Ganz 

charakteristisch war die Fluoreszenz von Anhydrit von Wathlingen bei Celle, der 
bei Bestrahlung mit kurzweIligem UV schwach rosa, unter langweIligem UV aber 
intensiv blutrot leuchtete. Stücke von Staßfurt zeigten unter langweIligem UV 
orange Fluoreszenz. 

Baryt 
Bei weitem nicht alle Baryte können zum Leuchten angeregt werden. Hier seien 

nur einige chara!,teristische Fluoreszenzfarben beschrieben. 
Kristalle von Bieber in Hessen zeigten unter kurzweIligem UV eine intensiv 

lauchgrüne, unter langweIligem UV weißgrüne Fluoreszenz. Viele Kristalle von 
Bleialf in der Eifel zeigten bei Bestrahlung mit UV beider Wellenlängen zonar gelbe 
Fll.loreszenz. Die.leuchtenden Zonen ·gingen im allgemeinen der Fläche c (001) paral­
"leL Phosphoreszenz war nach Abschalten der Lichtquelle meist deutlich zu beob­
.achten. 

Die schönen Baryte von der Grube Christian Levin bei Essen verhielten sich 
verschieden. Die flachtafeligen Kristalle fluoreszierten nur ganz schwach. Bei den 
·dicktafeligen Kristallen war insbesondere an trüben Stellen intensive Fluoreszenz 
zu beobachten, und zwar bevorzugt zonar parallel den Flächen c (001). Unter kurz­
weIligem UV war die Farbe mehr gelbgrün, unter langweIligem UV gelbweiß. -
'Kristalle von der Zeche Graf Moltke in Gladbach bei Essen fluoreszierten unter 
kurzweIligem UV kaum, unter langweIligem UV schön dunkelgrün bis dunkelblau . 

. V~>n der, 10-Meter-Sohle -der GruDe Silberbach, Stolberg/H~rz, 'lagen 14 Stüfen 
zur U'ntersuchung vor. Sie alle zeigten bei Bestrahlung' mitUV beider Wellenlängen 
weißgrüne Fluoreszenz und nach Abschalten der Lichtquelle Phosphoreszenz. Zahl­
reiche andere Harzer Schwerspäte zeigten keine nennenswerte Fluoreszenz. 

Viele Baryte von Freiberg in Sachsen leuchteten unter kurzweIligem UV weiß­
grün, unter langweIligem UV mehr weißlich. Einige Kristalle von Schemnitz fluo­
reszierten zonar an Ecken oder Kanten weißgrün. Fast alle untersuchten Stufen 
von Przibram fluoreszierten intensiv grünweiß unter beiden Wellenlängen und 
phosphoreszierten nach Abschalten der Lichtquelle. Ebenso verhielten sich Kristalle 
von Mies in Böhmen. 

Versuche an über 100 Kristallen und Stufen von den verschiedensten Fundorten 
'CumberLmds ergaben, daß kurzwel1iges UV. nicht :wr Fluoreszenz anzuregen ver­
mag. Unter langweIligem UV leuchteten aber alle Kristalle tief meergrün. 

Mehrere Stücke Baryt vom Monte Paterno bei Bologna, Ausga'ngsmaterial für 
den ersten künstlichen Leuchtstein, leuchteten bei Bestrahlung mit UV beider 
'Wellenlängen kräftig orange. Phosphoreszenz war nicht zu beobachten. Diese würde, 
wie schon in der Einleitung gesagt, erst nach Glühen des Baryts mit Kohle, also 
nach Reduktion des Bariumsulfates in Bariumsulfid in Erscheinung treten. 

Cölestin 
Kristalle von Obergembach bei Waldeck fluoreszierten unter beiden Wellen­

längen grau. Klare Kristalle von Girgenti leuchteten nicht. Nur die weißen und 
trüben Cölestine dieses Vorkommens zeigten unter kurzweIligem UV hellviolette 
Fluoreszenz und nach Abschalten der Lichtquelle grünliche Phosphoreszenz. Unter 
langweIligem UV leuchteten diese Kristalle zart rosa. - Die schönen Cölestine von 
'Clay Center, Ohio, fluoreszierten bei Bestrahlung mit UV beider Wellenlängen 
weiß. Kristalle von Dundas, Ontario, zeigten nur unter langweIligem UV gel boran­
ges Leuchten. 
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Angl~sit 

Es gibt nicht sehr viele fluoreszierende Anglesitkristalle, anscheinend sind sie 
nur auf einige Fundorte beschränkt und insofern charakteristisch. Aber selbst inner­
halb einer Lagerstätte wechselt die Fluoreszenzfarbe der Stücke, was durch den Ein­
schluß verschiedener Aktivatoren während des Bildun,gsprozesses bedingt wird. 

So fluoreszierten viele Kristalle a us der Gi'ube Friedrich bei Müsen überhaupt 
nicht. !Wenige Kristalle leuchteten u nter bei den Wellenlängen rosarot und einige 
Kristalle zeigten unter kurzwelligem UV gelbes, unter langv,;elligem UV intensives 
weißrosa Leuchten. Leider war bei den einzelnen Stufen keine Tiefen- oder Strek­
k enangabe vermerkt. 

Anglesite vom Bleiberg in Kärnten leuchteten unter beiden Wellenlängen gelb. 
- Sehr intensive Fluoreszenz zeigten K ristalle vom Monte Poni. Unter langwelligem 
UV leuchteten sie meist zitronengelb, u nter kurzweIligem UV gelb, mitunter orange­
gelb oder weißlich. - Kristalle von M atlock, Derbyshire, leuchteten unter langweIli­
gem UV höchst intensiv gelb, unter kurzweIligem UV sehwächer gelb. Von den 
Kristallen der Tsumeb-Grube leuchteten nur die helleren Kristalle, während sich 
die dunklen nicht zur Fluoreszenz a nregen ließen. Die Fluoreszenzfarbe war im 
allgemeinen honiggelb bis braungelb . 

Brochanthit und Linarit leuchten wegen ihres hohen Kupfergehaltes nicht. 

Hanksit vom San Bernerdino Co., California, fluoreszierte unter kurzweIligem UV 
intensiv see.grün, unter langweIligem UV weiß. Nach Abschalten der Licht­
quelle beobachtet man kräftige grüne Phosphoreszenz. 

Gips 
Wohl die schönsten Leuchtstrukturen waren an Gipskristallen zu beobachten. 

Insbesondere die Wieslocher Gipse zeigen bei Bestrahlung mit UV eine sogenannte 
"Sanduhrstruktur", wie in Abbildung 19 gezeigt. Nur die wohlausgebildeten Kri­
s talle zeigen diese Struktur, die bei Benutzung von kurzweIligem UV grün, unter 
langweIligem UV weißgrün leuchtet. Pi.. JOSTEN hat im Zentralblatt für Minera-
10giEi, Abt. A. 1930 (siehe LiteraturverzeichnIs) solche Strukturen beschrieben. Ferne!' 
berichtete er über Leuchterscheinungen an fünf Kristallen von Braunschweig (ver­
mutlich Thiede), elf gerundeten Kristallen von Dux in Böhmen und drei Kristallen 
von Ellsworth, Ohio, die in ähnlicher Weise fluoreszieren. In Bezug auf die aus­
geprägte Sanduhrstruktur trifft dies auch zu. Allerdings fluoreszieren auch Gipse 
von anderer Tracht, wie gleich beschr ieben wird, wenngleich nicht nach der Art. der 
Sanduhr. Andererseits gibt es auch Gipse mit der gleichen Tracht wie die der Wies­
locher Kristalle, ohne jedoch S anduhrstruktur zu zeigen. Diese Kristalle waren in 
fast allen. Fällen aufgewachsen. Außer der "Wieslocher Tracht" scheint als weitere 
Vorbedingung für das Auftreten 'der Sa'nduhrstruktur das freie, allseitige Wachs­
t um, die schwebende Bildung zu sein. 

Ein Kristall von Thiede bei Braunschweig zeigte lediglich intensiv fluoreszierende 
Randzonen von etwa 2 mm Dicke p arallel m (011). Die Fluoreszenzfarben waren 
wie bei den Wieslocher Gipsen grün lich bzw. weißlich. Wie die Wieslocher Gipse 
phosphoreszierten auch die vorher fluoreszierenden Stenen nach Abschalten der 
Lichtquelle. 

Alle untersuchten Kristalle von M 2nsfeld und Eisleben fluoreszierten nicht. -
Von Flörsheim bei Frankfurt lag ein Aggregat sich durchwachsender Kristalle mit 
Mergeleinschlüssen vor, das unter k urzweIligem UV hellgrün, unter langweIligem 
UV weißbläulich fluoreszierte . 

Abbildung 21 zeigt einen leuchtenden Gips-Zwilling (Montmatre-Gesetz) vom 
Steigertal im Harz. Außer der etwa 5 - 8 mm starken Randzone fluoreszierten noch 
einige Stellen entlang der Zwillingsnaht, im übrigen war das Leuchten des Kristalls 
sehr schwach. Während kurzweIliges UV kaum Fluoreszenz verursachte, leuchteten 
die genannten Stellen unter langweIligem UV stark orange bis hellbraun. - Die­
selbe Fluoreszenzfarbe zeigte ein Gipszwilling vom Montmatre, hier leuchtete aber 
d er ganze Kristall, ohne eine bestimmte Struktur erkennen zu lassen. 



Abb . 19 F luoreszierender Gipskristall 
von Wiesloch . Blend e 4.5. Zeit 8 Mi­
nuten , F ilter GG 9, Abstand 25 cm, 

Lampen Minerali~ht. + PL 34~ , 

Agfa 21 /100 DIN 

Abb. 20 Gipskristall v. Mahoming Co .. 
Ohio b ei Bestrahlung mit UV. 
Aufn~hmedaten w ie bei Abb. 19 

Aufgewachsene Kristalle von Caltanisetta, Sizilien, die dieselbe Tracht wie die 
Wieslocher Gipse zeigten, fluoreszierten nur an vereinzelten Stellen. Phosphores­
zenz war ebenfalls zu b eobachten. Ein Stalaktit aus kleinen Gipskristallen leuchtete 
unter kurzweIligem UV grünlich, unter langweIligem UV we iß". 

Kleine auf.gewachsen e Kristalle von Schemnitz leuchteten unter kurzweiligem 
UV schwach rosa, unter langv.relligem UV stark rosa. 
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Nach Tracht und Habitus sind die Gipskristalle von Ellsworth, Ohio, nicht von 
den Wieslocher Kristallen zu unterscheiden. Auch zeigte sich nach Form und Farbe 
die gleiche Sanduhrstruktur. Ebensolche Kristalle vom Mahoming Co., Ohio, zeigten 
ebenfalls gute Sanduhrstruktur, die jedoch etwas schwächer leuchtet. Sehr charak­
teristisch für diese Kristalle ist ein etwas kräftigeres Leuchten in den spitzen Ecken, 
wie es Abbildung 20 zeigt. Bei allen 15 Kristallen dieses Fundortes fanden sich die 
fluoreszierenden Ecken. Starke P hosphoreszenz war auch hier zu beobachten. 

A bb . 21. G ips- Zwilling unter UV-Bestrahlung. Blende 4,5: 
Zeit 30 Min ., Abstand 35 cm, im ü.tJr igen WIe bel Abb. 19 . 

Marienglas von Osterode im Ha rz leuchtete unter beiden Wellenlängen stark 
ora nge. Fasergips von Wasenweiler im K aiserstuhl fluoreszierte nur unter lang­
weIligem UV schmutziggelb. Alle untersuchten Fasergipse von Siersburg bei Mer­
.zig, Saar, zeigten unter langweIligem UV schwach oranges L euchten. 
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Chromate, Molybdate, Wolframate 
Schon von Natur a.us gibt es in diesen Gruppen nicht viele Mineralarten . Was 

nun die Fluoreszenzeigenschaften betrifft, so läßt s ich sagen , daß Chromate über­
haupt nicht fluoreszieren. Auch künstliche Chromate zeigen keine Fluoreszenz. 
Molybdate und Wolframate fluoreszieren da.gegen. Aber a uch hier machen die 
Eisen- und Manganwolframate (Wolframit) e ine Ausnahme. Inwieweit auch das 
Bleimolybda,t Wulfenit eine Ausnahme macht, läßt sich schwer bestimmen. Ver­
fa,sser glaubte manchmal, ein schwaches dunkelrotes Leuchten zu erkennen, doch 
m a.g dies .auch durch Reflexion d esc van~ def ' Lampe em~ttierten Lichtes kommen, 
das stets noch etwas rot enthält. In der Literatur finden sich keine diesbezüglichen 
Angaben. 

Powellit 
Das Calcil;mmolybdat fluoresziert unter kurzwelligern UV stark goldgelb. Ak­

tivatoren sind nicht vorhanden. 

Scheelit 
Das Calciumwolfr amat leuchtet unter kurzwelligern UV charakteristisch blau .. 

Diese Farbe ist eine Mischfarbe der Wellenlängen 4000-4600 A (am intensivsten) , 
4700-5400 A und 6000 A (J. DeMent, 1943). Eines Aktivators bedarf es nicht; auch 
die reinsten synthetischen Präparate fluor·eszieren. Die Leuchtfähigkeit soll durch 
Störungen im K r istallgitter verursacht sein. 

Scheelit u nd Powellit sind isomorplh. Im Kris tallgitter kann Wolfram durch Mo-· 
lybdän ersetzt werden. Die Fluoreszenzfarbe des Scheelits ist vom Molybdän-· 
gehalt abhängig, und zwar ändert sie sich von blau bei 0,0 bis 0,35 % Molybdän. 
über weiß b ei 0,35 bis' 1,0 % (rein weiß bei 0,5 %) Molybdän nach gelb bei 1,0 und 
mehr 0(0 Molybdän. Mischkristalle mit 4,8010 Molybdän fluoreszieren stark goldgelb, 
höhere Anteile bis hin zum reinen Pa:wellit ändern die gelbe F1uoreszenZ!farb e· 
nicht mehr. Auf Grund dieser Erkenntnisse hat R. S. CANON, Jr. im Jahre 1942 
eine Meth ode zur qua ntitativen Bestimmung des Molybdäns in Scheelit entwickelt, 
die auf dem Vergleich: der Fluoreszenzfarbe einer Probe mit der Farbe von Test­
substanzen bekannten Molybdängehaltes beruht. Eine Zusammenstellung von 12' 
T es,tproben nach steigendem Molybdängehalt in Scheelit liefert die Ultra-Violet 
Products, Inc., San Gabrtel, California, zum Preis von 6.- Dollar. 

Die vielen untersuchten Scheelite zeigten meist blaue und weißliche Fluores-· 
zenzfarbe, gelb ist viel seltener. Daher sollen einige charakteristische erwähnt 
werden. - Alle Scheelite von Zinnwald zeigten gelbe und dunkelgelbe, charak­
teristische F1uores~enzfarbe (Molybdängehalt über 1 %). Ebenso fluoresz ierten. 
Kristalle von Traversella und dem Sellenkar bei Krimml gelb. 
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Phosphate, Arsenate, Vanadate 
Unter den Phosphaten und Arsenaten gibt es eine größere Am:ahl fluoreszie­

render Miner.ale. Die Verbindungen mit ;Metallen wie Eisen, Mangan, Kupfer 
usw., oder allgemein gesagt, die idiochromatisch gefärbten Verbindungen flUores­
zieren nicht. Vanadate fluoreszieren überhaupt nicht, weder die natürlichen noch 
die künstlichen. Selbst der Tujamunit, Ca1ciumuranylvanadact, läßt sich nicht zur 
Fluoreszenz anregen. - In der folgenden Beschreibung sind die idiochromatisch 
gefärbten Minerale nicht erwähnt. Da es unter d en Pihosphaten, Arsenaten und 
Vanadaten eine größere Zahl solcher gibt, enthält die Zusammenstellung im Ver­
gleich zu d en vielen Mineralen dieser Gruppe relativ wenig flupr:eszierende Ver­
treter. Die zu diesen G1~uppen zählenden Uranverbindungen wurden bereits be­
sprochen. 

Monazit fluoreszierte im allgemeinen rotorange. 

Adamin von der Ojuela Mine, Mapimi, Durango, Mexico, leuchtete bei Bestrah­
lung mit UV beider Wellenlängen prächtig griin. Abbildung 22 zeigt eine 

leuchtende Stufe 'Solcher. Kristalle. Aktivator sind vermutlich Spuren von Kupfer. 

Abb. 22 Fluoreszierende Adaminkristalle von Mina Ojuela , Mexico. 
Blende 4,5 ; Zeit 5 M inu ten, Filter GG 9, Abstand 35 cm, 

L ampe Mi n era light, Agfa 21 /100 DIN 

Amblygonit von Dakota fluoreszierte unter langwelligem UV hellgrau bis bläu­
lichgra u. 

Apatit leuchtet im allgemeinen kaum. Sehr typisch ist jedoch die starke gelbe 
Fluoreszenz der Kristalle von Ehrenf riedersdorf, wenn sie mit langweIligem. 
UV bestrahlt werden. Kristalle von Ginzling nahe Mayrhofen fluoreszierten 
ganz 'Schwach graublau. Apatite von der Knappenwand fluoreszierten nicht. 
Der derbe Apatit von ,der Chibinen Tundra leuchtete unter langweIligem UV 
ganz schwach: blaugrau. Kristalle von Hull, Quebec, sollen gelblich leuchten. 
Die schönen Kristalle von Durango, Mexico, leuchten nicht. 

Pyromorphit fluoresziert im allgemeinen nicht, im;besondere die grünen Kristalle 
zeigen keinerlei Fluoreszenz. Braunibleierz von Bad Ems leuchtete unter 
langweIligem UV dunkel;"brange. 
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Eine Stufe mit fast farblosem Pyromorphit in Kristallen leuchtete unter lang­
welligem UV intensiv weißgelb. Als Fundort war Braubach angegeben. 

Der eigentliche Chemismus des Pyromorphits läßt also ohne weiteres Fluores­
zenz zu. Vielleicht wirkt in den grünen Kristallen Eisen als Inhibitor. 

Mimetesit von Tsumeb, und zwar die langen, mit Bayldonit überzogenen Kristalle 
leuchteten unter beiden Wellenlängen schön rosarot nach Entfernen des 
überzugs. Der Mimetesit war von weißer Farbe. Die honiggelben, kurzen 
Kristalle vom gleichen Fundort leuchteten nicht. 

Pharmakolith von Wittichen in Baden leuchtete unter beiden Wellenlängen weiß. 

Weinschenkit von Auerbach in der Oberpfalz leuchtete schwach rosa. 

Wavellit von Magnet Cove, Arkansas, zeigte unter langwelligem UV teilweise 
himmelblaue Fluoreszenz. 
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Silikate 
Diese Mineralgruppe umfaßt wohl die Igrößte Zahl verschiedenartiger Mine­

rale, und t.rotzdem sind die fluoreszierenden Vertreter recht spärlich vorhanden. 
Der Grund dafür ist der Eisengehalt sehr vieler Silikate. Daneben enthalten sie 
noch andere idiochromatisch ge1Järbte Bestandteile. 
Phenakit fluoresziert fast nie. . 

Willemit zeigt unter kurzweiligem UV prachtvolle grüne Fluoreszenz. Die ge­
nauere Beschreibung folgt im Anschluß an die Silikate Igemeinsam mit den 
anderen Mineralen von Franklin. 

Disthen leuchtet mitunter rot bei Bestrahlung mit langwelligem UV. Aktivator ist 
Chrom. Auf einer Stufe Vom P izza Forno, Tessin, fand sich unter zahlreichen 
nichtfluoreszierenden Kristallen nur einer, der s,chwach rot leuchtete. 

Topas fluoresziert weder stark noch charakteristisch. Kristalle vom Schinecken­
stein zeigten unter kurzweIligem UV schwach lichtgrünes bis gelbliches 
Leuchten, unter lang,welligem UV schwachi rosa Fluoreszenz. 

Granat fluoresziert wegen seines Eisengehaltes nur selten. Lediglich einige Fund­
stellen für fluoreszierenden GrosSlular wurden bekannt. Kristalle von Coa­
huila, Mexico, zeigten unter langwelligem UV sehr schwaches bräunliches 
Leuchten. 

Zirkon Braune Kristalle fluoreszieren im allgemeinen stärker als farblose. Viele 
Zirkone von British Columbia leuchteten unter langweIligem UV orange. 
Aktivator ist Hafnium. Kristalle von Burke Co., North Carolina, fluoreszier­
ten unter beiden Wellenlängen gelb. Ebenso verhielten sich Zirkone vom 
IlmengebiJ:1ge. 

Axinit fluoresziert wegen seines häufigen Eisengehaltes nichrt. So konnte an kei­
nem alpinen Kristall L euchten beobachtet werden. Der manganhaltige 
Axinit von Franklin fluoreszierte unrter kurzwelligern UV rötlich. Hier wirkt 
eine geringe Menge Mangan als Aktivator. 

Hemimorphit leuchtet im allgemeinen nur schwach und nicht charakteristisch. 
Kristalle vom Bleiberg in K ärnten leuchteten unter beiden Wellenlängen 
gelblich. 

Klinoedrit von Franklin wioo g,emeinsam mit den Franklin-Mineralen besprochen. 

Benitoit vom San Benito Co., Califor nia, leuchtete bei Bestrahlung mit kurzweIli­
,gem UV brillant hellblau. Unter langweIligem UV fluoreszierten nur die 
weißen Stellen d er Kristalle ro t, die bla·uen Stellen nicht. Die Abbildung 23 
zeigt eine Stufe mit fluoreszier enden Benitoitkristallen. In der linken Hälfte 
,erkennt man deutlich einen groß en trigonalen Kristall, dessen "Umrandung" 
(die trigonalen Pyramiden) kaum leuchten. Diese Stellen besitzen von Natur 
eine blaue Farbe. Die Basis ist ungefäribt und fluoresziert sehr stark. 

Wollastonit von Oberschaffhausen im Kaiserstuhl leuchtete unter kurzweiligem 
UV rosa. Kristalle und kristalline Ag,gregate vom Riverside Co., California, 
fluorsezierten unter kurzweIligem UV goldgelb. Wollastonit von Willsbora, 
Ne\v York, leuchtete nur unter lang,welligem UV gelb. 

Pektolith von der Rauschermühle b ei Kaiserslau1ern fluoreszierte bei Bestrahlung 
mit langweIligem UV zart rosa. Ebenso verhielten sich Stücke vom Stein­
bruch "Vulkan" bei H aslach, ferner Kristalle von Paters on, New Jersey. 
Stücke von Franklin, New Jersey" fluoreszierten nur unter kurzweIligem UV 
gelb. 

Rhodonit fuoreszi·ert nicht. In der Literartur wird zwar angegeben, der Rhodonit 
von Franklin, New Jersey, würde rot fluoreszieren. Dieser sogenannte Bu­
stamit ist kein echter Rhodonit. Wahrscheinlich wird die Fluoreszenz durch 
Beimengungen von leuchtendem, manganaktiviertem Calcit verursacht. 

49 



Abb. 23 Benitoitkristalle bei Bestrahlung mit langwelligem UV. 
Lampe PL 342, Agfa 21 /100 DIN 

Blende 3,8; Zeit 4 Minuten, Abstand 30 cm, Filter GG 4, 

Beryll 
Gemeiner Beryll fluoreszi ert im allgemeinen nicht oder doch nur sehr schwacb. 

Kristalle VOll Weeks Quarry, Ea'st Wake Field in New Hampshire leuchteten unter 
langweIligem UV manchmal matt pfirsichblütfarben. 

Smaragd ,der m eisten Fundorte fluoresziert nicht oder sehr schwach. Die Krji­
stalle von den Chivor Minen in Colurnbien werden jedoch von langweIligem U-V­
zu schwach rotem Leuchten angeregt. Aktivator ist Chrom. Die synthetische TI 
Smar,agde fluoreszieren. unter langwelligem UV alle dunkelrot. 

Aquamarin und Morganit fluoreszieren nicht. 

Prehnit fluor esziert n1,lr schwach und nicht charakteristisch. 

Dumortierit v on Lyon, Frankreich, leuchte te unter kurzweIligem UV blau. Ebenso 
verhielten sich kristalline Aggregate von San Diego, California. 

Spodumen 
Gemeiner Spodumen von Spittal an der Drau leuchtete unter langweIligem U -V 

dunkelrosa. Stücke von Namaqualand in Südafrika zeigten un~er langwelligem U---v 
prächtig rosarotes Leuchten, unter kurzweIligem UV war nur schwache Fluoreszer::::"1Z 
zu beobachten. . 

Kunzit fluoreszi erte unter langwelligem UV stark goldrosa oder or.ange. lVCit 
kurzwelligem UV angeregt phosphoreszierten Kristalle vom Mt. Apa ti te in Main - e , 
von Newry in Maine und von PortLand in Connecticut. Aktivator ist Mangan. De=r 
Kunzit vom San. Diego Co., California., fluoreszierte kräftig orange. Kristalle V~n 
Brasilien leuchteten wenig intensiv und nicht sehr charakteristisch. 

Der durch' Chrom und Eisen (!) grün gefärbte Hiddenit fluoresziert nur selte::n, 
in manchen Fällen rötlich bis purpur infolge Aktivierung durch Chrom . 
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Apophyllit fluoresziert nicht stark und nicht charakteristisch. Kristalle von Nieder­
rotweil im Kaiser stuhl zeigten an manchen Stellen mit kurzweiligem UV 
grünes, mit langwelligem UV weißes Leuchten. Kristalle von St. Andreasberg 
flu oreszier ten nicht. 

Talk von Fowler, New York, fluoreszierten unter kurzwelligem UV partiell stark 
grün. Diese Stücke waren weiß und grobb lättrig. Der Speckstein vom Fich­
telgebirge fluoresziert nicht. 

Pyrophyllit von Mariposa, California , leuchtete unter UV beider Wellenlängen 
prächtig gelb. 

Petalit von Karibib, Südwest- Afrika , fluoreszierte unter langweiligem UV schwach 
gr aublau . 

Leucit von Arizia , Italien, fluoreszierte unter langweiligem UV weiß bis schwach 
gelb. 

Pollucit fluoresziert unter k urzweiligem UV m an chmal rosa. Diese Literaturangabe 
war nicht durch FundsteIlenangaben belegt. Stücke von Veruträsk leu chteten 
unter langwelligem UV schwach lauchgrün. 

Analcim von Renfrewshire in Schottland zeigte unter langweiligem UV schwach 
weißes Leuchten. 

Sodalith war nur durch langwelliges UV anreg bar. Stücke von Mouttonboro, New 
H ampshire leuchtete orangerot, Stücke von Bancroft, Ontario, partiell rot . 

Hauyn vom Laacher See leuchtete unter langwelligem UV orangerot. 

Orthoklas und seine Varietäten, sowie die übrigen Feldspäte fluoreszieren selten 
und nicht charakteristisch. 

Skapolith. Die gelben, massiven Stücke von Quebec fluoreszierten unter langwelli­
gem UV stark gelb, während die klaren gelben Krista lle aus Brasilien lila 
leuchteten. 

Datolith von Paterson, New J ersey, leuchtete unter langwelligem UV h ellgrau. 

Chabasit vom Klotz bei Idar leuchtete unter langweIligem UV hellgr a u. Die Kr i­
stalle a uf diesen Stücken sind seh r leicht zu identifizieren , weil der beglei­
tende Calcit rosa, die QuarzkristaIle nicht leuchten. 

Die übrigen Zeolithe fluoreszieren weder stark noch charakteristisch. Meistens 
zeigen sie schwach graues, weißliches oder gelblichweißes L eu chten. 
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Minerale von Franklin, New Jersey 
Wenn die fluoreszierenden Minerale von Franklin gesondert zusammengefaßt 

und beschrieben werden, sD,geschieht es deshalb, weil dieses Vorkommen eine der­
artige Fülle der verschiedensten, prächtig fluoreszierenden Minerale liefert, wie 
sonst kaum eine andere La§erstätte. Bei der Beschreibung mußte sich der Verfasser 
hauptsächlich auf eine Veröffentlichung von F. E . MUTSCHLER in Rocks and 
Minerals 242 (1954) Seite 482 stützen, da ihm nur einige der fluoreszierenden Mine­
rale von Franklin zugänglich waren. Immerhin wurden an vielen Stücken eigene 
Untersuchungen durchgeführt, und man ist immer wieder von der Schönheit der 
brillanten Farben beeindruckt. Die vom Verfasser aufgenommenen Bilder der bei­
gefügten Farbtafel vermögen nur ungefähr einen Eindruck der vielfältigen Farb­
kombinationen zu geben, die jedes Stück dieser Fundstätte in immer neuen Varia­
tionen bei Bestrahlung mit ultraviolettem Licht zeigt. 

Calcit, das häufigste Gangmineral fluoresziert bei Bestrahlung mit kurzwelligem 
UV kräftig rot in verschiedenen Abstufungen. Man kann orange, rötliche und 
auch rotviolette Fluoreszenzfarben beobachten. Das hängt vom Mangangehalt 
ab, der hier als Aktivator wirkt. Der Mangangehalt der Stücke kann zwischen 
0,24 und 17 Ofo variieren. Kräftigste Fluoreszenz wird bei 3,6 % Mangankarbo­
nat-Gehalt (entsprechend etwa 1,8 Ofu Mangan) beobachtet. Steigt der Man­
gananteil auf über 6 Ofo MnC03 an, so tritt keine Fluoreszenz mehr auf. 

Willemit leuchtet bei Bestrahlung mit kurzweIligem UV (mit langwelligem UV nicht 
so intensiv) prachtvoll grün. Auch hier gibt es gewisse Abstufungen der 
Farben, manchmal beobachtet man ein gelblichgrün, dann wieder ein sattes 
dunkelgrün. Auch Wille mit wird durch Mangan aktiviert. 

Calcium-La,rsenit kommt mitunter in Form weißlicher Massen in den Gangstücken 
vor. Es fluoresziert unter kurzwelligem UV intensiv zitronengelb. Die Farbe 
ist so charakteristisch, daß sie als Test dienen kann. 

Baryt zeigt mit kurzweIligem UV bläuliche bis graue Fluoreszenz. 

Axinit, und zwar der "Mangan-Axinit", fluoresziert unter kurzweIligem UV röt­
lich. Aktivator ist Mangan. 

:Zinkspat fluoresziert unter langweIligem UV gelblich. 

Bustamit wird von langweIligem UV zu schwach tiefroter Fluoreszenz angeregt. 

, Klinoedrit leuchtet unter kurzweIligem UV orange, unter langwelpgem UV schwach 
gelblich. Klinoedrit ist €in ziemlich seltenes Mineral und findet sich als Neu­
bildung auf den Erzen von Franklin. 

Hydrozinkit zeigt unter kurzwelligem UV schwach blaues Leuchten. 

Hardystonit wird von kurzweIligem UV mitunter zu mattem, tiefviolettem Leuchten 
angeregt. 

Pektolith leuchtet unter kurzweIligem UV gelb. 

Wollastonit zeigt unter kurzweIligem UV eine brillante orange bis rosa Fluoreszenz­
farbe . LangweIliges UV vermag auch zu schwacher Fluoreszenz anzuregen, 
die durch Mangan als Aktivator hervorgerufen wird. Der Wollastonit von 
Paterson, New Jersey, fluoresziert nicht. 

Diopsid in schwach grauen Kristallen aus dem Kalkstein von Franklin zeigt unter 
kurzweIligem UV schwach blaues _Leuchten. 

Apatit in durchscheinenden bläulichen Kristallen a us dem Kalkstein von Franklin 
leuchtet unter kurzweIligem UV schwach grünlich. 

Korund in grauen oder rötlichen Körnern aus dem Kalkstein wird durch langweIli­
ges UV zu roter Fluoreszenz angeregt. Aktivator ist Chrom. 
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Li n k S 0 ben, Rosarot leuchtender Calcit mit einigen grüngelb leuchtenden Willemit-Einschlüssen. Zeit 
41/2 Minuten, Blende 3,8; Abstand Objekt/ Kamera 30 cm ; Filter GG 9; lichtquelle Minera­
light SL 2537 in 20 cm Entfernung vom Objekt; Film 15/100 DIN Agfacolor Diapositi vfil m. 

Re c h ts 0 ben, Gongstufe von W illemit, durchzogen von rot leuchtenden Calcitschnüren . Zeit 4 Minuten; 
olle übrigen Daten wie bei der ersten Aufnahme. 

Li n k s u n t e n, Gongstufe mit grün leuchtendem Willem it, reichlich Rotzinkerz (nicht leuchtend) und rot fluo­
reszierenden Calciteinschlüssen. Zeit 11/2 Minuten . Die übrigen Daten w ie erste Aufnahme. 

Rec hts unten, Gangstufe mit rot leuchtendem Calcit und grün fluoreszierendern W illemit. Zeit 2 Minuten. 
Im übrigen wie bei der ersten Aufnehme. 



Die von den Franklin-Minen erhältlichen Stücke bestehen fast nie aus einem 
einzigen Mineral, sondern meistens aus einem Gemisch verschiedener Minerale, wie 
Calcit, Willemit, Franklinit, Zinkit usw. Die Unterscheidung der ein zelnen Minerale 
durch bloßen Augenschein bereitet manchmal Schwierigkeiten, da einerseits kaum 
Kristalle gefunden werden, andererseits die natürlichen Farben (z. B . des Willemits) 
sehr verschieden sein können. 1.\Ilan findet weißen, orangen, gelblichen, rötlichen, 
grauen, grünlichen Willemit. Mit der Fluoreszenzlampe kann aber Willemit sofort 
an seiner brillanten grünen Fluoreszenzfarbe erkannt werden. Man hat diese 
Eigenschaft auch beim Sortieren der Erze ausgenutzt, indern über den Klassier­
trögen intensive UV-Lampen aufgehängt 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 Mineral­
diagnose möglich wäre. Der Grund dafür ist, daß ein Mineral je nach Herkunft 
verschieden fluoreszieren kann. lVIan darf daher die Fluoreszenzlampe auch nicht 
zu Echtheitsprüfungen heranziehen. Wohl kann man in einer Kollektion von 
Steinen, die von dem gleichen Fundort stammen, einen "falschen" unter Umständen 
entdecken, der von einem anderen Vorkommen stammt. 

Trotzdem leistet die Fluoreszenzprobe gute Dienste. Denn abgesehen von 
einigen tatsächlich 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 Uranmineralen, die Fluoreszenz von 
Matlockit, Adamin, Willemit usw. erinnert - abgesehen also von diesen typischen 
Fluoreszenzerscheinungen, lassen sich in einem Mineralgemisch mitunter die Einzel­
komponenten leicht erkennen. Technische Bedeutung h at die Fluoreszenzprobe z. B. 
für die Erkennung von Willemit in Erzgemischen erlangt. Auch sehr geringe Mengen 
fluoreszierender Minerale, die mit bloßem Auge kaum erkannt werden können, 
lassen sich mit der Fluoreszenzlampe sofort feststellen. 

Für den lVIineraliensammler und Mineralienhändler ist es wertvoll, geklebte 
Kristalle oder Kristallstufen sofort zu erkennen. Auch in diesen Fällen leistet die 
UV-Lampe (insbesondere das langweIlige UV) wertvolle Dienste, da fast alle Kleb­
stoffe mehr oder weniger intensiv weiß oder hellgrau, manchmal grünlichweiß 
fluoreszieren. 

Rückblickend läßt sich noch eine andere, wichtige Feststellung treffen: Alle 
idiochromatisch gefärbten Minerale fluoreszieren ni c h t. Das sind also diejenigen, 
die auf einer Strichplatte einen Strich erzeugen. Nun steh en aber die Eigenfarbe 
einer Verbindung und der Atombau der teilnehmenden Elemente in nahem Zu­
sammenhang. Überblicken w ir das Perioden-System der chemischen Elemente, in 
dem diese systematisch in senkrechte Gruppen und waagerechte Perioden ein­
geordnet sind, so stellen w ir zunächst fest, daß Verbindungen aus Hauptgruppen­
elementen im allgemeinen von Natur aus farblos sind . Es handelt sich also um 
Verbindungen der Alkalimetalle, der Erdalkalimetalle, der Elemente aus der 
3. Hauptgruppe (Bor, Aluminium, Gallium usw.) sofern sie überhaupt als selb­
ständige Minerale vorkommen, der 4. Hauptgruppe (Kohlenstoff, Silizium, Ger­
manium, Zinn, Blei), der 5. Hauptgruppe (Stickstoff, Phosphor, Arsen, Antimon, 
Wismut), d er 6. Hauptgruppe (Sauerstoff, Schwefel, Selen, Tellur) und der 7. Haupt­
gruppe (Fl uor, Chlor, Brom, Jod). 

Verbindungen dieser Elemente, die im Mineralreich vorkommen, sind z. B. 
Amblygonit (Li Al [F, (OH)P04], Steinsalz (NaCl), Chrysoberyll (BeO . AbO:l), Fluß­
spat (CaF2), Baryt (BaSO.), Korund (AbO") usw. Sie alle sind in reinstem Zustand 
farblos, und sie alle fluoreszieren, fa lls sie aktivierende Beimengungen enthalten. 
Eine Ausnahme bilden die Sulfide von Zinn, Blei, Arsen, Antimon, Wismut und 
die Oxyde von Blei, die alle gefärbt sind; diese fluoreszieren auch nicht. Aber all­
gemein kann man doch sagen, daß farblose Verbindungen bzw. Minerale aus 
Elementen der Hauptgruppen des Perioden-Systems aufgebaut sind. Es spielt dabei 
keine Rolle, ob das betreffende Mineral durch eine geringe Fremdb eimengung 
allochromatisch gefärbt wird . Das beeinflußt weder die Strichfarbe (Eigenfarbe) 
noch die Fluoreszenzeigenschaft. 

Die Nebengruppenelemente sind ausschließlich Metalle . Die meisten ihrer Ver­
bindungen sind idiochromatisch gefärbt und fluoreszieren daher nicht. Eine Aus­
n ahme machen lediglich einige sekundäre Uranminerale, die das Uran in Form des 
Uranyl-Ions (U02) . ..,...;- enthalten und frei von Schwermetallen sind . Uran zählt zu r 
6. Nebengruppe des Perioden-Systems. In die gleiche Gruppe gehören noch Chrom, 
Molybdän und Wolfram. Während die Chromate gefärbt sind und nicht fluo -
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reszieren, ist das als Mineral bekannte Calcium-Molybdat und -Wolframat 
ungefärbt und zeigt bei Bestrahlung mit UV starke Fluoreszenz. Weiter fluoreszieren 
einige farblose Verbindungen der Metalle der 2. Nebengruppe, also Minerale von 
Zink, Cadmium und Quecksilber. Und schließlich kann auch der Zirkon fluoreszieren, 
das Silikat eines Metalls der 4. Nebengruppe. In der Literatur werden noch einige 
künstlich hergestellte Verbindungen der Nebengruppen als fluoreszierend beschrie­
ben, doch soll diese Betrachtung auf Minerale beschränkt bleiben. Im allgemeinen 
fluoreszieren Minerale, die Nebengruppenelemente als wesentliche Bestandteile 
enthalten, recht selten, und man kann daher mit der Fluoreszenzlampe einen Hin­
weis erhalten, ob ein Mineral als wesentliche Bestandteile Hauptgruppen- oder 
Nebengruppenelemente enthält. Fluoreszenz deutet mit ziemlicher Wahrscheinlich­
keit auf Minerale aus H auptgruppen elementen. 

Wie steht es nun mit den Aktivatoren, also den spurenhaften Beimengungen, die 
für die Fluoreszenz verantwortlich sind? Als w ichtigste und häufigste Aktivatoren 
lernten wir die Elemente Chrom, M angan, Kupfer, Silber, Uran, yttrium und die 
seltenen Erden Samarium, Europium, Gadolinium, Dysprosium, ytterbium usw. 
kennen. Alle diese Elemente sind Metalle und zählen zu den Nebengruppen­
elementen. 

Eisen, das ebenfalls ein Nebengruppenelement ist, verhält sich dagegen völlig 
anders: Es löscht die Fluoreszenz. Selbst geringe Mengen in einem an sich fluo­
reszenzfähigen Material verhindern das Leuchten. Aus diesem Grund beobachtet 
man bei einigen Mineralen, die fast immer eisenhaltig sind, nie mals Fluoreszenz, 
so vor allem bei Zinnstein. 

Abschließend kann als Regel (nicht ohne Ausnahme) gelten, daß d as Grund­
material eines fluoreszierenden Minerals aus Hauptgruppenelementen besteht, die 
Aktivatoren Metalle der Nebengruppen des Perioden-Systems sind und daß 
idiochromatisch gefärbte Minerale, welche als Hauptbestandteile Nebengruppen­
e lemente enthalten, keine Fluoreszenz erwa rten lassen. 
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GROSSE FLUORESZENZ. 
EINRICHTUNG 

für 

Beobachtung und 

Mikrophotographie 

imdurchfallenden und 

auffallenden Licht 

mit 

ZEISS 
STANDARD-

Miikroskopen 

Die Strahlung eines Quecksiiber-Höchstdruckbrenners OSRAM HBO 200 wird 
über einen fest justierten Aluminium-Oberflächenspiegel nach dem Köhler 'schen 
Beleuchtungsprinzip in das Mikroskop gelenkt. Vier ausklapp bare Filterhalter 
an der Leuchte ermöglichen es, verschiedene Erregerfilter wahlweise einzu­
scha lten. Eine Reihe von Sperrfiltern - zum bequemen Wechsel in einem Filter­
zwischentubus angeordnet - bieten ebenfal! s zahlreiche Variationsmöglich­
keiten. Die Schneliwechselvorrichtung am STANDARD Mikroskop gestattet ein­
fachen Austausch verschiedener Tuben. Anstelle des Objektivrevolvers kann 
eine Einrichtung für Auflicht angesetzt werden. Die Kamera ist an einem beson­
deren Halterarm ein- und ausschwenkbar über dem Mikroskop angeordnet. 
Dieses kann auch für übliche Beobachtungen benutzt werden . 

Fordern Sie bitte uns eren Katalag 40-215 "fluareszenz-Mikroskop ie " an, den wir Ihne n 
kostenlos und unverbindlich zur Verfügung stellen. 

CARL ZEISS OBER KOCHEN /WüRTT. 
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Wir liefern in bekannter Qualität: 

Optische Farb- und Filtergläser 

Interferenz-Monoch romatfilter 

Als Neuentwicklung : 

Interferenzverlauffilter 

Anwendung: 

1. zur Bestimmung von Brechzahlen 

nach der }.-T-Methode 

2. zur Messung von Dispersionseigenschaften 

3. in der Auflicht-Mikroskapie 

JENAER GLASWERK SCHOTT & GEN. MAINZ 
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E. SCHWEIZERBART'SCHE VERLAGSBUCHHANDLUNG 
(Nägele u. Obermiller) Stuttgart W, Johannesstraße 3/1 

Optische Bestimmung 
der gesteinsbildenden Minerale 

Te il 1 

ßestimmungstabellen 

Von 

W . Ehrenreich TROGER 

Dr.- Ing ., ord. Professor für Mineralogie, Gesteins- und 

Lagerstättenkunde an der Universität Freiburg i. Br. 

2. verbesserte Auflage 

der "Tabellen zur optischen Bestimmung der gesteinsbildenden Minerale" 

17 Tabel len, 90 Diagramme, 258 Figuren, 16 Stereogramme im Text und auf 

2 Beilagen, 10 Nomogramme, XI, 147 Seiten, Format: 16,5x25 cm. - 1956 -

In Leinen gebunden DM 27,80 

Nachdem die im Jahre 1952 erschienenen "Tabellen zur optischen Bestimmung der gesteins · 
b ildenden Minerale" allgemein eine sehr gute Aufnahme gefunden haben, und aus den Fach · 
kreisen häufig Stimmen lau t geworde n sind, auch einen besch reibe nd e n Teil zu den "Tabellen " 
'herauszubringen , haben sich Autor un d Ve rlag entschlossen, die 2. Au f la g e in erwei l'erter 
Form, nämlich in einem Tab e I I e n - Ba nd und einem gesonderten Tex t - Band erscheinen 
zu lassen. Damit wu rde ein scho n urs prünglich gefaßter Plan durch~eführt und gleichzeitig 
der Wunsch vieler Benützer und Kritike r erfüllt . Es konnte dadurch eine wesent liche Erweite­
rung der paragenel'ischen und differential diagnostischen Hinwei se erfolgen. Der Textband, der 
varaussichtlich noch 1957 erscheinen kan n, wird diese bei den Kapitel besonders betonen . 
In der vorliegenden 2. Auflage der "Tabel len" w urde eine ganze Reih e von Ver b e s s e run· 
gen und Neu e I' u n gen e ingefügt. So wird d e r 1. Teil (" Best immungstabellen ") der 
"Optischen Bestim mung der gesteinsbi ldenden Minerale" in neuer Auflage zu seinen bisherigen 
Benütze rn rasch viele neue Freunde gewinnen, die sich des Werkes als bewährtem Hilfsmittel 

'sicher sehr gerne bedienen werden. Mit Erscheinen des 2. Teiles \Textbandes) liegt dann ein 
abgerundetes Werk über di e "Opt ische Bestimmung der gesteinsbi den den Minerale" vor, da s 
für jeden Kristallograp hen , Mineralogen un d Petrographen unentbehrl ich ist. 
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Fluoreszierende Mineralien 
für Versuche mit Quarzlampen: 

Aragonit, Benito it, Calcit, Fluorit, Hackmannit, Schee lit und verschi edene andere. 

Sonderli ste über Analysenlampen un d Versuchsmineralien auf Wunsch! 

Dr. F. KR AN TZ , Rheinisches Mineralien-Kontor . BON N , Herwarthstr. 36 

Mineralien, Gesteine, Petrefakten aus aller \;I/e lt zu günstigen Preisen 

Geiger-Zähler, Wismut~Zähler 
Fluoreszenzlampen in allen Preislagen 

ECKERT MINERAL RESEARCH 
110 East Main Street, FLORENCE, Colorado (USA) 

Zahlbar in DM an unsere hiesige Vertretung : Bergassessor Dr.-Ing . Fritz Eckert-Greifendorff, 
Bergwe rk- , Industrie- und Baubeda rf, Aache n, Höfchensweg 94. Telefon 36736. 

Die Farbla'el 

ABC-DRUCK GMBH HEIDHBERG dieses Heftes 

wurde 
ODE N W ALD ST RASSE 72 . TE L E FON 3 f f SO 

in unserem Hause 

her~eslelll 
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Bisher erschienene "Sonderhefte" 
zur Monatsschrift "DER AUFSCHLUSS" 

Heft 1: Zur Geologie. Petrographie und Mineralogie des West-
harzes (56 Seiten, 29 Abbildungen). . . . . . . . . DM 2,95 

Heft 2: Neue Beiträge zur Kenntnis der Mineral- und Gesteins-
welt des Odenwaldes (124 Seiten, 59 Abbildungen). . DM 4,90 

Heft 3: Vom HUllsrück zum Westrich 
Zur Geologie des oberen Nahegebietes um 
stein (76 Seiten, 50 Abbildungen). . . . 

Heft 4: Die Aeolischen Inseln 

Idar-Ober-
. . . . 

von E . NICKEL (32 Seiten, 12 Abbildungen) . . , . . 

DM 4,65 

DM 2,25 

Der für Mitglieder der VFMG geltende, wesentllch verbilligte Sonderprels, ist aus 
den Mitteilungen der Mor.atsschl'lft DER AUFSCHLUSS zu ersehen. 

Druck: Artur von Bebr, Bovenden I Göl1inl/en 
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