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Die Frage nach der Natur des blauen Farbstoffes im Steinsalz ist
bis heute noch ungeldst. Vor etwa zwanzig Jahren schien sie durch
eine Arbeit H. Siedentopfs bereits beantwortet zu sein, als dieser
Forscher zwischen dem kiinstlich mit Natriumdampf gefdrbten und
dem nattirlichen im Ultramikroskop Ahnlichkeiten fand.

Seither ist eine grofie Zahl von Arbeiten iiber dieses Problem
erschienen, welche vielfach dieser Ansicht widersprachen und nur
wenige vertraten die von H. Siedentopf aufgestellte Natrium-
hypothese. Namentlich durch die Arbeiten von G. Spezia,! dann
T. E. Phipps und W. R. Brode,? ferner durch meine eigenen
Versuche?® wurden Tatsachen zutage gefordert, welche die Ansicht
von H. Siedentopf unwahrscheinlich erscheinen lieen. Bisher ist
aber auch keine andere befriedigende Erkldrungsweise getunden
worden; da diese Siedentopf'sche Erkldrung sehr einfach ist, so
wurde sie anfangs allgemein widerspruchslos angenommen, was
den Nachteil brachte, dafl die Forschungen einseitig auf dem
Wege fortschritten, diese Hypothese zu stiitzen, statt neue Wege
zu suchen.

Es ist ein grofles Verdienst von G. Spezia, nachgewiesen zu
haben, dafl eine Identitdt der beiden Salzarten, kiinstlich gefédrbtes
und natilirliches blaues, nicht existiert, da bei letzterem die alkali-
sche Reaktion fehlt. Im tbrigen haben vor kurzem T. E. Phipps
und W. R. Brode bei ihren eingehenden Forschungen nachgewiesen,
dafl eine Identitdt der beiden Farbstoffe nicht vorhanden ist, so daf
es sich wohl eriibrigt, auf diesen Gegenstand einzugehen.

Ich habe in zwei Mitteilungen, welche im Anzeiger 1928 der
Akademie verodffentlicht sind, auf einige Unterschiede zwischen Blau-
salz und dem kiinstlich gefdrbten hingewiesen.

Ebenso habe ich auf die Unterschiede zwischen natlirlichem
Salz und dem durch Radium bestrahlten und auf diese Weise

1 G. Spezia, Zentr. Bl. Min. usw., 1909, 396.
2 T. E. Phipps und W. R. Brode, Journ. Phys. Chem., 30, 507 (1926).
3 C. Doelter, Das Radium und die Farben, Dresden, 1910.
Derselbe, Die Farben der Mineralien. Braunschweig, 1915.
» Die »Mineralchemie«, IV. Abt., 2, 1105 (1928).
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gefdrbten ‘aufmerksam gemacht; ich komme unten auf die Unter-
scheidungsmerkmale zurtick.

In der jetzigen Mitteilung will ich mich vorwiegend mit det
Verteilung des Farbstoffes im natiirlichen Salz beschiftigen.

- Mit dieser Verteilung haben sich bereits frither eine Anzahl
von Forschern beschéftigt.

Eingehende und genaue Beobachtungen iiber die Verteilung
des Farbstoffes wurden von Fr. Focke und J. Bruckmoser! aus-
gefiihrt. Sie sind sehr beachtenswert, da sie an vielen Exemplaren
stattfanden; leider scheinen ihre Resultate von spédteren Autoren
nicht erwdhnt worden zu sein. Als Ergebnis ihrer Untersuchungen
geben Fr. Focke und J. Bruckmoser an, dal im allgemeinen
keine regelmiflige Verteilung stattfindet; sie beschreiben jedoch
einige Félle, wo der Farbstoff parallel den Hexaederflichen und auch
(wenn zwar selten) parallel den Dodekaederflichen verteilt sind.

Sehr hédufig sind die blauen Partien als Bldschen ausgebildet;
dabei-machten die genannten die interessante Beobachtung, daf
aufler den blauen Flecken milchige Teilchen auftreten, welche aber
niemals mit den blauen Partien zusammenfallen; es wird hervor-
gehoben, dafl sie allen Kriimmungen der blauen Partien folgen,
aber immer von ihnen durch eine farblose Schicht getrennt sind.

Es wurde ein derartiger milchiger Teil zerschlagen und es
zeigte ein Hohlraum eine Flissigkeit, welche auf der fritheren,
glatten, glinzenden Fliche eine matte Stelle hervorrief. Die Fliissig-
keit war stark riechend; leider wurde sie nicht chemisch untersucht.
Auch Hohlrdume mit Libellen finden sich. In der Fliissigkeit wurde
dann ein doppelbrechender, starrer Korper gefunden, welcher sich
wie die milchigen Partien verhdlt; im auffallenden Licht bldulich,
im durchfallenden schwach braunlich.

Fr. Focke beschreibt auch die blauen Partien, welche parallel
den Diagonalen des Hexaeders verteilt sind. Es wurde von J. Bruck-
moser auch die Moglichkeit erwogen, ob die Verteilung des Farb-
stoffes nach den Hexaederdiagonalen fiir ein nachtrédgliches Ein-
dringen des Farbstoffes spricht.

Im allgemeinen haben aber die Autoren die unregelméfige
Verteilung in vielen Féllen anerkannt.

F. Cornu® beschéftigte sich mit der an einzelnen Steinsalz-
stlicken beobachteten regelmédfiigen Verteilung des Farbstoffes, wie
sie eben erwihnt wurde; er konstatierte, dafl solche Stiicke Doppel-
brechung aufwiesen.

K. Przibram? flihrte einzelne Félle an, in welchen sich der
Farbstoft auf Spalt- und Gleitflichen verteilt findet.

Nach meinen eigenen Beobachtungen ist der Farbstoff in vielen
Fillen ganz unregelmédfiig verteilt. In seltenen Féllen kann man die

1 Tscherm. Min. Mitt.,, 25, 55 (1906).
2 F. Cornu, Centralbl,, 1910, 328.
3 Przibram, Diese Sitz. Ber., 36, 686 (1928).
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regelméflige Verteilung nach den Spaltflichen oder aber nach den
Wiirfeldiagonalen beobachten.

Zu viel Gewicht fiir die Beurteilung der Frage nach der
Natur des Farbstoffes kann man dem Vorkommen von blauen Linien,
parallel den Hexaederflichen oder den Diagonalen, nicht beimessen.

Es konnte dies fiir eine spitere Entstehung des Farbstoffes
sprechen; das wiirde z. B. zutreffen, wenn nachtrdglich die den
Farbstoff enthaltende Flissigkeit in den Kristall auf Spalt- und Gleit-
flichen eingedrungen wiire.

Nur ist, wenn man dies annimmt, nicht ganz klar, wie die
blauen Flecken, welche nicht nach diesen Richtungen orientiert
sind, entstanden sind. Diese konnen kaum nachtréglich entstanden sein.

Verteilung des Farbstoffes.

Eine Frage ergibt sich daher, die bisher noch wenig in Er-
wigung gezogen wurde, ndmlich die, ob der Farbstoff schon bei
der Entstehung des Steinsalzes vorhanden war oder ob die Féarbung
eine nachtrigliche ist.

Die Farbe kann entstanden sein durch Strahlungen, welche
nachtriglich eine Fidrbung an weilem Steinsalz hervorgebracht
haben, oder aber der Farbstoff war schon bei der Entstehung, be-
ziehungsweise beim Absatz der Steinsalzkristalle vorhanden.

Wie erwidhnt, kann es aber nicht ausgeschlossen werden, daf}
der Farbstoff auch nachtrdglich in Spaltflichen und Gleitflichen
eingepreit wurde oder eingedrungen ist. Man kann allgemein keine
der Moglichkeiten ausschlielen. Die nicht seltenen Schichtkristalle
deuten in Analogie mit vielen anderen Schichtkristallen auf Gegen-
wart des Farbstoffes in der Losung beim Kristallabsatze, ebenso
das Vorkommen im Innern der Kristalle.

Man wird daher aus der Art der Verteilung des blauen Firbe-
mittels mehr auf ein urspriinglich vorhandenes Pigment schliefen;
nur wenige Fille weisen auch auf die Moglichkeit, dafi der Farb-
stoff vielleicht zum Teil nachtrdglich eingedrungen ist.

Ich will hier einige Félle besprechen, in welchen die eigen-
tiimliche Verteilung des blauen Farbstoffes nur fiir das Vorhanden-
sein des Farbstoffes bei der Bildung des Steinsalzes spricht.

In Sidtrankreich am Nordabhange der Pyrenden kommt ein
Steinsalzlager vor, nidmlich bei Dax und St. Pandelon (siehe dariiber
in meiner »Mineralchemie«, Bd. 1V, Heft 15).

Von hier sind Kristalle beschrieben worden, welche Wiirfel
von farblosem Steinsalz darstellen, die einen Kkleinen Wiirfel ein-
schlieffen, dessen Flichen dem des grofien parallel orientiert sind.

Kann man hier die Farbe durch nachtrigliche Verdnderung
des farblosen Steinsalzkristalls durch Strahlungen erkldren?

Es liegt hier wahrscheinlich ‘ein Schichtkristall vor, bei
welchem zuerst eine an Pigment reiche Losung vorhanden war,
die aber plotzlich durch eine reine Natriumchloridlosung verdrdngt -
wurde, die kein Pigment enthielt.
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Wie' ist nun die Entstehung des blau gefdrbten Steinsalz-
wiirfels zu erklaren? Es ist schwer anzunehmen, dafl etwa Radium-
strahlen den inneren Wiirfel blau farbten, widhrend die Hiille farblos
blieb. Die einfachste Erkldrung ist die, dafi der innere, dltere Wiirfel
aus einer Losung entstand, welche ein Pigment enthielt; die dufieren
Teile entstanden spéater aus einer pigmentfreien Losung, moglicher-
weise trat in ‘dem Salzabsatz nach der Entstehung des blauen
inneren Wiirfels eine kurze zeitliche Pause ein,'j nach welcher sich
wieder der Absatz des Salzes fortsetzte.

Will man Strahlungen bei der Blaufirbung heranziehen, so
miifite  man annehmen, dafl auch bei dieser Bestrahlung nur dann
Blaufdarbung eintrat, wenn eine Beimengung vorhanden war.

Das folgende Stiick stammt aus der Sammlung des Natur-
historischen Museums (A. a 221); es ist von Aussee. Ein farbloser

Steinsalz von Aussee
E= violelt
blau

Fig. 1.

Wiirfel umschliefit im Innern einen teilweise violetten, teilweise
blauen Wiirfel, der aber nicht ganz regelmidfig ausgebildet ist
(Fig. 1). Ich glaube, dafi hier dieselbe Erkldrung wie oben gegeben
ist; der Unterschied zwischen blau und violett ist wahrscheinlich
durch verschiedene Konzentrationen des firbenden Pigments ver-
ursacht, so dafl etwa im blauen Teil mehr vom Pigment enthalten
ist, als im violetten.

Allerdings ist auch die Moglichkeit nicht von der Hand zu
weisen, dafl im violetten Teil ein zweites fdrbendes Pigment vor-
handen sein konnte. Ich halte dies aber flir unwahrscheinlich.

Das néchste Bild (Fig.2) zeigt einen nicht ganz regelmiflig be-
grenzten Sylvin, welcher einen dunkelblau gefarbten, nur zum Teil
durch ebene Wiirfelfldichen begrenztes Stiick Steinsalz umschliefit;
man kann dies entweder so erkldren, daf man annimmt, das blaue
Steinsalz ist spdter vom Sylvin umschlossen worden oder aus der
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Losung schied sich zuerst blaues Steinsalz aus, dann verdnderte sich
die Losung zu einer chlorkaliumhaltigen. Will man auch hier
Strahlungen herbeiziehen, so konnte man an vom Kaliumchlorid
ausgehende Strahlen denken; sehr wahrscheinlich ist das nicht.

In einem weiteren Stiick (H. 6. 131) aus Hallstatt zeigt sich
im inneren ein blauer Wiirfel in einem &ufleren weifien.

Ein Exemplar von Katusz (6803) zeigt eine &hnliche Ver-
teilung des blauen Salzes; der Fall dhnelt den fritheren und ist
kaum anders als durch eine Beimengung zu erkldren.

Sylvin mit Steinsalz aus Katusz

blaues Steinsalz
Fig. 2.

Steipsalz aus Katusz

E= v/o/elt
Steinsalz von Hallstalt . Ounkelblau
B Salldunkelblau C——we/l
Fig. 3. Fig. 4.

In einem weiteren Stlick (A. 42) von Hallstatt haben wir im
Innern eines nicht ganz oberflichlich begrenzten Wiirfels unregel-
miBig verteiltes Blausalz; an einigen mit @ bezeichneten Stellen
scheint der pigmenthaltige Stoff auf Spaltflichen weitér vorge-
schritten zu sein, aber nicht von auflen nach innen, sondern um-
gekehrt voa innen nach aufien. Auch hier kann nur ein Pigment
mitgewirkt haben (Fig. 3).

Ein Stlick von Katusz aus der Sammlung des Mineralo-
gischen Instituts ist fast in seiner ganzen Ausdehnung mehr oder
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weniger blau geférbt, zeigt aber grofiere violette oder farblose Flecken
von ganz unregelmifiger Form (Fig. 4).

Ein weiteres Exemplar dieser Sammlung, ebenfalls von
Katusz, ist in seiner Ausdehnung zumeist farblos, zeigt jedoch
einzelne blaue Flecken, von denen manche hexaedrischen Durch-
schnitt zeigen; die Farbe dieser Teile ist dunkelblau bis ganz
hellblau.

Ein Stiick von Neu-Staifurt ist im Innern dunkelblau, am
Rand jedoch farblos.

Ein stark dunkelblaues Stiick zeigt viele Fiecken, hellblau bis
farblos; die Umgrenzung ist unregelmiBig (Fig. 5).

Ein korniges Salz von Katusz ist zumeist farblos, es enthilt
jedoch viele entweder ganz dunkle Wirfel oder hellblaue Korner
von ganz unregelmdfliger Gestalt.

Man konnte die Zahl dieser Beobachtungen noch erweitern,
doch diirften die angegebenen Félle zur Geniige nachweisen, dafl
der blaue Farbstoff in vielen Féllen ganz unregelmédflig verbreitet ist.

[

W sa/lldunkelblau

blaliblau
Fig. 5.

In Fig. 6bis 9 sind noch einige kleinere Stlicke von Stafifurt
abgebildet, welche die unregelméflige Verteilung des Farbstoffes
zeigen. (Aus meiner Privatsammlung.)

Bei allen hier besprochenen Steinsalzstlicken ist die dunkle
Farbung im Innern hiufig, widhrend die Rdnder zumeist farblos
sind; wenn die Farbung durch Bestrahlung hervorgebracht wire,
so miufite man eher annehmen, daff die Rénder, namentlich bei
groflen Exemplaren, blau gefdrbt wédren, wédhrend immer das Um-
gekehrte eintrifft; dabei muff man auch bedenken, daffi das natiir-
liche Blausalz, im Gegensatz zu dem durch Bestrahlung gefdrbten,
gegen Sonnenlicht und besonders gegentiber den ultravioletten Strahlen
duflerst widerstandsfahig ist, so daff man nicht annehmen kann,
daBl am Rande die blaue Farbung wieder verschwunden sei.

Nun gibt es aber auch Fille, in welchen der Farbstoff mehr
auf Spaltrissen und Gleitebenen verteilt ist; solche Fille wurden
bereits von Fr. Focke und J. Bruckmoser, dann von F. Cornu
und vor kurzem von K. Przibram mitgeteilt. Hier zeigt sich der
Farbstoff mehr regelmidfiig nach den genannten Spalt- und Gleit-
ebenen, entweder parallel den Hexaederflichen oder parallel den
Rhombendodekaederflichen verteilt; es kommen sogar seltene Exem-
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plare vor, bei welchen der Farbstoff nur nach diesen Ebenen vor-
kommt; ich muf§ aber hervorheben, dal dies ein ganz seltener Fall ist.

Haufiger  trifft es zu, daBl der Farbstoff sowohl nach den
genannten Ebenen als auch im Innern des Kristalls vorkommt.

Man darf aber, ausgehend von solchen Féllen, nicht be-
haupten, dafi diese Verteilung des Farbstoffes etwa die Regel wiére;
im Gegenteil, sie ist selten und ich schitze, daf3 hdchstens 10/,
der Exemplare derartige Regelmifigkeit zeigt. Der allgemeine Fall
ist der, dafl das Steinsalz regellos blau gefarbt ist; es treten folgende
Fille ein:

1. Fast das ganze Stiick ist blau gefdrbt, meistens allerdings
nicht gleichméfig, sondern es zeigen sich neben dem dunkelblauen
_Pigment auch etwas hellere und violette Farben und auch weifle
Flecken.

2. Eine weitere Art der Verteilung ist die nach Schichten,
welche abwechselnd dunkelblau, hellblau oder farblos sind, wobei
die Schichten gegeneinander meistens unregelmaflig begrenzt sind,

Steinsalz aus Stalbfurt
B unkelblau
blalfblau
E = violett

Fig. 6.

obwohl auch geradlinige Begrenzung wie bei Schichtkristallen nicht
ganz selten ist.

3. Am hiaufigsten ist die Erscheinung, daf in einem zum
grofiten Teil farblosen Steinsalzstiick im Innern blaue oder violette
Flecken rundlich oder oval begrenzt auftreten; dies ist eine sehr
hdufig vorkommende Erscheinung.

Der erste Fall ist seltener zu beobachten als der unter 2
genannte; der eben erwdhnte Fall 3 ist der hdufigste.

In vielen Féllen tritt statt der dunkelblauen oder hellblauen
Farbe auch eine hellviolette bis dunkelviolette Farbe auf; es zeigen
sich viele Uberginge zwischen blau und violett.

Vergleicht man das natiirliche Blausalz mit dem durch Radium-
strahlen braun und gelb gefarbten, so findet man nirgends eine
dhnliche Erscheinung wie bei dem .natiirlichen, etwa Streifung und
Schichtung, Auftreten von Flecken iiber farblosen Stellen, sondern
die Stiicke sind (falls sie nicht sehr grofie Dimensionen zeigen)
durchgehend gleichmifig gefirbt; der Unterschied ist auffallend und
ist wohl darin begriindet, daf hier kein Pigment vorliegt.
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Ubrigens muf ich noch einen Umstand hervorheben, ‘welcher
wie mir scheint nicht genligend gewilirdigt wurde. Blaues Steinsalz
wird mit Radium bestrahlt ebenfalls gelbbraun.

Bestandteile des Steinsalzes.

Wenn, was immerhin wahrscheinlich ist, ein Pigment an der
Blaufdrbung des Steinsalzes beteiligt ist, so tritt selbstverstdndlich
die Frage nach der Natur desselben an uns heran.

Man hat, wie die Analysen der Steinsalzvorkommen bewelsen
folgende Bestandteile in geringen Mengen gefunden:

Kalium, Magnesium, Calcium, Ammonium, Schwefelsdure. Diese
sind in sehr vielen Analysen erhalten worden.

Eisen scheint selten, wenn auch nicht behauptet werden kann,
dafl es ganz im blauen Steinsalz fehlt.

Stemsalz aus StalBfurt Steinsalz aus Stalifurt
BN Sz/ldunkelblau B sa/ldunkelblau
Sattdunkelblau,dann heller wolkig verleufend. blalBblau

Fig. 7. Fig. 8.

Ferner ist in manchem Steinsalz Helium gefunden worden.
Endlich sind zu erwihnen: Rubidium, Lithium, Caesium, Brom, Jod,
Kupfer.

Die Menge eines etwa vorhandenen Farbstoffes kann jedoch
eine so geringe sein, dal sie durch die gewohnlichen Reagenzien
nicht nachweisbar ist. Es miissen feinste mikrochemische Reaktionen
angewandt werden.

F.Kreutz hatte als Farbemittel des blauen Salzes Eisen nach-
gewiesen; dagegen konnten Fr. Focke und J. Bruckmoser, entgegen
dem Befunde von F. Kreutz, mit Ferrozyankalium keine Eisen-
reaktion finden; offenbar ist diese Reaktion nicht fein genug, um
das Eisen nachzuweisen. Immerhin ist die Moglichkeit, daf Eisen
vorhanden ist, nicht von der Hand zu weisen.

Sehr wichtig ist eine zufillige Entdeckung, welche Prof.
E. Dittler kiirzlich machte und- mir freundlichst mitteilte. Er hatte
ein manganhaltiges Silikat mit Kochsalz zusammengeschmolzen und
bemerkte dabei, dafi das Kochsalz eine schone violette Farbe ange-
nommen hatte.
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Nach Mitteilung . von E. Dittler enthdlt das  Silikat 1-17°/,
MnO und wurde mit der filinffachen Menge von Natriumchlorid
zusammengeschmolzen.

Dieser Versuch ist insofern wichtig, als es gelungen ist, eine
in der Natur auftretende Farbe kiinstlich darzustellen; dabei ist die
Moglichkeit, dafi in der Natur Mangan vorhanden ist, jedenfalls nicht
auszuschliefien. chhtlg ist dabei femer, daf} die Menve des Mangans
so gering war, daffi sie durch die gewohnhchen analytlschen Me-
thoden nicht nachweisbar war. Dafl Mangan im Meerwasser vor-
handen ist, ist bekannt und kann sich aus LOsungen derartiges
violettes Salz bilden. i

Mboglicherweise ist im blauen Salz doch auch Eisen vorhanden,
wenn auch Fr. Focke und J. Bruckmoser mit den {iblichen Re-
aktionen das Eisen nicht nachweisen konnten.

Die Menge des blauen Farbstoffes ist jedenfalls sehr gering,
so dafl es besonderer analytischer Methoden bediirfen wird, um ihn

Steinsalz aus Stalifurt .
CEZ dunkelblau, dann hellerwolkig verlaufend.

Fig. .9.

aufzufinden. P. Gaubert hat schon vor langer Zeit nachgewiesen,
dal. zur Farbung eines Krlstalles nur ganz minimale Mengen not-
wendig sind.

Eine besondere Schwierigkeit macht die Frage nach der Ent-
stehung der Farbe durch otrganische Substanz, welche in friiheren
Zeiten allgemein angenommen wurde. Organische Substanz ist
im Steinsalz ja vorhanden, was allerdings nicht beweist, dafi sie
das Steinsalz blau firbt; gréfiere Mengen VOI‘I bltummoser Substanz
fairben das Steinsalz gelb und braun. .

Das Verschwinden der Blaufirbung beim Erhitzen (siehe darliber
meine Versuche) 148t auf organische Substanz schliefen; aber  ein
ausschlaggebender Beweis liegt nicht vor, so dafl die Frage offen bleibt.

Die Ansicht, daf Natrium das Farbermttel sei, ist zwar nicht
ganz von der Hand zu weisen, sie ist aber eher unwahrscheinlich;
vor allem spricht dageoen die feh]ende, alkalische Reaktion, welche
doch auch bei kleinen Mengen auftreten miufite. Ich glaube daB
durch die sorgfiltigen Untersuchungen von G. Spezia, dann in der
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letzten Zeit von T. E. Phipps und W. R. Brode es nicht gut
moglich ist, Natrium als firbenden Gemengteil anzunehmen.

Blausalz und durch Radiumstrahlung gefarbtes Salz.

Es dridngt sich hier die Frage auf, welche Griinde iiberhaupt
fiir eine Farbenerzeugung durch Radiumstrahlen sprechen. Unter
den vielen allochromatischen Mineralien, gibt es nur wenige, bei
welchen eine sogenannte Radiumfdrbung sichergestellt ist; es sind
dies Rauchtopas, Saphir, Hyazinth, Baryt, Coelestin, Topas und
Fluorit nur teilweise.

Der Kunzit, der oft als Beispiel angefiihrt wird, diirfte nicht
durch Radiumstrahlen seine Farbe erhalten haben, da er durch diese
Strahlung griin, beziehungsweise bldulichgriin wird. Ob der gelb-
griine Hiddenit, welcher wie Kunzit ebenfalls eine Spodumenvarietit
ist, durch Radiumstrahlung seine Farbe erhielt, ist unsicher, wenn
auch die Moglichkeit zugegeben wird.

Bei Fluorit diirfte eine Radiumfirbung nur eintreten, wenn
ein Pigment im Flufispat vorhanden war. Rosa Fluorit entsteht nicht
durch Radiumbestrahlung.

Bei den Quarzen konnen wir nur den Rauchtopas auf diese
Weise erhalten, den Amethyst oder den Rosenquarz erhalten wir
nicht; Amethyst selbst wird durch Radiumbestrahlung braun wie
Rauchquarz.

Man darf daher die Ansicht, dai alle allochromatischen Mine-
ralien durch Radiumbestrahlung ihre Farbe erhalten haben, nicht
aufrechterhalten; im Gegenteil, die Zahl solcher Mineralien ist nicht
grofl. Bei Steinsalz liegt eigentlich kein Grund vor, an Radium-
strahlung zu denken; die durch Radiumbestrahlung erhaltene Farbe
ist grundverschieden. Daf in einzelnen Salzbergwerken radiumhaltige
Luft vorhanden ist, wie ja auch in Bergwerken, welche nicht auf
Steinsalz betrieben werden, ist kein geniligender Grund.

Sollten es dennoch Radiumstrahlen sein, welche an der Ver-
farbung mitwirken, so mifite dabei eine zweite Bedingung erfillt
sein, ndmlich das Vorhandensein einer Beimengung im Steinsalz.
Leider konnen wir uns tiber die Natur derselben bisher keine Vorstel-
lung machen. ,

E. Jahoda® hat gezeigt, wie Zusidtze die Phosphoreszenz und
Fluoreszenz beeinflussen; er macht auf den Einfluf§ der Beimengungen
aufmerksam. Moglicherweise ist dies auch bei der Verfirbung wichtig;
man mifite Natriumchloridkristalle, mit verschiedenen in der Natur
moglichen Stoffen zu firben suchen, und die erhaltenen gefdrbten
Stiicke mit den natiirlichen vergleichen; auch Bestrahlung dieser
gefdrbten Steinsalze kann wichtig sein.

Immerhin ist die analytische Methode beweiskriftiger.

1 E. Jahoda. Diese Sitzungsber. 133, 675 (1926).
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Zusammenfassung.

Wenn es auch nicht ausgeschlossen ist, daff die Farbe des
blauen Steinsalzes durch Radiumstrahlen hervorgebracht worden ist,
so ist doch diese Hypothese unwahrscheinlich und es ist viel nahe-
liegender und dem heutigen Stande unserer Kenninisse ent-
sprechender, ein Pigment, welches bereits bei der Bildung vor-
handen wer, anzunehmen.

Die Natur desselben ist ailerdings unbekannt; vielleicht sind
es Beimengungen von Eisen, Mangan. Auch organische Substanz.
oder Schwefel ist nicht ausgeschlossen.

Alleinige Einwirkung von Radiumstrahlen ist deshalb unwahr-
scheinlich, weil diese Strahlen niemals direkt blaue Farbung ergeben
und weil Ubrigens sich das Blausalz von dem durch Radiumfiarbung
erhaltenen in vielen Punkten ganz wesentlich unterscheidet; ich ver-
weise auf meine fritheren Arbeiten im Anzeiger der Akademie 1928,
scwie auf meine Ausfihrungen im Handbuch der Mineralchemie,.
Bd. 1V, 2, 1195 und ff.

Die durch K. Przibram und Mitarbeiter erzielten Blaufdrbungen
durch Erhitzung auf 200° sind in der Natur nicht anwendbar, da
eine solche Temperatur erst in einer so bedeutenden Tiefe eintreten
kann, welche bei Steinsalzlagern nicht erreicht wird. Auch miifite
dann eine vollstindige und nicht eine nur stellenweise Féarbung
eingetreten sein; bezliglich der Pressung verweise ich auf das in
der »Mineralchemie«, 1. c. Gesagte.

Immerhin wire es denkbar, dafi bei Gegenwart von Beimen-
gungen, also eines Pigments, Strahlungen (sei es Radiumstrahlen
oder Kalistrahlen) eine Blaufirbung erzeugen konnten. Jedenfalls
ist eine Beimengung zur Blaufdrbung unerldflich.

Man hat zwar eingewendet, dafl im blauen Steinsalz, nicht
wie im kiinstlich durch Natriumdampf gefirbten, ein Uberschufi von
Natrium vorhanden zu sein braucht, daher eine Reaktion nicht ein-
zutreten brauche, wenn das Natrium und Chlor nur im Kristall-
gitter vorhanden ist und sich beim Auflésen wieder vereinigt. Die
alkalische Reaktion, welche man in manchen Féllen bei durch Radium
gefdrbten nachweisen kann, wie auch bei durch Kathodenstrahlen
gefdrbten, zeigt aber, dafl doch ein wenn auch sehr geringer Uber-
schufl vorhanden ist, daher sich die derartig gefirbten Steinsalz-
exemplare doch von dem natlirlichen Steinsalz unterscheiden.

Jedenfalls miifite doch das auf Spaltflichen und Gleitflichen
befindliche Natrium, denn in manchen Fillen tritt der Farbstoff, wie:
wir gesehen haben, dort auf, eine alkalische Reaktion hervorrufen.

Ich verweise im {brigen auf die zahlreichen Unterschiede
zwischen dem kiinstlich gefdrbten Natriumchlorid und dem durch
Radiumstrahlen verfirbten einerseits und dem natiirlichen Blausalz
anderseits, welche es nicht wahrscheinlich machen, die sonst wegen
ihrer Einfachheit sehr plausible Erklirung von H. Siedentopf
anzunehmen.
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Es ist auch die Hypothese gemacht worden, dafi die Farbung
-durch Chlor verursacht sei.

Es wire ja moglich, daf die gelbe Fiarbung des Steinsalzes
durch Radiumbestrahlung dem Chlor zu verdanken ist; dies ist
jedoch ebenso wie die Natriumannahme hypothetisch.

Eine Entstehung der blauen Farbe durch Radiumstrahlen allein
halte ich auch heute, ebenso wie vor zwanzig Jahren, .nicht fiir
wahrscheinlich; zur Farbung ist ein Pigment notwendig, sei es, dafl
-dieses allein fdrbt, oder dafl hiezu Strahleneinwirkung notwendig
ist, was sich gegenwdértig noch nicht entscheiden lifit.

Es sind weitere, und zwar mikrochemische Studien und syn-
thetische Farbungsversuche mit verschiedenen als Farbemittel ver-
muteten Stoffen, wie Mangan, Eisen und anderen Metallen, notwendig,
wobei auch zu erproben ist, ob bei Zusatz solcher Stoffe eine
andere Farbe durch Radiumstrahlen als die gelbe erzeugt wird. Auch
.auf die Kalistrahlen sei hingewiesen.

Radiumstrahlen bringen meiner Ansicht nach allein, ohne Pigment,
nach dem heutigen Standpunkte der Wissenschaft keine blaue
Féarbung hervor, wenigstens nicht unter solchen Bedingungen, welche
in der Natur denkbar sind; die Herstellung der blauen Farbe kann
sehr interessant sein vom physikalischen Standpunkte, wenn die
Methode jedoch, durch welche sie erzeugt wurde, in der Natur
-ausgeschlossen ist, kann sie nicht auf die natlirlichen Vorkommen
-angewandt werden.?!

1 Siehe das Radium und die Farben, Dresden 1910.
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