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Einleitung.

Vorkommen und Paragenese des Flufispates von Woélsendorf
(makroskopisch).

O.Miigge (1) hat als erster das Fluoritvorkommen von Wolsen-
dorf in Oberbayern genauer beschrieben. Nach seinen Angaben tritt
das Mineral in Gédngen im Gefolge der dortigen Granitintrusion auf.
Fluorwasserstoff haltige, auch Uran filhrende Wasser zersetzten die
Gesteine, in die sie eindrangen, unter Abscheidung von CaF,. Um
die betrédchtlichen Calciummengen, welche in den Flufspatgédngen
gebunden sind, zu erkldren, 1dfit Priehdusser (2) Calciumsalz-
losungen aus den liberliegenden Sedimentdecken nach unten in die
Spalten einwandern, wihrend das Fluor von thermalen aufsteigenden
Quellen mitgebracht wurde. Die in den Gangbildungen auftretenden
Flufispdte sind zum Teil grobspatig und bilden grofiere Krystalle
in Farben von hellgelb, braun, griin bis tiefblau, zum Teil findet
sich der FluBspat aber auch in derben Massen von fast schwarzer
Farbe. In den Géngen ist das Mineral begleitet von Quarz, gelben
und roten, erdigen Eisenoxyden und Baryt, seltener treten ferner
noch in Paragenese mit den schwarzen Flufispdten sekundire Uran-
minerale in kleineren Mengen auf, Uranotil und Uranglimmer; Uran-
pecherz in schwarzen, nierig schaligen Aggregaten ist bis jetzt nur
als grofie Seltenheit angetroffen worden, zusammen mit grellroten
und gelben Zersetzungsprodukten. Sowohl die Baryt- als auch die
QuarzKkrystalle zeigen in Nachbarschaft von Uranmineralen charak-
teristische Verfarbungen, die ersteren sind lichtgelb bis braun geférbt,
der Quarz bekommt das Aussehen von Rauchquarz.

Die abweichenden Eigenschaften des schwarzen, briockeligen
FluBspates, der beim Zerschlagen den typischen Geruch des »Stink-
flulspates« (freies Fluor [3]) aufweist, werden im folgenden niher
beschrieben.
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Aussehen und Paragenese (mikroskopisch).

Die mikroskopischen Untersuchungen sind an 15 Dinnschliften
aus verschiedenen Handstiicken vorgenommen worden, so daffi wohl
allgemeine Schllisse erlaubt sind. In den Schliffen (Dicke zirka 15 w)
zeigen die Fluflspatindividuen unregelméflig wechselnde, farblose und
gefdrbte Anwachszonen, die selten noch genauer krystallographisch
orientiert sind, sondern gegen- und ineinander verschoben oder ganz
verruschelt. Dafi trotz der vielen farblosen Stellen der Fluorit im
Handstiick schwarz erscheint, wird durch die intensive Farbung
mancher Zonen hervorgerufen, die noch im Diinnschliff undurch-
sichtig sind.

Die Farbe wechselt von preufliischblauen bis zu rotvioletten
Tonen, und zwar abgestuft von der blassesten Schattierung Dbis
schwarz. Oft grenzen tiefgefdrbte Zonen unmittelbar an farblose, oft
zieht sich die Fdrbung in feinen Adern, Flecken, Streifen durch farb-
loses Gebiet, blaue Wolken und Binder erscheinen in rotlichen Teilen
und umgekehrt.

An Einschlufmineralen ist Quarz das héufigste, vielfach in
schonen Krystallen ausgebildet; aufierdem kommt Hédmatit vor, selten
Uranotil. Dieser tritt in faserigen Aggregaten auf mit einem deut-
lichen Pleochroismus von hellgraugelb nach zitronengelb. Seine
Lichtbrechung ist wesentlich hoher als die des Fluorits, die Inter-
ferenzfarben sind anormal, gewohnlich ein sehr helles Blaugriin.
(Genauere optische Daten des Uranotils gibt O. Miigge 1. c.) Eine
ganz andere Substanz liegt in den breiten Spaltenfiillungen vor, die
meist von Verfirbungszonen umsidumt sind; eine isotrope Substanz
mit ganz extrem niedriger Lichtbrechung; es kann sich wohl nur
um Opal handeln (Anfarbbarkeit mit Fuchsinldsung). Bekanntlich
adsorbiert Kieselgel die radioaktiven Stoffe sehr stark, und es ist
daher die Frage, ob der Opal in bezug auf den Fluorit von gleichem
Alter ist wie die gut ausgebildeten Quarzkrystalle, oder ob er nicht
erst spdter in das durch radioaktive Strahlung aufgelockerte und
zum Teil zerstorte CaF,-Gitter eindrang und unter Aufnahme der
noch vorhandenen radioaktiven Stoffe den Fluorit verdridngte.

Die doppelbrechenden Spaltrisse, die den Wolsendorfer Fluorit,
ob farblos, ob gefirbt, parallel (111) durchkreuzen, konnen nicht,
wie Miigge vorldufig annahm, Uranotil sein, da sie widerstands-
fdhig gegen Behandiung mit Sduren sind.

Es fehit auch jede Andeutung einer radioaktiven Wirkung
lings der Spaltrisse, das Material durchsetzt auch ganz farblose
Fluorite, die gar keine radioaktiven Stoffe enthalten. Die Risse gehen
meist von grofleren Quarzeinschliissen aus, haben eine sehr schwache
Doppelbrechung wie dieser, y parallel der Spaltungsebene sind wohl
nichts anderes als Quarz.
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Hauptteil.
1. Die Hofe.

Entwicklungsreihen.

Meist in den dunkelsten Anwachszonen des schwarzen Stink-
spates, aber auch gelegentlich in helleren, finden sich kleine kreis-
formige, verfarbte Gebiete. Dort sind die radioaktiven Stoffe in
kleinen Kernen so konzentriert, dafi sich die Reichweiten der sehr
wenig durchdringenden e-Strahlung der verschiedenen Zerfallspro-
dukte als scharfe Ringe markieren. Es sind dies die von Miigge l. c,,
Gudden (4) und Schilling (5) ausfithrlich beschriebenen Hofe.
AuBer diesen Ringhdfen beobachtete Miigge noch sogenannte Ballen-
hofe, die einen undurchsichtigen, tiefvioletten Ballen im Zentrum
haben und darum her eine ringformige, ausgebleichte Zone. Sie sind
grofer als die Ringhdfe und nach Miigges Ansicht durch die Ver-
teilung der strahlenden Substanzen auf den ganzen Ballenraum zu
erkldren. Von den spiteren Autoren sind die Ballenhdfe dann vollig
auBler acht gelassen worden.

Es soll im folgenden unter »Alter« eines Hofes die gesamte
in ihm manifestierte «-Strahlung verstanden werden, einerlei, ob die
Wirkung dieser Strahlung durch lange Zeit oder groe Konzentration
der strahlenden Stoffe im Kern hervorgerufen wurde.

Es ergibt sich dann aus der vorhandenen Literatur und den
neueren Beobachtungen im allgemeinen eine bestimmte Entwicklungs-
reihe, die an der Abbildung 1 recht gut gezeigt werden kann. Im
Sinne der oben gegebenen Definition ist Hof 1 der jiingste, der
duflerste Ring entspricht der Reichweite der Ra Em im Fluorit. Aufler
der Andeutung der Ringe ist eine Verfirbung vom Kern bis zum
Ra-Ring vorgedrungen. Bei Hof 2 beginnen die innersten Ringe (U1
und U 2) auszubleichen, die vom Kern ausgegangene Verfarbung ist
maximal zwischen Ra und Rad ausgebildet, der RaC-Ring im
charakteristischen grofien Abstand ist angedeutet. Im Stadium 3 sind
die inneren Reichweiten samt der Verfarbung ausgebleicht, Ra A- und
Ra C-Ring sind klar und scharf. Der Hof 4 zeigt die auflerordentlich
interessante Erscheinung (leider in der Photographie nicht ganz deut-
lich), dafi der RaC-Ring doppelt zu werden beginnt. Er wird breit
und unscharf, bis sich zwei schmale und wieder scharf markierte
Ringe trennen. Bei Hof 5 sind Ra A4, innerer RaC-Ring und alle
iibrigen ausgebleicht oder nur noch in undeutlichen Spuren vor-
handen. Von diesem Stadium aus, meint Schilling 1. c., konnte
wohl ein neuer Ringhof gebildet werden, »obwohl dieser Auffassung
ernste Einwidnde entgegenstehen.«

Hof 5 macht den Eindruck, als ob sein Kern groBer sei als
der bei 4. Diese Erscheinung wire meiner Meinung nach folgender-
maflen zu deuten:
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Der dicke, schwarze Punkt, der den Hofkern verdeckt, bedeutet
eine duflerst intensive zweite Verfirbung, die vom Kern ausgehend
sich ausbreitet. Hof 6 und 7 zeigen den Vorgang im Fortschreiten,
der duflere Ring des Ra C bleibt dabei immer klar und scharf markiert.
Er ist der einzige von allen Ringen, der frei von jeder Beeinflussung
durch a-Strahlen anderer Substanzen sich bilden und erhalten kann,
weil er die grofite Reichweite hat. Auch im Stadium 9 und 10, wo
die Hofe schon ganz unter den Begriff Ballenhofe fallen, wiirde der
scharfe Ra C-Ring zu erkennen sein, wenn die Hoéfe durch den Diinn-
schliff genau zentrisch getroffen wiren. Um einwandfrei zu beweisen,
daf ein zentrisch geschnittener Ballenhof einen scharf markierten
Ra C-Ring hat, habe ich einen solchen sehr »alten« Hof allein auf-
genommen, Abbildung 2.

Nach den gemachten Beobachtungen, die noch durch ein-
gehende Messungen unterstiitzt werden, scheint die Annahme be-
griindet, die Ballenhtfe als die spiten Altersstadien der Hofe auf-
zufassen. Schon bei dem Hof vom Typus 8 manchmal, immer aber
von 10 an, beginnt im Innern des tiefvioletten Ballens die génzliche
Auflssung des zersetzten Fluorits, Kieselgel dringt ein, das schlief3-
lich zur Zerstdrung des ganzen Hofes fithren kann, unter Bildung
einer kreisrunden Pseudomorphose von Opal, der manchmal durch
mikroskopisch erkennbare Hamatitbeimengungen etwas gelbfleckig
erscheint. Auch Miligge beobachtete, dafi die Ballenhtfe meist unter-
mischt mit gelblichen Pseudomorphosen nach den Hofen auftreten.

Reichweiten.

A. Schilling 1. ¢. hat die Reichweiten der radioaktiven Sub-
stanzen im CalF, gemessen und sie mit befriedigender Genauigkeit
durch einen Umrechnungsfalitor in die Luftreichweiten {ibergefiihrt.
Seine Meflergebnisse bringt die folgende Tabelle:

Experimentelle

Radioakt. Element Radm_s im CaFy R 1?1') Luftreichweiten
in cm in cm L

nach Geiger
RaC 345 6-61 6-61
RaAd 235 4-50 4-48
RaEm 20+5 3-93 3:91
Po 19-3 3:695 3-72
Ra 16-9 3-24 3-21
Jo 158 3-03 3-03
Ull 14-4 2-76 2:91
Ul 140 2-68 2-53

Da die vorliegende Arbeit urspriinglich als Reichweitenkontrolle
angeregt worden war, habe ich mich lange mit solchen Messungen
beschiftigt. Es wurde dazu ein Zei-Mikrometer-Okular verwendet,
das genau auf das benutzte Objektiv ausgewertet war. Die kleineren
Reichweiten bis Polonium ergaben gute Ubereinstimmung mit den
Werten von Schilling, im besonderen scheint auch mir die
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Annahme richtig, dafl die Reichweiten von Uran I und Uran II nicht
unterschieden werden konnen (Gudden 1. c.). Bei der grofien Schérfe
und Schmalheit der Ringe im allgemeinen kann nicht einer zwischen
14:0—14-4p Radius von Hof zu Hof schwanken; meistens liegt
die gemessene Reichweite zwischen den beiden Werten genau in der
Mitte bei 14-2 .

Die gute Ubereinstimmung begann jedoch schon bei RaEm
nachzulassen, versagte bei Ra A hdufig und bei Ra C fast volistidndig.

Das Suchen nach einer GesetzméiBigkeit flir die weit abweichen-
den Ergebnisse der Messung, wie sie zahlenmiflig angegeben werden,
fiilhrte auf die Abhédngigkeit der Reichweite vom Alter des Hofes.
Bei der ersten Andeutung hat der Ra C-Ring die vorgeschriebene
Entfernung von 34-5u vom Kern, aber schon, wenn er kriftig rund-
herum ausgebildet ist, geht seine Reichweite bis auf 35-5p. Im
Stadium 4 (siehe Abb. 1) ist der Radius des dufileren Ra C-Ringes
37-2n, der des inneren, der dann bald ausbleicht, 32°2 u. Solche
Ringe von »wechselnder Reichweite« zwischen dem reguldren RaA-
und Ra C-Ring hat Schilling auch beobachtet und mit Photographien
belegt, ohne eine Erkldrung daflir zu finden. Im Hof 7 hat der
Ra C-Ring bereits einen Radius von 39-6 p usw. fort. Ich versuche
im folgenden die einzelnen Entwicklungsstadien darzustellen.

Anzahl der gemessenen

Hof im Stadium Reichweite von RaC

Hofe
1 14 _
2 32 3545
3 26 366
+ 10 37-2
5 14 378
6 7 386
7 9 308
S 7 123
9 4 431

123

Diese Tabelle ist insofern nicht sehr befriedigend, als die Reich-
weite offenbar eine durch Zahlen nicht genau festlegbare Funktion
des »Alters« des Hofes ist und die oben willkiirlich herausgegriffenen
Typen 2 bis 9 bei der groBen Anzahl der vermessenen Hofe nicht
immer genau vorlagen, sondern auch alle Ubergiinge dazwischen.
Die Zuordnung zwischen Ra C-Reichweite und Aussehen des Hofes
ist eindeutig, es gehdrt zu einer bestimmten Ausdehnung des
Ballens ein bestimmter Radius und umgekehrt. Diese Zusammen-
gehorigkeit ist librigens auch in grober Schétzung, durch Ausmessung
der photographischen Hohe zu ersehen.

Ionisation.

Es lag der Versuch nahe, die gesetzmiBige Abhédngigkeit in
einem graphischen Bild darzustellen. Auch Schilling versuchte eine
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derartige Darstellung. Er gibt eine Kurve, welche die Summe der
Ionisation aller acht a-strahlenden Zerfallsprodukte dividiert durch das
Quadrat des Abstandes von der Strahlenquelle als Ordinate, die
Reichweite als Abszisse hat. Die Kurve fillt naturgemifi monoton
ab, und es erscheint ihm unerkldrlich, dafl sich die Reichweiten-
enden eher markieren als Wirkungen in groflerer Nidhe des Kerns.
Er glaubt dann, die Aufzeichnung der Reichweiten beruhe darauf,
dafi am Ende der Bahn, wo die Geschwindigkeit des a-Teilchens
auf O heruntersinkt, die Ionisierungsdichte ein Maximum sei und so
die Farbung hier zuerst merklich werde.

Wenn man aber die Verteilung der ionisierenden Wirkung auf
die Bahn nach der Bragg’'schen Kurve (6), die experimentell gefunden
wurde, in Betracht zieht, so erhelit, dal das Maximum der Ionisation
und das Ende der Reichweite nicht zusammenfallen. In Gasen wird
unter Reichweite der Punkt P verstanden, an dem der Steilabfall

P \P
Fig. 1.

der Bragg-Kurve oder besser eine Tangente an diesen Steilabfall
die Achse schneidet (Fig. 1). Als Ordinate wird dabei die lonisation
pro Liangeneinheit aufgetragen, als Abszisse die Reichweite. In festen
Korpern wird der Abszissenpunkt der maximalen Ionisation darunter
verstanden P/, an dem eine firbende Wirkung zuerst auftritt. Dies
sind zwel vollig getrennte Punkte, deren Gleichsetzung bei Uber-
tragung der Begriffe Unstimmigkeiten verursacht.

Es hat sich jedoch der Begriff Reichweite fir das erste Sicht-
barwerden der spezifischen Wirkung eines o-Strahlers in festen
Koérpern entsprechend dem Punkt P’ derart eingebiirgert, daffi im
folgenden daran festgehalten werden soll; es sei hier nur auf die
Differenz der beiden Definitionen hingewiesen.

Der nach auien wandernde Ring des RaC demonstriert offenbar
den Steilabfall der Bragg’'schen Ionisationskurve. Es koénnen also
die Beziehungen zwischen Reichweite, Geschwindigkeit und loni-
sierungsdichte nicht wesentlich verschieden sein in festen Korpern
von den in Gasen; es wire sonst auch ganz unverstdndlich, daBl das
Bremsvermogen fiir o-Strahlen unabhingig vom Aggregatzustand ist.
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Das Geiger'sche Gesetz fiir die Geschwindigkeit der a-Teilchen
in Luft lautet (7):

V" — a' R, wobei a = 1.075810% ist.

Unter der Annahme, dafl dieser Faktor a fiir den festen Korper
nicht wesentlich abweicht von dem fiir Luft gefundenen, gilt die
gleiche Proportionalitdt, die flir die Reichweiten von Geiger 1. c.
aufgestellt wurde, auch flir die Geschwindigkeiten in der 3. Potenz.

RLuft 1015 — VsLuft
RCaF, 0 = ViCak,
o A
°f f
7 i ;
X <
6 $ ‘__B
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&
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T
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—

Anzahl d. lonenpaare pro Ldngeneinheit x 10

\

!
0 20 30 40 M
Fig. 2.

Es wurde so die Anfangsgeschwindigkeit fiir die a-Teilchen
des RaC im Fluorit aus der von Rutherford (8) experimentell
gefundenen Anfangsgeschwindigkeit in Luft = 1.923-10? cm,/sec.
berechnet:

VCaF, = 1.5483" 108 cm/sec.

Die Ionisation pro Lingeneinheit ist der Geschwindigkeit um-
gekehrt proportional, das ergibt die GesetzméBigkeit:
lnLuft  VCaF,
lonCaF, ™ VLuft
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Unter Zugrundelegung des experimentell gefundenen Wertes
fiir Luft kann so die lonisation im Fluorit errechnet werden. Anfangs-
wert ist

IenCaF, = 2.763.10° lonenpaare.

Die Geschwindigkeit eines Teilchens an jeder Stelle x

seiner Bahn
V() =a®(R—x)13

daraus ist die Ionisation pro Ldngeneinheit fiir jede Geschwindig-
keitsabnahme — Restreichweite zu etrechnen.

Das graphische Bild der Bahn der RaC-#-Teilchen im Fluorit
ergibt naturgeméf einen der Braggkurve analogen Verlauf (Fig. 2). Die
Zeichen O bedeuten die errechnete Anzahl der Ionenpaare, die x die
gemessenen Reichweiten, die im aufsteigenden Kurvenaste in die
errechnete Kurve eingetragen wurden. Die absteigende Kurve von
A bis B ergab sich durch Gegeniiberstellung der gleichzeitig auf-
tretenden inneren und &duBleren RaC-Ringe; von B abwirts sind die
gemessenen Reichweiten mit gleichbleibender Kriimmung der Kurve
eingetragen. .

Die errechnete Steilheit der Kurve scheint in der Natur vor-
zuliegen, denn der RaC-Ring ist, wenn er rundherum deutlich aus-
geprigt ist, schon von dem Punkt 4 der Hauptionisation weggeriiclkt,
dort ist bereits Ausbleichung eingetreten. Das Auseinandertreten des
Ringes wiirde durch die beiden auf einer Geraden liegenden Punkte
recht gut veranschaulicht, die »Alters«stadien der Hofe wiren durch
Verschiebung einer Geraden parallel der x-Achse abzuleiten.

2. Die Firbung.

Theoretisches.

Welches ist nun der Vorgang, der bewirkt, daff die «-Teilchen
eine Féarbung oder Verfarbung hervorrufen?

Beim Durchfliegen des Gitters reien sie Elektronen los, die —
sofern sie nicht in die Ausgangslage zuriickkehren — sich an andere
lonen anlagern, diese neutralisieren und so die Bindung CaF2 zer-
storen. Das freie gasformige Fluor entweicht nach Moglichkeit an
feinsten Spalten und Rissen und verursacht beim Zerschlagen den
charakteristischen Stinkgeruch. Die Ca-Atome schlieffen sich zu
kolloiden Partikelchen zusammen, die von einer bestimmten Grofien-
ordnung an sichtbares Licht absorbieren, also fiarbend wirken. Daf
in der Tat jeder Uberschufi von freiem Ca im Fluoritgitter eine
Farbung hervorruft, zeigten Wd&hler und Karsanowsky (9) an
farblosem Fluorit, der, mit Calciumdampt bestrahit, sich intensiv
violett farbte.

Es ist von vielen Autoren schon die Mdoglichkeit diskutiert
worden, dafi die Fluorite, mindestens die von Wolsendorf, Joachims-
thal und Cumberland, wo sie mit Uranmineralien auftreten. ihre
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Gesamtfarbung der Radiumstrahlung verdanken, aber auch ernste
Einwinde sind dagegen erhoben worden.

Steinmetz meint, die o-Strahlen konnten die Gesamtfirbung
nicht bewirken wegen ihrer begrenzten Reichweiten; B- und y-Strahlen
kénnten auch nur da gewirkt haben, wo die a-Strahlen durch Hofe
nachgewiesen sind. Es gebe aber viele gefirbte Fluorite, die keine
Hofe enthalten. Die gefdrbten Zonen seien auch oft so breit oder so
schmal, dafl sie mit gar keinen Reichweiten der bekannten radio-
aktiven Stoffe zusammenzubringen seien.

Dem wire vielleicht entgegenzuhalten — was aber nur fiir
den Wolsendorfer Fluorit gilt -— wie liberhaupt alle Betrachtungen,
die jetzt folgen, da ja nur am Wolsendorfer Fluorit eingehendere
Beobachtungen und Versuche gemacht worden sind:

Hofe konnten nur da entstehen, wo die radioaktiven Substanzen
in genligender Konzentration in einem sehr kleinen Kern angehéutt
sind, so dafi die sehr wenig durchdringende =-Strahlung sich auf-
zeichnen konnte. Im allgemeinen sind die wirksamen Stoffe als
Fremdkorper im Fluoritgitter allenthalben und in so winzigen Spuren
verteilt, dafl durch die durch- und {ibereinandergehenden Wirkungen
aller drei Strahlungsarten ein einfacher Summationseffekt, ndmlich
die allgemeine Firbung, entstand. B- und 7-Strahlen haben ein viel
grofieres Durchdringungsvermogen, aber deshalb eine geringere Ioni-
sierungsdichte.

Die feinen Veridstelungen und wolkig blassen Farbflecken
werden wohl durch so minimale Spuren von strahlender Substanz
erzeugt worden sein, dafl nur in allerndchster Ndhe des Einschlusses
einstweilen ein Effekt hervorgebracht worden ist; ein geologisches
Zeitalter spiter sind wahrscheinlich auch diese Zonen gleichméifig
und tief verfarbt, denn Zeit und Strahlungsintensitit sind sicher gleich-
wertige Faktoren.

Beobachtungen im Ultramikroskop.

Der beste Beweis flir die kolloide Natur des Pigmentes ist
die Sichtbarmachung der fdrbenden Teilchen im Ultramikroskop.
Schillings Versuche mit dem Spaltultramikroskop von Zsigmondy
scheiterten grofitenteils an den Materialschwierigkeiten. Die hof-
flihrenden, brockligen Fluorite lassen sich in Schichtdicken, die
durchleuchtbar sind, kaum herstellen, geschweige denn auf Hoch-
glanz polieren.

Um diesen Schwierigkeiten aus dem Wege zu gehen, wurden
Versuche mit dem Plattenspiegelkondensor der Firma Reichert in
Wien angestellt. Das Instrument ist zur Beobachtung biologischer
Diinnschnitte im Dunkelfeld angefertigt worden. Das:Dunkelfeld wird
durch Totalreflektion am Deckglas erzeugt, weshalb der Objekttriger
mitsamt dem Prédparat eine bestimmte Dicke nicht (iberschreiten dart.
Beleuchtungs- und Beobachtungsachse sind parallel. Eine ausfiihr-
liche Beschreibung der Plattenspiegelkondensoren, ihrer Anwendungs-
moglichkeiten, Vor- und Nachteile gibt O. Heimstadt (11).
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Die Beobachtungen sind jeweils nach genauer Justierung des
Dunkelfeldes durch Blutpridparate an Diinnschliffetzchen von hochstens
10 1 Stirke gemacht. Zur Beobachtung diente Immersionssystem
1/12 Zoll, numerische Apertur 1-3. Durch eine Rohrblende wurden
die Strahlen mit gréflerer numerischer Apertur als 1-0 heraus-
geblendet, wodurch die Auflosungsfihigkeit sinkt. Trotzdem ist das
Immersionssystem einem stdrkeren Trockensystem vorzuziehen flir
Beobachtungen im Dunkelfeld, weil die Lichtverluste durch Spiege-
lung wegfallen, also eine hohere Lichtstdrke erzielt wird., Die Bogen-
lampe. ecigens fir Dunkelfeldbeleuchtung gebaut, lieferte sehr starkes,
praktisch paralleles Licht.

Als homogene Immersion wurde Zederndél verwendet, und zwar
sowohl zwischen Kondensor und Objektirdger als auch zwischen
Deckglas und Objektiv. Die Befunde waren folgende:

Ein im Diinnschliff farbloser Fluorit von Wolsendorf ist ultra-
mikroskopisch vollkommen leer an allen Stellen, wo er homogen
ist, d. h. frei von Kkleinen Rissen, Einschllissen und Hohlrdumen.
Ebenso ein hellgriiner. Ein violettes Diinnschliffstiick zeigt im Dunkel-
feld unendlich viele und dicht aneinanderschliefende helle Plinkt-
chen, die wirr und regellos das gefiarbte Stiick ganz erfiillen. Die
Teilchen sind sehr lichtschwach, und es ist unmoglich, ein Stiick zu
finden, das nicht wenigstens am Rande des Gesichtsfeldes irgend-
ecine Inhomogenitiat aufweist, die die feineren Effekte {iberstrahlt.
Nach Rayleigh (12) nimmt die Intensitit des abgebeugten Lichtes
ab mit dem Quadrat des Teilchenvolumens, also ndherungsweise mit
der 6. Potenz des Durchmessers, woraus sich zwanglos die sehr
groflen Helligkeitsunterschiede erkldren. Auflerdem stéoren auch die
Reflexe der Teilchen, die in tieferen oder htheren Lagen des Schliffes
beugend wirken, sowie bei sehr diinnen Priparaten die Rauhigkeiten
der Schliffoberfliche.

Die Abb. 3 ist nach manchem fehlgeschlagenen Versuch ent-
standen und gibt wohl wenigstens im Zentrum des Bildes einiger-
maflen den Eindruck wieder, den der Beobachter hat. Der abge-
bildete Fluorit wird an der einen Seite des Bildes dunkler, dort ist
das schwache Licht der beugenden Teilchen durch die starke
Absorption der dunklen Farbe ausgeldscht, die »Lichtnebel« der
Abbildung rithren von einem Spaltrif§ her, der auflerhalb des Gesichts-
feldes verlduft.

Auch ein Pridparat mit Hofen ist untersucht worden. In den
ausgebleichten Stellen der Hofe sind die Teilchen erheblich licht-
stdrker, also gréfier und nicht so dicht geschart. Der Beobachter
hat den Eindruck, daf die grofieren Teilchen die kleineren, vom
Hofkern ausgehend, vor sich hertreiben, bis bei der gefdrbten Reich-
weitengrenze die kleinen, dichtliegenden Teilchen wieder erscheinen.
Bei dem Versuch, dieses Bild photographisch festzuhalten, ist das
Priaparat infolge der trotz Kihlers sehr starken Wéirmestrahlung
der Bogenlampe verlorengegangen, so lange war vergeblich nach
einer einigermafien homogenen Stelle gesucht worden.
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Es wurde dann ein Fluoritdiinnschliffstiick durch Erhitzen ent-
farbt; es stellt der Photographie nicht so viel Widerstdnde entgegen
und zeigt in der Abbildung deutlich die allgemein verteilten licht-
starkeren Kolloidteilchen; analog der Grofie und Verteilung der beu-
genden Teilchen in den ausgebleichten Stellen der Hofe (Abb. 4).
Leider erlaubt das Beugungsbild keinen Schlufi auf die Form der
Teilchen; die groflere Lichtstirke verblirgt jedoch die Anwesenheit
groferer Teilchen in den entfirbten Stellen.

Um Aufschlufl zu erhalten iber die Frage, ob diese groferen
Teilchen unbegrenzt weiterwachsen oder ob neben ihnen eine neue
Generation von kleineren Teilchen, die wieder firbend wirken, be-
standfihig ist, wurde das ausgebleichte, hier abgebildete Diinnschlift-
stick im Radiuminstitut drei Monate mit einem starken Polonium-
préparat bestrahlt mit abgeldstem Deckglas im direkten Kontakt,
so daBl die rascher wirkenden a-Strahlen zur Geltung kommen
konnten. Das Stiick ist mikroskopisch hellviolett, der ultramikro-
skopische Befund hat sich vollkommen verdndert (siehe Abb. d).

Die starken Lichtreflexe der Abbildung riihren von Inhomo-
genititen der Schliffoberfliche her, sie durchkreuzen sich im (111)
Spaltwinkel. Die kleinen Teilchen, die schwach leuchten, wie die
der Abb. 3, aber bei weitem nicht so dicht liegen wie diese, sind
wohl auch in dem {iiberlichteten Gebiet ganz gut zu erkennen.

Wohin sind aber die grofien Teilchen gekommen, die das
Bild des ausgebleichten Stiickes erfiillten? Entweder sind sie Uber
die Grenze der ultramikroskopischen Sichtbarmachung gewachsen,
oder das Ca ist zu eigenen kleinen Gitterkomplexen innerhalb des
zerstorten Fluoritgitters auskrystallisiert. Gute Aufschliisse liber das
Verhiltnis der Gitterkrifte des Fluorits zu der Oberflichenspannung
des Calciums gibe ein farbloser CaF,-Krystall von hochster chemi-
scher Reinheit, der durch Bestrahlung mit Ca-Dampf violett gefdrbt,
dann ausgebleicht und zum zweiten Male gefdrbt werden mifite.
In dem hier vorliegenden Fall, wo das Ca dem Gitter selbst ent-
stammt, konnte vielleicht eine hochempfindliche Rontgenstrultur-
aufnahme des Fluorits den Parameter des gleichfalls kubisch krystalli-
sierenden Calciums neben dem Parameter des Fluorits nachweisen.
Versuche dieser Art sollen noch angestellt und spéter veroffentlicht
werden.

Primire und sekundire Firbung.

Die Hofe sind meist etwas dunkler gefdrbt als der Grund, in
dem sie liegen. Die vielen Hofe der Abb. 1 liegen in einem Stiick,
das noch bei 12 Stdrke ziemlich intensiv blau war.

Es gibt jedoch eine bestimmte Intensitéit der rotvioletten Far-
bung, bei der die Reichweiten nicht mehr tiefer gefdarbt sind als der
Grund, in dem sie liegen, sondern ausgebleicht. Die Reichweiten-
enden heben sich als zarte helle Konturen von dem dunkelvioletten
Grund ab. Solche »negative Hofe« (G. Kirsch, 13) konnte ich an
rein blauen Stellen des Fluorits, auch an den tiefst gefiirbten, nie
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beobachten. Ebenso hat die allgemeine zarte Verfirbung, die sich
vom Hofkern ausbreilet, immer einen rotvioletten Farbton, auch dort,
wo der Hof im blauen Grunde liegt. Uber die Farbtone der Ringe
ist wegen ihrer Schmalheit nichts auszusagen.

Nach diesen Beobachtungen zu schliefien, muffi es bestimmte
GesetzmiBigkeiten fiir das Auftreten dieses oder jenes Farbtons
geben. K. Przibram (14) hat gezeigt, dafl die Farbe blauer Partien
des Fluorits mit Héfen unter dem Einflu von hohen Drucken in
Rotviolett umschlédgt, wobei die Héfe und die Verteilung der Farbe
nach Stdrken erhalten bleiben. Ebenso konnte er auch ein Pulver-
prdparat von griinblauem (Wolsendorfer) Fluorit durch hohen Druck
auf blauviolette Farben bringen.

Doelter hat festgestellt (15), daf3 farblose Fluorite mit Radium
bestrahlt blaugriine Farben annehmen, nur selten und bei langer
Bestrahlung ein violetter Ton erreicht wird. Auch bei der Aus-
bleichung durch Erhitzen verschwinden zuerst die blauen Téne, die
Farbe des Fluorits spielt immer mehr ins Rotviolette, bis dann die
vollige Entfarbung eintritt.

Alle diese Beobachtungen weisen darauf hin, dafl das dilut
verteilte kolloide Pigment, durch Anderung seines Dispersititsgrades
allein, die verschiedenen Farben hervorbringt. Es besteht in jedem
disperskolloiden System die Neigung, den Dispersitdtsgrad zu ver-
dndern, wie [von Zsigmondy (16)] am Natrium und Gold gezeigt
wurde. Wenn die Teilchen einander durch Druck oder Erhitzen
gendhert werden, so wirkt die Oberflichenspannung von einem
gewissen Grad der Anndherung an so stark, daf§ die kleinen Teilchen,
die die griine Farbe erzeugen und die meines Erachtens unterhalb
der Grenze der ultramikroskopischen Sichtbarmachung liegen, sich
zu grofleren zusammenfliigen, die nunmehr eine andere Wellenldnge
des sichtbaren Lichtes absorbieren und dadurch einen Farbumschlag
in Blau herbeifiihren. Ebenso vollzieht sich der Farbumschlag von
Blau in Violett bei neuerlichem Zusammenschluf3 der Teilchen; und
schliefilich der Umschlag von Violett zu farblos. Natiirlich wirkt die
Erzeugung neuer Kolloide etwa durch Radiumstrahlung im gleichen
Sinne einer dichteren Lagerung der Teilchen.

Vergleich mit einem Joachimsthaler Stinkspat.

Ein derber, schwarzer, brdckliger Fluorit von Joachimsthal,
der beim Zerschlagen einen starken Fluorgeruch entwickelt, wurde
mir von Herrn Dr. Hlawatsch, dem ich auch an dieser Stelle
bestens dafiir danken mochte, freundlichst zur Untersuchung tber-
lassen.

Das Handstiick war von Quarz und auffallend rotlich gefdrbtem
Dolomit reichlich durchwachsen. Im Diinnschliff zeigen sich die aus
vielen verzerrten Einzelindividuen zusammengesetzten Quarzein-
schllisse, durchwachsen von zahlreichen, hellgefarbten oder farblosen
Mineralen von glimmerartigem Aussehen. Achsenbilder konnten wegen
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der Kleinheit des Materials nicht beobachtet werden; die Licht- und
Doppelbrechung allein gibt aber keine sichere Unterscheidungsmog-
lichkeit zwischen richtigen hellgefdrbten Glimmern (der Muskovitreihe)
und hellen Uranglimmern. Auflerdem sind Quarz und Dolomit reich-
lich von Apatitnddelchen durchwachsen, der Dolomit ist auch im
Diinnschliff noch rotlich gefdrbt.

Die Verteilung der Firbung ist beim Joachimsthaler Stinkspat
der des Wolsendorfers vollkommen analog. Nur die violetten Farb-
tone fehlen fast vollig. Sehr dunkle, blaue Anwachszonen treten auf
neben helleren und farblosen. Sie stolen meistens mit krystallo-
graphischen Winkeln nach den Flichen (100) oder (110) zusammen,
verruschelte Zonen sind selten. Adern, Flocken, Streifen, Wolken
von helleren und dunkler blauen Schattierungen durchziehen \virr
das Stiick. Die Verfirbungsgebiete der sehr vereinzelten Hofe sind
deutlich rotviolett, auch drei minimale gelbliche Einschliisse von
schwacher Doppelbrechung mit rotvioletten Verfirbungssidumen
wurden beobachtet.

Zwei Diinnschliffe aus demselben Handstiick sind untersucht
worden. Der eine Schliff enthielt gar keine Hofe, der andere 3 im
Anfangsstadium mit zarter rotvioletter Verfirbungszone, ohne Ringe ;
4 mit gut meBbaren Reichweiten von UI bis Em, beziehungsweise
RaAd, 6 mit ausgebleichtem Hofinnern und Ra4 und RaC-Ring. Die
Reichweiten stimmen exakt mit den fiir den Wolsendorfer Fluorit
gefundenen lberein, wie dies auch Miigge angibt.

Das Fehlen der Ballenhdfe wie der rotvioletten Farbung spricht
fiir verminderte Wirkung der radioaktiven Strahlung. Ob dies auf
eine schwicher aktive Substanz zuriickzufiihren ist, oder auf ein
geringeres geologisches Alter des untersuchten Joachimsthaler Fluorits,
ist nicht festzustellen, da das Alter der einzelnen Fluoritgédnge nicht

genau bekannt ist.

3. Lumineszenzerscheinungen.

Theoretisches.

Ein farbloser Fluoritkrystall verfarbt sich im allgemeinen bei
Bestrahlung nicht gleichméfig, sondern bestimmte Schichten oder
Anwachszonen fdrben sich rascher und intensiver. Steinmetz (17)
hat in diesem Zusammenhang von »sensibilisierten« Schichten ge-
sprochen, die durch Sulfidbeimengungen erzeugt sein sollen, andere
Forscher haben eingeschlossene seltene Erden als Ursache der ver-
schiedenen Reaktionsgeschwindigkeiten bestimmter Fluoritzonen ange-
nommen (siehe Pringsheim).

Pringsheim fithrt aus (18), da die Linienphosphoreszenz bei
natlirlichen Fluoriten an bestimmte Schichten im Krystall gebunden
ist, und zwar an die am tiefsten gefdarbten. Da die Farbung sowohl
wie die Lumineszenzerscheinungen auf Elektronenabspaltungen be-
ruhen, so handelt es sich offenbar in beiden Fillen um gleich-
struierte Schichten, ndmlich um solche, in denen eine Elektronen-
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abspaltung durch Bestrahlung irgendwelcher Art leichter vor sich
gehen kann als in anderen. In diesen Zonen milssen relativ viele
Gitterbausteine nicht regulédr gebunden sein, sondern lockerer, so
dafi sie leichter reagieren konnen.

Smekals Untersuchungen (19) haben gezeigt, dafi zur Anlage
solcher »Lockerstellen« im Raumgitter nicht Einschliisse von Fremd-
atomen notwendig sind, sondern, daB Verdnderungen in den Krystalli-
sationsbedingungen allein, die Anzahl der angelegten Lockerstelien
beeinflussen. Er bewies durch Farbungsversuche an synthetisch her-
gestellten Alkalihalogeniden von hochster chemischer Reinheit, daf
um so mehr locker gebundene Atome vorhanden sind, je grifier die
Wachstumsgeschwindigkeit der Krystalle bei festgehaltener Tempe-
ratur oder je hoher die Temperatur bei konstant gehaltener Wachs-
tumsgeschwindigkeit ist. Die Variabilitidt dieser Bedingungen ist bei
natlirlich gewachsenen Krystallen sehr groB3, so daf3 die sensibilisierten
Schichten mit weniger reaktionsfihigen stark abwechseln.

Eingeschlossene Fremdatome begiinstigen die Lockerstellen-
bildung, sind aber nicht notwendig dazu, infolgedessen soilen hier
alle Spekulationen Uliber die Rolle, die die seltenen Erden bei der
Anlage von Lockerstellen im Fluoritgitter spielen, unterbleiben, denn
ihre Anwesenheit im Wdlsendorfer Fluorit ist zundchst durch nichts
bewiesen.

Nur die reichliche Anwesenheit und allgemeine Verteilung der
radioaktiven Elemente im Wdlsendorfer Fluorit ist durch die nach-
beschriebenen Versuche zum mindesten sehr wahrscheinlich gemacht.
Zwei Diinnschliffe aus verschiedenen Handstiicken haben sich -nach
2 Monaten auf einer photographischen Platte vollstindig aufgezeichnet.
Die Platte war, wie auch alle zu den Abbildungen benutzten, Perutz,
Per ortho, Braunsiegel, lichthoffrei. Nicht nur die Umrisse der Diinn-
schliffe sind auf der Platte verzeichnet, sondern auch die Farbungs-
verteilung ist angedeutet (Abb. 6), und zwar handelt es sich nicht
um homogene Einwirkungen auf die Platte, sondern bei mikroskopi-
scher Betrachtung losen. sich die Konturen in einzelne Punkte auf,
von denen strahlenféormig die Schwirzung der Platte ausgeht.

Es soll also jetzt im folgenden der Versuch gemiacht werden,
die eigenartigen Abweichungen und das vollige Ausbleiben der doch
ilir den Fluorit so charakteristischen Lumineszenzerscheinungen allein
auf die radioaktiven Stoffe und die dadurch hervorgerufenen Gitter-
storungen zurlickzufiihren.

Beobachtungen.

Es war zunidchst auffallend, daf8 die schwarzen Stinkspéte von
Wolsendorf bei der Erhitzung bis zur volligen Ausbleichung auch
bei abgeblendetem Gasbrenner im verdunkelten Raum keine Spur
von Thermolumineszenz erkennen lassen. Ein hellviolettes Stlick
klar durchsichtig zeigt, ebenso behandelt, lebhaftes griines Leuchten,
es ist spektroskopisch eine verwaschene Bande im Griin etwa bei
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5100 A. und eine schwache im Violett bei 4200 A. festzustellen. Ein
tiefviolettes, nur noch kantendurchscheinendes Stlick, aber noch
ohne Stinkgeruch, leuchtet sehr schwach violett; die Intensitdt des
emittierten Lichtes ist zu gering, um noch zerlegt zu werden.

Diese Untersuchungen sowie alle folgenden wurden mit einem
aus dem Radiuminstitut entliehenen Spektroskop gemacht. Das ganze
Spektrum war nicht breiter als 3 cm, dafiir konnten aber auch sehr
geringe Lichtintensitdten noch untersucht werden, die bei den Ver-
suchen fast ausschlieflich resultierten.

Da es durchaus moglich erscheint, daffi das emittierte Licht
bei den tiefer gefdrbten Stiicken durch die starke Absorption der
Eigenfarbe verschluckt wird, wurden von jeder der untersuchten
Farbvarietiten auch ausgebleichte Proben zur Beobachtung heran-
gezogen. Durchweg leuchteten die ausgebleichten Stiicke tatséichlich
etwas heller als die gleichen gefdrbten.

Als ultraviolette Strahlenquelle wurde eine Hanauer Analysen-
quarzlampe mit einem Hauptmaximum bei 3650 A. und 3130 A. ver-
wendet, die Herr Direktor H. Michel mir freundlichst zur Ver-
figung stellte.

Die folgende Tabelle bringt die Verteilung der Banden und
die geschéitzte Helligkeit des wéhrend der Erregung emittierten
Lichtes. Die fir die Benutzung eines gewodhnlichen Photometers
erforderliche Lichtstirke wurde nie erreicht, so daff die Verteilung
der Helligkeit auf die Emissionsbanden nicht gemessen werden
konnte. Die Farbe des emittierten Lichtes war in allen Fillen
blaulichviolett.

Begrenzung der S
Farbe Emigssionstnden Helligleit
Hellgriin 4100-—5800 A. Stark
Hellgriin entfirbt 4050—6900 Sehr stark
Violett durchs. 4100—6400 Schwach
Violett entfirbt 4100—6200 Stark
Stinkspat — — —
Stinkspat entfirbt 4600—>5900 Sehr schwach

Nach einer halben Stunde Bestrahlung phosphoreszierten nur
der hellgriine und der entsprechende ausgebleichte Fluorit, und zwar
mit einer schwachen Bande zwischen 4800—5400A. mit hell-
griner Farbe.

Auch die durch Kathodenstrahlung erzeugten Emissionsbanden
seien noch hier angefiihrt, ihre spektrale Zerlegung ist wenig ver-
schieden von den durch ultraviolettes Licht hervorgerutenen, nur
ist im allgemeinen die Intensitdt etwas grofier:

Begrenzung der Lo

Farbe Emissionsbanden Helligkeit
Hellgriin 4000—5900 A. Sehr stark
Violett durchs. 4150—6800 Stark |

Sitzungsberichte d. mathem.-naturw. Kl., Abt. I, 139. Bd., 3. u. 6. Heft. 27
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Stinkspat zeigt dumpfes, violettes Leuchten, das zu schwach
ist, um spektrale Zerlegung zu erlauben.

Da von Kathodenstrablen nur die Oberfliche erregt wird, sind
hierbei die gebleichten Stiicke nicht beobachtet worden. Auch hier
phosphoresziert nur der hellgriine, und zwar ziemlich lebhaft griin
mit einer Bande von 4700—5400 A.

Da mir kein Phosphoroskop zur Verfligung stand, so bedeutet
die Angabe — keine Phosphoreszenz —, dafl beim Ausschalten der
Lichtquelle im verdunkelten Zimmer das Stiick nicht von der Um-
gebung unterschieden werden konnte.

Versuch einer Deutung.

Bei dem Versuch, diese Befunde zu erkldren, sind die Aus-
fiihrungen von Pringsheim L c. sehr ausschlaggebend gewesen.
Es erscheint nachgewiesen, daf§ bei einem geringen Gehalt an wirk-
samem Metall sich fast nur Lenard'sche Zentren von grofier Dauer
bilden in einer phosphoreszenzfihigen Substanz; mit zunehmender
Konzentration wichst die Anzahl der Zentren kiirzerer Dauer, das
heifit solcher, die sehr rasch ausgeleuchtet werden, bis zuletzt die
Momentanzentren iliberwiegen.

Die Zunahme der Zentren kurzer Dauer mit wachsender Kon-
zentration des aktivierenden Metalls 1a8t sich leicht dadurch erkldren,
dafl mit steigender Zahl der Fremdatome oder Lockerstellen die
durch das Krystallgitter diffundierenden Elektronen kiirzere freie
Wegldngen zwischen den einzelnen Phosphoreszenzzentren haben,
also die Emission mit grofier \Wahrscheinlichkeit rasch auf die
Absorption folgt.

Die wirksamen Metalle in dem Wolsendorfer Fluorit sind wohl
sicher das Uran, Radium und die librigen Zerfallsprodukte.

Nach Untersuchungen von G. Hoffmann (20) sind im hell-
griinen Fluorit diese Stoffe in Konzentrationen von 0.27-10-1%¢ pro
Gramm Substanz vorhanden, im dunkelvioletten 2.24-10-1%2g¢, also
etwa zehnmal soviel. Im allgemeinen bestehen bei kiinstlichen Phos-
phoren die wirksamen Metallzusédtze in 10—2¢ pro g Substanz, es
konnen also die radioaktiven Stoffe nicht das Dichtliegen der Zentren
allein verursachen.

Nach Pringsheim kann infolge von Bestrahlung ein geringer
Teil der im Gitter gebundenen Metallatome aus dem Ionenverband
freigemacht oder wenigstens lockergemacht werden und als »gitter-
fremdes Atome«, vielmehr als Stérungsstelle, die Rolle der Lenard’-
schen Phosphoreszenzzentren {ibernehmen. Wir sahen, dafl die
Radiumstrahlung imstande ist, Ca-Atome aus dem Gitterverband zu
losen, die dann eine fdarbende Wirkung haben; je intensiver die
Farbung ist, desto mehr gelockerte oder ganz geldste Ca-Atome
sind dem Gitter eingelagert. Bei den tiefdunkel gefarbten Fluoriten
liegen diese Storungsstellen so dicht, daB die durch Strahlung abge-
spaltenen Elektronen des einen Zentrums direkt in ein nahegelegenes
eingehen, die freien Weglingen der Elektronen sind praktisch = 0.
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Durch den Ausbleichungsvorgang schlieffen sich die freien
Ca-Atome, wie wir frither sahen, enger zusammen, die Zahl der
Zentren wird herabgesetzt, daher zeigen die ausgebleichten Stink-
spite wieder schwaches Lumineszenzlicht. Es ist unmoglich, daf§
die Absorption der mehr oder weniger gefdrbten Stlicke den Licht-
verlust allein bewirkt, denn dann miifiten die ausgebleichten Proben
aller Varietdten offenbar die gleiche Helligkeit und Verteilung des
emittierten Lichtes zeigen.

Zusammenfassung und Schluf.

Die Ergebnisse der Arbeit sind im wesentlichen folgende:

Die Anzahl der Uranotileinschliisse im Wolsendorfer Stinkspat
ist Uiberschitzt worden. Es handelt sich meistens um Kieselsubstanz,
insbesondere auch bei den doppelbrechenden, gekreuzten Spalt-
rissen.

Die Ballenhdfe sind nichts anderes als »gealterte« Ringhofe,
was durch Abbildung von Entwicklungsreihen und durch Reichweite-
messungen belegt wird. Es wird auch der Versuch unternommen, die
Ionisation lings der Bahn der (RaC) a-Teilchen im Fluorit graphisch
festzuhalten, unter Zugrundelegung der Bragg’schen Ionisationskurve.

Durch Beobachtungen im Dunkelfeld (Plattenspiegelkondensor)
wird die kolloide Natur des Pigments fiir den Wolsendorfer Fluorit
nachgewiesen. Die Farbe #ndert sich mit dem wechselnden Dis-
persitdtsgrad der kolloiden Ca-Teilchen, und zwar entsprechen der
kleinsten Teilchengrdfe die griinen Farben (vielleicht miifite die
Gelbfarbung noch vor dem Griin angenommen werden, was aber
bis jetzt, durch nichts bewiesen, reine Vermutung ist), den grofieren
Teilchen entspriache die Blaufirbung, dann Violett und schliellich
wieder farblos. Die Farbumschldge erfolgen durch Druck, Erhitzen
oder Bestrahlung. Auch ein bereits ausgebleichtes Stiick 146t sich
wiederum firben. Die Gitterdeformationen, die vermutlich bei der
Lockerung der Ionen und Ausscheidung neutralen Calciums und
Fluors durch die Radiumstrahlung eintreten, sollen noch durch
Rontgenstrukturanalysen geklart und spéter verdffentlicht werden.

Zum Vergleich wird ein schwarzer Stinkspat von Joachimsthal
herangezogen, der analoge Farbungsverteilung aufweist, jedoch fast
keine rotvioletten Farbtonungen und sehr wenig Hofe enthdlt. Die
Reichweiten der Ringhtfe stimmen mit den flir den Wolsendorfer
Fluorit gefundenen genau iberein.

Griine und hellviolette, durchsichtige Fluorite von Woélsendorf
leuchten bei Erwiédrmung und Bestrahlung mit ultraviolettem Licht
und Kathodenstrahlen, Nachleuchten =zeigt nur der griine. Der
schwarze derbe Stinkspat 148t sich nur schwierig zu einer sehr
schwachen Lichtemission erregen. Aufler den radioaktiven Stoffen
tibernehmen die aus dem Gitterverband geldsten Ca-Atome die Rolle
des aktivierenden Metalls. Je dichter die so gebildeten Zentren liegen,
um so kiirzere freie Wegldngen haben die abgespaltenen Elektronen,
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um so rascher folgt also die Emission auf die Absorption. Bei den
tiefgefirbten Fluoriten gehen die Elektronen fast momentan von
einem Zentrum in ein benachbartes ein. Um den Einfluf der Ab-
sorption des emittierten Lichtes bei den dunklen Proben auszu-
schalten, wurden von allen auch ausgebleichte Stlicke zur Beob-
achtung herangezogen.

Die Untersuchungen sind im mineralogisch-petrographischen
Institute der Universitit Wien durchgefiihrt worden. Den Leitern
der physikalischen Institute, den Herren Professoren St. Meyer und
K. Przibram bin ich zu Dank verpflichtet, daf§ sie mir verschiedene
physikalische Versuche ermdglichten und auch stets mit Interesse
und Ratschldgen an dem Fortgange der Arbeit teilnahmen, ebenso
auch Herrn Privatdozenten G. Kirsch; Herrn Professor Michel vom
Naturhistorischen Staatsmuseum in Wien und Herrn Dr. . Brdutigam
(Optische Werke Reichert) bin ich fiir die Uberlassung von Instru-
menten flir meine Untersuchungen verbunden.

Vor allem gebithrt mein Dank Herrn Professor Himmel-
bauer, meinem Lehrer, dessen unermiidlicher Hilfsbereitschaft, reger
Teilnahme an der Arbeit und Forderung in jeder Beziehung ich
stets sicher sein konnte. Fir freundliche Anleitung in technischen
Dingen, insbesondere bei der Mikrophotographie, sei auch an dieser
Stelle Herrn Dr. Marchet, dem 1. Assistenten des Institutes, herz-
lichst gedankt.
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Erkldarung der Tafeln I bis III.

Wholsendorfer Fluorit.
Fig. 1. Vergr. 250fach. Radioaktive Héfe mit Nummern versehen nach
»Alters«-Stadien.

Fig. 2. Vergr. 625fach. Ein Ballenhof mit scharfem, schmalem Ra C-
Auflenring.

Fig. 3. Vergr. 700fach. Ultramikroskopaufnahme eines tiefvioletlen Diinn-
schliffs, 10 p dick.

Fig. 4. Vergr. 700fach. Ultramikroskopaufnahme vom gleichen Diinn-
schliff wie Fig. 3, durch Erhitzen entfarbt.

Fig. 5. Vergr. 700fach. Ultramikroskopaufnahme vom gleichen Diinn-
schliff wie Fig. 3 und 4, nach der Entfirbung wieder gefarbt durch Ra-Strahlung.

Fig. 6. Natiirliche Griofle. Zwei Diinnschliffe, die im Dunkeln durch ihre
eigene Ra-Strahlung in 2 Monaten ein Negativ lieferten.
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Fig. 1. Vergr. 250fach. Radioaktive H4fe mit Nummern versehen nach
» Alters «-Stadien.

Fig. 2. Vergr. 625fach. Ein Ballenhof mit scharfem, schmalem Ra C-
Auflenring.

Fig. 3. Vergr. 700fach. Ultramikroskopaufnahme eines tiefvioletlen Diinn-
schliffs, 10 p. dick.

Fig. 4. Vergr. 700fach. Ultramikroskopaufnahme vom gleichen Diinn-
schliff wie Fig. 3, durch Erhitzen entfdrbt.

Fig. 5. Vergr. 700fach. Ultramikroskopaufnahme vom gleichen Diinn-
schliff wie Fig. 3 und 4, nach der Entfirbung wieder gefirbt durch Ra-Strahlung.

Fig. 6. Natiirliche Grofle. Zwei Diinnschliffe, die im Dunkeln durch ihre
eigene Ra-Strahlung in 2 Monaten ein Negativ lieferten.
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