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F / irbung und  F l u o r e s z e n z  des  W u l f e n i t s  i m  
Z u s a m m e n h a n g  m i t  d e m  G e h a l t  an  C h r o m  

und  a n d e r n  S p u r e n e l e m e n t e n  

Das F a r b p r o b l e m  des  W u l f e n i t s  w u r d e  im b i s h e r i g e n  
S c h r i f t t u m  I w i e d e r h o l t  e r6 r t e r t ,  o h n e  d a b  d a r i i b e r  ein 
e indeut iges  E r g e b n i s  e rz ie l t  w e r d e n  k o n n t e .  C h r o m  
wurde zwar  v o n  e in igen  F o r s c h e r n  in W u l f e n i t e n  fes t -  
gestellt,  e in  e x a k t e r  Beweis  fi ir  d e n  f ~ r b e n d e n  Einfiul3 
dieses E l e m e n t s  k o n n t e  a b e r  b i s h e r  n i c h t  e r b r a c h t  
werden. U m  diese F r a g e  zu k l~ren ,  w u r d e n  sowohl  spek-  
t r a l a n a l y t i s c h e  u n d  o p t i s c h - c h e m i s c h e  U n t e r s u c h u n g e n  
als auch  s y n t h e t i s c h e  V e r s u c h e  u n t e r n o m m e n .  

Herr Prof. Dr. A. GATTERER (Speeola Vaticana in Rom) hatte die 
groge Freundliehkeit, einen Teil der spektralanalytisehen Unter- 
suchungen durehzufiihren. Er arbeitete dabei mit spektralreinen 
Kohlen im Gleichstrombogen und verwendete einen ZeiB-3-Prismen- 
Spektrographen, w~ihrend wir einen Q 24-ZeiB-Spektrographeu im 

Tabelle I 

Nr ] Fundort 

1 ! Bleiberg 
K~rnten 

2i Bleiberg 
Kgrnten 

3 MieB 
Jugoslaw. 

4 Bleiberg 
Kgrnten 

5 Bleiberg 
K~irnten 

6 MieB 
Jugos!aw. 

7 Quartet te-  
Mine, Ariz. 

8 Red-Cloud- 
Mine, Ariz. 

9 Red-Cloud- 
Mine, Ariz. 

10 Nassereith 
Dirs tent r i t t  
(Nordtirol) 

11 Wheatly- 
Mine, Penn- 
sylvania 

Habitus 

langsiiul. 
spindelig 
dfinntaf.  
bl~ttr ig 

dicktaf.- 
pyramid.  

tafelig 

tafelig 

pyramid.  

tafelig 

tafelig 

tafelig 

nadelig 

pyramid.  

Farbe 
Gehalt an Cr in % Gehlt an 

spektrogr tolorim. V ia % 

{arblos (S) 
<0,00ot 

grfinlich (S) 
0,001- 
0,0001 

griingelb- (G) (S) (G) 
orange 0,002 0,003 0,2 

hellgelb (G) (G) 
0,003 0,08 

gelb (S) 
0,006 

gelb- (G) (S) (G) 
b raun  0,01 0,01 0,02 

orangerot  (G) (G) 
0,02 (0,01 

rot (G) (G) 
0,02 (0,001 

rot  (G) (S) (G) 
0,03 0,025 (0,001 

o r a n g e r o t  (S) i (S) 
0,05 I 3,5-1,0 

ro tbraun  (S) (X) (X) 
)0,1 0,26 0,72 

Zeichen: (G) Spektralanalyse naeh GATTERER, (S) Spektral- und 
kolorimetrisehe Analysen naeh SCHROLL, (X) Analyse naeh P. 
Smra (Amer. J. Sci. 20, 245 (1855). 

x Siehe die ausffihrlichen Zusammenstellungen in HINTZES 
Ha~lbuch der Mine~alogie und C. DOELTERS Handbuch der Mineral- 
chemic. Siehe auBerdem die Arbeit yon G.CARoBBL Ricerche chimiche 
spettrograliche sulla crocoite di Tasmania e sulle wul/enite di Blei- 
berg. Ann. Chimica appl. 18, Fasc. 11 (19~8). CAROnBI findet eine 
Reihe yon seltenen Erden und einen betr~iehtliehen Chromgehalt 
(0,47%) CrsO s in gelben Wulfenitkristallen yon Bleiberg, der naeh 
den spek[rographisehen Untersuehungen zu hoeh erseheint. Vgl. 
aueh die abweiehenden Chrombestimmungen yon F. HEGE~ANN, 
Heidelberger Beitr. z. Min. u. Petr. 1, 690 (1949). 

Wiener gerichtsmedizinisehen Institut benfitzten und im mecha- 
nisehen Abreigbogen auf Kupferelektroden die Wulfenitproben auf- 
nahmen. Die Bestimmungen von A. GATTERER wurden halbquanti- 
tativ durehgeffihrt (kleinste Gehalte -50% unsieher). Unsere Werte 
wurden grSgenordnungsmfigig geseh/itzt. 

Die  R e s u l t a t e  d iese r  U n t e r s u c h u n g e n  u n d  e r g g n z e n d e r  
k o l o r i m e t r i s c h e r  M e s s u n g e n  (das C h r o m  w u r d e  n a c h  
o x y d a t i v e m  Aufsch luB de r  P r o b e n  im F i l t r a t  als Chro-  
m a t  b e s t i m m t )  s ind  in d e r  Tabe l l e  I f ibe r s i ch t l i ch  zu- 
s a m m e n g e s t e l l t .  

A u c h  bei  r 6 t l i c h e n  V a n a d i n i t e n  (Apache -Mine ,  Globe,  
Ariz.)  w u r d e  C h r o m  s p e k t r o g r a p h i s c h  n a c h g e w i e s e n  
(E. SCHROLL). 

A u s  d e r  Tabe l l e  g e h t  h e rv o r ,  d a b  d e r  C h r o m g e h a l t  im  
w e s e n t l i c h e n  m i t  d e r  F / i r b u n g  pa ra l l e l  l~tuft, w g h r e n d  
e in  Gle iches  ffir d e n  V a n a d i n g e h a l t  n i c h t  gil t .  A u c h  d e r  
P l e o c h r o i s m u s  u n d  die L i c h t b r e c h u n g  de r  W u l f e n i t e  
s c h e i n e n  i m  Z u s a m m e n h a n g  m i t  d e m  C h r o m g e h a l t  zu 
s t e h e n .  E i n e  gewisse  A b w e i c h u n g  zeigt  d e r  s c h 6 n  r o t  ge-  
f ~ r b t e  W u l f e n i t  y o n  Ar i zona ,  d e r  die s a t t e s t e  F a r b e  auf-  
weis t ,  o b w o h l  sein  C h r o m g e h a l t  n i c h t  d en  h 6 c h s t e n  
W e r t  e r re i ch t .  Dieses  V o r k o m m e n  b e s i t z t  a l l e rd ings  
e inen  G e h a l t  a n  N e o d y m  u n d  P r a s e o d y m ,  d e n  wir  n u r  
a u f  e i n f a c h s t e  ~,Veise m i t  e i n e m  S p e k t r o s k o p  ( S c h m i d t  
& H a e n s c h ,  Ber l in)  m i t  Hi l fe  s c h m a l e r ,  s c h a r f e r  Ab-  
s o r p t i o n s b a n d e n  bei  594, 575 u n d  583 m p  ( 5 8 3 )  594 ) 
575) ~ b e s t i m m e n  k o n n t e n .  E s  is t  d a r u m  m6gl ich ,  d a b  
diese s e l t e n e n  E r d e n  die F g r b u n g  des  "Wulfeni ts  y o n  
A r i z o n a  ger ingf t ig ig  bee in f lu s senL  Bei  a n d e r n  V~'ulfeniten 
w a r e n  se l t ene  E r d e n  au f  diese Weise  n i c h t  fes t s te l lba r .  
E i n e n  w e s e n t l i c h e n  H i n w e i s  a u f  das  C h r o m  als f~tr- 
b e n d e  U r s a c h e  g i b t  die F e s t s t e l l u n g ,  d a b  d e r  fa rb lose  
VCulfenit  v o n  B le ibe rg  n u t  ge r ings t e  S p u r e n  v o n  C h r o m  
enth~tl t .  

Tabelle I I  
Schmelze: aus PbC½, NazMoO 4 mit NaCI als Sehmelzmittel und 

Zusatz yon KzCrO 4 

Nr. % Cr bezogen auf Gesamt- Farbe des Schmelzkerns 
gewicht der Schmelze 

1 

0,02 
0,04 
0,15 
0,31 
0,60 
1,45 
4,00 

weiBlich bis schwach 
gelblich 
orangegelb 
orangegelb 
r6tlich orange 
rOtlich orange 
rotorange 
rot 
rot 

x Eine Zuordnung zu Praseodym und Neodym ist naeh den ge- 
nauen Messungen yon W. PRANDTL und K. SCHmNER m6glich: (2bet 
die A bsorptionsspektren tier seltenen Erden, Z. anorg, und allg. Chem. 
eeo, 107 (1984). Es muB allerdings berfieksichtigt werden, dab 
Linienverschiebungen bei versehiedenem Grundmaterial eintreten 
kSnnen. Auch die folgende quantitative Sch/itzung von Nd + Pr ist 
nur ungenau. 

z Vgl. dazu F. ZAMBONINI~ Uber die Mischkristalle, welche die 
Verbindungen des Kalziums, 5trontiums, Bariums und Bteis mit jenen 
der seltenen Erden bilden. Z. f. Krist. ,58, 226 (1923). 
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Erg i inzende  syn the t i s che  Versuche,  die nach  Angaben  
VOn H .  SCHULTZE 1 durchgef i ih r t  wurden ,  wobei  Mischun-  
gen yon  N a t r i u m m o l y b d a t  und  Ble ichlor id  u n t e r  Zu- 
sa tz  yon  N a t r i u m c h l o r i d  als Schme lzmi t t e l  (30% des 
Gesamtgewich t s )  und  K a l i u m c h r o m a t  als B e i m e n g u n g  
geschmolzen  wurden ,  e rgaben  ebenfal ls  eine AbhtLngig- 
ke i t  de r  FSLrbung yore  Chromgeha l t ,  wie fo lgende  Zu-  
s a m m e n s t e l l u n g  zeigt  (Tab. II). 

E r h a l t e n  w u r d e n  neben  N a t r i u m c h l o r i d  (in dendr i -  
t i scher  Fo rm)  nadel ige  p y r a m i d a l e  Wul fen i tk r i s t a l l e  yon  
z e p t e r a r t i g e m  A u f b a u  m i t  para l le l  ges te l l t en  Subind i -  
v i d u e n  (s. Abb . :  Wul fen i tk r i s t a l l  m i t  1 ,45% Cr, be- 
zogen au f  die Gesamtschmelze) .  

J~hnlich wie bei Ede l s te in -  und  Glassyn thesen  m i t  
f~ rbenden  Meta l lzus~tzen  mul3 im Vergle ich  zu den 
S p u r e n g e h a l t e n  bei na t t i r l ichen  Minera l ien  m e h r  Chrom 
den W u l f e n i t s y n t h e s e n  zugese tz t  werden,  u m  die gleiche 
F ~ r b u n g  wie bei den  na t i i r l i chen  W u l f e n i t e n  zu erzielen.  

24 X 

Es  .wurde ein D i d y m p r i i p a r a t  (als D i d y m - A m m o n i u m -  
sulfat)  in abges tu f t e r  Menge tier Schmelze  beigegeben.  
So k o n n t e  auf  G r u n d  des  In tens i t / i t sverg le iches  der  Ab-  
so rp t ionsbanden  der  Geha l t  an  P r a s e o d y m  plus  N e o d y m  
im Wul fen i t  yon  Ar izona  gr6Benordnungsm/iBig  fest-  
ges te l l t  werden.  Bei  e inem E ichp r / i pa r a t  yon  e twas  
k le inerem Geha l t  als 0 ,1% D i d y m  waren  die Absorp t ions -  
b a n d e n  ungef / ihr  gleich in tens iv  wie im na t i i r l i chen  
Wul fen i t .  

F e r n e r  wnrde  die F luoreszenz  im  f i l t r ie r ten  U V - L i c h t  
e iner  Q u a r z q u e c k s i l b e r l a m p e  an Wul f en i t en  beobach t e t .  
Bei  no rma le r  T e m p e r a t u r  im u n b e h a n d e l t e n  Z u s t a n d  
war  nu r  eine ger ingfi igige F luoreszenz  in gelbl ichen bis 
r6 t l i chen  F a r b t 6 n e n  fes ts te l lbar .  N a e h  d e m  G1fihen t r i t t  
h ingegen  eine deu t l i che  F luoreszenz  in Ersche inung ,  wie 
sie fiir ve r sch iedene  un t e r such t e  W u l f e n i t v o r k o m m e n  in 
der  Tabel le  I I I  ve rze i chne t  ist.  

E i n  Z u s a m m e n h a n g  yon  F/~rbung, C h r o m g e h a l t  und  
F luoreszenz  ist  u n v e r k e n n b a r ;  das  O p t i m u m  fiir die 
F luoreszenz  l iegt  abe t  bei  wesen t l i ch  ger ingeren  Chrom-  
gehal ten .  

Das  F l u o r e s z e n z s p e k t r u m  der  vo r l i egenden  W u l f e n i t e  
liel] keiner le i  S t r u k t u r  e rkennen ,  wie sie be im i somorphen  
E i n b a u  yon  d re iwer t igen  C h r o m  in ve r s ch i edenem  
G r u n d m a t e r i a l  in E r s c h e i n u n g  t r i t t  ~. 

1 H. SCHULTZE, Liebigs Ann. 126, 52 (1864): PbMoO 4 bildet mit 
dem monoklinen PbCrO 4 zwei Reihen yon Mischkristallen: Mono- 
kIine mit 0 bis 27 % PbMoO 4 und tetragonale mit 58 bis 100 % PbMoO 4. 

2 O. DEUTSCI~BEIN, Ann. Phys. 20, 828 (1934). 

TabeIle I I I  

Farbe Fluoreszenzfarbe Fundort der Probe der gegtfihten Probe 

Bleiberg 
Bleiberg 
MieB 
Dirstentritt  
Pennsylvanien 
Arizona 

farblos 
hellgelb 
orangegelb 
orangegelb 
ziegelrot 
r o t  

hellgrfinlichgelb 
hellgelb 
orangegelb 
r6tlichgelb 
dumpfbr~iunlich 
dumpforange 

Probe 
Nr. 

I0 
Ii 
9 

Eine  bei t ie fen  T e m p e r a t u r e n  (Abki ih lung mi~ fliis- 
s iger  Luf t )  auf fa l lend  hel lgrf ine F luoreszenz  im fil- 
t r i e r t en  U V - L i c h t  konn te  unabh/ ing ig  v o m  Chromgehal t  
bei  al len Wul fen i tp roben ,  auch  bei  den synthe t i schen 
b e o b a c h t e t  werden.  Diese F luoreszenz  wurde  von 
F.  KR6GER 1 be im S y s t e m  K a l z i u m m o l y b d a t - B l e i m o l y b -  
d a t  e ingehend  u n t e r s u c h t  und  i s t  o f fenbar  d e m  reinen 
B l e i m o l y b d a t  e igentf imlich.  

I n  welcher  W e r t i g k e i t  das  Chrom in das  Kr is ta l lg i t te r  
e i n t r i t t  und  in welcher  K o o r d i n a t i o n  es gegent iber  den 
Saue r s to f f a tomen  e ingebau t  ist, k a n n  durch  unsere  bis- 
her igen Versuche  n ich t  e indeu t ig  e r m i t t e l t  werden.  Es 
is t  m i t  groBer Wahr sche in l i chke i t  a n z u n e h m e n ,  dab  es 
Ms sechswer t iges  Chrom (als Chromat )  das sechswertige 
Molybdt~n v e r t r i t t  *. 

E i n e  e indeu t ige  K l g r u n g  k6nn te  nu r  auf  G r u n d  yon 
r6n tgenograph i schen  U n t e r s u c h u n g e n  des Sys t ems  Blei- 
m o l y b d a t - B l e i c h r o m a t  3 erfolgen,  wobei  be sonde re rWer t  
auf  die E r m i t t l u n g  der  K o o r d i n a t i o n  yon  Molybd/ in  und 
Chrom z u m  Sauers to f f  zu legen ware.  Un te r suchungen  
dieser  A r t  sollen zu e inem spAteren Z e i t p u n k t  unter- 
n o m m e n  werden.  

Der Direktion der Bleiberger Bergwerks Union, Herrn Dir. Dr. 
UCHANN sowie Herrn Dir. Dipl.-Ing. ANTO~ STEINER sind wir flit ihr 
Entgegenkommen und ffir die ~)beflassung der Wulfenitproben, 
ebenso wie Herrn Dr. LUDWIG KOSTELKA, ZU Dank verpflichtet. 

Herrn Prof. Dr. ALms GATTERER danken wir verbindlichst ftir 
seine spektrographischen Bestimmungen, Herrn Prof. Dr. SCHWAgZ- 
/kCHER und Herrn Dozent Dr. FR. X. MAYER ffir die ~3berlassung des 
Spektrographen im Wiener gerichtsmedizinischen Institut, Herrn 
Prof. Dr. CL. FRONDEL (Cambridge USA.) und Herrn Hofrat Dr. 
H. MICHEL sowie Herrn Dir, Dr. A. SCreENER (Wiener naturhisto- 
risehes Museum) fiir verschiedene Wulfenitproben und Herrn Prof. 
Dr. F. MACHATSCHEI ffir wertvolle Ratsehl~ge. 

H.  HABERLANDT und  E.  SCHROLL 

Minera logisches  I n s t i t u t  der  U n i v e r s i t g t  Wien ,  den 
31. Ju l i  1949. 

S u m m a r y  

The  ye l low and  red  co lora t ion  of wul fen i tes  is caused 
by  smal l  t races  of ch romium.  This  is shown by  spectro- 
g raph ica l  and  co lor imet r ica l  analyses.  I t  is sffpposed that  
th is  e l emen t  is p re sen t  as ch roma te .  Syn theses  of 
wul fen i te  by  means  of add ing  c h r o m i u m  as chromate  

I F.A. KR6GER, Luminescence o] Solid Solutions o/ the System 
CaMoO4-PbMoO 4 and o/ some other Systems, Philips Res. Rep. 
2, 183-189 (1947). 

Nach G. CAROBBI, Proposte per un sistema cristallochimico degli 
ioni (Accad. Sei., Lettere e Arti di Modena, 1947), k~me auch eine 
Vertretung des zumeist anwesenden dreiwertigen Eisens durch 
dreiwertiges Chrom in Frage; dies erscheint uns jedoch unwahr- 
scheinlich. 

a Siehe F.M. JXGER und H.C. GERMS, Z. anorg. Chem. 119, 168 
(1921). Die thermisehe Analyse dutch Aufnahme yon Erhitzungs- 
kurven ergibt, daB aus PbCrO~-PbMoO4-Schmelzen Mischkristalle 
mit 0-48% PbCrO 4 kristaltisieren. 
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supports this view. In red vanadinites of Arizona 
chromium is found too. 

The contents of vanad ium are also determined. A 
wulfenite of Arizona contains neodym and praseodym 
amounting in sum to about  0-1%. 

The irradiat ion of filtered ul t raviolet  l ight generally 
shows no fluorescence in wulfenites at  normal  temper-  
atures, but  in the coldness of liquid air a br ight  yellow- 
green fluorescence is visible. I f  the wulfenites are 
heated to glowing, they  fluorescence at  normal  tempera-  
tures. A connection seems to exist with the content  of 
chromium. 

Lumineszierende Anwachszonen in der 
Zinkblende von Bleiberg-Kreuth 

(K~irnten, Osterreich) 

Eine im fi l tr ierten Ul t raviole t t l icht  durchgeftihrte 
fluoreszenzmikroskopische Untersuchung von Erzan-  
schliffen mit  Zinkblende, Bleiglanz, blauem Anhydri t ,  
Kalkspat und Fluori t  aus dem Antoni-Schacht  in 
Kreuth bei Bleiberg ergab als tiberraschendes Resul ta t  
eine vielfarbige Lumineszenz in bes t immten Anwachs- 
zonen der kristallisierten, sehr hellgelb gefArbten Zink- 
blende. Beni i tz t  wurde eine groBe UV-Lux-Appara tur  
der optischen W'erke C. Reichert  in Wien. Im  Auflicht 
leuchten besonders bei stArkerer VergrOBerung (225 × ) 
einzelne bandart ige  Zonen in dunkelroter,  orange- 
brauner, getber, blauer und viole t ter  sowie weiBlicher 
Farbe auf, so dab ein auffallend buntes Bild entsteht .  

Die Leuchtzonen verlaufen parallel zu den Kristall-  
fli~chen des posit iven und negat iven Tetraeders (111) der 
Zinkblende und zeigen sehr h~ufig eine rhythmische 
Wiederholung innerhalb der betreffenden Anwachs- 
pyramiden (s. Abb.). In bes t immten Schnitt lagen, und 

Die zonarlumineszierenden ZinkblendekSrner sind be- 
sonders an der Grenze von Bleiglanzkristallen (111) 
entwickelt ,  mi t  denen sie z. T. orientiert verwachsen 
sind. Andere KSrner yon idiomorpher Gestalt  leuchten 
einheitlich in einer der beiden erw/ihnten Farben auf. 

Makroskopisch gesehen bilden gteichartig fluoreszie- 
rende K6rner  h/iufig BAnder, manchmal  in Girjanden- 
form, deren wechselnde Aufeinanderfolge sich aus einer 
rekristallisierten Schalenblendestruktur  ableiten 1ABt. 
Ahnliche Erscheinungen t re ten auch bei Zinkblenden 
anderer  Fundstel ten in Bleiberg und in verwandten 
LagerstAtten, wie Raibl  (Italien) und Mies-Schwarzen- 
bach (Jugoslawien) auf. 

Die gelb fluoreszierenden Part ien leuchten liinger nach 
(phosphoreszieren) als die blauen. Versuche in einem 
Kathodens t rahl rohr  mit  Hochfrequenzanregung er- 
gaben bei den im UV-Licht  r6tlich erscheinenden 
Blenden ein kurzdauerndes, fleischfarbenes Leuchten. 
Die orange fluoreszierenden zeigen ein grtines, die hell- 
blauen ein blAulichweiBes Leuchten.  Das Nachleuch- 
ten kann durch Erhi tzen der Zinkblendeproben fiber 
300 ° C wesentlich verstArkt werden. Dabei schlAgt die 
Leuchtfarbe der Fluoreszenz und die der Phosphoreszenz 
bei Erregung durch UV-Licht  in ein intensives Gelbgriin 
um. Die Kathodolumineszenz der erhitzten Proben ist 
~dunkelgriin ohne merkliches Nachleuchten. 

Von natiirl ichen lumineszierenden Zinkblenden wur- 
den bisher nur eine phosphoreszierende Zinkblende aus 
Frankl in  Furnace 1 und eine orangegelb leuchtende 
]Blende aus Tsumeb (Siidwestafrika) yon N. RIEHL l an- 
gegeben. AuBerdem wurden orangegelb lumineszierende 
z~Vurtzitkristalle (hexagonale Modifikation yon ZnS) 
aus Kirka  bei Dedeagatsch (Thrazien) von P. RAM- 
DOHR s beschrieben. 

Die von uns untersuchte Zinkblende aus Kreuth  weist 
eine besonders abwechslungsreiche Mannigfalt igkeit  von 
Lumineszenzfarben auf, wie sie bisher nut  bei synthe- 
tischen Zinksulfiden mit  Zusi~tzen yon Kupfer, Silber, 
Mangan und Eisen ~ erzielt wurden. Zur Kliirung der 
Frage, ob bei der uns vorliegenden natiirlichen Blende 
die gleichen Metalle aktivieren, wurden spektralanaly- 
tische Untersuchungen s zur Bes t immung des Gehalts an 
Spurenelementen,  erg/inzt durch synthetische Versuche, 
durchgefiihrt .  

Es wurden die einzelnen in best immter  Farbe lumi- 
neszierenden K6rner  und Part ien nach M6glichkeit 
isoliert und im mechanischen AbreiBbogen bei einer 
Stromstiirke von 3,5 A und einer Spannung yon 120 V 
mit  einem Quarzspektrograph (Q-24) der F i rma ZeiI3 
analysiert .  In  allen Proben wurde bei Gegenwart von 
K adm ium  in der GrOBenordnung von 0,1-1% ein sehr 
kleiner Gehalt  an Silber (104- %) und in den r6tlich und 
getb fluoreszierenden Part ien auBerdem auch Eisen und 
Mangan festgestellt. Die auf Kupferelektroden ver- 
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zwar senkrecht zur dreizi~hligen Achse, lassen sich deut-  
lich blaue und gelbe Zonen in aneinandergrenzenden An- 
wachspyramiden (+ u n d -  Tetr.) unterscheiden, die sich 
abwechselnd zu einer sechseckigen Figur  ergAnzen. Mes- 
sungen mit  einem Mikrometerokular  ergaben eine durch- 
schnittliche Breite der leuchtenden Streifen vonl/x000 - 
1/,00 mm und dunkle Zwischenrilume yon 1/1000-1/i 0 mm. 
Letztere folgen zum Teil regelm/iBig oder in grSBeren 
Absti~nden aufeinander, bleben diesen Leuchtzonen 
kommen gew6hnlich gelb, selten blau lumineszierende 
Zwillingslamellen vor. 
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