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MKA-kalender

E Vrijdag 6 april 2007

Maandelijkse vergadering in zaal "De drie rozen", Kerkstraat 45, 's Gravenwezel om
20.00 h.

Miel Daneels

Mijn fotoalbum: een overzicht van 22 jaar VMP

Tussen 1973 en 1995 bestond er in Reinaert te Sint-Job-in-‘t-Goor een bloeiende “Vereniging voor
Mineralogie en Paleontologie”. Miel Daneels, die er de laatste 12 jaar voorzitter was, ging op zoek
in zijn fotoalbums van toen. Dit resulteerde in een leuke diapresentatie van ingescande foto’'s en
uittreksels uit het “Notulen- en Verslagenboek”. Het werd een greep uit: vergaderingen en leden-
feesten, kaptochten en beurzen, wandelingen en reizen, lustrumvieringen en tentoonstellingen,
overleden medeleden enz. ... Vooral leden van toen zullen zich hierin terugvinden, al kan het
reilen en zeilen van de VMP, later opgegaan in de MKA, ook voor anderen interessant genoeg zijn
om deze avond mee te beleven. Wij nodigen ook van het toneel verdwenen markante leden van
die tijd uit, wat kan leiden tot een plezierige herontmoeting.

E Vrijdag 13 april 2007

Maandelijkse vergadering in zaal “OP-SINJOORKE” van de Vlaamse Jeugdherberg,
Eric Sasselaan 2 te Antwerpen (d.i. langs de Singel/E17, tussen uitrit 4 en 5). Openbaar
vervoer : tram 2 of 4.

19.00 h bibliotheek (open tot 20.00 h)

19.30 h  gelegenheid tot transacties, determinaties, afspraken voor privé-excursies,
raadplegen van de bibliotheek, uitleendienst of... gewoon een gezellig babbel-
tje... Deze maand worden specimens van laihuniet van Colorado (USA)
aangeboden. Meer details hierover vindt U elders in dit nummer.

20.15h

Marcel Swaenen

Libisch woestijnglas, een wereld-unicum

Vanavond verrast Marcel ons met een wel heel ongewoon onderwerp, namelijk Libisch woestijn-
glas. Na een Powerpoint presentatie over het ontstaan van dit impactglas (volgens de nieuwste
theorieén), volgt er een schitterende diareportage die ons leidt naar de desolate vindplaats van dit
glas : de Grote Zandzee in Egypte. Tegelijk ook genieten we van mooie natuurbeelden en rotste-
keningen uit de periode dat de Sahara veel natter was. Beelden van een recent ontdekte grot met
rotsschilderingen die tot de beste van de laatste 50 jaar kunnen tellen, komen eveneens aan bod.
Het belooft dus weerom een uiterst boeiende avond te worden !
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NV 7aterdag 14 april 2007

Maandelijkse vergadering van de Werkgroep Edelsteenkunde in de zaal van Vlaamse
Jeugdherberg "OP-SINJOORKE", Eric Sasselaan 2 te Antwerpen (d.i. langs de Singel/
E17, tussen uitrit 4 en 5). Openbaar vervoer: tram 2 of 4.

Practicum.

Volgende maand staat de werkgroep edelsteenkunde weer met een determinatie- en in-
formatiestand op Minerant. Op deze vergadering gaan we weer met alle apparatuur aan
de slag om onze determinatievaardigheden weer eens te testen. Er zullen een aantal te
determineren stenen aanwezig zijn, maar eigen stenen meebrengen mag natuurlijk altijd.

Minerant-helpers : schrijf u in op de planning !

Om de taakverdeling tijdens Minerant wat te stroomlijnen maken we al enkele jaren
vooraf een duidelijke planning op. Als u een van volgende taken wilt uitvoeren, laat de
secretaris dan vooraf (nu dus) weten waarvoor en wanneer u beschikbaar bent. We
rekenen er dan op dat u op die momenten effectief aanwezig bent.

De taken die in te vullen zijn :

vrijdag 4 mei vanaf 8.00 uur : opbouw

zaterdag 5 en zondag 6 mei, 9.00-18.00 :
ticketverkoop en -controle
secretariaat
demonstratie en hulp bij het goudpannen
bar, afwas, broodjes smeren, ...

zondag 6 mei vanaf 18.00 : opruiming

Geef uw voorkeur (taak, tijdstip/pen) door op de volgende vergadering aan Hugo, per
e-mail secretariaat@minerant.org, of tel 03 4408987. Doen ! Ook één uurtje kan !

Kaptocht april

Op zondag 22 april gaan we nog eens op zoek naar de vorig jaar onvindbare fluorietjes van

Wellin. Zoals toen is het absoluut noodzakelijk om in te schrijven, daar toestemming van de
groeve slechts een week voordien kan bekomen worden. Het kan dus zijn dat we een week
moeten uitstellen. Maar ook zoals toen houden we de groeve van Beez in reserve. Als we in
Wellin niks vinden, verplaatsen we ons ‘s middags naar Beez. Zoals altijd zijn een helm en ste-
vig schoeisel aangewezen. Ook zoals altijd inschrijven bij Eddy Vervloet. Details zie kaft.
Afspraken en routebeschrijvingen volgen zoals gebruikelijk.

Databank geinteresseerden kaptochten en uitstappen

Bij het plannen van uitstappen, zeker wanneer het kaptochten betreft, is het soms niet zo
simpel om lang op voorhand te werken. Daar onze redacteur van Geonieuws uiteraard wel
geruime tijd vooraf zijn teksten wil hebben, hadden we gedacht om een databankje op te zetten
van mensen die geinteresseerd zijn in uitstappen, zodat Geonieuws niet meer de enige manier
van communicatie moet zijn om een uitstap te regelen. Het is niet omdat je op deze lijst staat,
dat je per se moet meegaan, natuurlijk, maar je blijit wel sneller op de hoogte.
Geinteresseerd ? Schrijf je dan in bij Eddy Vervloet. Details zie kaft. Uiteraard heeft email de
voorkeur, maar even vanzelfsprekend kan het ook nog per telefoon.

76 Geonieuws 32(4), april 2007



Beurzen en tentoonstellingen
Periode 15/4/2007 - 15/5/2007

59° HAAGSE MINERALEN-

EN FOSSIELENBEURS

21 en 22 april 2007

De Uithof - Den Haag (zuid)
Open van 10:00 tot 17:00 uur
Gratis parkeren !

www.mineralennlc.nl

21/4 DE  HERBORN. Birgerhaus Herbornburg. 10-17 h. Ruil-beurs. <htepel@t-online.de>

21/4 Ccz PRIBRAM. Dum kultury. 7-14 h. Beurs. <marcinikova@diamo.cz>

21/4 AT WIEN. VHS, Galileiigasse 8. 10-18 h. Beurs en tentoonstelling n.a.v. 40-jarig bestaan VHS.

21-22/4 DE  BAD SACKINGEN. Kursaal. 10-18/11-17 h. Beurs (M-F-J-E).

21-22/4 DE  BONN. Stadthalle Bad Godesberg. 11-18 h. Beurs (E).

21-22/4 NL DEN HAAG. De Uithof, Jaap Edenweg 10. 10-17 h. Beurs (M-F).
<beurzen@mineralennlc.nl>

21-22/4 AT DORNBIRN/Vorarlberg. Kulturhaus, Stadtstr. 10-18/10-17 h. Beurs (M-F).

21-22/4 AT HOLLABRUNN. Freizeitzentrum, Josef-Weisleinstr. 11. Beurs (M-J).

21-22/4 AT VILLACH. VolkshausVélkendorf, Neubaug. 9. Beurs (M-J).

21-22/4 DE  PLATTLING. Burgerspital, Ludwigsplatz. 9-17 h. Beurs (M-F-J-E).

21-22/4 FR  MONTIGNY-LE-ROI (52). Salle des Fétes. Ruil-beurs.

21-22/4 FR  CHAMPAGNOLE (39). Salle des fétes, Ruil-beurs.

22/4 FR  SAINT-JUERY (81). Salle de I'Albaret. Ruil-beurs.

22/4 DE DINGOLFING. Stadthalle. 11-17 h. Beurs (M).

22/4 DE HERBORN. Birgerhaus Herbornburg. 10-17 h. Ruil-beurs. <htepel@t-online.de>

22/4 DE KIRCHHAIN/MARBURG. Birgerhaus, Schulstr. 4. 10-17 h. Beurs (M-F-J-E).
<mwalter159080534@aol.com>

22/4 DE LAHR. Sulzberghalle. 10-18 h. Beurs (M), tentoonstelling over kopermineralen.

22/4 DE RTROSTAU/WUNSIEDEL. Gaststatte Siebenstern. 10-16 H. Beurs (M)

22/4 DE ROSENHEIM. Kongresszentrum. 10-17 h. Beurs (M).

22/4 AT TRIEBEN/STEIERMARK. Freizeitheim. 9-17 h. Beurs (M).

22/4 HU SZEKESFEHERVAR. Videoton Oktatasi Kézpont (VOK), Székesfehérvar Vagujhelyi u. 38/a.

Beurs. <kpal@albaszoft.hu> www.minerals.hu
27-29/4 US  DENVER-COLORADO. Holiday Inn en elders. Colorado Mineral and Fossil Show.
<mz0955@aol.com> www.mzexpos.com/colorado_spring.htm
28-29/4 CH NEUCHATEL. Polyexpo, rue des Crététs 149, La Chaux-de-Fonds. 10-18/10-17 h. Beurs.
28-29/4 DE  STULLN. Reichart-Schacht, Freiung. 10-17 h. Beurs (M-J). <reichhart-schacht@t-online.de>
28-29/4 AT  WIEN. Stadt. Schulgbdude, Langenfeldgasse 13. Beurs.
28/4-1/5 IT BOLZANO. Messehalle. 9-19 h. Beurs. <michael.eschgfaeller@athesia.it>

29/4 DE  ALSDORF/AACHEN. Rathaus, Hubertusstr. (bij B57). 11-17 h. Beurs (M-F).

29/4 DE BAD KOTZTING. Haus des Gastes, Herrenstr. 1. 10-17 h. Beurs (M-F).

29/4 DE  GOTTINGEN. Festhalle Weende, Ernst-Fahlbusch-Str. 20. 10-17 h. Beurs (M-F-E).
29/4 DE KELKHEIM/TAUNUS. Stadthalle, Gagernring 1. 10-17 h. Beurs (M-F-J).

1/5 DE ILFELD/HARZ. Harzhotel "Zur Tanne", libergerstr. 8. 9.30-17 h. Beurs (M.

1/5 AT LANGENLOIS. Privat-Museum Steininger. 10-17 h. Beurs (M-F-mijnbouw).

1/5 DE  SCHLANGEN. Burgerhaus. 10-18 h. Beurs (M-F-E).

ANTWERPEN. MINERANT 2007 (versie 32). Antwerp Expo

(ex-Bouwcentrum), Jan Van Rijswijklaan 191, Antwerpen

10-18 h. Beurs (M-F-E-J) - gratis goudpannen.

Info : Paul Bender, Pieter Van den Bemdenlaan 107, B-2650 Edegem.
Tel. 03 4408987
<secretariaat@minerant.org>
www.minerant.org/mka/minerantnl.html
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TISNOV. Sokolovna en Gymnasium. 12-19/9-19/9-16 h. Beurs (M). <andrej.sucko@wo.cz>
SUHL. Haus der Philharmonie, Bahnhofstr. 8. Beurs (M-F-mijnbouw).

ASCHAFFENBURG. Unterfrankenhalle, Seidelstr. 2. 11-17/10-17 h. Beurs (M).
BUCHS (SG). Berufsbildungszentrum. 10-19/10-17 h. Beurs (M-J).
<silvio.graessli@bluewin.ch>

ERFURT. Stadtgarten, Dalbergsweg 2a. 10-17 h. Beurs (M).

GIFHORN. Rathaus. 10-18/11-16.30 h. Beurs (meteorieten). <bartoschewitz.meteorite-
lab@t-online.de>

INNSBRUCK. Stadtsale, Universitatsstr. Beurs (M-J).

MOSBACH. Alte Malzerei. 10-17/11-17 h. Beurs (M-J-F).

FREITAL/DRESDEN. Kulturhaus, Lutherstr. 2. 10-16 h. Beurs (M-F).

GRAZ. Schloss Sankt-Martin. 9-16 h. Beurs (M).

LICHTENBERG/FRANKENWALD. Besucherbergwerk Friedrich-Wilhelm-Stollen. 10-16 h.
Beurs (M).

KREMS. Messegelande, Osterreichhalle 2. Beurs (M-J).

BLAGNAC (31). Salle du Chemin des Ramiers. Beurs (M-F).

DOURDAN (91). Centre Culturel René Cassin, rue des Vergers Saint-Jacques. Beurs.
BARCARES (66). Mas de Lille. Beurs.

BUDAPEST. Kiralyerdei Mivel6dési Haz, Szent Istvan ut 230.
<nfo@kiralyerdeimuvhaz.hu>

TRZIC/SLOVENIA. Beurs (M-F). <damjana.skantar@trzic.si>

Hoewel deze beurzenkalender met de grootste zorg wordt samengesteld neemt de redactie van
Geonieuws geen enkele verantwoordelijkheid met betrekking tot de juistheid van de gegevens.
Vooraleer een reis te ondernemen om een beurs te bezoeken raden wij U aan contact op te
nemen met de organisatoren of de gegevens op een andere manier te verifiéren. Gegevens m.b.t.
de organisatoren van beurzen kan U in de meeste gevallen bekomen bij het secretariaat of de
redactie van Geonieuws, liefst per e-mail.

MINERANT 2007

Antwerp Expo (Bouwcentrum)
5-6 mei 2007

Kom zelf indoor
goudpannen !
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De Column van CRONSTEDT

Mineralen horror

Tja, de titel oogt een beetje
bizar, maar toch dekt hij de
lading, vind ik. Eén en an-
der zal wel duidelijk worden
als u gezwind verder leest.
Wees alvast gewaarschuwd
dat deze lectuur niet voor al
te gevoelige zielen is. Hopelijk houdt u er
geen slapeloze nachten aan over...

~
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" ' . J
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Als mineralenliefhebbers bouwen de mees-
ten onder ons hun eigen verzameling uit,
door onder andere actief te gaan zoeken
op het terrein. Af en toe wordt er eens een
specimen gekocht, geruild, of gekregen.
Met de nodige liefdevolle aandacht worden
al deze specimens aan de verzameling toe-
gevoegd. De mooiste specimens krijgen
meestal een plaatsje in de vitrine. Helaas,
ook daar kan Magere Hein ongenadig op
de loer liggen voor uw "gevoelige speci-
mens".

Zonlicht, de bron van alle leven. Maar het
kan ook anders. Ooit was er eens een
prestigieuze mineralententoonstelling aan
de andere kant van de grote plas. Prachti-
ge, dure specimens werden er in mooie,
glazen vitrines uitgestald. Buiten was het
schitterend weer, dus baadde de zaal waar
deze vitrines stonden in het zonlicht. Som-
mige mineralen kregen het warm, zeer
warm. Onder al dat moois waren ook ver-
schillende blauwe, vuistgrote aquamarijn-
kristallen. Deze kristallen hadden vloeibare
en gasvormige insluitsels, en die kregen
het ook behoorlijk benauwd. Zo erg zelfs,
dat op een gegeven moment de spanning
z06 groot werd, dat enkele van die kristallen
gewoon uit elkaar spatten ! Door de knallen
dachten de aanwezige bezoekers zelfs dat
er een aanslag op hen werd gepleegd !

Minder spectaculair maar bijna even droe-
vig was het noodlot van een mooie chal-
cantiet die jaren geleden eens té lang en té
dicht bij een felle lichtbron bleef liggen. De
mooie, blauwe krul zat met een dun steeltje

op een klein stukje witte matrix en was zeer
fotogeniek. Helaas, de hitte van de lamp
werd hem fataal. Het chalcantietsteeltje
verloor langzaam zijn kristalwater, werd wit,
poederig, en de krul viel tenslotte van zijn
sokkel. De eigenaar heeft het nooit over
zijn hart gekregen om het stuk weg te gooi-
en. Het is een blijvende herinnering aan
wat er kan mis gaan met sommige minera-
len; ook al heb je het beste met ze voor.

Fel (zon)licht is gelukkig niet steeds dode-
lijk. De kleuren van mineralen kunnen er
wel negatief door beinvioed worden. Veel
natuurlijk gekleurde banden van agaat bij-
voorbeeld zullen vervagen. Andere minera-
len zoals proustiet zullen donkerder en on-
doorzichtig worden. Helemaal te gek zijn
natuurlijk je zwavel specimens, die door de
energie van het zonlicht langzaam zullen
verdampen. Het duurt een tijdje, maar op
termijn kan je toch spreken van de grote
verdwijntruc van de zonnige zwavels.

De voor de hand liggende tegenhanger van
warmte is uiteraard koude. Grote, plotse
temperatuursverschillen kunnen eveneens
nefast zijn voor je specimens. Maar het kan
ook trager en stiller, onopvallend, geruis-
loos ... tot het natuurlijk te laat is. Een
vriend van me had ooit eens zijn flats met
mineralen in de auto laten staan. Na een
koude vriesnacht buiten (in Tucson in fe-
bruari), werden de dozen uitgeladen en de
steentjes uitgestald. Groot was zijn verba-
zing én teleurstelling, toen bleek dat nage-
noeg alle cerussiettweelingen gekliefd wa-
ren door de koude ! Sindsdien worden alle
dozen steevast dezelfde avond nog uitgela-
den.

Moraal van het verhaal: vertroetel je steen-

ties, maar geef ze niet teveel licht en laat
ze zeker niet in de kou staan!

Axel CRONSTEDT
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Mineraal van de maand
Laihuniet

Rik Dillen

Deze maand schotelen we je nog eens een zeldzaamheidje voor, onder het motto "hoe le-
lijker, hoe mooier"... Laihuniet ziet er inderdaad niet uit, maar zeldzaam en voor de leek
niet zo gemakkelijk te herkennen of identificeren is het wel !

Laihuniet is een nesosilicaat dat nauw verwant is met forsteriet en fayaliet (gezamenlijk

beter bekend als olivijn), zoals blijkt uit de volgende tabel :

forsteriet (Mg,Fe),;SiO4 In de reeks is het wel een specialleke : drie
fayaliet (Fe,Mg),SiO,4 tweewaardige ionen zijn namelijk vervangen
tephroiet Mn,SiO,4 door twee driewaardige, wat de balans met de
liebenbergiet Ni,SiO, silicaationen toch weer vanzelf in evenwicht
laihuniet Fe*Fe® ,(Si0y), brengt. Het feit dat twee valentievormen van Fe
monticelliet CaMgSiO, voorkomen in dit mineraal maakt het een inte-
kirschsteiniet CaFeSiO, ressant studie-object voor technieken als Moss-
glaucochroiet CaMnSiO, bauerspectrometrie (B. Shen, 1995).

wadsleyiet (Mg,Fe),SiO, o ) )
ringwoodiet (Mg,Fe),SiO, Laihuniet is monoklien pseudo-orthorhombisch,

met puntgroep 2/m. Er zijn twee polytypes be-
kend, 2M en 3M (B. Shen et al., 1986). De roosterparameters zijn a = 4.805 A, b=10.189
A, c=17.403 A, a=91.0°, Z=12 (O. Tamada et al., 1983). Herkenbare kristallen zijn zo
goed als onbestaande; je kunt in feite enkel spreken van korrels in massieve aggregaat-
jes. Laihuniet is perfect splijtbaar volgens {100} en {010}. De hardheid is ongeveer 6, en
de densiteit ongeveer 4. Het is soms een beetje magnetisch (mogelijk door magnetiet-in-
sluitsels).

Polytypes zijn mineralen die in verschillende structurele modificaties voorkomen. Het ver-
schil tussen twee polytype mineralen kan zijn dat gewoon niet alle lagen van eenheidscellen
een identieke oriéntatie hebben. Naargelang van de verschillen voorziet men de naam van
het mineraal dan van een zgn. "modifier", een soort achtervoegsel, dat in dit geval bestaat
uit een cijfer en een letter. 2M betekent bvb. Dat het om monokliene laagjes gaat, en om de
twee lagen herbegint de periodiciteit. M.a.w. elk pakketje van twee lagen is identiek, zoals in
ABABABAB.

3M betekent dat het gaat monokliene lagen, maar pas om de 3 lagen herbegint de
periodiciteit. Vb. : AABAABAABAAB of ABBABBABBABB, of ABCABCABC...

In onze verzameling is het meestal onmogelijk en onbegonnen werk om dergelijke subtiele
verschillen bij het catalogeren en etiketteren in aanmerking te nemen, tenzij voor stukjes die
grondig wetenschappelijk onderzocht werden. Een goede Ilink in dit verband is
www.iucr.org/iucr-top/comm/cnom/poly/node2.html

Het is opaak, en enkel doorschijnend in zeer dunne secties. Laihuniet is zwart tot heel
donkerbruin- of groenachtig. De streepkleur is zwartbruin. Het vertoont een submetalli-
sche glans.

Laihuniet werd genoemd naar de type-vindplaats, het dorpje Little Lai-He, Benxi Prefec-
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ture, Liaoning Province (Manchuria), China. Spijtig genoeg werd nergens officieel type-
materiaal gedeponeerd.

Er zijn twee types voorkomen van laihuniet : metamorfe ijzerafzettingen uit het precam-
brium, wellicht ontstaan door oxidatie van fayaliet (en dus omzetting van Fe®" in Fe®) en
enkele meteorieten. Het genoemde oxidatieproces noemt men zelfs soms "laihunitisa-
tion". Het verweringsproces van fayaliet, waarbij laihuniet een van de reactieproducten is,
werd grondig bestudeerd, onder andere met hoge-resolutie transmissie elektronenmicros-
copie, door Banfield et al., 1990. Laihuniet-3M wordt meestal gevonden in metamorfe ge-
steenten, zoals migmatieten en pegmatieten, en is vaak vergezeld van magnetiet.
Laihuniet-2M komt voor in daciet,, vaak samen met hematiet (S. Sueno, 1985).

De belangrijkste vindplaatsen :

e China : Little Lai-He, Benxi Prefecture, Liaoning Province (Manchuria), in een precam-
brische metamorfe ijzer-afzetting Laihunite Research Group, 1976).

e Frankrijk : Puy Gonnard, Charbonniéres-les-Varennes, Chatelguyon, Puy-de-Déme,
Auvergne. In metamicrogabbro xenolieten in basalt

o Duitsland : Ettringer Bellerberg Mt., Ettringen, Mayen, Eifel, Rijnland-Westfalen (voor
meer details zie Blass G., 1995).

e Japan is voorzien van twee vindplaatsen op Honshu Siland : Shizuoka prefecture
(Kamituga), Chubu region, en Yugawara Hot Spring, Kanagawa Prefecture, Kanto Re-
gion. Deze laatste vindplaats is trouwens de type-vindplaats van yugawaraliet; de ont-
sluiting waar de oorspronkelijke yugawaraliet gevonden werd is ondertussen omge-
bouwd tot een tempel, waardoor verder verzamelen onmogelijk is geworden.

e In de Verenigde Staten zijn er verschillende vindplaatsen van laihuniet in El Paso
County, Colorado, namelijk het gebied van de Mount Cheyenne, Saint-Peters Dome,
en Crystal Peak. Van deze laatste vindplaats komen de specimens die u deze maand
worden aangeboden. Het is de type-vindplaats van elpasoliet en marataiet, twee com-
plexe fluoridemineralen. Crystal Peak ligt ongeveer 3 km ten zuiden van Manitou
Springs, en een kilometer of tien van Pikes Peak. Dit gebied is vooral bekend gewor-
den bij verzamelaars voor prachtige amazonietkristallen met rookkwartskristallen (tot
eventjes 30 cm lang !). Hier komen ook nog een aantal zeldzamere mineralen voor,
zoals bastnasiet-(Ce), fluoceriet-(Ce), genthelviet, phenaciet, topaas en vele andere.
Laihuniet wordt hier vergezeld van fayaliet en magnetiet. Waarschijnlijk gaat het om het
polytype laihuniet-3M, maar dat is niet helemaal zeker.

Zoals hoger gemeld werd laihuniet ook in enkele meteorieten aangetroffen, o. a. in een
meteoriet die oorspronkelijk afkomstig is van Mars, namelijk de meteoriet MIL-03346
(Rostl et al.,, 2006). Onderzoek met Raman-spectrometrie heeft duidelijk laihunitisatie-
processen aangetoond. Vindplaats "Mars" is wel eerder vaak als vindplaats, maar het
heeft toch wel iets... de meteoriet werd gevonden op Antarctica, op 15 december 2003.

Wie (veel) meer wil weten over zgn. Mars-meteorieten kan daarvoor terecht
op een van de websites van de NASA : http://www?2.jpl.nasa.gov/snc/

Voor wie het niet zou doorhebben : zogenaamde "Mars-meteorieten" zijn
stukken van Mars die daar uit de bodem geslagen zijn door de impact van
andere meteorieten, en die uiteindelijk op de aarde terechtgekomen zijn als
"secundaire" meteoriet.

Een meteoriet die op 3 oktober 1815 uit de lucht kwam gevallen in Chassigny, Haute
Marne, in Frankrijk, werd recentelijk ook ontmaskerd als een Martiaanse meteoriet, die
daarenboven nog eens laihuniet bleek te bevatten (A. Greshake, 1998).
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Wanneer micrometeorieten en interplanetaire stofdeelties de aardatmosfeer binnen-
dringen worden ze enorm opgewarmd. Een deeltje van bvb. een 100 ym wordt opge-
warmd tot een temperatuur van 700° tot 1300°C. Daarbij doen zich een aantal processen
voor, zoals verlies van het nogal vluchtige metaal zink, het verloren gaan van sporen van
de inslag van deeltjes uit de zonnewind, verlies van “He en vorming van magnetiet en lai-
huniet.

En om het geheel nog wat spectaculairder te maken : R. Burns et al. (1992) leiden uit een
aantal waarnemingen af dat laihuniet ook op venus zou voorkomen. Ze hebben redenen
om aan te nemen dat Fe**-houdende mineralen op venus thermodynamisch onstabiel
zouden zijn, en dat men op Venus dus de voorkeur geeft aan mineralen met een ge-
mengde Fe*-Fe**-valentie, zoals bvb. magnetiet en laihuniet.
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Donkerbruin laihunietkristal in matrix. Kamituga,
Shizuoka Prefecture, Japan. Beeldbreedte 5 mm.
Verzameling en foto © Thomas Witzke.
tw.strahlen.org/fotoatlas/laihunite_foto.html

Met dank aan Thomas Witzke voor
de foto van laihuniet.

Our sincere thanks to Thomas
Witzke for the laihunite photo.
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De geschiedenis van de stud
luminescentigsverschijnsele

ﬁr’

Gérard Bafmarin

gerard.barmarin@skynet.be

Inleiding

Al van in de oudheid was de mens gefascineerd door zacht en mysterieus licht dat ze
soms in het donker konden waarnemen, dat werd uitgezonden door bepaalde dieren,
planten en paddenstoelen. De meest eminente wetenschappers bogen zich over het pro-
bleem om het mysterie op te lossen, te beginnen met de alchemisten (de voorboden van
de moderne scheikundigen), maar ook bijvoorbeeld Galileo, Goethe, Boyle, Stokes, Mar-
graff, Becquerel, Maurice Curie, Verneuil en anderen.

Het was echter pas na de ontdekking van artificiéle UV-lichtbronnen én na de ontwikkeling
van de quantummechanica dat luminescentie haar geheimen zou prijsgeven.

In het begin was het enkel een curiositeit voor de high society, maar beetje bij beetje
kreeg het verschijnsel de status van belangrijke materiaaleigenschap, die zou leiden tot
belangrijke industriéle toepassingen. Inderdaad, zonder fluorescentie zou bijvoorbeeld
geen kathodestraalbuis bestaan hebben.

lemand die voor het eerst geconfronteerd wordt met luminescentie van mineralen in ultra-
violet licht, of een zwerm vuurvliegjes, of de groenige schijn van een glimworm zal eerder
het gevoel krijgen met magie te maken te hebben dan met harde wetenschap.

De eerste waarnemingen van het verschijnsel "luminescentie" in de natuur.

Luminescentie komt in de natuur veel meer voor dan je zou vermoeden, en al in de oud-
heid was de mens begeesterd door luminescentieverschijnselen die bepaalde natuurlijke
fenomenen vergezellen : planten, paddenstoelen, zeedieren, fosforescentie in zee, Sint-
Elmus-vuur, noorderlicht (aurora borealis) enzovoort.

Sint-Elmusvuur is de populaire benaming voor ionenontladingen die vaak onder onweers-
buien voorkomen. Elmusvuur is veel minder spectaculair en ook veel moeilijker te zien dan
gewone bliksem. Het ziet eruit als een zwakke blauwe vlam of gloed die zich rond en boven-
op scherpe punten bevindt, zoals hoogspanningsmasten, pinakels en schoorstenen op da-
ken, en radiozendmasten. Tenzij het elektrisch veld dat de ontlading veroorzaakt zeer sterk
is, zijn deze ionenontladingen alleen 's nachts te zien. Overdag kan het echter nog wel ge-
hoord worden, als een gekraak of gesis.
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Sint-Elmusvuur aan de masten van een schip.
www.photolib.noaa.gov/library/libr0525.htm
€«

Aristoteles vermeldt reeds in zijn geschriften de gloed die
soms in het donker kan waargenomen worden aan rottende
organische resten en glimwormen. Plinius spreekt reeds
over de fosforescentie van sommige dode "Pholas" (schelp-
dieren) en inktvissen. Hij beschrijft hoe deze dode dieren op-
lichten als je ze in het donker over een houten plank wrijft.
Luminescentieverschijnselen bij sommige dieren, en insec-
ten in het bijzonder, zijn wellicht al even lang bekend als de

' e L mens zelf. De oudste geschreven observaties van biolumi-
nescentie-fenomenen in de natuur zijn te situeren in China, ruwweg in de periode 1500 tot
1000 voor onze tijdrekening. In Mexico wordt een bepaald soort kevers, cucujos, ge-
kweekt, omdat de schilden een intens groen licht afgeven. Ze maken er kransen van, of
zetten ze in kooitjes in huis als verlichtingstoestel. Een veertigtal dergelijke cucujos kun-
nen ongeveer evenveel licht produceren als een lamp van 60 Watt. 1.5 Watt per diertje
dus!

Luminescentie in de bijbel, de koran en de talmud

Noch de bijbel, noch de koran, noch de talmud maakt enige melding van glimwormen of
analoge diersoorten, maar deze dieren zijn erg zeldzaam ter hoogte van de woestijnge-
bieden van het Midden-Oosten, en worden eerder waargenomen in gematigde vochtige of
warme streken. Er is nochtans een legende over Noé die in zijn ark een steen had die 's
nachts meer blonk dan overdag.

Het antieke Griekenland

Het noorderlicht wordt reeds beschreven door Aristoteles, in zijn werk "Meteorologia®, en
wat later door Lucius Amas Seneca, zoon van de beroemde redenaar Seneca de Oudere,
in het werk "Questiones Naturales", geschreven rond 63 AD. De oudste referentie die
gewag maakt van phosphorescentie in de branding op zee is van de filosoof Anaximenes
(610-546 AD), en nadien in de reeds vermelde "Meteorologia" van Aristoteles.

Cucujo, Pyrophorus noctilucus,

44 mm lang, Costa Rica.

Foto © T. Beth Kinsey /fireflyforest.net/
firefly/2006/06/06/fire-beetle
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Legenden over lichtgevende edelstenen

Legenden over edelstenen die 's nachts licht afgeven worden veelvuldig rondverteld in al-
le culturen van de wereld : de Grieken, Romeinen, en zelfs oude Indische en Chinese cul-
turen. De beschrijving ervan neemt een belangrijke plaats in de antieke literatuur, maar is
altijd dubbelzinnig en twijfelachtig, en er is geen enkel verhaal voldoende klaar en duide-
lijk over de verschijnselen. Meestal lijkt het eerder over een glans te gaan die ontstaat
door reflectie door de edelsteen onder zwakke belichting van een vuurtje of kaarsen bij-
voorbeeld.

Het magische schilderij van een Chinese keizer : de eerste vermelding van
synthetisch luminescent materiaal

De monnik Sung Tsan-Ning (919-1001) beweerde dat de tweede keizer van de Song dy-
nastie een wel heel bijzonder schilderij bezat. Daarop zou bij daglicht een buffel te zien
zijn geweest die voor een stal stond te grazen; in het donker zou de stal verdwenen zijn.
Hij legt het verschijnsel uit door het gebruik van een verf die gemengd werd met een spe-
ciale substantie, gemaakt op basis van de schelpen van pareloesters voor de "nachtsce-
ne", en anderzijds een verf gemengd met een heel specifiek vulkanisch stof dat ze uit het
zeewater haalden.

Het is dus niet onmogelijk dat de Chinezen reeds voor Canton (1768) fosfor fabriceerden
op basis van oesterschelpen. Maar dat is niet zeker, want men weet dat de monnik in
kwestie de zaken vaak wel bijzonder interessant kon voorstellen. Alleszins is dit verhaal
de allereerste vermelding in de oudheid van een door de mens gecreéerd materiaal dat
licht kon opslaan om het nadien weer vrij te geven.

In de biografie van Ch'e Yin (of Hsien Yin), gepubliceerd in de "Geschiedenis van de Tsin
dynastie", die dateert van 264 tot 419 AD, wordt deze beschreven als een toegewijde stu-
dent, maar die zo arm was dat hij geen olie kon kopen voor zijn lampen. Hij loste het pro-
bleem op door glimwormen te vangen. Er bestaat een schilderij van de beroemde Japan-
se schilder Kano Tan-Yu (1602-1650) waarop dat tafereel wordt afgebeeld.

Een ongewone legende uit Sri-Lanka

Volgens de legende "De lichtgevende steen van de cobra", of
"Naja-Kallu" zou één cobra op twintig overdag "rondlopen"
met een luminescente steen in zijn muil, die hij elke avond
ergens neerlegt om glimwormen aan te trekken die hij dan
kan opsmullen.

Rond 1890 hoorde professor Hensoldt deze legende vertellen
toen hij op Sri Lanka op reis was. Hij was sceptisch over het hele verhaal, en doodde een
vijftiental cobra's, maar vond geen enkele lichtgevende steen. Aan alle medewerkers van
de plantage waar hij verbleef werd een premie uitgeloofd voor degene die de professor
een cobra-met-lichtgevende-steen-in-de-bek zou aanbrengen.

Op een avond werd zo'n cobra gesignaleerd. Hensoldt snelde er naar toe met de mede-
werker die hem gevonden had, en vond er inderdaad een cobra die heel steevast in de
buurt bleef van een klein lichtgevend steentje. In zijn opwinding wilde Hensoldt de cobra
doden, maar kwam tot de slotsom dat hij vergeten was een wapen mee te nemen. De me-
dewerker wist dat dergelijke cobra's bijzonder gevaarlijk en agressief zijn, en dat ze zelfs
zodanig gehecht zijn aan hun steen, dat ze in staat zijn om zelfmoord te plegen als ze
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hem verliezen. De medewerker beloofde hem dat hij binnen de twee dagen met een list
de steen zou bemachtigen.

En Hensoldt volgde de wijze raad op. De volgende nacht kroop de Tamil in een boom om
de slang te kunnen observeren, en op het moment dat hij zag dat de cobra de steen op de
grond plaatste, gooide hij een zak as op de grond, zodat de steen bedolven was. Na een
tijdje verdween de slang. Bij dageraad kwam de medewerker uit zijn boom, en vond de
steen uiteindelijk tussen de as. Het bleek om een kleine afgeronde halfdoorschijnende
geelachtige steen te gaan, ter grootte van een erwt, die een groenachtig licht uitzond zo-
dra hij heel lichtjes verwarmd werd. Na onderzoek bleek dat het om chlorophaan (een
thermoluminescente variéteit van fluoriet) ging.

Een meer recent verhaal zegt dat in India een vogel leeft, de "baya-bird" ("flesse-vogel")
die glimwormen vangt en ze in een bolletje slib vastzet dat wordt gebruikt bij de opbouw
van het nest om roofvogels af te schrikken en zo zijn nest te beschermen.

De eerste ontdekkingen van de alchemisten.

Pas in de 16e en 17e eeuw begon men zich, samen met de ontwikkeling van de alchemie,
te interesseren in de observatie en studie van luminescentie.

De alchemisten beschouwden licht als het symbool van de geest, en de zon, omgeven
door haar stralen, was soms het symbool voor goud. Ze waren ook geintrigeerd door het
licht dat in fosforescerend materiaal leek opgeslagen te zijn. Het "onderzoek" over fosfo-
rescentie werd duidelijk gekoppeld met een andere zoektocht : die naar het eeuwige vuur
dat nooit zou uitdoven.

Ze vonden in de natuur bepaalde luminescente materialen (in dieren, planten, padden-
stoelen...), en bestudeerden de mogelijkheid om de substanties die verantwoordelijk wa-
ren voor de fosforescentie te extraheren en te zuiveren.

Recipe To make a Luminous Water that shall give light by night From John
French, The Art of Distillation, 1651. Book 5., p133.

"Breng staartjes van glimwormen in een glazen kolf, en distilleer deze massa. Giet
het distillaat over een nieuwe hoeveelheid gloeiworm-staartjes, en distilleer op-
nieuw. Die concentratie-operatie levert een luminescent water op, dat zoveel licht
geeft dat je er in de donkerste nachten bij kunt lezen.

Sommigen beweren dat dit water ook kan gemaakt worden uit haringhuiden, en ik
ben ervan overtuigd dat dat heel efficiént is. Ik heb gehoord dat een school haringen
in de buurt van een schip in de nacht het schip verlichtte.

Het zou echt de moeite lonen de echte oorzaak te kennen waarom gloeiwormen,
haringen en andere dergelijke dieren luminescent zijn in het donker."

Het werk van de alchemisten leidde in de 17e eeuw in het oosten tot een drietal substan-
ties, waarvan één de oorsprong was van de term Phosphorus, fosfor.

e "Pietra Bolognese" of "Bologna Phosphorus" ontdekt in 1602 door Casciarolo,
¢ Phosphorus, fosfor, chemisch element ontdekt door Brand in 1669
e "Balduin's Phosphorus Hermeticus" werd ontdekt rond 1675

De "Pietra Bolognese" werd het eerste luminescentie-verschijnsel dat wetenschappelijk
bestudeerd werd en vele generaties wetenschappers zou passioneren.
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Alchemie

De periode van oudheid tot de 17%°-18% eeuw is de periode
van de alchemisten.
De term "alchemie" heeft een complexe oorsprong met allicht
Griekse invloeden (het Griekse xelipa betekent "voorwerp van
gegoten metaal") en ook Egyptische invloeden (Egypte was
tenslotte in de oudheid de bakermat van de alchemie). In de
; evolutie van de terminologie is het oud-Franse "alkemie"
afgeleid van het Arabische "al-kimia" (de kunst van het transformeren). De Arabieren
leenden het woord "kimia" van de Grieken toen ze Alexandria veroverden in 642 AD.

Waar het allemaal precies begonnen is zullen we wellicht nooit kunnen achterhalen, maar
elementen van de alchemie vinden we zowel in de westelijke wereld, het midden- én het
verre oosten (voornamelijk in China). Eigenlijk is alchemie een filosofie gebaseerd op
experimenten, die haar oorsprong vond in Alexandria, het intellectuele centrum van de
Grieks-Romeinse beschaving.

De bibliotheek van deze stad, die verwoest werd bij de Arabische invasie, bevatte zowat
alle beschikbare kennis uit de oudheid, en de Arabische en Joodse alchemie, en trok
daarom vele wetenschappers aan. Het feit dat het op een kruispunt lag van verbindings-
wegen tussen oost en west lag mee aan de oorsprong van de het dynamiek van deze
stad.

Alchemie was ook een soort sacrale kunst : een alchemist probeerde door een stof te zui-
veren, ook zichzelf te zuiveren. De alchemisten geloofden dat metalen in goud konden
omgezet worden met behulp van een mysterieuze stof : de Steen der Wijzen. Deze steen
werd later ook gebruikt bij pogingen om het ultieme levenselixir te produceren. Deze we-
tenschap was via Islamitische geschriften afkomstig van Chinese pre-alchemisten.

De aard van deze steen verschilde naargelang van de school : voor sommigen was het
een echte steen, voor anderen een kleurstof of poeder.

In deze periode werden talrijke nieuwe elementen ontdekt, hoewel weinig vooruitgang
werd geboekt omtrent de kennis van het mechanisme van chemische reacties en de fun-
damentele structuur van de materie. De alchemisten ontdekten de elementen fosfor, bis-
muth, zink, arseen en antimoon. Vroeger kenden ze al kwik, koper, goud, zilver, lood, tin,
ijzer, zwavel en koolstof.

De alchemisten vormden een kleine gesloten groep, die geen geheimen prijsgaf, maar ge-
gevens en formules verborg achter rare symbolen en tekens. Een ster betekende bijvoor-
beeld koper, een sleutel stond symbool voor zout, een halve maan plus kroon salpeter,
een vis betekende kwik enzovoort. Ze schreven talrijke boeken, rijkelijk geillustreerd met
symbolen en allegorische figuren om hun kennis door te geven aan met zorg uitverkoren
leerlingen.

AT R ¢ Q €& H g
>

Evolutie van de symbolen voor " ] Tﬂ +~
goud, kwik en lood. ko R 2 O Pb
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Een van de eerste echte wetenschappelijke scheikundigen was een Engels-lerse
autodidact, Robert Boyle (1627-1691). In zijn boek "The sceptical chymist" (1661)
beklaagt hij zich over een aantal foutieve theorieén, zoals bvb. de theorie van Aristoteles,
en verwerpt hij de elementen van de zogenaamde iatrochemisten (een iatrochemist was
een geneesheer die ziekten behandelde met chemische producten). Hij stelde een lijst op
van chemische elementen, en definieerde zo voor het eerst het concept "element".

Hij toonde ook voor het eerst aan dat een element onomstotelijk kon aangetoond worden
door de vlamkleurtest, en op die manier was hij in feite de allereerste bedenker van vlam-
spectrometrie. Zijn naam is ook verbonden met de zgn. "gaswet van Boyle-Mariotte".

In 1661 werkte hij mee aan de oprichting van een vereniging die later de "Royal Society of
England" zou worden.

De geschiedenis van de steen van Bologha

We zijn in de 16% eeuw in Italié, meer bepaald in Bologna, bekend om zijn 40 km galerij-
en, die een lange wandeling mogelijk maakt bij alle weersomstandigheden zonder nat te
worden. Al het stadsleven speelt zich af onder deze arcades, die eerder een sociale dan
een artistieke functie hebben. Boven de arcades woonden de talrijke studenten aan de
bloeiende universiteit van Bologna in studios en appartementen. De stad beschikte toen al
over een zeer uitgebreide bibliotheek en een beroemde universiteit, die gesticht werd in
de Middeleeuwen (12% eeuw), en beschouwd wordt als de oudste universiteit in Europa.

In een smal, bochtig straatje in Bologna woonde een schoenlapper, Vincenzo Casciarolo,
die veel tijd besteedde aan alchemie. Sommige beweren dat hij zelfs zijn baan opgaf voor
een full time carriére als alchemist. Hij was zo bezeten van de idee om goud te
produceren, dat zijn laboratorium zowat alle mysterieuze chemische apparaten bevatte
die toen denkbaar waren : kroezen, retorten, mortieren, potten, weegschalen, boeken,
allerlei substanties en natuurlijk een haard met een grote voorraad hout.

Op een mooie zondagavond in 1602 was hij op wandel in Monte Paderno in de Colli
Bolognesi, en raapte een steen op die opviel door een zeer hoge densiteit, en toen hij
hem doorgebroken had merkte hij een radiaalstralige structuur op. Dat vond hu bijzonder
interessant, want de hoge dichtheid was een typische ™ .

eigenschap van goud, en de stralige structuur deed
aan zonnestralen denken. Hij droomde er onmiddellijk
van om uit deze steen goud te extraheren, of ten
minste een ander metaal met hoge dichtheid, dat een CHYMICO PHYSICAL 5P
stap zou zijn op zijn zoektocht naar goud. Hij verza- Daubxs & Paradoxcs, ity
melde een aantal van dergelijke stenen, en haastte Touching the ;

zich naar het laboratorium om op het materiaal te ex- | @AG?BI&TS PRINCIPLES
perimenteren. Je kunt overigens tegenwoordig nog al- | HYPOS I‘ATICAL

tijd dezelfde wandeling maken als Casciarolo, over de ||,

flanken van de Colli Bolognesi naar Monte Paderno, =5 ) yobe
op minder dan 5 km van het centrum van Bologna. En | A ] (JF M[g]_'s, > '. '
je kunt vandaag de dag nog altijd hier en daar derge- £ = i '
lijke grijze vuistgrote stenen vinden (bij ons beter be- !
kend als "bariet" ©). In de hoop goud te kunnen pro-
duceren, of ten minste een of ander distillaat van het
zware materiaal dat tot de Steen der Wijzen zou kun-
nen leiden, verhitte hij het materiaal in zijn oven sa-
men met houtskool. Helaas, geen metaal te bespeu-
ren.

 ate wost to be Pm{'ﬂs‘d il ﬂ.»
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lllustratie uit het boek "Il Fosforo o vero la Pietra
Bolognese" van Marc'Antonio Cellio (1680). Verzameling
Historical Section of the University Library of Bologna.
€«

Maar de rudimentaire alchemistische processen van de
schoenlapper Cascirolo leidden via een procédé van ver-
hitten en calcineren van de steen, tot de ontdekking van
de mysterieuze en magische eigenschap om licht te ac-
cumuleren tijdens blootstelling aan zonlicht, en dat weer
uit te zenden in het donker. De Steen van Bologna was
ontdekt !

Het recept en de bereidingswijze van de Steen van Bo-
logna bleef maar korte tijd geheim, tot Pierre Potier (Pe-
trus Poterius), huisarts van de koning van Frankrijk, in
1625 de methodes publiceerde in zijn "Pharmacopea
Spagirica", een verhandeling over de behandeling van
ziekten met anorganische chemicalién, gebaseerd op de
leer van Paracelsus.

Dit is Poitier's versie van de procedure :
Afhankelijk van welk soort lichteffect beoogd wordt, zijn er twee methodes voor de calcinatie.
Volgens de eerste methode wordt de steen eerst fijngemalen tot een fijn poeder, dat dan in
een kroes bhij zeer hoge temperatuur gecalcineerd wordt.
Een tweede methode wordt ook toegepast op fijn poeder, maar dat wordt dan eerst ge-
mengd met water of een eiwit, en tot een soort pannenkoek gekneed. Na droging worden de
pannenkoeken in laagjes op elkaar geplaatst, met telkens een laagje houtskool ertussen, en
gedurende 4 of 5 uur gecalcineerd bij een zeer hoge temperatuur.
Als het resultaat onvoldoende was, moest de calcinatie een tweede en soms zelfs een derde
keer overgedaan worden.

De beste resultaten werden bekomen met eerste-keus stenen, glanzend, zuiver en door-
schijnend. Van het bekomen poeder werden dierfiguurtjies gevormd die in een doosje
(pyxidiculum) geplaatst werden en in het donker een mooi zacht licht afgaven. Wanneer
het uitloogsel van een dergelijk materiaal gedroogd werd ontstond een scherp smakend
zout met een zwavelgeurtje. De meest complete tekst over Vincenzo Casciarolo en zijn
steen, "Litheophosphorus Sive De Lapide Bononiensi", werd geschreven in 1640 door
Fortunius Licetus (1577-1657), professor filosofie aan de Universiteit van Bologna. Dit is
een samenvatting van de oorspronkelijk Latijnse tekst :

A Bologna met op de achtergrond
g | de Colli Bolognesi
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"Ongeveer 36 jaar geleden werd voor het eerst een steen van dit type gevonden op
het platteland in de buurt van Bologna, door een eerbiedwaardig en bescheiden
man, die zich bijzonder volhardend had bekwaamd in de wetenschap van de che-
mie. Hij heette Vincenzo Casciarolo, en was geboren en getogen in Bologna. Zoals
door Petrus Poterius Andegauensis beschreven in zijn "Pharmacopea Spagirica” liet
Casciarolo zijn job in de steek om onedele materialen trachten om te zetten in goud.
Hij nam een door hem zo genoemde zonnesteen mee naar Scipione Begatello, een
toenmalige expert in de transformatie van materialen.

Casciarolo was ervan overtuigd dat de steen erg geschikt was voor de productie
van goud, omwille van de hoge densiteit en het zwavelgehalte. Na een zorgvuldige
voorbereiding van de steen, leidde hij niet tot de Pluto van Aristophanes, maar wel
tot de Lichtgevende Steen. Daar kon je geen goud mee produceren, maar de steen
absorbeerde het licht van de zon, net zoals een nieuwe Prometheus die een hemel-
se schat steelt. Casciarolo legde dit wonderbaarlijk en onverklaard verschijnsel niet
alleen uit aan Begatello, maar ook aan de illustere Antonio Magino, een excellente
wiskunde-professor aan dit Archiginnasio (Universiteit van Bologna).

Magino deelde preparaten van deze steen uit als geschenk aan tal van vooraan-
staanden. Ik heb met mijn eigen ogen talrijke stenen gezien die gemaakt waren van
deze substantie, in natuurlijk of gecalcineerde vorm, in zijn geheel of verbrijzeld, al-
leen of gemengd met albumine, in het bijzijn van de illustere Carolo Antonio Mangi-
no, filosoof uit Bologna. Met geduldige observatie heb ik telkens opnieuw gezien
hoe het licht van de zon geabsorbeerd werd, de gloed die de steen verspreidde in
het duister, en het spontane uitdoven. Ik ging met de illustere Ovidio Montalbano,
edele beoefenaar van de kunst van de wiskunde in ons Palladium (Universiteit van
Bologna), en met Carolo Antonio Mangino, filosoof, naar Monte Paderno, de vind-
plaats van de steen, en de omringende valleien. Ik verzamelde er tal van dergelijke
stenen, die heel geschikt waren om licht te produceren."

Casciarolo toonde zijn "lapis solaris" aan veel geleerde tijdsgenoten, en ondanks het feit
dat de pogingen om de steen te gebruiken als de Steen der Wijzen mislukt waren, was er
in Italié toch een zeer grote belangstelling voor.

Galilao Galilei (1541-1642) nam deel aan een wetenschappelijk debat over de steen, en
hij presenteerde hem ook aan Giulio Cesare La Galla (1576-1624), professor filosofie aan
het Collegio Romano, die het fenomeen voor het eerst uitvoerig beschreef in zijn werk "De
Phenomenis in Orbe Lunae" (Wenen, 1612).
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LITHEOSPHORVS.
| DELAPIDE BOMONIEMS]

La Galla wees erop dat de onbe-
handelde steen niet in staat was
om licht uit te zenden, maar dat
hij deze eigenschap pas verwierf
na calcinatie. Zoals gesugge-
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reerd door Galileo, verklaarde hij
het fenomeen door te stellen dat
niet alleen licht, maar ook vuur in
de steen werden geabsorbeerd
en later geleidelijk vrijkwamen,
vergelijkbaar met de absorptie
van water in een spons.
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Een prachtig exemplaar van een radiaal-stralige
barietconcretie "Steen van Bologna" (bariet).
Collectie Museum of Mineralogy "L.Bombicci",
University of Bologna. www.isbc.unibo.it/
files/10_se_bostone.htm
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Later publiceerde Ovidio Montalbani (1601-1671), professor astronomie en wiskunde aan
de universiteit van Bologna, een kort rapport, "De llluminabili Lapide Bononiensi Epis-
tola" (1634). Hierin beschreef hij de verschillende kleuren van licht die hij uit de steen kon
te voorschijn toveren, en hij was de eerste die suggereerde dat het licht het resultaat was
van een soort interne verbranding. De meest volledige verhandeling over het verschijnsel
was die van Fortunius Licetus (1577-1657) in zijn zeer volumineuze thesis uit 1640,
"Litheosphorus Sive De Lapide Bononiensi". Zijn benadering van het onderwerp was
zeer gedetailleerd en enthoesiast, wat zelfs leidde tot een beruchte controverse tussen
hem en Galileo Galilei.

Licetus stelde dat maanlicht ontstond door fosforescentie, zoals in de steen van Bologna,
terwijl Galileo geloofde dat het om zonlicht ging dat door de aarde gereflecteerd werd naar
de maan. Het dispuut geraakte in heel Europa bekend, ook al door het feit dat het be-
schreven werd in Pierre Potier's "Pharmacopea Spagirica" (1425). In dat werk werd het
zelfs aanbevolen als epileermiddel. Potier schreef : "Tot nu toe hebben we het uitloogsel
enkel extern gebruikt als een soort haarverwijderende zeep, die goed zou kunnen ge-
bruikt worden om baardharen te verwijderen, als het maar niet zo stonk..."

De steen van Bologna werd voor deze toepassing door Franse en Duitse artsen gebruikt
tot in de 18°eeuw !

Ook Athanasius Kircher uit Fulda (1601-1680) schreef tijdens zijn verblijf in Rome twee
boeken over het onderwerp, "Magnes Sive De Arte Magnetica" (1435) en "Ars Magna
Lucis et Umbrae" (1646). Voor Kircher was de eigenschap om licht aan te trekken verge-
lijkbaar met een magneet die ijzer aantrekt. Hij geloofde dat door de calcinatie het materi-
aal poreus werd, waarbij het licht in de porién opgeslagen werd.

John Evelyn (1620-1706) was de eerste Engelsman die in 1645 de Steen van Bologna te
zien kreeg. Hoewel hij een duidelijke demonstratie had gekregen met verschillende licht-
kleuren, kon hij geen enkel exemplaar meenemen naar Engeland, omdat, zoals vermeld
in "Philosophical Transactions of the Royal Society" in 1666, het recept voor de bereiding
van de steen verloren was gegaan.

De belangrijkste bijdrage in de 17% eeuw kwam van Nicola Zucchi (1586-1670), wiskun-
de-professor aan de universiteit van Rome. In zijn boek "Optica Philosophia" rapporteerde
hij in 1652 dat de intensiteit van de luminescentie evenredig was met de intensiteit van het
ingestraalde licht. Ook ontdekte hij dat de luminescentie-kleur dezelfde was, of de steen
nu met witlicht bestraald werd of met gekleurd licht. Daaruit besloot hij dat het niet om ge-
absorbeerd licht ging dat terug vrijkwam, maar dat het invallende licht "de vluchtige be-
standdelen in het materiaal verenigde en exciteerde, en dat na het ophouden van de be-
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straling die vluchtige bestanddelen terug ont-
snapten en dat het verschijnsel tenslotte uitdoof- | ATHANASITI KIRCHERI
de". FVLDENSIS BVCHONII
ES0OC IESYV PRESBYTERI:
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weest, werd het pas een eeuw later (1728) her- il

haald, bij een hernieuwde studie over fosfor A R S MA G N A

door een groep wetenschappers in Bologna, on- | LVCIS ET VMBRAE
der leiding van ene Francesco Maria Zanott, ¥ decainLibros digefta.

maar wel met een totaal verschillende interpre- QrIErs

tatie. Zijn experimenten met de Steen van Bo- ADMIRANDAE LVEIS ET VMBR AE
logna toonden aan dat de steen geen licht op- ‘“’“ﬂt';‘,';‘;'u:'f};f’:ffﬁ‘;’;;;ﬁ,‘}ﬁ“;:ﬁ}frﬁﬁf“"q‘
nam zoals een spons, maar de het licht spon- fpeciminun exhibitionc.ad varios mor-
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taan uit de steen zelf ontstond. Hij schreef :

"Voor mijn experiment gebruikte ik twee stukken ]
fosfor. Een plaatste ik in rood licht, een ander in e | g
blauw licht, bekomen door lichtbreking in een :
zonnestraal zoals fysici doen om de zeven kleu-
ren van licht te bekomen. De twee stenen ver-

s Priuilazio Sacr. Ciafar. Maicfiatis.
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toonden een gloed met dezelfde kleur". R OMAE, Sumpeibus Hermanni Scheus. MDCXLVL
BTl LadwiGronen.
In principe herhaalden zij in feite Zucchi's expe- SVPERIORVM PERMISSV.

riment, met de hulp van graaf Luigi Ferdinando
Marsigli, een naturalist en wiskundige uit... al-
weer Bologna. In 1691 schreef Marsigli zijn "Del fosforo minerale e sia della pietra Bo-
lognese” en droeg het werk op aan zijn Engelse collega Robert Boyle, die ongelukkiger-
wijze overleed voor hij het had kunnen lezen. Door het onvoorziene overlijden van Robert
Boyle, legde hij zijn manuscript opzij, en publiceerde het uiteindelijk pas in 1698. Tiental-
len jaren later schreef graaf Camillo Galvani in zijn tractaat "Sulla pietra fosforica del
bolognese" (1780):

"De Steen van Bologna" werd beschouwd als een verrassend natuurverschijnsel, en de
meest eminente geleerden zochten er een verklaring voor. Sommigen, zoals Giovanni En-
rico Cohansen (Lumen Novum Phosphoris Accensun, Amsterdam, 1717), waren de me-
ning toegedaan dat de steen zelfstandig licht uitstraalde, maar de meeste andere auteurs
dachten dat de steen eerst licht opnam en het daarna weer afgaf. Bartolomeo Beccari, die
ook tot deze strekking behoorde, schreef daarover in 1746 een traktaat : "De Quam Pluri-
mis Phosphoris".

Vele andere eminente geleerden zochten naar de Steen van Bologna of bezochten Monte
Paderno, waaronder Goethe in 1786. Jaren later vond de Duitse chemicus Andreas Sigis-
mund Marggraf (1709-1782) een betrouwbare en eenvoudige methode om de substantie
te maken. Hij maakte een pasta van bariet en bloem met water, en verhitte een dergelijke
koek tot een heel hoge temperatuur in een gesloten kroes. Marggraf toonde aan dat bariet
van andere vindplaatsen ook kon gebruikt worden voor de productie van "magneten van
licht"

15 Het fosfor-verhaal
Phosphorus Hennig Brand was een Hamburgse handelaar. Net zoals Vincenzo
P Casciarolo was hij gepassioneerd door de in die tijd erg populaire alchemie.
Hij dacht vooral rijk te kunnen worden als hij erin zou slagen om het geheim

30974 van de Steen der Wijzen op te lossen.
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Op een zekere dag geraakte hij gefascineerd door
de goudgele kleur van... urine. Vanaf die dag was
hij ervan overtuigd dat urine een substantie bevat-
te die zijn droom en die van alle alchemisten zou
' | waarmaken, namelijk de omzetting van een min-
% derwaardig metaal in goud. In 1669 dampte Brand
urine uit tot een siroop-achtige rode vloeistof die
hij "urine-olie" noemde. Na verdere distillatie bleef
een zwart residu achter op de bodem van het re-
..+ tort. Na langdurige verhitting werd het zwarte resi-

4 du omgezet in een substantie die op de wanden
van het recipiént een witte gloed vertoonde. Hij
noemde deze substantie "Phosphor". Hij ver-
spreidde het nieuws van zijn ontdekking niet on-
middellijk, maar besloot het geheim te houden en
verder onderzoek te doen op fosfor, in de hoop
eens goud te kunnen maken uit andere metalen.
Maar toen hij besefte dat zijn pogingen om goud
| te maken uit andere metalen faalden, bracht hij
het nieuwe product op de markt.

Zodra het bestaan van fosfor bekend geraakte in Europa trok het niet alleen de aandacht
van fysici, maar ook van wiskundigen, waaronder Robert Boyle (1629-1695) en Christian
Huygens (1629-1695). J. Kunkel, een alchemist aan het hof van de Prins van Sachsen,
zond zijn assistent J. Kraft naar Hamburg om van Brand het recept voor de bereiding van
fosfor te bekomen. Kraft kocht het geheim van Brand, maar gaf het niet door aan Kunkel.
Daarom besloot Kunkel zelf fosfor te gaan bereiden, en uiteindelijk slaagde hij er in 1676
in het element fosfor af te zonderen. Maar ook Kunkel besloot op zijn beurt zijn methode
geheim te houden.

Boyle was de derde chemicus die erin slaagde fosfor te bereiden, met een gelijkaardige
methode. In 1680 rapporteerde Boyle zijn methode in een "private letter" aan de Royal
Society of London, en in 1685 zette Hanckiewicz, een assistent van Boyle, een productie-
installatie voor fosfor op.

Recept om fosfor te bereiden, uit het hoofdstuk “A Philosophical Description of the
Astrum Lunare Microcosmicum, or Phospheros” uit het boek van William Y-Worth,
Chymicus Rationalis gepubliceerd in Londen in 1692.

Hier volgt de bereiding van Fosferus, of de Astrum lunare Microcosmicum (héél vrij
vertaald - niet geschikt voor gevoelige lezers ©)

Laat een hoeveelheid urine gedurende ongeveer 7 weken aan de lucht gisten in een
vat, net zoals je zou doen als je er een distillaat van zou gaan maken. Distilleer de
vloeistof tot het residu de consistentie van honig krijgt, waarin de fosfor achterblijft.
Er is enig fingerspitzengefihl bij nodig, en om succes te hebben zijn er twee metho-
des : eerst mengen met een geschikt reagens, ofwel een heel nauwkeurige controle
van de verhitting.

Het reagens mag geen zand zijn (zoals sommigen beweerd hebben). Het moet vrij
zijn van zout, en dus afkomstig van de glas-productie of iets dergelijks, want anders
zul je nooit fosfor bekomen. Hou de temperatuur heel goed onder controle.Neem
urine-vloeistof, of een gegist mengsel van faeces en urine, meng dat met poeder-
kool, en breng alles in een Duits retort, en sluit dat aan op een recipiént voor het
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destillaat, dat voor de helft gevuld is met water. Op die manier condenseert het fos-
for onmiddellijk in het water en wordt op die manier geconserveerd.Neem er goed
nota van dat je moet beginnen op een klein vuurtje. Gradueel voer je de tempera-
tuur op tot zo hoog mogelijk. Daarbij kan best een blaasbalg gebruikt worden, en je
moet ervoor zorgen dat het retort langs alle kanten goed verhit blijft, tot geen fosfor
meer overkomt. Je zult vlokjes zien overkomen die glinsteren als een mini-bliksem.
Er komen twee fracties van het destillaat in het recipiént terecht : een stroperige
modderachtige fractie die naar de bodem zinkt, en een andere fase die bovendrijft.
Giet voorzichtig af, en bewaar beide substanties afzonderlijk in aparte afgesloten
flesjes. De rubberachtige substantie kun je in de gewenste vorm brengen, door ze
op te lossen in ammonia of andere urine-derivaten.

Het hoofdstuk bevat tal van andere fascinerende observaties met betrekking tot fosfor.
Het is amusant erover na te denken wat de onderzoeker heeft aangezet tot het finale ex-
periment, beschreven aan het einde van de volgende tekst...

Waarnemingen
Het moet altijd onder water bewaard worden, omdat het aan de lucht spontaan ont-
brandt. Als je de dikke vloeistof op je handen, kledij of haar aanbrengt ziet het eruit
alsof je in brand staat, maar in feite brand je niet. Als je de kurk van de fles haalt
verviluchtigd de boel en ontbrandt.

Laat de stroperige vloeistof uitharden door doorgedreven verwarming, en breng ze
in kaneel- of kruidnagelolie, en laat het mengsel 24 uur staan. Als je dan de stop
van de fles neemt geeft het spul zoveel licht, dat je erbij kunt lezen.

Als je met het product in kwestie op je handpalm schrijft, zien de letters eruit alsof
ze branden, en je kunt de letters nog geruime tijd lezen. Je moet wel goed opletten
dat je het zachtjesaan doet, en direct na het experiment (je hand) onderdompelt in
water, want anders loop je brandwonden op.

Snij een stukje van het rubberachtige product, leg het op
een blad papier, wrijf erover met de punt van een mes,
en het zal het papier doen ontbranden.

Leg een stukje van het rubberachtige materiaal geduren-
de 24 uur in wijnalcohol, en haal het er dan uit. Als je
dan de wijnalcohol druppelsgewijs op water giet, zie je
lichtflitsen, min of meer zoals brandende zwavel, met
een paarsachtige tint.

Stel een stukje van het rubberachtige materiaal bloot aan
de lucht in een kroesje, en het zal ontbranden.

Als je met het rubberachtige materiaal je edele delen
inwrijft voelen ze voor lange tijd branderig aan. [tja...
chimisten zijn altijd rare gasten geweest...]

De ontdekking van onzichtbare straling in het zonnespectrum

In de periode 1775-1777 onderzochten natuurfilosofen de thermische en chemische ei-
genschappen van verschillende soorten straling. Onafthankelijk van elkaar splitsten Lan-
driani en Rochon zonnestralen met behulp van een prisma, en vonden dat de temperatuur
over het spectrum niet constant was.

In 1777 publiceerde Scheele de resultaten van zijn onderzoek over de chemische reacties
van licht op zilverchloride. Al deze onderzoekers faalden wanneer ze hun onderzoek wil-
den uitbreiden naar spectrale gebieden voorbij het rode respectievelijk violette uiteinde
van het spectrum. Uiteindelijk werden de onzichtbare warmtestralen (infrarood) in het zon-
nespectrum in 1800 ontdekt door Herschel.
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In 1801 ontdekte Ritter de ultraviolette straling. Hij was sterk beinvioed door de filosofi-
sche inzichten van het Romantisme en de natuurfilosofie, en geloofde dus in het principe
van de polariteit in de natuur. Na Herschel's ontdekking veronderstelde hij een hypothe-
tische polariteit in het spectrum, en zocht, met succes, naar onzichtbare straling voorbij
het violette gebied. De aanvaarding van zijn ontdekking werd wel bemoeilijkt door Ritter's
duistere stijl, en zijn tendens om veronderstellingen door elkaar te halen met wetenschap-
pelijke waarnemingen.

Ontdekking van het biologisch effect van ultraviolette straling.

In 1889 ontdekte de Deense arts Niels Ryberg Finsen dat zonnebrand
WARNING veroorzaakt werd door het ultraviolette deel van natuurlijk zonlicht. Hij
ontving in 1903 de Nobel-prijs voor zijn pionierswerk dat leidde tot de uit-
gebreide studie van UV-licht en zijn effecten. Finsen onderzocht de foto-
biologische effecten van zonlicht, en huurde zelfs een ingenieur in die
een grote elektrische booglamp moest bouwen, zodat hij kon experimen-
teren met de effecten van kunstlicht in het UV-gebied voor therapeuti-

,;:::E::opu's sche doeleinden. De booglamp werkte bij een stroom van 25 A, en pro-
::E:I;ff duceerde zeer veel UV-straling. Eigenlijk was hij dus de uitvinder van de
zonnebank...

De 19% eeuw : de experimenten van Stokes

Naar het einde toe van de 19% eeuw herhaalde Stokes (1820-1903) de experimenten van
Goethe en anderen. Hij bewoog in het donker een proefbuis met een oplossing van quini-
nesulfaat doorheen een zonnespectrum gevormd met behulp van een prisma. Hij ontdek-
te dat alle golflengten door de oplossing gingen zonder enig effect, behalve wanneer hij
het buisje in het donkere deel hield nét buiten het violette gebied : daar lichte de quinine-
sulfaatoplossing op.

"It was extraordinary and almost unreal to see this tube illuminating itself instantaneously
when | plunged it in the invisible rays", was Stokes' reactie.

Dit deel van het spectrum noemen we tegenwoordig "black light" of ultraviolet. Het licht
dat door de oplossing wordt uitgezonden ontstaat dus niet door diffusie van de oorspron-
kelijke lichtbundel, maar wordt echt wel opgewekt in de stof onder invloed van het inval-
lende UV-licht. Stokes kon nu uitleggen dat het om een nieuwe eigenschap van de stof
ging, en niet een of andere bekend fenomeen zoals diffusie of dispersie.

De proeven van Stokes op talrijke luminescente stoffen waren
cruciaal. Hij stelde vast dat in al zijn experimenten het fluores-
centielicht minder gebroken werd door een prisma dan het
licht dat de fluorescentie opwekte. Deze vaststelling publiceer-
de hij in 1852 in een artikel in het tijdschrift "Philosophical
Transactions”, met als titel "Change of refrangibility of the
light". Volgens de wet van Stokes kun je een gele fluorescen-
tie veroorzaken met blauw licht, maar nooit omgekeerd (hoe-
wel later enkele uitzonderingen werden vastgesteld, die men
anti-stokes fluorescentie zou noemen).
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Luminescentie : evolutie van de terminologie.

Het was Stokes die voorstelde om de hier niet van toepassing zijnde term dispersie te ver-
vangen door het word "fluorescentie". Van fluoriet was namelijk bekend dat het een
blauwachtig licht kon afgeven vergelijkbaar met de hogervermelde quinine-sulfaatoplos-
sing. Dit was analoog aan de naamgeving "opalescentie", het optische effect bekend van
opaal. Becquerel was het niet eens met deze terminologie. Volgens hem was het een
overbodige term omdat het om een verschijnsel ging dat al bekend was als "fosforescen-
tie". Het was de Duitse fysicus Eilhardt Wiedemann, die in 1888 de concepten fosfores-
centie en fluorescentie onderbracht onder de overkoepelende term "luminescentie". Hij
stelde voor om deze term te gebruiken voor de emissie van zogenaamd "koud licht" uit
een stof, of lichtemissie zonder verhitting (incandescentie). Een prefix zou gebruikt wor-
den om de oorsprong van de luminescentie aan te geven (elektroluminescentie, thermolu-
minescentie, triboluminescentie enz.).

De Becquerel dynastie

In Frankrijk was een hele dynastie van de familie Becquerel gefascineerd door fosfores-
centie :

¢ Antoine Becquerel (1788-1870)

e Edmond Becquerel (1820-1891)

¢ (Anthoine -) Henri Becquerel (1852-1908) die ook de radio-activiteit ontdekte.

Antoine en zijn zoon Edmond stelden allerlei stoffen bloot aan verschillende golflengten
van licht, en voerden metingen uit van de uitgezonden spectra bij verschillende tempera-
turen. Zij ontdekten ook de rol van mangaan als activator in calciet. In 1879 ontwikkelden
ze de zogenaamde phosphoroscoop, waarmee ze de duur van fosforescentie konden
meten.

Henri Becquerel onderzocht de fluorescentie van uraniumverbindingen aan de hand van
fotografische platen, en ontdekte langs die weg een andere stofeigenschap die de
toekomst van de wereld zou veranderen : radio-activiteit. In 1868 publiceerde Henri
Becquerel een boek "La Lumiére", waarin het verschijnsel "optische resonantie" uitlegde,
alsook de fundamentele wetten van het uitdoven

van fosforescentie en de fluorescentie van

uranylzouten. =

Collection Ecole polvtechnigue

>

Phosphoroscoop van Edmund Becquerel.
Verzameling © Ecole Polytechnique Paris.
http://www.patrimoine.polytechnique.fr/instruments/
optique/Phosphoroscope.html
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En anderen...

Voor de uitvinding van diverse soorten lampen was men voor de observatie van lumines-
centieverschijnselen aangewezen op zonlicht dat men door een prisma of door speciale
filters liet vallen. De experimenten waren dus beperkt tot de effecten van UV-licht met re-
latief lange golflengte, en een lage intensiteit, omdat ozon, aanwezig in de bovenste lagen
van de atmosfeer straling met een golflengte korter dan 300 nm absorbeert.

Aan het einde van de 19% eeuw was de techniek met betrekking tot elektriciteit en
vaculm zo ver gevorderd, dat men in staat was om kunstmatige lichtbronnen te maken
voor het opwekken van fluorescentie in plaats van zich te moeten beperken tot zonlicht.
De buis ontwikkeld door William Crookes (1875) is daar een goed voorbeeld van. De
spectra uitgezonden door stoffen die aan deze straling (kathodestralen) werden blootge-
steld waren zo karakteristiek dat een aantal zeldzame elementen op die manier voor het
eerst werden geidentificeerd door Crookes en Lecoq de Boisbaudran. Op die manier werd
in 1875 gallium ontdekt, bij het bestuderen van sfaleriet afkomstig van Pierrefitte in de Py-
reneeén, en samarium en dysprosium volgden in 1879 resp. 1886. In 1866 produceerde
Sidot voor het eerst een stabiele fosforescerende stof, gebaseerd op zinksulfide, die een
groenachtig licht kon uitzenden. Een andere fosforescerende stof die in 1870 uitgevonden
werd was "Balmain's paint", een calciumsulfide-preparaat.

In 1886 toonde Verneuil aan dat zuiver zinksulfide niet luminescent was, maar dat sporen
Bi aanwezig moesten zijn om lichtemissie te kunnen induceren. Hij ontdekte ook de link
tussen de groene luminescentie van zinksulfide en de aanwezigheid van sporen koper.
Verder bestudeerde hij ook de rol van zilver en mangaan in luminescentie-verschijnselen.

Lecoq de Boisbaudran en Wiedemann bestudeerden de fosforescentie van een aantal an-
organische stoffen, en toonden aan dat vaak sporen van specifieke metalen onontbeerlijk
zijn voor fosforescentie. Verschillende onderzoekers, o.a. Philipp Anton Lenard, een Duits
natuurkundige, en Henri Becquerel, hielden zich op het einde van de 19% en het begin
van de 20°° eeuw intensief bezig met fosfor en coactivatie door alkalimetalen. Zij stelden
vast dat de metallische onzuiverheden in de vorm van ionen in de kristallijne luminescente
fase aanwezig waren. Het concept "activator" was geboren. Rdntgen de X-stralen, toen hij
een abnormale fluorescentie waarnam op een barium-cyanoplatinaat scherm waarop hij
een stralingsbundel uit een Crookes's buis liet vallen.

Links : buizen van Crookes. Verzameling en foto © Rik Dillen.
Rechts : schematische voorstelling van een buis van Crookes. Figuur © G. Leonard.
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In 1946 publiceerde Maurice Curie, zoon van Pierre en Marie Curie ook over fluorescen-
tie: "Fluorescence and phosphorescence".

Robert Wood was een Amerikaans natuurkundige die in 1891 afstudeerde aan Harvard
University, en internationale faam verwierf om zijn werk met betrekking tot optica en spec-
troscopie. Tal van uitvindingen staan op zijn naam, zoals elektrische ontdooi-installaties,
matglazen lampen enz. Hij vertoonde voor het eerst een animatiefilm, enleverde belangrij-
ke bijdragen over de biologische en physiologische effecten van ultrageluiden. De "Wood
light", een type UV-lamp, meestal "black light lamp" genoemd werd naar hem genoemd. In
1903 was hij de eerste die een filter gebruikte uit nikkel-glas, waarmee hij het zichtbaar
licht uit de stralenbundel elimineerde om een zuivere UV-bundel te bekomen. Hij ontwik-
kelde ook een procédé voor kleurenfotografie, en fotografie in het infrarood en ultraviolet
gebied.

Sir Humphrey Davy demonstreerde voor het eerst een elektrische koolstofboog in het
Royal Institution in Londen. Tot 1860 was de enige statische bron voor elektriciteit een
batterij. In 1903 was een ijzerelektrode booglamp beschikbaar waarmee men een zeer
hoge intensiteit van korte-golf UV-straling kon opwekken.

De eerste praktisch bruikbare kwikdamplamp was de Cooper-Hewitt lamp,
die in 1901 ontwikkeld werd door Peter Cooper Hewitt. Het was een soort
buislamp van iets meer dan een meter lang, die een blauwachtig groen
licht produceerde. De eerste hogedruk kwikdamplampen, met een vermo-
gen van 400 watt, verschenen op de markt in 1934, en geleken al zeer
goed op types die tegenwoordig nog in gebruik zijn. De straling bevat zeer
veen UV-licht met golflengte 254 en 365 nm, en praktisch geen rood of
infrarood.

In 1931 ontwikkelde Thomas Warren de eerste echte ultraviolet-lamp, en in 1932 richtte
hij de firma "Ultra Violet Products" op waar de lampen op commerciéle schaal gebouwd
werden.

De fluorescentielamp werd voor het eerst getoond aan het publiek op de wereldtentoon-
stelling van New York in 1937, en waren commercieel verkrijgbaar vanaf 1938. Een fluo-
rescentielamp werkt op basis van een lage-druk gasontlading, waarin licht voornamelijk
geproduceerd wordt door fluorescentie van poeders in de buis, door ultraviolette straling
gegenereerd door bvb. een kwikboog. Een fluorescentielamp exciteert de fluorescerende
coating aan de binnenkant van een glazen buis of ballon met straling van 253.7 nm.

In 1980 werd een compacte fluorescentielamp op de markt gebracht,
21 ? en de ons nu welbekende "spaarlamp" was geboren.

| -
- In het begin van de jaren twintig werden ijzer-booglampen gebruikt in
de mijnen van Franklin, New Jersey (USA) om zinkertsen te lokalise-
ren, waarbij in het bijzonder zinksilicaat (willemiet) intens groen fluoresceerde en op die
manier zeer gemakkelijk herkenbaar was. In 1903 organiseerde het British Museum (Na-
tural History) in Londen de allereerste tentoonstelling van fluorescerende mineralen.
George Kunz publiceerde in samenwerking met Charles Baskerville de eerste catalogus
van fluorescerende mineralen. Zij testen meer dan 13000 specimens in de verzameling
van het American Museum of Natural History onder UV-licht, X-stralen en gammastralen.
In 1912 deed Englehardt de waarnemingen nog eens over aan 400 specimens van 147
species, maar beperkte zich tot UV-straling.
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Onderscheid fluorescentie - fosforescentie

Men spreekt van fosforescentie als het uitzenden van licht
nog doorgaat nadat de bestraling gestopt is, en van fluores-
centie als het uitzenden van licht stopt samen met de be-
straling. Dit onderscheid is in feite artificieel en niet echt re-
levant, want fosforescentie kan ook zo kort duren (bvb. in
het gebied van de nanoseconde) dat de tijd tussen de exci-
tatie en het uitdoven van de lichtemissie zo kort is dat zij zo
goed als niet kan waargenomen worden. Ook komt het me-
chanisme van fluorescentie niet steeds onmiddellijk op
gang; men spreekt dan van "delayed fluorescence" (uitge-
stelde fluorescentie).

In geval van twijfel is het dus correcter de algemene term

B g : "luminescentie" te gebruiken, die de begrippen "fluorescen-
tle en "fosforescentle overkoepeld. Toch worden beide termen in de praktijk nog gebruikt,
maar je moet weten dat het dus relatieve begrippen zijn. De term fluorescentie wordt dus
gebruikt voor een lichtemissie die snel uitdooft, fosforescentie voor een lichtemissie die
trager uitdooft. Desalniettemin zijn de mechanismen van beide verschijnselen toch een
beetje verschillend op het vlak van niveauverschillen van de overgangen van energieni-
veau's.

In dat verband bestudeert men de invloed de tijdsduur van de lichtemissie in functie van
de temperatuur. Fluorescentie hangt maar in zeer beperkte mate af van de temperatuur,
fosforescentie in veel grotere mate.

Slotwoord

Er is nog veel meer te vertellen over luminescentie en toepassingen. Deze "beknopte" his-
torische presentatie toont enkel aan hoezeer de mens door het verschijnsel gefascineerd
is geweest, en hoe moeilijk het was om het te begrijpen, beheersen en gebruiken. Maar
wat ook je kennis is omtrent het fenomeen, het aanzien van het noorderlicht of een fluo-
rescerend mineraal blijft een magisch spectakel dat ik zeker met u wilde delen.

[Vertaling : Rik Dillen]
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