


Beim Standardverfahren des 16. Jahrhunderts wurde kristallwas-
serhaltiges Eisen(ll)-sulfat unter Luftzutritt zu Eisen(lll)-sulfat und
FeO ,kalziniert* und anschlieBend in einer Destillationsapparatur
hoch erhitzt, wodurch sich das entstehende SO, im Wasser, das im
Rezipienten vorgelegt wurde, zu Schwefelsiure umsetzte. Ein sol-
ches Experiment ist in [1] bereits beschrieben worden. Hier folgt
eine Versuchsvorschrift, bei der die Oxidation des Vitriols nicht
durch den Luftsauerstoff erfolgt, sondern mit Hilfe von Wasser-
stoffperoxid.

Gerdte und Chemikalien

Ein schwer schmelzbares RG mit Stopfen und seitlichem Ansatz;
ein weiteres RG;

Becherglas 250 mL

Glasrohr mit kurzem Schiauchstiick;

Brenner;

8 g kristallwasserhaltiges Eisen(ll)-sulfat;

4 mL Wasserstoffperoxid 30 %

Vorschrift

Im Abzug werden 8 g FeSO, - 7 H;0 in einem mittelgroRen
Becherglas sehr vorsichtig, nimlich tropfenweise mit 4 mik 30%
H,0, versetzt. Das dabei entstandene Gemischwird in ein schwer
schmelzbares Reagenzglas, das oben mit einem Stopfen ver-
schlieBbar ist und einen seitlichen Ansatz aufweist, umgefiillt.
Beirn Ansatz wird ein Einleitungsrohr befestigt, dessen Ende in eine
zweite Eprouvette hinabreicht. Wie aus der Skizze ersichtlich wer-

den beide Reagenzgldser schrig an Stativen befestigt. Nun wird
zundchst vorsichtig erwarmt, sodass das Wasser langsam iiber-
destilliert. Sobald sich in der ersten Eprouvette nur noch Feststoff
befindet, wird mit der heiRest méglichen Flamme des Brenners
erhitzt. Die zweite Eprouvette, die als Rezipient dient, wird so in
der Hohe einreguliert, dass sich das in sie ragende Einleitungsrohr
immer knapp Uiber dem Fliissigkeitsspiegel befindet. Eine beson-
dere Kiihlung des Rezipienten ist normalerweise nicht notwendig.
Sobald keine Gasbildung mehr feststellbar ist, l3sst man abkiih-
len. Der pH-Wert des Destillats wird bestimmt und die Anwesen-
heit von Sulfationen
mit Hilfe einer Barium-
chloridlésung fest-ge-
stellt. Die Hauptmen-
ge des Destilla-
tionsriickstands ist ro-
ter Hamatit.
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»Non praetermittenda est et pumicum natura
... laudatissimi sunt in Melo, Nisyro et Aeoliis
insulis* - Worte des alteren Plinius [1], nie-
dergeschrieben in seiner Naturgeschichte.
Er brachte damit zum Ausdruck, dass man
die bemerkenswerten Eigenschaften des
Bimssteins nicht ibergehen diirfe und ver-
rat im Folgenden auch gleich die wichtigs-
ten Quellen fiir dieses Material, ndmlich die
dgdischen Vulkaninseln Milos und Nisyros
sowie die Aolischen Inseln im tyrrhenischen
Meer. Eine erstaunliche Tatsache, dass er
die grofen und qualitativ guten Vorkom-
men auf Santorini und Giali keiner Erwih-
nung wiirdig befand. Kurz und prignant
gibt er dann wieder, wozu dieses einzig-

artige Gestein verwendet werden kann: es
reicht von duRerlichen, medizinischen An-
wendungen, die seine grofle Oberfliche
und die damit verbundenen Absorptions-
fahigkeiten nutzen; tber die orale Applika-
tion als nicht angefahrliches Doping zum
Wett-Trinken bis zum Einsatz seiner abrasi-
ven Eigenschaften sowohl fiir kosmetische
als auch technisch-gewerbliche Zwecke.
Alle diese Merkmale beruhen auf der Tatsa-
che, dass Bimsstein eine zu Glas erstarrte,
aufgeschdumte Schmelze ist. Er schwimmt
auf Wasser und kann verhaitnismagig leicht
gemahlen und weiterverarbeitet werden.
Heute noch ist Bimssteinpulver ein wich-
tiger Bestandteil von Poliermitteln, es wird

in der Bauindustrie als isolierendes Fiill-
material und in Kosmetikartikeln verwen-
det. Dass bimssteinproduzierende Vulkan-
ausbriiche weit weniger segensreich sind
als die Verwendung ihrer Eruptionsproduk-
te, erfuhr auch Plinius am eigenen Leib: Er
fand den Tod in den erstickenden Gasen
und dem Bimssteinhagel beim Ausbruch
des Vesuvs am 24.8.79 A. D.

Die Auffindung einer groBeren Menge von
Bimssteinen in einem Werkstéttenbereich
der bronzezeitlichen Palastanlage von Avaris
(Tell el Daba, Nildelta) durch Manfred Bietak
und sein Team haben zu einer zehnjahrigen
Erfolgsstory auf dem Gebiet der Bimsstein-
Provenienzforschung gefiihrt. Ausldser war
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Was ist Meutronenaktivierungsanalyse?
>» Dje Neutronenaktivierungsanalyse (NAA)
ist ein Verfahren zur qualitativen und quanti-
| .tativen Bestimrung von Elementen; Entspre-
chend ihren charakteristischen Eigenschaften
vierden inder zu analysierenden $ubs¢anzl:‘le—
mente durch Wechselwirkung mit Neutronen
in Radionuklide umgewandelt, sie werden ak-
tiviert. Diese Aktivierung wird mi
aktor oder mit einer Neutronen
gefiihrt. Durch Messung der charak
Strahlung, die beim Zerfall ¢
Radionuklide emittiertwird. kann di
tration der jeweils entsprechenden Elen
berechnet werden. i

Die NAA zeichriet sich vor allem dadi
dass die Bestimmung der einzelnen El
unabhdngig von deren chemische
erfolgt. Weiters konnen bei
mehrere Elemente simultan be
Die Nachweisgrenzen hédngen von
querschnitt des zu aktivierer
vom verfﬁgi;?b"
terisitdt (Emis
rakteristisc

Beispiele aus eige :
niachstehenden Literaturliste angefihrt.

Czechoslovak Journal of Physics 4

M. Bichler, Purification of activated charcoal
for use as sorbent in NAA of trace elements in
voleanic exhalations, journal of Radioanaly-
tical and Nuclear Chemistry - Letters 166
(1992)31-40
M. Bichler, C:Peltz, F. Sortino, Comparing
new techniques for the determination of minor
and trace elements in volcanic gases by NAA
(1999)
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Abb. i: Stillgelegter Abbau stidlich von Phira, Santorini. Gut erkennbar der schichtige Aufbau der hier
ca. 45 m mdchtigen Ablagerungen des minoischen Ausbruchs. Zum GréRenvergleich unser Mitarbeiter

Heinz Huber in der Bildmitte.

ein heftiger und bis heute nicht beigelegter
Disput in archdologisch-dgyptologischen
Kreisen um die Datierung des sogenannten

Minoischen Ausbruchs des Santorini-
Vulkans [2, 3, 4]. Dieser Ausbruch fand an
der Wende von der mittleren zur spaten
Bronzezeit statt und férderte enorme Men-
gen an Bimsstein und Bimsasche, namlich
um die 30 km? [5]. Unter diesen heute noch
bis zu 45 m machtigen Ablagerungen
(Abb. 1) wurde ein Teil einer Stadt aus-
gegraben, deren kulturelles Niveau zu den
gewagtesten Spekulationen (Atlantis!) An-
lass bot. Da gab es zweistockige Gebdude
mit Wasserklosetts und kiinstlerisch hoch-
stehende Fresken, aber keine Wertgegen-
stande. Die Bevolkerung hatte offensichtlich
rechtzeitig das Weite gesucht. Mit seinem
Buch ,Feuer im Meer® hat Walter Friedrich
eine wunderbar lesbare Zusammenfassung
zu diesem Ausbruch und zur Naturge-
schichte von Santorini geschaffen [6].

Angesichts der Bimssteinfunde im Nildelta
lag nun die Vermutung nahe, dass dieses
Material als Folge des Minoischen Aus-
bruchs frisch an der Kiiste angesptilt und
fiir handwerkliche Zwecke gesammelt und
aufbewahrt wurde. Dass Bimsstein von
Meeresstromungen problemlos (iber gro-
Re Distanzen schwimmend verfrachtet
werden kann, ist hinlanglich belegt [7]. Was
fehlte, war allerdings eine verldssliche Me-
thode zur Bestimmung seiner Herkunft.
Voraussetzung daflir war die geochemische
Bestandsaufnahme der relevanten Vor-
kommen im Mittelmeerbereich (Abb. 2).
Als matrix-unempfindliches Multielement-
verfahren bot sich die Neutronenaktivie-
rungsanalyse an und so konnte die Arbeits-
gruppe Radiochemie des Atominstitutes
mit ihren vulkanologischen Erfahrungen
zum Spezialforschungsbereich SCIEM2000
beitragen (Synchronisation of Civilisations
inthe Eastern Mediterrenean in the 2™ Mil-
lennium B. C. [8]). Die erste wesentliche
Frage war natdrlich, ob die verschiedenen
Vorkommen auch tatsachlich aufgrund ih-
rer Zusammensetzung unterscheidbar sind.
Die Grundvoraussetzung daflr ist, dass die
natiirliche Variation der elemetaren Zu-
sammensetzung innerhalb eines Ausbru-
ches geringer ist als die Unterschiede zwi-
schen verschiedenen Vorkommen. Zu die-
sem Zweck wurde die Minoische Eruption
auf Santorini eingehend untersucht und
eine ausfihrliche Probenziehung iiber die
gesamten Abfolge dieses Ausbruchs durch-
gefiihrt. Eine Anderung der Zusammenset-
zung im Verlauf des Ausbruchs wére in der
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normierte Konzentr,

Abb. 3:Verteilungsmuster (,chem
Bimssteinvorkommen des Nit 3
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 funden, welche aber ausnahmslos

n aus ¢ Dy-
nastien der Hyksoszeit intensiviert. Mittler-
weile wurden auch zahlreiche Stiicke ge-
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es vielleicht wirtschatlich o
tivierte Griinde, dass er picht

einem etwa 1000 °C heien Magria und ist
trotz einer Abkiihlzeit von ca. dreieinhalb

- Jahrtausenden noch immer ein hei@er Stoft.
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| £ Untersuchung von Malmateria-
lien, Pigmente

Farbige Mineralien waren die ersten Farb-
mittel der Malereigeschichte. Schon etwa
25000 v. Chr. verwendeten Héhlenmen-
schen natiirlichen roten Ocker zum Be-
malen von Hohlenwinden. Es dauerte dann
lngere Zeit, bis auch Pflanzenfarbstoffe
und kilnstlich hergestellte Pigmente in der
Malerei Einzug nahmen.

2 i Minerallen

Die haufigsten natiirlichen Mineralien
sind die verschieden gefarbten Ocker, alle-
samt Eisenoxide mit unterschiedlichem
Wassergehalt. Gelbocker hat den hschsten
Wassergehalt, und (iber Rotocker zu Braun-
ocker nimmt der Wassergehalt zunehmend
ab. Daher war es naheliegend, dass der
Mensch irgendwann durch Erhitzen im
Ofen aus Gelbocker Rotocker und Braun-
ocker herstellen konnte (Abb. 1).

Neben dem Ocker gibt es weitere farbige
Mineralien, die seftener in der Natur zu
finden sind wie blauer Azurit (2 CuCO; -
Cu(OH),), griiner Malachit (CuCO;

CuOHjy), beides Kupfercarbonate unter-
schiedlichen Wassergehaltes (Abb. 2). Gel-
ber Auripigment (As,S;) und orange-
roter Realgar (AssS4) sind Arsensulfide
(Abb. 3), die u. a. in Kleinasien und Persien
gefunden wurden. Das Quecksilbersulfid
(HgS) Zinnober (Abb. 4) kommt in Spanien
vor. Nicht selten mussten groRe Strecken
iberwunden werden, um die Farbpig-
mente aufzufinden. Eines der beriihmtes-
ten und teuersten Pigmente ist der Lapis-
lazuli (Na,Ca)s[(S,504,Cl,)Alg Sis0,4], der
bis heute fast ausschlieRlich aus
Badachstan, einem Seitental im Hindu-
kusch zwischen Afghanistan und Pakistan
kommt (Abb. 5). Seine Reinigung wurde
erst ab dem 7. jahrhundert beherrscht.

3¢ Pllanzenfarbstoffe

# Farbstoffe aus Pflanzen und auch von Tie-
ren sind nicht so bestindig und wurden da-
her eher zum Farben von Textilien und zu
kosmetischen Zwecken benutzt. Besonders
bekannt ist hier Indigo, der aus der indi-
schen Indigopflanze (Indigofera tinct. L)
oder aus europaischem Waid (/satis tinct. L)
gewonnen wird (Abb. 6a-b). Dann Krapp

aus den Wurzeln der Krapppflanze (Rubia
tinct. L.) (Abb. 7) und Brasilholz (Abb. 8) aus
dem Holz der Caesalpinabiume, die in Cey-
lon und Indien wachsen und die nach der
Entdeckung groRer Vorkommen in Siid-
amerika Brasilien seinen Namen gaben.
Auch aus Flechten (Rocella tinct. L.) (Abb. 9)
und Schildldusen wird Farbstoff gewonnen.
Eine Sonderstellung in der Bedeutung
nimmt der aus Meeresschnecken (Abb. 10)
extrahierte echter Purpur (6,6’-Dibrom-
indigo) ein. Eine Schnecke enthilt nur
10 mg des Farbstoffes, so dass man fiir 2 m?
Textil 10 000 Schnecken benétigte.

41 Kiinstliche Farbmitte!

#: Schon bald kam der Mensch auf Farbmit-
tel, die man nur kiinstlich erzeugen kann.
So haben die alten Agypter das Agyptisch
Blau (CaCuSisOs0) (Abb. 11) und Agyptisch
Griin (griingefarbter Wollastonit) erfunden,
die aus Sand, Natron und Kupfer erschmol-
zen werden mussten [2]. In der feuchten At-
mosphdre von Essig oder Urin wichst auf
Bleiplatten BleiweiR (2PbCO; - Pb(OH),)
(Abb. 12) und auf Kupferplatten Griinspan
(basische Cu-acetate [3]). Wihrend die
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