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Johann Ziircher.

Beitrige zur Kenntnis der Thermolumineszenz.

Einleitung.

Boyle') entdeckte das Phéinomen der Thermolumineszenz
im Jahre 1663 am Diamant. Seither haben sich eine ganze Reihe
von Physikern mit dieser Erscheinung beschiftigt. Wir finden
die iltere Literatur vorziglich zusammengestellt in dem Werke
von E. Becquerel «La Lumiére, ses causes et ses effets», 2 Bénde,
Paris 1867, dem ich die folgenden historischen Notizen zum
grossen Teil entnehme. Ks sei ausdriicklich bemerkt, dass die
folgenden Zeilen keine vollstindige Literaturiibersicht bieten
sollen.

Dufay?) wies die Thermolumineszenz bei verschiedenen
Edelsteinen nach und entdeckte die wichtige Tatsache, dass
durch Glithen die Eigenschaft der Thermolumineszenz zerstort
wird.

Canton fand, dass durch Belichten den gegliihten Minera-
lien die Fihigkeit zu thermolumineszieren wiedergegeben werden
kann. ?) :
Wichtige Beitrige zur Kenntnis der Thermolumineszenz-
erscheinungen brachten die von der Pariser Akademie der
Wissenschaften im Jahre 1809 preisgekronten Arbeiten von Des-
saignes*) und Placidus Heinrich®). In beiden Arbeiten wurde
die Tatsache mitgeteilt, dass der elektrische Funke die Eigen-
schaft besitzt, den iiberhitzten Mineralien die Féahigkeit zu ther-

') E. Becquerel «La Lumiéres, I, p. 19. Boyle, Opera omnia, Bd. 3
p- 162,

?) Mémoire de I'Académie des Sciences, t. 53, p. 352, 1735. Bec-
querel «La Lumieres, [, p. 23.

%) Becquerel <La Lumiere», t. I, p. 28.

%) Journal de Physique, t. 68, p. 465, 1809. Becquerel <La Lumiére»,
t. I, p. 23. .

%) Journal de Physique, t. 74, p. 301. Becquerel «La Lumiere», t. I,
p- 23.
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molumineszieren wiederzugeben.?) Uber diesen Punkt hat der
Englinder Pearsall zwei Arbeiten veroffentlicht. ?)

- E. Becquerel hat eine ganze Reihe von Versuchen die
Thermolumineszenz betreffend ausgefiihrt, iiber die er in seinem
Buche «La Lumiére» zusammenfassend berichtet.

E. Hagenbach?®) untersuchte speziell das Thermolumineszenz-
licht des Flusspates und fand, dass, wenn auch beim Erhitzen
verschiedene Stiicke und dasselbe Stiick bei verschiedenen Tem-
peraturen verschiedene Farbennuancen zeigen, das Spektrum des
ausgesandten Lichtes doch stets aus denselben neun Banden
von konstanter Lage aber wechselnder Intensitat besteht.

H. Becquerel*) wies nach, dass das Thermolumineszenz-
licht der Flusspate aus den gleichen Banden zusammengesetzt
ist, wie das im Phosphoroskop beobachtete. Er zog daraus den
Schluss, dass Thermolumineszenz und Photolumineszenz identisch
sind. Es kann die Thermolumineszenz als eine Phosphoreszenz
bei hoher Temperatur oder umgekehrt aufgefasst werden.

E. Wiedemann und G. C. Schmidt ®) haben speziell die Ther-
molumineszenz nach vorhergehender Bestrahlung durch Licht
und Kathodenstrahlen einer Untersuchung unterzogen. Sie haben
inshesondere die Thermolumineszenz fester Losungen untersucht.

Borgmann beobachtete, dass die Uranstrahlen Thermo-
lumineszenz erregen.®)

Uber die Erzeugung der Thermolumineszenz durch Rontgen-
strahlen berichten J. Trowbridge und J. E. Burbank.?)

1) Nach Poggendorft ist Lane der Entdecker dieser Tatsache. (An-
merkung zu der Arbeit Pearsalls, Pogg. Ann.,, Bd. 22, Seite 567, 1831).

2) Pogg. Ann., Bd. 20, Seite 252, 1830. Pogg. Ann., Bd. 22, Seite
566, 1831.

) L. Hagenbach, Arch. de Genéve (2) LX, p. 297—98, 1877. Beibl
2, Seite 31, 1878.

4) H. Becquerel, C.-R., 52, p. 557, 1891.

’) E. Wiedemann u. G. C. Schmidt, Wied. Ann., Bd. 54, Seite 604, 1895.
. Wiedemann u. G. C. Schmidt, Wied. Ann., Bd. 56, Seite 201, 1895.
E. Wiedemann, Wied. Ann., Bd. 38, Seite 488, 1889.

) Borgmann, Journal de Physique, 3¢ série, t. VII, p. 671, 1897.

) J. Trowbridge u. J. E. Burbank, Phil. Mag. 45, p. 100—102, 1898,
Beibl. 22, Seite 176, 1808.
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Die thermolumineszenzerregende Eigenschaft der Radium-
strahlen wurde wohl erstmals von H. Becquerel beobachtet.?)

In der vorliegenden Arbeit soll eine in unserer Kenntnis
der Thermolumineszenz vorhandene Liicke ausgefiillt werden,
indem der Versuch gemacht wird, Werte fir die den verschie-
denen Phasen der Thermolumineszenzerscheinung entsprechenden
Temperaturen zu gewinnen. HEs wird dann im weitern die zu
diesem Zwecke ausgearbeitete Methode benutzt, um den Einfluss
der Kathodenstrahlen auf das Thermolumineszenzvermogen ver-
schiedener Mineralien, speziell der Flusspate, und die Verinde-
rungen, die die mit Hilfe der Kathodenstrahlen kiinstlich er-
zeugte Thermolumineszenz mit der Zeit erleidet, genauer. zu
untersuchen.

I. Versuchsanordnung.

Die Untersuchungen wurden stets an pulverisiertem Mate-
rial vorgenommen. Die Mineralien wurden vorerst im Stahl-
morser moglichst zerkleinert und dann im Achatmorser zu einem
gleichmiissigen Pulver zerrieben.

Heizapparat. Zum Erwirmen der thermolumineszierenden
Substanzen diente eine Einrichtung, die im wesentlichen einer
von Weber?) angegebenen entsprach, Uber einen Bunsenbrenner
wurde zum Abblenden des schwachen Lichtes der Bunsenflamme
ein Blechzylinder gestilpt, der am untern Rande einen Aus-
schnitt zum Einfiihren des gaszuleitenden Kautschukschlauches
besass. Auf den Zylinder wurde ein Blechtrichter gesetzt, dessen
obere, engere Offnung einen Durchmesser von za. 4 cm besass.
In dem obersten Teil des Blechmantels war ein Rohr eingesetat,
das als Abzugskanal fiir die Verbrennungsgase diente. Die obere
Offnung des Blechtrichters konnte durch eine za. 5 mm dicke
Kupferplatte geschlossen werden, auf die das zu erwirmende
Material gebracht wurde. Wihrend der Beobachtung wurde auf
die Kupferplatte ein Blechtrichter mit seiner weitern Offnung
nach oben so aufgesetzt, dass die Kupferplatte die untere etwa
3 ecm weite Offnung vollstiindig abschloss. Dadurch wurde von
© ) C. R. 129, p. 912, 1900.

?) Weber, Wied. Anm., Bd. 32, Seite 262. G. A. Badertscher, Berner
Diss., 1889.
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der Bunsenflamme seitlich austretendes Licht vollstindig von
den Augen des Beobachters, der seinen Kopf in den Trichter
hineinsenkte, abgehalten. Mit Hilfe eines Regulierhahnes mit
langem Hebel, der im Bereich des Beobachters angebracht war,
konnte die Gaszufuhr in weiten Grenzen verindert werden.

Temperaturmessung. Die Bestimmung der Temperaturen
_geschah auf thermoelektrischem Wege.

Die angewendeten Thermoelemente bestanden aus
einem Neusilberdraht von 1 mm Durchmesser und 1 m Lénge,
an dessen Enden gleich starke, isolierte Kupferdrihte von je
3 m Linge hart angelotet waren. Die eine Lotstelle wurde in -
einem lings eines Durchmessers gefithrten Einschnitt der Heiz-
platte so befestigt, dass sie moglichst genau in die Mitte der
Platte zu liegen kam, also stets die Temperatur der Platte
besitzen musste. Die andere Létstelle wurde, um sie vor Be-
schidigung zu schitzen, mittelst Paraffin in einem Glasrohr fest-
geschmolzen. Wihrend der Beobachtung wurde sie auf konstanter
Temperatur gehalten, indem man sie in schmelzendes Eis steckte.

Zum Messen der Thermostréme waren die beiden
Kupferdrihte des Thermoelementes mit einem im Nebenzimmer
aufgestellten, gut aperiodischen Drehspulgalvanometer von Keiser
und Schmidt verbunden.

Das Jistieren der Thermoelemente geschah im
Sandbad, dessen Temperatur mit Hilfe eines genauen Queck-
silberthermometers bestimmt wurde. Das Sandbad wurde dem
Olbad deshalb vorgezogen, weil es in der Anwendung bequemer
ist und vergleichende Versuche ergaben, dass sich damit eine
gentigende Genauigkeit erreichen ldsst, Die Thermoelemente
konnten mit leichter Mihe bis zu Temperaturen von 550° jiistiert
werden. Um die Ausschlige des Galvanometers innert brauch-
baren Grenzen zu halten, wurden zweckmiissig gewihlte Wider-
stinde vorgeschaltet. Sowohl bei steigender als bei fallender
Temperatur wurde von 10° zu 10° der Galvanometerstand abge-
lesen. KEs ergab sich, dass die gefundenen Werte mit grosser
Genauigkeit der Formel

n=at -+ bt
gentigten, wenn t die Temperatur, n den zugehorigen Galvano-
meterausschlag und a und b zwei dem Thermoelement eigen-
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timliche Konstanten bedeuten. Aus verschiedenen zusammen-
gehorigen Werten von t und n wurden die Konstanten a und b
berechnet.

Um umgekehrt aus den abgelesenen Galvanometeraus-
schligen leicht die zugehorigen Temperaturen finden zu kénnen,
wurde die Formel nach t aufgelost
e = a +\/a? + fbn

2b
und mit Hilfe dieses Ausdruckes von Skalenteil zu Skalenteil
fortschreitende Tabellen ausgerechnet und zusammengestellt.

Die Versuche gestalteten sich in folgender Weise:

Der eine Beobachter befand sich im vollstindig verdun-
kelten Zimmer. Beim schwachen, roten Licht einer Gliihlampe
mit Rubinglasbirne brachte er eine Probe (za. 0.2 gr) der zu
untersuchenden Substanz auf die Heizplatte, direkt auf die in
die Platte versenkte Lotstelle. Dabei wurde Sorge getragen,
dass die Substanz in moglichst gleichmiissig dicker Schicht die
Platte bedeckte. Hierauf wurde die Glihlampe ausgedreht, in
vollstindigem Dunkel die Platte auf den Heizapparat aufgesetzt,
der Beobachtungstrichter dariibergestiilpt und die Bunsenflamme,
die bis dahin klein gebrannt hatte, vergrossert. Wihrend des
Versuchs wurde die Flamme so reguliert, dass eine angenihert
gleichmissige Temperatursteigerung der Kupferplatte stattfand.
Uber die beobachteten Erscheinungen wurde laut berichtet und
die Referate von einer im Nebenzimmer befindlichen Person
notiert. Ein zweiter Beobachter las zu gleicher Zeit die Gal-
vanometerausschlige ab und diktierte sie in die gleiche Feder.

Um iiber den Verlauf der Thermolumineszenzerscheinung
einen bessern Uberblick zu gewinnen, wurden in einem Koordi-
natensystem die beobachteten Intensititen als Ordinaten, die
zugehorigen Temperaturen als Abszissen eingetragen. Die bei-
gegebene Tafel zeigt die auf diese Weise gewonnenen Intensitits-
kurven fiir den farblosen Flusspat. Der Vollstindigkeit wegen
sel ein Versuchsprotokoll, das der ersten Kurve der Tafel ent-
spricht, mitgeteilt.




 Zeit ' Temperatur

5 U. 36 M. Aufsetzen 25°
37 Schwacher Schimmer 127°

375  Wird langsam stéirker 184°
Schwach, blassviolett 241°

Z1. stark, » 284°

38 Stark, blassviolett 299°
Violett, gesittigter 343°

38,5 Wird schwiicher 354°

39,5  Ganz schwach, blassorange  423°

40,5  Erloschen : 480°

Bestrahlung. Zur Bestrahlung der Substanzen mit Katho-
denstrahlen wurden Rohren verwendet, die nur wenig von der
bekannten Form der Goldsteinschen Réhren abweichen.!) Unten-
stehende Figur gibt einen Schnitt in natiirlicher Grosse. k ist
die Kathode aus Aluminium, @ die Anode. Die Ausbuchtung

gegentiber der Kathode wurde angebracht, um das zu bestrah-
lende Pulver durch Schiitteln der Réhre leicht an die Stelle der
intensivsten Wirkung der Kathodenstrahlen bringen zu kounen.

Die Substanzen wurden durch das Ansatzrohr A4 eingefiihrt
und hierauf das Rohr 4 an die Luftpumpe angeschlossen.

') Die Rohren wurden von der Firma F. Miiller, Dr. Geisslers Nach-
folger in Bonn geliefert.
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Die Luftpumpe war eine Duplex-Geryk-Olluftpumpe von der
Firma Pfeiffer in Wetzlar, Die Anwendung dieser Pumpe
brachte grosse Vorteile mit sich. Infolge der grossen Leistungs-
tihigkeit war das notwendige Vakuum sehr rasch erreicht (za.
5 Minuten). Aus dem gleichem Grunde war ein Anschmelzen
des Rohres an die Trockenrshre der Luftpumpe nicht notwendig.
Es geniigte zur Verbindung ein Stick ganz gewohnlichen Kaut-
schukschlauchs; nur musste, um ein Einknicken des Schlauchs
zu vermeiden, das Rohr A mit dem Ansatzrohr der Trocken-
rohre zur Berihrung gebracht werden. Der Schlauch wurde
schliesslich zur Erhéhung der Dichtheit mit gewohnlichem Luft-
pumpenfett bestrichen. Wurde wahrend der Bestrahlung das
Vakuum schlechter, so geniigten einige Pumpenziige, um das
richtige Vakuum wieder herzustellen. Ubrigens wurde meist
withrend der ganzen Dauer der Bestrahlung langsam weiterge-
pumpt.

Dieser Anschluss der Kathodenstrahlenrohre liess genii-
genden Spielraum, um wihrend der Bestrahlung das Rohr be-
stindig in Bewegung erhalten und so immer neue Partieen des
Materials in den Bereich der Kathodenstrahlen bringen zu
konnen. Ks wurde dadurch der Wirmeeffekt der Kathoden-
strahlen nach Moglichkeit ausgeschaltet und iiberdies eine sehr
gleichmissige Bestrahlung des Materials erzelt.

Zur Erzeugung der Kathodenstrahlen diente ein Ruhmkorff-
scher Apparat mit Neefschem Unterbrecher. Der Apparat gab
bei einem primidren Stromverbrauch von za. 1 Ampére eine
Funkenlinge von 2—3 cm.

Schema der Versuchsreihen. Alle in die Untersuchung
einbezogenen Mineralien wurden nach dem gleichen Schema be-
handelt.

Zunichst wurde die Thermolumineszenz des natiirlichen
Minerals untersucht.

Hierauf wurde eine Partie des natiirlichen Minerals (immer
in Pulverform) den Kathodenstrahlen ausgesetzt (5—60 Min.)
und die Thermolumineszenz direkt nach der Bestrahlung unter-
sucht.

Das bestrahlte Material wurde in zwei annihernd gleiche
Teile zerlegt. Der eine Teil wurde in einem mittelst eines
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Korkes verschlossenen Priparatenglaschen in ein Fenster der
Stidostseite des Gebidudes gelegt. Der andere Teil wurde eben-
falls in ein Priparatenglas gebracht, dieses mit schwarzem Pa-
pier sorgfiltig umwickelt und das ganze in einer Kartonschachtel,
die ihrerseits wieder mit einer Papierhiille versehen wurde, in
dasselbe Fenster gestellt. Durch diese Anordnung sollte erreicht
werden, dass die beiden Proben mdoglichst gleichen Temperatur-
verhéltnissen unterworfen waren.

Nach Verlauf mehrerer Wochen wurden die Proben wieder
auf ithre Thermolumineszenz untersucht. Um die Thermelumi-
neszenz der beiden Substanzen besser miteinander vergleichen zu
konnen, wurde (leider erst bei den spitern Versuchen) je eine
Probe von beiden Substanzen gleichzeitig auf die Heizplatte ge-
bracht, so dass das Leuchten der beiden Proben gleichzeitig
beobachtet werden konnte. Bei den Flusspaten wurde nach
einer zweiten Pause von mehreren Wochen eine dritte Unter-
suchung durchgefiihrt.

Von jedem untersuchten Mineral wurde eine zweite Partie
im Platintiegel so weit erhitzt, dass die natiirliche Thermolumi-
neszenz vollstiindig verschwunden war. (Das Erhitzen wurde im
vollstiindig dunkeln Raume vorgenommen). Das so priparierte
Material wurde dann in genau gleicher Weise behandelt wie
das natiirliche Mineral, d. h., es wurde zuniichst bestrahlt und
auf Thermolumineszenz untersucht, dann eine Probe im Licht,
eine andere im Dunkel aufbewahrt und von Zeit zu Zeit die
Thermolumineszenz kontrolliert.

Auch von den Mineralien, die im natiirlichen Zustande nicht
thermolumineszierten, wurde eine Partie vor der weitern Be-
handlung gegliiht.
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II. Versuche mit Flusspaten.

Die Versuche erstreckten sich iiber die folgenden Fluss-
spate :

1. Farbloser Flusspat, Ursprungsort unbekannt.

Der Flusspat war auch in grosseren Sticken klar durch-
sichtig. Beim FErhitzen im Reagensglas ergab er eine starke
violettfarbene Thermolumineszenz, die in Orange abklang.

2. Chlorophan vom Ural.

Farbe: Hellbraun bis dunkelbraun. Beim Erwirmen im
Reagensglas leuchtete er in sehr starkem griinem Licht.

3. Flusspat von Weardale, Durham.

Farbe: In der Durchsicht blaugriin. Schone tiefblaue
Fluoreszenzfarbe. Sehr schone hellviolette Thermolumineszenz,
die in Kornblumenblau abklang. '

4 Flusspat von Rawris, Salzburg.

Farbe: Blassblau, einzelne Stellen dunkler, andere (nament-
lich an den Kanten) fast farblos. Sehr schéne Thermolumines-
zenz: Hellgrin, Hellrosa, Orange.

5. Gelber Flusspat von Annaberg, Sachsen.

Farbe: Schone Bernsteinfarbe. Thermolumineszenz war
keine zu beobachten.

1. Farbloser Flusspat.

A. Natiirliche Thermolumineszenz (vergl. die Tafel).

Die urspriingliche Lumineszenz setzte bei za. 130° ein. Mit
zunehmender Temperatur stieg die Intensitit, bis sie bei 270°
ihr Maximum (stark) erreichte. Bei 340° begann das Leuchten
sehr rasch abzunehmen; es erlosch bei 480°.

Bern. Mitteil. 1909. Nr. 1702.
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Bei Beginn der Erscheinung wurde blassvioleties Licht
beobachtet, das allmihlich in gesittigtes Violett iiberging. Bei
370° ging das Violett in Orange und dieses schliesslich in Stroh-
tarbe tber. |

B. Thermoluwinineszenz des natiirlichen bestrahlien Flusspates
(vergl. die Tafel).

a. Unmittelbar nach der Bestrahlung.

Bestrahlungsdauer: 25 Min.
Farbe:') Blassblauviolett.

. Das Leuchten begann bei za. 40° und zwar mit grinem
Licht. Die Intensitit stieg sehr rasch bis 130° um von da an
langere Zeit konstant (sehr stark) zu bleiben. Bei za. 210° ging
das Grin in intensives Gelb tber, das ber 300° dem urspriing-
lichen violetten Lichte Platz machte. Wihrend des Uberganges
von Griin in Gelb trat eine voriibergehende Abnahme der Inten-
sitit ein. Bel 320" begann die Intensitit sehr rasch abzunehmen.
Das Abklingen erfolgte in orangefarbenem Licht (von 390° an).
Erloschen bei 480°.

b. Nach 36 Tagen.
Probe I: Im Licht aufbewahrt.
Farbe: Nicht beobachtet.

Das Leuchten begann bei 60° und erreichte ein erstes Maxi-
mum ber 120° (stark). Bei 170° setzte eine leichte Abnahme
ein; hierauf stieg die Intensitit sehr rasch zu einem zweiten
sehr starken Maximum (250°—320° an. Von 320° an nahm
das Leuchten bestindig ab bis zum Erloschen (480°).

Das anfiinglich blassgriine Licht ging mit steigender Tem-
peratur in gesittigtes Griin iber. Bei 210° ging das Griin durch
Gelbhgriin in Hellgelb iiber, das bei 300° durch Violett abgelost
wurde. Das Abklingen erfolgte in Orange (400°--480°).

) Unter «Farbe» ist die Fiarbung verstanden, die das Mineralpulver
infolge der Bestrahlung mit Kathodenstrahlen erhielt (Nachfarbe nach
G oldstein).



Probe II: Im Dunkel aufbewahrt.

Farbe: Bldulichgrau.

Die Erscheinung unterschied sich von der eben beschrie-
benen nur dadurch, dass das erste Maximum an Intensitit dem
zweiten gleichkam.

c. Nach 92 Tagen.
Probe I: Im Licht aufbewahrt.
Farbe: Farblos weiss.

Das Leuchten begann bei 60° nahm bis 130° rasch zu,
blieb dann lingere Zeit konstant (stark), um von 230° an zu
einem Maximum anzusteigen (sehr stark 270°—320°). Von 320°
an sank die Intensitit sehr rasch. Erloschen bei 480°,

Im Beginn der Erscheinung war das ausgestrahlte Licht
blassgriin. Bex 210° trat kurze Zeit violettes Licht auf, das sofort
in Griingelb iberging. DBei 300° wechselte das Griingelb mit
Violett. Abklingen in Orange.

Probe II: Im Dunkel aufbewahrt.
Farbe: Schwach violett.

Die Leuchterscheinung setzie bei 60° ein und erreichte ein
erstes Maximum (stark) bei 130°. Von 170° an sank die Inten-
sitiit auf einen Minimalwert (schwach) bei 190°, um von da an
aufsteigend bei 240° ein zweites Maximum (sehr stark) zu er-
reichen. Bei 320° setzte eine rasche Abnahme ein. Erloschen
bei 480°.

Die beobachteten Farben waren Griin (erstes Maximum),
das durch Blassgriin (Minimum) und Gelblich-Griin in Griinlich-
Gelb tberging. Bei 280° erfolgte der Farbwechsel Griinlichgelb-
Violett. Abklingen in Orange.

Zusammenfassung.

Zur Gewinnung eines bessern Uberblickes iiber die mitge-
teilten Erscheinungen sind die wichtigsten Daten in der folgenden
Tabelle zusammengestellt.



Tabelle I. — Thermolumineszenz des natiirlichen farblosen Flusspates.

12

) Nm&lnm bestimmte Grenze,

Er- . Farbwechsel
Beginn I. Maximum | II. Maximum 16schen mw.aﬁ-ﬁmg Gelb- | Violett-
Violett | Orange
stark
Natiirlich 130° — 270°—340° | 480° — — 370°
Direkt nach “ 40° 130°—320° 480° 210° 300° | 390°
der Bestrahlung griinlich sehr stark |
Probe I “ 60° 120°—170° | 250°—320° | 480° 210° 300° | 400°
< w | im Licht griinlich stark sehr stark
S H
. “ 2 Probe II “ 60° 120°—170° | 250°—320° | 480° 210° 300° 400°
L im Dunkel griinlich | sehr stark | sehr stark
~ Probe I 60° 130°—27) | 270°—820° | 480° | 3000 | 2
= mu grinlich stark sehr stark | @%mmwmm?
< H
A e | Probe II 60° 130°—170° | 260°—320° | 480° — 280° ?
&
griinlich stark sehr stark
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Eine Vergleichung der Versuche a—c lisst folgende Schliisse:
ziehen : '

Bei der Bestrahlung mit Kathodenstrahlen lagert sich tiber
die urspriingliche Thermolumineszenz (Violett) des farblosen
Flusspates eine zweite (Griin, Gelb) bei niedrigerer Temperatur
beginnende. Zugleich wird die Intensitit des Leuchtens hedeu-
tend erhoht.

Die durch die Kathodenstrahlen erzeugte Thermolumines-
zenz geht mit der Zeit zuriick und zwar gleichgiltig, ob der
Flusspat nach der Bestrahlung im Dunkeln oder im Licht auf-
bewahrt wird.

Das Licht scheint das Zuriickgehen der durch die Katho-
denstrahlen erzeugten Lumineszenz zu beschleunigen (Versuch b).

Sowohl die Kathodenstrahlen als auch die Lichtstrahlen
haben keinen Einfluss auf denjenigen Teil der urspriinglichen
Thermolumineszenz, der bei Temperaturen tber 300° zur Aus-
gabe gelangt. Fir diese Behauptung spricht die in der mitge-
teilten Tabelle deutlich hervortretende Konstanz der Uberhitzungs-
temperatur.

C. Thermolumineszenz des iberhitzten bestrahlien Flusspaltes.

Auch hier wurden zwei Versuchsreihen ausgefiihrt. Da.
ihre Resultate teilweise nicht iibereinstimmen, sollen sie beide
aufgefithrt werden.

1. Versuchsreihe.
a. Unmittelbar nach der Bestrahlung.

Bestrahlungsdauer: 15 Min.
Farbe: Blassviolett.

Die Lumineszenz begann bei 60° wuchs rasch bis 120
(stark), zeigte bis 200° eine voriibergehende Intensititsabnahme,
erreichte ber 250° das Maximum (stark bis sehr stark), nahm:
von 320° an zuerst rasch, dann langsamer ab und erlosch bei 465°.

Die anfangs blassgrine Farbe verwandelte sich in Griin,
ging bei 230° in Gelb iiber, das ber 300° durch Violett abgelost
wurde, und klang in Orange ab.
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b. Nach 38 Tagen.
Probe I: Im Licht aufbewahrt.
Farbe: Farblos.

Das Leuchten begann bei 80° nahm rasch zu bis 120°
blieb dann einige Zeit konstant (ziemlich stark), nahm von 210°
an nochmals zu, erreichte beir 260° das Maximum (stark) und
nahm von 320° an bis zum Erloschen (450° ab.

Das Licht war anfangs grin, ging bei 230° in Gelb, bei
310° i Violett tiber und klang in ‘Orange ab.

Probe II: Im Dunkel aufbewahrt.
Farbe: Deutlich violett.

Die Erscheinung war nicht merklich von der bei Probe I
beschriebenen verschieden.

c. Nach 94 Tagen.

Probe I: Im Licht aufbewahrt.
Farbe: Farblos_.

Das Leuchten begann bei 70° nahm bis 130° zu, blieb bis
zu 210° konstant (schwach), stieg zu einem Maximum an (ziem-
lich stark, 260°—320° und nahm von 320° an bis zum Erloschen
(430°) ab.

Das Lumineszenzlicht war anfangs griinlich-weiss, ging
durch Grin und Blassgriin in Griinlichgelb (Maximum) und
schliesslich in einen bldulichen Farbton iiber. Abklingen in
Weisslich.

‘ Probe I1: Im Dunkel aufbewahrt.
Farbe: Blassviolett.

Beginn des Leuchtens bei 60° mit grinlichem Licht. Die
Intensitit stieg bis 150° (hellgriin) und blieb dann bis 320° kon-
stant (ziemlich stark). Von 320° an erfolgte zuniichst rasches,
dann langsames Abnehmen bis zum Erloschen (430°).

Es wurden folgende Farben beobachtet: Helles Griin, das
bei 200° blasser wurde und bei 275° in Blassviolett tiberging.
Abklingen in Weisslich. '
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2. Versuchsreihe.
a. Unmittelbar nach der Bestrahlung.

Bestrahlungsdauer: 45 Min.
Farbe : Rotlichviolett. .

Die Thermolumineszenz begann bei 50° mit griinem Licht.
Die Intensitit wuchs bis 120° blieb dann konstant (ziemlich
stark) bis 280° Hier setzte eine Steigerung der Intensitiit ein;
gleichzeitig trat an Stelle des Griin ein intensives Gelb. Das
Abklingen setzte bei 320° ein, und zwar ging das Gelb allmih-
lich in Orange iiber. Erloschen bei 450°.

b. Nach 60 Tagen.
Probe I: Im Licht autbewahrt.
Farbe: Schwach violett.

Es war nur noch eine schwache Leuchterscheinung zu beob-
achten, so dass die Farben schwer zu bestimmen waren.

Beginn des Leuchtens bei 80°. Die Intensitiit stieg lang-
sam bis 120° blieb dann lingere Zeit konstant (ganz schwach),
nahm von za. 210° an wieder zu, erreichte bei 270° das Maxi-
mum (schwach) und nahm von 320° an langsam bis zum Er-
loschen (440° ab.

Die beobachteten Farben sind: Griinlich, Grinlichweiss.
Weisslich (Maximum, ist an die Stelle von Gelb bei a getreten).
Bei 320° zeigte das Licht einen Stich ins Violette.

Probe II: Im Dunkel aufbewahrt.
Farbe: Schwach violett, stirker als I.

Die Leuchterscheinung war schwach, aber merklich stirker
als bei Probe I, wie durch gleichzeitige Beobachtung beider
Proben festgestellt wurde. |

Die Intensititsschwankungen waren denjenigen von Probe I
analog; die absoluten Intensititswerte waren durchwegs grosser.

Beginn des Leuchtens bei 65°. Das anfiinglich hellgriine
Licht wurde bei 200° blasser und erhielt bei 300° einen bliu-
lichen Ton. Abklingen in Weisslich. Erloschen bei 440°

Zusammenfassung.
Die wichtigsten Daten sind in der folgenden Tabelle
zusammengestellt



Tabel'e II. — Thermolumineszenz des iiberhitzten bestrahlten Flusspates.

Er- . m‘M:._oSm;ormm_
Beginn I. Maximum | II. Maximum l6schen Qmmmw am%wﬁ AbKlinzen
Direkt nach 60° 120°—190%a.| 250°—320° | 465° 230° | 300° Orange
der Bestrahlung stark sehr stark
_ | Probe I | 80° 120—? | 260°—320° | 450° | 280° | 310° | Orange
N oS zieml. stark stark
i % <
o | Z5 | Probe IT | 75 1200—2 | 260°—320° | 460° | 280° | 810° | Orange
- 0 :
= & zieml. stark stark
Bl o | ProbeI | 700 180°—? | 260°—320° | 430° | ? ? | Weisslich
< mw schwach zieml, stark
®H
Z o | Probe II 60° 150°—320° 430° ? 275° | Weisslich
o ziemlich stark
Direkt nach 50° 120°—? | 250°—320° | 450° | 230° —1) | Orange
o || der Bestrahlung zieml. stark stark
S| g | ProbeI | 80° BB mq@mlwm%o 4400 | 2 |2l 320" Weisslich
ol ganz schwac schwac Violeit
S E . Bei 300°|
2 | Probe II 65° Wie I, nur etwas stirker | 450° ? | einbliu- | Wetsslich
licherTon

) Violett wurde nicht beobachtet.
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Die beiden Versuchsreihen geben iibereinstimmend folgende
Resultate:

Der tberhitzte farblose Flusspat erhilt durch Bestrahlen
mit Kathodenstrahlen die Fihigkeit zu thermolumineszieren.

Die so erzeugte Lumineszenz nimmt mit der Zeit ab.

Das Licht befoérdert diese Abnahme.

Vergleichen wir noch Tabelle II mit Tabelle I, so ergeben
sich weitere Schliisse:

Die beim iiberhitzten Flusspat erzeugte Thermolumineszenz
stimmt mit derjenigen iiberein, die sich beim natiirlichen Fluss-
spat tiber die schon vorhandene lagert. (Man vergleiche nament-
lich die Erscheinungen, die bei Temperaturen unter 300° auf-
treten).

Die Uberhitzungstemperatur der beim iiberhitzten Flusspat
kiinstlich erzeugten Thermolumineszenz liegt unter der Uber-
hitzungstemperatur des natiirlichen Flusspates. Sie scheint tiber-
dies mit der Zeit tiefere Werte anzunehmen.

Aus diesem Verhalten der Uberhitzungstemperatur muss
der Schluss gezogen werden, dass die Kathodenstrahlen die ur-
springliche Thermolumineszenz nicht wieder herstellen.

In einem Punkte widersprechen sich die Resultate der
beiden Versuchsreihen, nimlich im Auftreten der auch beim
natiirlichen Flusspat beobachteten violetten Lumineszenzfarbe.
Far die Tatsache, dass bei Reihe I Violett in ganz gleicher
Weise auftrat wie beim natiirlichen bestrahlten Flusspat, wih-
rend es bei Reihe II fehlte, kann ich keine sichere Erklirung
geben. Moglicherweise wurde bei Reihe I das Material zu wenig
gegliiht.

2. Chlorophan.
A. Natiirliche Thermolumineszenz.

Der naturliche Chlorophan zeigte eine ausserordentlich
schone Thermolumineszenz.

Das Leuchten setzte bei za. 60° mit hellgrinem Licht ein.
Wihrend die Intensitit bis 320° stetig bis zu ausserordentlicher
Starke stieg, ging das Hellgriin durch gesittigtes Griin in pracht-

Bern. Mitteil. 1909. Nr. 1703.
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volles Smaragdgriin iber. Von 370° an nahm die Intensitiit
stetig bis zum Erloschen (510° ab. In der Nihe von 400° nahm
die Farbe einen bliulichen Ton an, um bei 420° in ein helles
Orange iiberzugehen.

B. Thermolumineszenz des natiirlichen bestrahlten Chlorophans.

a. Unmittelbar nach der Bestrahlung.
Bestrahlungsdauer: 10 Min.
Farbe: Schwach blassviolett.

Das Material leuchtete schon bei Zimmertemperatur in
griinlichem Licht. Beim Erwirmen stieg die Intensitit sehr
rasch, bis bei za. 150° ein erstes Maximum (ausserordentlich
stark) erreicht wurde. Die Farbe des Lichtes ging durch gelb-
liches Griin in ein gesittigtes Griin, hierauf in schénes Smaragd-
griun iber. Bei 200° trat eine kleine Abnahme der Intensitit
ein. Von 250° an erneutes Steigen der Intensitit bis zu einem
zweiten Maximum (ausserordentlich stark) bei 290°. Bei 320°
begann ein stetiges Fallen der Lichtstirke, das bis zum Erloschen
(500°% anhielt. Bei 370° ging das Smaragdgriin in einen blau-
violetten Farbton tiber; von 400° an Abklingen in Orange.

b. Nach 41 Tagen.
Probe I: Im Licht aufbewahrt.
Farbe: Etwas blidulich.

Das Leuchten begann bei 50° nahm ziemlich rasch zu bis
135°% blieb dann einige Zeit konstant (stark), stieg von 200° an
von neuem, erreichte bei 280° das Maximum (ausserordentlich
stark) und nahm von 320° stetig ab. Erldschen bei 500°.

Die Leuchterscheinung begann mit hellgrimem Licht, das
allmihlich in gesittigtes Griin und schliesslich in schénes Smaragd-
grin iiberging. Bei 370° erfolgte der Ubergang in einen bliu-
lichen Farbton. Abklingen in Orange.



Probe II: Im Dunkel aufbewahrt.
Farbe: Blauviolett.

Die Thermolumineszenz setzte bei 45° ein, nahm rasch zu
bis 165° blieb einige Zeit konstant (sehr stark), wurde von 240°
an noch stirker, erreichte das Maximum bei 290° begann bei
320° abzunehmen und erlosch bei 505°.

Das anfangs hellgriine Licht ging durch gesittigtes Griin
m schones Smaragdgrin (Maximum) und schliesslich in
schmutziges Blaugriin iiber. Abklingen in Orange.

c. Nach 101 Tagen.
Probe I: Im Licht aufbewahrt.
Farbe : Nicht beobachtet.

Das Leuchten begann bei 50° mit hellgrimem Licht. Die
Intensitat stieg langsam bis zu einem Maximum (250°—340°,
ausserordentlich stark); zugleich verinderte sich die Farbe von
Hellgriin durch Griin in schones Smaragdgriin. Bei 340° begann
die definitive Abnahme der Intensitit. Erloschen bei 500°. Bei
370° ging das Griin in Blauviolett tiber, das ber 400° Orange
Platz machte.

Probe 1I: Im Dunkel aufbewahrt.
Farbe: Nicht beobachtet.

Das Leuchten begann bei 30° erreichte ein erstes Maxi-
mum (sehr stark) bei 150° ging bei 210° durch einen Minimal-
wert, erreichte bei 260° ein zweites Maximum (sehr stark) und
fiel von 320° an langsam bis zum Erloschen (510°).

Die beobachteten Farben sind: Hellgriin, Griin, Smaragd-
grim. Bei 870° erfolgte der Ubergang von Smaragdgriin in
Blauviolett, von 400° an Abklingen in Orange.

Zusammenfassung,.

Tabelle III gibt eine Ubersicht @ber die beim natiirlichen
Chlorophan beobachteten Erscheinungen.
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Tabelle III. — Thermolumineszenz des natiirlichen Chlorophans.

i

Farbwechsel

Beginn I. Maximum II. Maximum | Erloschen Griin- Violett-
_ Violett Orange
Natiirliche . \ ,
Thermolumin- 60 wwoc|m_uoo 510 ? 420
eszenz ausserordentlich stark
: Leuchtet _
a. Direkt nach bei 150°—200° | 290°—320° |  500° 370° 400°
der Wmmnum.*._csm. Zimmer- | ansgerordent- | ausserordent
temperatur | Jich stark lich stark |
=
[ab]
m% Probe 1 b0° 135°—? 280°—320° 500° 370° 420°
H stark ausserordent-
ﬂ lich stark
o
“M Probe II 45° 165°—2 290°—320° H05H° ? 410°
! sehr stark ausserordent-
- _lich stark e
3
& Probe 1 50° 250°—340° 510° ST 400°
< ausserordentlich stark
=)
— _
M Probe II 30° 150°—190°za.| 260°—320° 510° 370° 400°
7 sehr stark ausserordent-
. lich stark

Aus den mitgeteilten Beobachtungen gehen folgende Tat-

sachen hervor:

Die Bestrahlung mit Kathodenstrahlen verstirkt denjenigen



— 91 —

Teil der Thermolumineszenz des natiirlichen Chlorophans, der
bei einer Erwirmung bis za. 250° zur Geltung kommt. Zu dem
Maximum bei 300° tritt ein zweites Maximum bei 150°.

Die durch die Kathodenstrahlen erzeugte Thermolumines-
zenz geht mit der Zeit zuriick und zwar im Licht bedeutend
rascher als im Dunkel. Es scheint, dass sich mit der Zeit der
urspriingliche Zustand wieder einstellt (vergl. Versuch ¢, Probe I).

Die Uherhitzungstemperatur des natiirlichen Chlorophans
liegt bei za. 510° Sie wird weder von den Kathodenstrahlen
noch vom Lichte beeinflusst.

C. Thermolumineszenz des iiberhitzten bestrahlten Chlorophans.

a. Unmittelbar nach der Bestrahlung.

Bestrahlungsdauer: 11 Min.
Farbe : Stich ins Violette.

Kurze Zeit nach der Bestrahlung war im vollig dunkeln
Raum ein schwaches Leuchten in griinlichgelbem Lichte zu beob-
achten.

Beim Erwirmen steigerte sich das Leuchten sehr rasch und
erreichte ein Maximum (ausserordentlich stark) bei 170°. Von
200° an nahm die Intensitit stetig bis zum Erloschen (500° ab.

‘Die anfinglich hellgriine Farbe ging bei 100° in Smaragd-
grin, bei 250° in Blaugriin iiber. Zwischen 340° und 380° wurde
Violett beobachtet. Von 380° an folgten sich nacheinander gelb-
liche, gelborange und griinlichgelbe Tone.

b. Nach 41 Tagen.
Probe I: Im Licht aufbewahrt.
Farbe: Farblos.

Das Leuchten begann bei 50° und stieg bis zu einem Maxi-
mum (stark) bei 180°. Bei 190° setzte eine voriibergehende Ab-
nahme ein. Bei 280° wurde ein zweites, etwas stirkeres Maxi-
mum erreicht. Von 310° an nahm die Intensitit stetig bis zum
Erléschen (480° ab.
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Das anfinglich hellgriine Licht ging bei steigender Tempe-
ratur in Smaragdgriin iiber, nahm bei 300° einen blaulichen Ton
an, um bei 440° wieder in blasses Griin iiberzugehen. Ein Ab-
klingen in Orange konnte auch im Reagensglas nicht beobachtet
werden. '

Probe II: Im Dunkel aufbewahrt.
Farbe: Schwach blauviolett.

Das Leuchten setzte beir 50° ein und stieg rasch zu einem
Maximum (160°—200° sehr stark) an. Bei1 200° begann eine
zunichst rasche, von 250° an langsamer erfolgende Abnahme,
die bis zum Erloschen (490°) anhielt.

Die beoachteten Farben sind: Hellgriin, Smaragdgriin, Blau-
grin (zwischen 250° und 300°), Blassgriin, Weiss.

c. Nach 122 Tagen.
Probe I: Im Licht aufbewahrt.
Farbe: Farblos.

Das Leuchten begann bei1 70° stieg langsam bis 170° (ziem-
lich stark), blieb dann einige Zeit konstant (bis 220°), um hier-
auf von neuem zu steigen und bei 280° ein Maximum (stark)
zu erreichen. Von 310° an erfolgte eine stetige Abnahme bis
zum Erloschen (450°).

Die beobachteten Farben sind: Griinlichweiss, Griin, Blau-
griin, Griinlich, Weisslich.

Probe II: Im Dunkeln aufbewahrt.
Farbe: Farblos.

Beginn des Leuchtens bei 40°. Hierauf rasches Ansteigen
zu einem Maximum bei 185°. Von 200° an nahm die Intensitét
kontinuierlich ab. Das Leuchten erlosch bei 460°.

Als Farbenfolge wurde notiert: Hellgriin, Griin, Smaragd-
grin (Maximum)., Abklingen in Hellgriin.

Zusammenfassung.

Die wichtigsten Beobachtungen am iiberhitzten Chlorophan
sind in Tabelle IV zusammengestellt.
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Der iberhitzte Chlorophan erhilt durch Bestrahlen mit
Kathodenstrahlen eine Thermolumineszenz, deren Maximum beil
170° liegt.

Aus den Versuchen geht deutlich hervor, dass diese Ther-
molumineszenz mit der Zeit zuriickgeht. Das Licht beschleunigt
den Riickgang namentlich bei demjenigen Teil der Thermolumi-
neszenz, der bei Temperaturen unter 250° zur Geltung kommt.
Diesem Umstand ist wohl das Auftreten eines zweiten Maxi-
mums (280°—310° bei der im Licht aufbewahrten Probe zuzu-
schreiben. Es ist natiirlich nicht ausgeschlossen, dass das Maxi-
mum zu Stande kommt, indem das Licht die in dem Temperatur-
intervall 250°—300° auftretende Thermolumineszenz verstérkt.

Die Uberhitzungstemperatur ist nicht konstant. Sie nimmt
mit der Zeit niedrigere Werte an und zwar im Licht rascher
als im Dunkeln.

Vergleicht man die Thermolumineszenzerscheinungen des
natiirlichen, des natiirlichen bestrahlten und des tiberhitzten be-
strahlten Chlorophans miteinander, so findet man, dass sich die
Thermolumineszenz des natiirlichen bestrahlten Chlorophans als
Kombination der Thermolumineszenz des natiirlichen mit der-
jenigen des tiberhitzten bestrahlten Chlorophans darstellt, d. h., -
die Thermolumineszenz, die beim iiberhitzten Chlorophan erzeugt
wird, 1st gleich derjenigen, die sich beim natiirlichen Chlorophan
iiber die schon vorhandene lagert.

3. Fluorit von Weardale.

A. Thermolumineszenz des naliirlichen I'luorits.

Die urspriingliche Thermolumineszenz des natiirlichen Fluo-
rits begann bei 70° erreichte ein Maximum bei 280°% nahm von
310° an bestindig, zunichst rasch, von 350° an langsamer ab
und erlosch bei 540°

Das Licht erschien anfangs griinlich bis blaulich und ging
durch Blassviolett in gesittigtes Violett iiber. Mit der Abnahme
der Intensitit wurde das Violett blasser und ging bei 400° in
Hellblau und schones Kornblumenblau iiber.
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B. Thermolumineszenz des wnatiirlichen bestrahlten Fluorits.

a. Unmittelbar nach der Bestrahlung.

Bestrahlungsdauer: 25 Min.
Farbe: Schwach blaugriin.

Das Leuchten begann bei 25°% stieg rasch bis za. 100°
blieb dann einige Zeit konstant (stark), um bei 190° abzunehmen.
Bei za. 210° wurde ein Maximum (schwach) erreicht. Von da
an stieg die Intensitit bis zu einem zweiten Maximum (270°—
320° stark). Das Abklingen begann bei 3820°. Uberhitzungs-
temperatur 540°. |

Das anfangs grunliche Licht ging zuniischt in Violett, dann
bei 110° in Hellgelb (1. Maximum) tber. Bei 170° wurde das
Hellgelb wieder durch Violett verdringt, das sich in ein sattes
Blauviolett (2. Maximum) verwandelte. Bei 400° erfolgte der
Ubergang in Hellblau.

b. Nach 40 Tagen.
Probe I: Im Licht aufbewahrt.
Farbe: Farblos weiss.

Die Lichterscheinung begann bei 60° stieg zu einem ersten
Maximum (ziemlich stark, 110°—180") an, zeigte nach voriiber-
gehender Abnahme (Minimum bei 215°% ein zweites Maximum
(stark, 300°—320°) und wurde von 320° an stetig schwicher bis
zum Erloschen bei 540°.

Die Farbe des Lichtes war im Anfang gelblich, wurde dann
hellgelb (1. Maximum), ging bei 190° in Blassviolett und Blau-
violett tber (2. Maximum). Mit Beginn des Abklingens trat
mehr und mehr ein blauer Farbton hervor, der durch Kornblau
in Blauweiss iiberging.

Probe II: Im Dunkel aufbewahrt.
Farbe: Blaulich.

Von 50° an stieg die Intensitit zu einem Maximum (stark,
130°—170°) an, sank dann auf ein Minimum (210°), stieg hierauf
zu einem zweiten Maximum (stark bis sehr stark, 260°—310°)
auf, fiel zwischen 320° und 350° sehr rasch, um nachher lang-
sam abzuklingen. Erloschen bei 540°.

Bern. Mitteil. 1909. : Nr. 1704.
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Die Leuchterscheinung begann mit bldulichweissem Licht
und nahm bald einen gelblichen Ton an (1. Maximum); einaus-
gesprochenes Gelb war nicht zu beobachten). Ber 200° ging die
Farbe in Blassviolett, spiter in Blauviolett tiber. Mit steigender
Temperatur wurde der blaue Ton vorherrschend. Abklingen in
Kornblau und Blauweiss,

c. Nach 96 Tagen.
Probe I: Im Licht aufbewahrt.
Farbe: Farblos.

Die Lumineszenz begann bei 70° und stieg langsam zu
einem zwischen 260° und 300° gelegenen Maximum (stark) an.
Zwischen 310° und 350° fiel die Intensitit rasch und nahm dann
langsam bis zum Erloschen (540°) ab.

Die Leuchtfarbe war im Anfang Grunhch bei 130° ging
sie in Violett iber. Die Farbe blieb dann einige Zeit unbe-
stimmt. Einzelne Partieen erschienen blassviolett, andere gelb-
lich. Wihrend der maximalen Lichtstirke war das Licht blau-
violett. Wiihrend des Abklingens ging die Farbe in ein schones
Hellblau (400°) uber.

Probe II: Im Dunkel autbewahrt.
Farbe: Farblos.

Die Leuchterscheinung begann bei 50° und stieg zu einem
ersten Maximum (stark, zwischen 150° und 190°) an. Bei 190°
begann eine rasche Abnahme, die bis zu einem Minimum (schwach,
210°) anhielt. Von da an stieg die Intensitit zu einem zweiten
Maximum (zwischen 270° und 310" stark). Von 310° an erfolgte
ein rasches Abnehmen bis 350° hierauf langsames Abklingen
bis 540° (Erléschen). .

Das anfingliche Hellgrin ging in Hellgelb iiber (1. Maxi-
mum). Bei 180° folgte auf das Hellgelb Violett, das in Blau-
violett (2. Maximum) und schliesslich durch bliauliche Téne in
Hellblau tberging.

Zusammenfassung.

Die wichtigsten Daten sind in Tabelle V zusammengestellt.
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Der natiirliche Fluorit erhdlt durch Bestrahlung mit Ka-
thodenstrahlen zu der urspriinglichen Thermolumineszenz eine
neue, deren Einfluss sich aber bei hohern Temperaturen als 220°
kaum geltend macht.

Die durch die Kathodenstrahlen erzeugte Thermolumines-
zenz verschwindet mit der Zeit und zwar im Licht bedeutend
rascher als im Dunkel. Die im Licht aufbewahrte Probe zeigte
nach 96 Tagen merklich die gleiche Leuchterscheinung wie der
natiirliche Flusspat. Bei der im Dunkel aufbewahrten Probe
war das durch die Kathodenstrahlen erzeugte Maximum nach
der gleichen Zeit noch eben so stark wie das von Anfang an
vorhandene natiirliche. Eine Schwichung war aber unverkenn-
bar. Sie zeigte sich deutlich in dem spitern Beginn des Leuch-
tens und dem bedeutend langsameren Zunehmen der Intensitit.
Wihrend direkt nach der Bestrahlung die maximale Leucht-
stirke schon bei 100° erreicht wurde, war es nach 96 Tagen
erst bei 150° der Fall.

Auf die Uberbitzungstemperatur haben sowohl Kathoden-
als auch Lichtstrahlen keinen Einfluss.

C. Uberhitzter bestrahlter Fluorit.

a. Unmittelbar nach der Bestrahlung.
Bestrahlungsdauer: 15 Min.
Farbe: Blaugrau.

Die bestrahlte Substanz leuchtete schon bei Zimmertempe-
ratur in schwach griinlichem Lichte.

Beim Erwirmen stieg die Intensitdt sehr rasch, erreichte
bei 80° ein erstes Maximum (sehr stark), fiel von 160° an rasch
ab, um bei 250° zu einem zweiten, bedeutend schwiichern Maxi-
mum (ziemlich stark) anzusteigen. Von 320° an erfolgte ein
stetiges Fallen bis zum Erloschen (520°). |

Die Farben wechselten sehr rasch. Das anfangs griinliche
Licht machte einem Hellgelb Platz, das bei 60° in Violett iiber-
ging. Be1 110° trat wieder Hellgelb auf, auf das bei 160° neuer-
dings Violett folgte. Mit steigender Temperatur nahm das Vio-
lett gesittigtere Tone an und wurde bei 260° durch Hellblau
verdringt. Bei 380° trat ein gelblicher Ton auf, der wihrend
des Abklingens einen Stich ins Griin erhielt.
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b. Nach 40 Tagen.
Probe I: Im Licht aufbewahrt.
Farbe: Farblos weiss.

Das Leuchten begann bei 60° und stieg zu einem Maxi-
mum an (ziemlich stark), das ber 130° erreicht wurde. Bei 165
begann die Intensitit rasch zu fallen. Bei 250° war ein schwaches
Zunehmen der Intensitit zu beobachten. Die definitive Abnahme
setzte bei 320° ein. Erloschen ber 510°.

Die Farben waren: Blaulich, Gelborange (1. Maximum),
das bei 165° in einen bldulichen Farbton iberging. Weitere
Farbiinderungen konnten wegen der geringen Leuchtstirke nicht
beobachtet werden.

Probe II: Im Dunkel aufbewahrt.
Farbe: Farblos weiss.

Vom Beginn des Leuchtens (40°) stieg die Intensitidt zu
einem intensiven Maximum (140°—160° schr stark) an. Bei
160° begann eine rasche Abnahme (Minimum bei 210°). Zwischen
250° und 320° wurde ein zweites Maximum (ziemlich stark)
beobachtet. Von 3820° an nahm das Licht bestindig bis zum
Erloschen (520°) ab.

Die anfangs griinliche Farbe ging bald in Hellgelb (1. Maxi-
mum) iiber, das ber 160° durch roétliche Tone in Violett tiber-
ging. Auf das Violett folgte Blauviolett und (im 2. Maximum)
Hellblau, das in Blauweiss abklang.

c. Nach 96 Tagen.
Probe I: Im Licht aufbewahrt.
Farbe: Farblos weiss.

Das Leuchten begann bei 71° ergab ein Maximum (ziem-
lich stark) zwischen 130° und 160°, um darauf rasch abzunehmen.
Ein zweites Maximum zwischen 250° und 320° gab sich nur durch
eine ganz schwache voritbergehende Zunahme der Lichtstirke
zu erkennen. Das Abklingen begann bei 320°. Krloschen bei
500°.

Die Leuchtfarbe war im Anfang Griinlich, wurde bei 110
Hellgelb und ging bei 160° in Violett iiber. Weiterhin war die



Farbe nicht zu bestimmen, weil die Leuchterscheinung zu
schwach war,

Probe I1: Im Dunkel aufbewahrt.
Farbe: Farblos weiss.

Bei 50° beginnend, erreichte das Leuchten ein Maximum
(stark) zwischen 120° und 160° wurde von 160° an rasch schwicher
bis zu einem Minimum bei 210° hierauf stieg die Intensitiit
‘wieder zu einem zweiten Maximum (ziemlich stark) zwischen
250° und 320°. Bei1 320° begann das endgiiltige Abnehmen.
Erloschen ber 520°.

Die Farbe ging von Griinlich durch Gelb mit Stich ins
Grin (zwischen 110° und 160°) in Blassviolett tiber, das bei 270°
gegen Hellblau zuricktrat. Von 350° an stimmte die Lumines-
zenz vollkommen mit derjenigen von Probe I iiberein, wie durch
Doppelversuche festgestellt wurde.

Zusammenfassung.

Die Resultate der mit dem iiberhitzten Flusspat ausgefiihrten
Versuche sind in Tabelle VI iibersichtlich zusammengestellt.
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Die Kathodenstrahlen erregen im iiberhitzten Flusspat eine
kriaftige Thermolumineszenz, deren Maximum unter 200° liegt.
Die Farben sind Griin, Gelb und Violett. Die iiber 200° lie-
gende Lumineszenz ist bedeutend schwicher. Sie zeigt ein
schwaches Maximum (Hellblau) von 250°—320° das in seiner
Lage ziemlich mit dem Maximum der Thermolumineszenz des
natiirlichen Flusspats zusammenfillt.

Im Licht geht die durch die Kathodenstrahlen erregte
Thermolumineszenz rasch zuriick. Der Einfluss des Lichtes er-
streckt sich nur auf die Intensitiit, nicht aber auf die Farbe des
Lichtes.

Der Riickgang der Thermolumineszenz findet auch 1m
Dunkeln statt, aber bedeutend langsamer als im Licht. Die Ab-
schwiichung macht sich namentlich bei demjenigen Teil der
Thermolumineszenz geltend, der bei niedrigen Temperaturen aus-
gegeben wird.

Auf die Tatsache, dass der Beginn des Abnehmens nach
dem ersten Maximum (160°) mit einem Farbenwechsel (Gelb/Vio-
lett) zusammenfillt, sei noch besonders hingewiesen.

Eine zweite Versuchsreihe ergab eine sehr gute Uberein-
stimmung mit den mitgeteilten Beobachtungen. Ein einziger
Unterschied besteht darin, dassim zweiten Maximum (250°— 320°)
tiberall Violett oder Blauviolett notiert wurde statt, wie in den
obigen Versuchen, Hellblau.

4. Fluorit von Rauris.

A. Thermolumineszenz des naliirlichen Fluorils.

Die urspriingliche Thermolumineszenz begann bei 70°, er-
reichte ein erstes Maximum bei 130°% nahm von 190° an vor-
tibergehend ab, erreichte bei 290° ein zweites Maximum, um von
380° an bis zum Erloschen (510°) abzunehmen.

Farben: Hellgrin (1. Maximum) bis 190° Lila bis 390°,
Orange. :



s HH
B. Thermolumineszenz des natiirlichen bestrahlien Fluorits.

a. Unmittelbar nach der Bestrahlung.

Bestrahlungsdauer: 7 Min.
Farbe: Graublau.

Das bestrahlte Material leuchtete bei Zimmertemperatur
in griinlichem Licht. Beim Erwirmen nahm das Leuchten rasch
zu und erreichte ein erstes Maximum bei 130° (stark bis sehr
stark). Be1 190° begann das Licht schwicher zu werden, und
es erreichte ber 230° ein Minimum; hierauf erfolgte wieder ein
Zunehmen der Intensitit bis zu einem zweiten Maximum (ziem-
lich stark bis stark) bei 290°. Be1 360° setzte das definitive Ab-
nehmen ein. Beil 510° erlosch das Leuchten.

Das anfangs griinliche Licht ging bei 70° in Gelb, dieses
bei 120° wieder in Griin tber. Bei 200° wurde das Griin durch
Lila abgelost, das durch rotliche Tone bei 400° in Orange iiber-

ging.

b. Nach 41 Tagen.
Probe I: Im Licht aufbewahrt.
| Farbe: Bliaulich.

Das Leuchten begann bei 60° erreichte ein erstes Maxi-
mum (stark) bei 160° fiel von 190° an auf ein Minimum bei
230°, stieg hierauf zu einem neuen Maximum (stark, zwischen
310° und 370° an, um von 370° an stetig abzunehmen und bel
510° zu erloschen.

Das anfangs griinliche Licht ging im ersten Maximum in
Griinlich-Gelb iiber, wechselte bei1 200° durch Orange und Vio-
lett mit Lila, das bei 400° durch Orange abgelost wurde.

Probe II: Im Dunkel aufbewahrt.
Farbe: Blaulich.

Die Erscheinung verlief derjenigen von Probe I analog.
Nur war die Farbe im ersten Maximum ausgesprochener gelb
als bei Probe I. Die Farbe wurde als Hellgelb mit Stich ins
Griin notiert.

Bern. Mitteil. .1909. Nr. 1705.
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c. Nach 96 Tagen.
Probe I: Im Licht aufbewahrt.
Farbe: Farblos weiss.

Die Leuchterscheinung begann bei 60° Mit steigender
Temperatur wuchs die Intensitit bis zu einem Maximum (stark),
das ber 180° erreicht wurde. Von 190° an sank die Intensitiit
auf ein Minimum (230°—240°) und erreichte bei 210° ein zweites
Maximum. Bei za. 400° setzte die definitive Abnahme ein, die
stetig bis zum Erloschen (510°) anhielt.

Die Farbe war anfinglich Griinlich, nahm im ersten Maxi-
mum einen gelblich-grinen Ton an und ging bei 200° durch
Violett in Lila iiber, das bei 400° durch Orange verdringt wurde.

Probe II: Im Dunkel auftbewahrt.

Farbe: Farblos weiss.

Die gleichzeitige Beobachtung ergab folgende Unterschiede
von den bei Probe I geschilderten Erscheinungen:

Das erste Maximum war bedeutend intensiver als beil
Probe I (sehr stark).

Das im Anfang ausgestrahlte Licht erschien bei Probe II,
griin, bei Probe I gelblich.

Oberhalb 230° waren absolut keine Unterschiede zu beob-
achten.

Eine zweite Versuchsreihe ergab Resultate, die mit den
mitgeteilten sehr gut iibereinstimmen.

Zusammenfassung.

Tabelle VII gibt eine Ubersicht iiber die mitgeteilten Beob-
achtungen.
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Die Thermolumineszenz des natiirlichen Flusspates von
Rauris zeigt zwei Maxima (130°—190° und 290°—380°) und ein
Minimum bei 210° Sie beginnt bei 70° und erlischt bei 510°.

Die Wirkung der Kathodenstrahlen besteht in einer Ver-
stirkung des ersten Maximums, die sich in dem frithern Beginn
des Leuchtens (unter Zimmertemperatur) und einem raschen An-
steigen zu sehr grosser Intensitit zu erkennen gibt. Das zweite
Maximum und das Abklingen der Thermolumineszenz wird von
den Kathodenstrahlen nicht beeinflusst.

Die durch die Kathodenstrahlen hervorgerufenen Verinde-
rungen gehen mit der Zeit zuriick und zwar im Licht rascher
als im Dunkeln.

Bei der im Licht aufbewahrten Probe war nach 96 Tagen
der Einfluss der Bestrahlung nicht mehr zu konstatieren. Die
im Dunkel aufbewahrte Probe zeigte diesen Einfluss noch deut-
lich in der bedeutend grossern Intensitit des ersten Maximums.

Auf die Uberhitzungstemperatur haben Kathoden- und
Lichtstrahlen keinen Einfluss.

C. Thermolumineszenz des tiberhilzien bestrahlten Fluorits.

a. Unmittelbar nach der Bestrahlung.

Bestrahlungsdauer: 5 Min.
Farbe: Bliulich.

Direkt nach der Bestrahlung begann die Thermolumineszenz
bei 40° und erreichte ein Maximum (ziemlich stark) bei 120°
Von 210° an nahm die Intensitit zunichst rasch, von 250° an
langsamer bis zum Erloschen (450°) ab.

Farben: Griin, Hellgriin, Griinlichgelb.

b. Nach 52 Tagen.

Probe I: Im Licht aufbewahrt.
Farbe: Farblos weiss.

' Das Leuchten begann bei 70° erreichte nach langsamem
Ansteigen ein Maximum (schwach) bei 150°. Von 210° an nahm
die Helligkeit allmihlich bis zum Erloschen (430% ab.

Die Farbe war anfangs blaulich und ging durch Griin
(Maximum) 1n Gelblichgriin tiber.
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Probe II: Im Dunkel aufbewahrt.
Farbe: Farblos weiss.

Die Erscheinung unterschied sich von der bei Probe I be-
schriebenen durch ihre grossere Intensitit. Beginn bei 70°,
Maximum 140°—210° (ziemlich stark); Erloschen bei 440°. ,

Die beobachteten Farben sind: Blaulich, Blaugriin (Maxi-
mum), Gelblich, Weisslich.

c. Nach 98 Tagen.
Probe I: Im Licht aufbewahrt.
Farbe: Farblos weiss.

Die Leuchterscheinung war im allgemeinen schwach. Sie
‘begann bei 80° erreichte ein Maximum (schwach) bei 150° nahm
oberhalb 200° langsam ab und erlosch bei 420°

Die Leuchtfarbe war im Maximum Griinlichweiss, daneben
Weisslich.

Probe 1I: Im Dunkel aufbewahrt.
Farbe: Farblos weiss.

Die Leuchterscheinung verlief derjenigen von Probe I ana-
log und unterschied sich nur durch ihre merklich gréssere Inten-
sitait, wie durch Doppelversuche festgestellt wurde.

Beginn bei 70°. Maximum (schwach—ziemlich stark) 150°
—220°. Erloschen bei 435°.

Eine zweite Versuchsreihe (Bestrahlungsdauer 25 Min.)
ergab im wesentlichen dieselben Erscheinungen. Ein Unterschied
zeigte sich nur darin, dass das Maximum des Leuchtens nur bis
160°, statt wie oben bis 220° anhielt und ber 110° das griine
Licht in gelbes iiberging.

Zusammenfassung,

Tabelle VIII gibt eine Ubersicht iiber die am iiberhitzten
Fluorit von Rauris gemachten Beobachtungen.
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Der tberhitzte Flusspat von Rauris erhilt unter Einwir-
kung der Kathodenstrahlen eine Thermolumineszenz, deren Maxi-
mum zwischen 120° und 210° liegt. Sie beginnt bei za. 40° und
erlischt bei 450°.

Diese Thermolumineszenz geht mit der Zeit zuriick und
zwar im Licht rascher als im Dunkel.

Die Abschwichung erstreckt sich iiber die ganze Auvsdeh-
nung der Thermolumineszenz, was im Hinaufrficken der Anfangs-
temperatur und im Sinken der Uberhitzungstemperatur zu er-
kennen 1st.
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5. Gelber Flusspat von Annaberg.

In natiirlichem Zustande nicht thermolumineszierend.

Es war von grossem Interesse, das Verhalten eines Fluss-
spats zu untersuchen, der in natiirlichem Zustande nicht thermo-
luminesziert. Auch bei diesem Flusspat wurde eine parallele
Versuchsreihe mit Material, das vor der Bestrahlung gegliiht
worden war, durchgefiihrt. k

A. Thermolumineszenz des mnatiirlichen bestrahlten Flusspates.

a. Unmittelbar nach der Bestrahlung.
Bestrahlungsdauer: 7 Min.
Farbe: Schwach gelblich (nat. Farbe).

Das Leuchten begann bei 50° erreichte ein Maximum -bei
150° (stark), fiel von 160° an sehr rasch (180° = ganz schwach)
und hielt dann als schwacher Schimmer bis zum Erloschen bei
425° an,

Das anfangs weissliche Licht ging durch Hellgelb in ein
schones Hellorange (Maximum) iiber.

b. Nach 41 Tagen.
Probe I: Im Licht aufbewahrt.
Farbe: Gelblich.

Die Leuchterscheinung begann bei 90° stieg zu einem
Maximum (schwach) an, um sofort wieder abzunehmen und bei
210° zu erloschen. ~

Die Leuchtfarbe konnte wegen der ausserordentlich geringen
Intensitiit nicht mit Sicherheit festgestellt werden.

Probe II: Im Dunkel aufbewahrt.
Farbe: Gelblich.

Das Leuchten begann bei 80° stieg zu einem Maximum
(140°—160°, ziemlich stark—stark) an, fiel von 160° an sehr rasch
und war von 180° an als schwacher Schimmer zu beobachten.
Erloschen bei 420°, |

Wihrend des stirksten Leuchtens war das Licht hellorange.
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c. Nach 91 Tagen.
Probe I: Im Licht aufbewahrt.
Farbe: Nicht beobachtet.

Die ganze Leuchterscheinung war sehr schwach. Sie be-
gann bei 100° erreichte ein Maximum (ganz schwach) bei 150°.
Zwischen 220° und 250° war sie nur noch als ganz schwacher
Schimmer wahrzunehmen. Bei 300° wurde die Intensitit merk-
lich stirker. Erloschen bei 415°

Wihrend der grossten Intensitit erschien das Licht gelb-
lich mit einem Stich in Orange.

Probe II: Imm Dunkel aufbewahrt.
Farbe: Nicht beobachtet.

Das Leuchten begann bei 85°% erreichte ein Maximum
(schwach) bei 150°. Bei 160° begann die Intensitit rasch abzu-
nehmen. Von 190° an war nur ein schwacher Schimmer zu
beobachten. Erloschen bei 420°.

Das Licht war gelblich; es erschien, als die Beobachtung
mit Probe I zugleich ausgefiihrt wurde, griinlich.

Zusammenfassung.

In Tabelle IX 'sind die wichtigsten Daten iibersichtlich
zusammengestellt.
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Bei dem ersten wurde als Uberhitzungs-

Bemerkung Anlass.

Es scheint

also durch Einfluss des Lichtes eine Thermolumineszenz erzeugt

temperatur 210° beobachtet, bei dem zweiten 415°

Nr. 1706.

Bern. Mitteil. 1909.
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worden zu sein, die zwischen 210° und 415° auftritt. Eine zweite
Versuchsreihe, deren Ergebnisse sehr gut mit den mitgeteilten
Beobachtungen iibereinstimmen, bestitigte diese Annahme nicht.
Es liegt wahrscheinlich im Versuch bI ein Beobachtungsfehler
vor. Ks wurde jedenfalls mit zu wenig ausgeruhten Augen beob-
achtet.

Interessant ist das Auftreten eines zweiten Maximums
(Versuch c¢I) bei der im Licht aufbewahrten Probe. Es ist diese
Erscheinung jedenfalls so zu erkliren, dass das Licht denjenigen
Teil der Thermolumineszenz, der unter 250° zur Ausgabe kommt,
relativ rasch schwiicht, wihrend es auf den iibrigen Teil sozu-
sagen keinen Einfluss ausiibt. Man kann sich leicht vorstellen,
dass sich unter dieser Voraussetzung ein Zustand einstellt, bei
dem zwischen dem stark geschwichten urspriinglichen Maximum
und dem von der Lichtwirkung unberithrten Teil der Thermo-
lumineszenz sich eine Zone schwicherer Lumineszenz einschiebt.

Mit Sicherheit lassen sich folgende Schliisse ziehen:

Der im natiirlichen Zustande nicht thermolumineszierende
gelbe Flusspat wird durch Bestrahlen mit Kathodenstrahlen zu
kriaftiger Thermolumineszenz erregt, die zum weitaus grossten
Teil bei Temperaturen unter 200° zur Ausgabe gelangt.

Beim Liegen geht die Thermolumineszenz zuriick.

Das Licht ibt auf das Verschwinden der Thermolumines-
zenz einen beschleunigenden Einfluss aus.

B. Thermolumineszenz des bestrahlten diberhitzlen
Flusspates von Annaberg.

a. Unmittelbar nach der Bestrahlung.
Bestrahlungsdauer: 17 Min.
Farbe: Grau, Stich in Violett.

Das Leuchten begann bei 25° und nahm im Anfang sehr
rasch zu. Zwischen 110° und 130° war die Intensitit ausser-
ordentlich stark. Bei 130° begann eine sehr rasche Abnahme.
Von 160° an wurde ein ganz schwaches Leuchten beobachtet,
das bei 425° erlosch.

Das anfangliche Blassorange ging bei steigender Temperatur
in gesittigtes Orange iiber (Maximum), an dessen Stelle bei 140°
eine griinliche Farbe trat.
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b. Nach 39 Tagen.

Probe I: Im Licht aufbewahrt.
Farbe: Stich in Blauviolett.

Die Leuchterscheinung setzte bei 70° ein. Die Intensitit
stieg rasch und erreichte ithr Maximum zwischen 110° und 130°
(ziemlich stark). Sie ging bei 160° durch einen Minimalwert,
nahm dann wieder etwas zu, um von 230° an endgiiltig abzu-
nehmen. Erloschen be1 430°.

Im ersten Maximum wurde sattes Orange beobachtet, das
wihrend des Minimums in Griin iberging.

Probe II: Im Dunkel aufbewahrt.
Farbe: Blaulichviolett.

Das Leuchten begann ber 60° und stieg rasch zu einem
Maximum (ziemlich stark—stark) an. Bei 130° setzte eine rasche
Abnahme ein. Von 160° an war ein sehr schwaches Leuchten
zu beobachten, das bei 430° erlosch.

Das Licht war anfinglich griin, wurde bei 110° orange und
nahm bei 160° wieder einen griinlichen Ton an.

c. Nach 97 Tagen.

Probe 1: Im Licht autbewahrt.
Farbe: Nicht beobachtet.

Die Leuchterscheinung war im allgemeinen schwach. Sie
begann bei 75, stieg zu einem Maximum an (110°— 140°, schwach),
nahm zwischen 140° und 160° sehr rasch ab, hielt lange Zeit
mit sehr kleiner Intensitit an und erlosch bei 420°.

Wihrend des maximalen Leuchtens war die Farbe hell-
orange. Bei 160° trat ein grinlicher Farbton auf.

Probe II: Im Dunkel aufbewahrt.
Farbe: Nicht beobachtet.

Das Leuchten begann bei 65° und erreichte ein Maximum
bei 120° (ziemlich stark). Von 140° an sank die Intensitit zu
einem sehr schwachen Leuchten. Erloschen bei 420°.

Im Maximum des Leuchtens wurde gelbliches Licht beob-
achtet, das spiter in Griin iiberging.
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Zusammenfassung.
Die wichtigsten Beobachtungen sind in der folgenden Ta-

belle zusammengestellt.

Tabelle X. — Thermolumineszenz des {iberhitzten bestrahlten Flusspates von Annaberg.

Er-

Beginn | I. Maximum | Minimum |[I. Maximum L - Farbenfolge

a. Direkt 110°—130° Blassora 0

nach der 25° |ausserordent- — — 425° M— mo“. smm,.. memmm
Bestrahlung lich stark )» fattinic
g 110°-—-130°
& Il Probe I | 700 ziemlich 160° 200° | 430° Orange, Griin
& stark
>
&
g —130° y
& . " : _ . » [ Griin (110°), Orange
N. Probe J1 | 60 NSEM.ﬁ Mmmnw 430 (1609, Granlich
& s
) .
o - 110°—140° Hellorange (160°)
=Ty] 0 _ _ 0 ’
£ Eeld | © schwach 20 Griinlich
D=
o
< 120°—140°
“M Probe II | 65° ziemlich — — 420° Gelblich, Griin
& stark
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Es zeigen sich hier im allgemeinen dieselben Erscheinungen
wie bei dem ungeglithten Material.

Durch Bestrahlung mit Kathedenstrahlen wird eine kraftlge
Thermolumineszenz erregt, die zum grossten Teil bei Tempera-
turen unter 200° abgegeben wird.

Auch hier geht die Thermolumineszenz mit der Zeit zuriick
und zwar im Licht rascher als im Dunkeln.

Die Ubereinstimmung zeigt sich auch in der Leuchtfarbe,
die wihrend des maximalen Leuchtens beobachtet wurde (Orange).

Auffallend ist die gute Ubereinstimmung der Uberhitzungs-
temperaturen, die mit der Zeit ganz langsam sinken.

Daneben sind Unterschiede unverkennbar. Einmal geht
beim geglithten Material das im maximalen Leuchten beobachtete
Orange beir za. 180° in einen deutlich grimen Farbton tiber.
Dann zeigt sich, dass beim ungegliihten Material das Maximum
des Leuchtens (140°—170°% bei wesentlich hoherer Temperatur
liegt als beim geglithten Flusspat (100°—130°). Es ist nicht zu
entscheiden, ob zur Erklirung dieser Erscheinung die Tatsache
hinreicht, dass der ungegliihte Flusspat 7 Minuten, der gegliihte
aber 17 Minuten bestrahlt wurde, oder ob wir es mit einer Wir-
kung des Glithens zu tun haben.
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III. Versuche mit Quarz.

Eine zweite einheitliche Gruppe der untersuchten Minera-
lien bilden die Quarze. Es wurden folgende Vertreter dieses
Minerals in den Kreis der Untersuchungen gezogen:?!)

1. Farbloser Bergkristall unbekannter Herkunft.

Der verwendete Kristall war wohlausgebildet und wasser-
klar. Er zeigte in natiirlichem Zustande eine starke Thermo-
lumineszenz.

2. Rauchquarz von Tavetsch, Graubiinden.
Schoner, typischer Kristall, schwach thermolumineszierend.

3. Morion von Mutschen, Etzlital (Uri).
Schoner, typischer Kristall, schwach thermolumineszierend.

4. Rosenquarz von Utah.
Er zeigte in natiirlichem Zustande keine Thermolumineszens.

1. Farbloser Bergkristall.

A. Natiirliche Thermolumineszenz.

Das Leuchten begann bei 110° erreichte ein Maximum
(stark) bei 170°% nahm von 210° an rasch ab, zeigte bei 270° ein
Minimum, nahm nachher wieder etwas zu, um von 400° an defi-
nitiv abzunehmen und bei 490° zu erloschen.

Das Licht war anfangs gelblichgriin, nahm bei steigender
Temperatur einen gelblichen Farbton an und ging bei 300° in
ein starkes Orange iiber, das bis zum Erloschen (490°) anhielt.

B. Thermolumineszenz des bestrahlten farblosen Bergkristalls.
a. Unmittelbar nach der Bestrahlung. -

Bestrahlungsdauer: 25 Min.
Farbe: Stich in Blau.

Die Leuchterscheinung setzte bei 40° ein, erreichte ein
Maximum bei 150° (ziemlich stark—stark), nahm zwischen 200°

" Die Nummern 2 und 3 wurden bezogen vom Comptoir minéralo-
gique et géologique in Genf. -
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und 250° rasch ab, blieb dann lingere Zeit konstant und nahm
schliesslich oberhalb 400° langsam bis zum Erloschen (490°) ab.

Das anfangs gelblichweisse Licht ging in Gelblichgriin
(Maximum), spéter in Gelb und schliesslich bei 800° in Orange
tiber.

b. Nach 52 Tagen.
Probe I: Im Licht aufbewahrt.
Farbe: Farblos weiss.

Das Leuchten begann bei 55° erreichte ein Maximum (ziem-
lich stark) bei 160° fiel von 200° an rasch zu einem Minimum
(za. 250°), nahm nachher nochmals zu, um von 400° an stetig
abzunehmen. FErloschen bei 490°.

Die beobachteten Farben sind: Griinlich, Griin (Maximum),
Blassgriin, Gelblich.

Probe II: Im Dunkel aufbewahrt.
Farbe : Farblos weiss.

Die Intensititsiinderungen waren ganz denjenigen von
Probe I analog. Ein Doppelversuch ergab bei den tieferen Tem-
peraturen ein deutlich stirkeres Leuchten als bei Probe 1. Bei
hoheren Temperaturen zeigte sich vollstindige Ubereinstimmung.

Die beobachteten Farben sind: Griinlich, Blassblaugriin,
Blassgriin, Gelblich.

Beim Doppelversuch erschien Probe I wihrend des ersten
Maximums gelblich, Probe II griinlich.

Das Abklingen in Orange wurde weder bei Probe I noch
bei Probe II beobachtet.

Zusammenfassung.

Tabelle XI gibt eine iibersichtliche Zusammenstellung der
am farblosen Bergkristall gemachten Beobachtungen.
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Tabelle XI. — Thermolumineszenz des natiirlichen bestrahlten farblosen Bergkristalls.

Beginn | 1. Maximum | Minimum |II. Maximum 16 Er. Farbenfolge
6schen
Natiirliche ; .
; 170°—210° 5 " . o || Gelblichgriin, Gelb-
Thermolumines- | 110° stark 270 300°—400° 490 lich (300°), Orange
zenz :
a. Direkt 150°—200° Gelblichweiss, Gelb-
nach der 40° | zieml. stark 3 ? 490° | lichgriin (Maximum),
Bestrahlung —stark Gelb (300°), Orange
160°—200° Griinlich, Griin
mmo Probe I 55° ziemlich za. 250° |300°—400° 490° | (Maximum), Blass-
& stark griin, Gelblich
o
0
g 160°—200° Griinlich, Blassblau-
Z || Probe II | 50° ziemlich za. 250° [300°—400° 490° griin, Blassgriin,
= stark Gelblich

Die so erzeugte Thermolumineszenzfihigkeit wird mit der

Durch Bestrahlen mit Kathodenstrahlen wird die Thermo-
Zeit schwicher.

lumineszenz des farblosen Bergkristalls verstirkt, namentlich die

Anfangstemperatur bedeutend herabgesetzt.



Das Licht befordert die Schwichung. Dieser Einfluss ist
viel weniger stark als beim Flusspat, aber doch merklich. Uber-
dies hat das Licht einen Einfluss auf die Farbe des Lumines-
zenzlichtes.

C. Thermolumineszenz des bestrahlten iiberhitzten Bergkristalls.

a. Unmittelbar nach der Bestrahlung.
Bestrahlungsdauer: 25 Min.
Farbe: Schwach rétlich,

Das Leuchten begann bei 30°, erreichte ein Maximum (ziem-
lich stark) bei 145° fiel zwischen 180° und 240° rasch zu einer
geringen Intensitit ab, blieb dann lingere Zeit konstant und

erlosch be1 450°.
Das Licht war anfangs gringelb und ging durch Griin
(Maximum) in Gelblichweiss und schliesslich in Hellgelb iiber.

b. Nach 52 Tagen.
Probe I: Im Licht aufbewahrt.

Farbe: Gelblichgrau.

Die Leuchterscheinung setzte bei 60° ein, erreichte das
Maximum (ziemlich stark) bei 160°% nahm von 180° an sehr rasch
ab, blieb lingere Zeit konstant und erlosch bei 450°. ‘

Das ausgestrahlte Licht war anfangs griinlich, dann gelblich
(Maximum) und schliesslich weisslich.

Probe II: Im Dunkel aufbewahrt.
Farbe: Schwach gelblichgrau.

Die Erscheinung unterschied sich von der bei Probe I
beschriebenen nur durch ein friheres Beginnen des Leuchtens
und die Farbe des Lichtes. Die Farben waren: Griinlich, Blass-
blaugriin, Griinlich, Griinlichweiss.

Zusammenfassung.

Die wichtigsten Daten sind in Tabelle XII zusammengestellt.
Bern. Mitteil. 1909. _ Nr. 1707.



Tabelle XII. — Thermolumineszenz des bestrahlten {iberhitzten
Bergkristalls.
. ; Er- .

Beginn Maximum Wnlran Farbenfolge
a. Direkt ) 14501800 Gringelb, Gl.'un
nach der 30 : 450° || (Max.), Gelblich-

zieml. stark .

Bestrahlung | weiss, Hellgelb

Griinlich, Gelb-
0o__ 0 ’
Probe I| 60° Zliggﬂ Sltj?k 450° | lich (Max.),
' Weisslich

Grinlich, Blass-
0__ 0 ’
Probe II{ 50° 1.60 180 450° ||blaugriin, Griin-
zieml. stark
: lich, Griinlichweiss

b. Nach 52 Tagen

Die Kathodenstrahlen erteilen dem iiberhitzten Bergkristall
die Féhigkeit zu thermolumineszieren. Diese Thermolumines-
zenz unterscheidet sich von der des natiirlichen Bergkristalls
dadurch, dass 1hr Maximum bei niedrigerer Temperatur liegt
(140°—180° statt 160°—210°) und dass ihre Uberhitzungstempe-
ratur tiefer liegt (450° statt 490°). In den Farben stimmt sie
im grossen und ganzen mit der natiirlichen Thermolumineszenz
iiberein; nur fehlt das Abklingen in Orange.

Auch hier geht die von den Kathodenstrahlen erzeugte
Thermolumineszenz mit der Zeit zuriick. Das Licht scheint den
Riickgang zu beschleunigen (hohere Anfangstemperatur bei der
im Licht aufbewahrten Probe).

Auf die Farbe iibt das Licht denselben Einfluss aus wie
hei dem bestrahlten natiirlichen Bergkristall.
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2. Rauchquarz.

A. Natirliche Thermolumineszenz.

Das Leuchten begann bei 180° nahm anfangs langsam an
Intensitat zu, blieb dann lange Zeit konstant (ganz schwach) und
fing bei 400° an rasch abzunehmen; bei 410° war das Licht er-
loschen.

Erhitzen 1m Reagensglas ergab ein Leuchten 1n ganz
schwachem, gelblichem Licht.

B. Thermolumineszenz des bestrahlien natiirlichen Rauchquarzes.

a. Unmittelbar nach der Bestrahlung.
Bestrahlungsdauer: 30 Min.
Farbe: Grauviolett.

Beginn des Leuchtens bei 40°. Die Intensitit stieg bis
140" (schwach), blieb von da an konstant bis 400° und nahm
hierauf rasch bis zum Erloschen (465°) ab.

Im Anfang wurde gelblichweisses Licht beobachtet, das
spater in Gelb bis Orange tberging.

b. Nach 58 Tagen.
Probe I: Im Licht autbewahrt.
Farbe: Schwacher Stich in Blaugrau.
Das Leuchten begann bei 100° und blieb lingere Zeit kon-
stant (schwacher Schimmer). Es erlosch bei 420°
Soweit die Farbe des Lichtes festgestellt werden konnte,
war sie griinlich.

Probe I1: Im Dunkel aufbewahrt.
Farbe: Schwacher Stich in Blaugrau.

Die Erscheinung setste bei 90° ein, erreichte ein Maximum
(150°—200°, ganz schwach), sank auf eine sehr kleine Intensitit,
blieb lange Zeit unverindert (schwacher Schimmer) und erlosch
ber 420°.

Wihrend des maximalen Leuchtens erschien das Licht
grinlich.

Zusammenfassung.

In der folgenden Tabelle sind die wichtigsten Beobachtungen
iibersichtlich zusammengestellt,
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Tabelle XIII. — Thermolumineszenz des natiirlichen Rauchquarzes.

= R

Beginn Maximum lﬁsE(]:rh.en Farbenfolge

Natiirliche 3 0

Thermo- | 1800 | 200200 | 410 Gelblich
lumineszenz BNy el

B, Lirekt 140°—400° Gelblichweiss,
nach der 400 465° .
Beshralilumg schwach Gelb bis Orange
5 konstant

2 Probe I | 100° | schwacher 420° Griinlich
=i Schimmer
N
Fc% 150°—200°
'z || Probe II|| 90° 420° Griinlich

! ganz schwach
o)

Durch Bestrahlen mit Kathodenstrahlen wird die Thermo-
lumineszenz des Rauchquarzes verstirkt und zwar wird das
Temperaturintervall, in dem die Lumineszenz auftritt, sowohl
nach unten als auch nach oben erweitert.

Die Thermolumineszenz geht beim Liegen zuriick. Das
Licht beférdert den Riickgang namentlich in den Teilen, die
unter 250° liegen.

Es scheint, dass das Licht nicht nur die kiinstlich durch
die Kathodenstrahlen erzeugte, sondern auch die urspriingliche
Thermolumineszenz zerstort (Versuch b I).

C. Thermolumineszenz des bestrahlten #berhitzten Rauchquarzes.

a. Unmittelbar nach der Bestrahlung.
Bestrahlungsdauer: 30 Min.
Farbe: Schwach orange.

Der Beginn des Leuchtens wurde bei 40° beobachtet. Die
Intensitit stieg zunichst bis 70° blieb dann einige Zeit konstant



(ganz schwach), begann bei 140° weiter zu steigen, erreichte ein
Maximum (schwach, 180°—230"), fiel auf einen Minimalwert
(schwacher Schimmer, 280°), stieg dann nochmals zu einem Maxi-
mum (schwach, 330°—400° an, um von 400° an endgiltig zu
sinken und bei 480° zu erloschen.

In der Farbe erschien das Licht gelblichweiss. Oberhalb
400° trat ein blidulicher Farbton auf. Erhitzen im Reagensglas
ergab ein schwaches Leuchten in blaugriinem Licht,

b. Nach 52 Tagen.
Probe I: Im Licht aufbewahrt.
Farbe: Farblos weiss.

Das Leuchten begann bei 80°% nahm anfianglich etwas zu
und blieb wiihrend des ganzen Versuchs konstant (ganz schwach).

Erléschen bei 450°,
Die Farbe des Lichtes war gelblichgriin.

Probe II: Im Dunkel aufbewahrt.
Farbe: Farblos weiss.

Beginn des Leuchtens bei 75° Zunichst erfolgte lang-
sames Zunehmen bis za. 130°, dann blieb die Intensitit lingere
Zeit konstant (ganz schwach). Bei 270° wurde eine vortber-
gehende Abnahme der Intensitit beobachtet. Die definitive Ab-
nahme setzte bei 430° ein. Erloschen bei 450°,

Die Leuchtfarbe war griinlich.

Das Leuchten war 1m allgemeinen etwas stirker als bei
Probe I. - :

Zusammenfassung.

Tabelle XIV gibt eine Ubersicht iiber die wichtigsten
Beobachtungen.
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Tabelle XIV. — Thermolumineszenz des bestrahlten {iberhitzten

Rauchquarzes.
'§m I'ml\/{if' Minimum | Il.mMaxi- 5‘; Farbenfolge
A o =
a. Direkt 28()° Gelblich-
nach der 400 180°—230° . - 330°—400° 48()“4 weiss
Bestrah- schwach hi schwach | (4009,
lung Schimmer | Blaulich
o ;
S| Prob | Gelblich
sp| +TOPE Jigq ganz schwach 4500 DI
e I - griun
~1 I
'@ |
= ‘
2| Probe | _ 130°—? Lol
Zl o |7 ganz 270° ?—430° |450° Griinlich
ﬁi] schwach ‘
| ‘

Es zeigt auch diese Substanz das Verhalten der bisher be-
trachteten Materialien. |

Die Kathodenstrahlen rufen eine Thermolumineszenz hervor,
die aber wesentliche Unterschiede von der urspriinglichen durch
Glithen zerstorten aufweist.

Die durch die Kathodenstrahlen erzeugte Fihigkeit zu
thermolumineszieren nimmt verhéltnisméssig rasch ab. Das Licht
beschleunigt diese Abnahme.

Es se1 noch besonders darauf aufmerksam gemacht, dass
das Licht der belichteten Probe mehr gegen Gelb geht als das
der im Dunkeln aufbewahrten Probe.

3. Morion.

A. Natirliche Thermolumineszenz.
Farbe des Pulvers: Hellgrau.

Die Thermolumineszenz des natiirlichen Minerals war im
allgemeinen schwach. Sie begann bei 160° und stieg anfangs
auf eine bestimmte Intensitit (ganz schwach), die bis 320° be-
stehen blieb. Von 320° an nahm das Leuchten langsam bis zum
Erloschen (390°) ab.



Beim Erhitzen im Reagensglas ergab sich ein schwaches
Leuchten in hellgelbem Licht.

B. Thémnolumineszenz des bestrahlten natiirlichen Morions.

a. Unmittelbar nach der Bestrahlung.
Bestrahlungsdauer: 25 Min.
Farbe: Stark grau, Stich in Violett.

Das Leuchten begann bei 85°. Im Laufe der Erscheinung
ergaben sich zwei Maxima, 150°—240° (schwach) und 320°—350°
(schwach), zwischen die ein Minimum (schwacher Schimmer, 275°%)
eingeschoben war. Erloschen bei 430°,

Erhitzen 1m Reagensglas ergab schwaches Leuchten in
gelblichem Licht.

b. Nach 51 Tagen.
Probe I: Im Licht aufbewahrt.
Farbe: Weiss, etwas grau.

Beginn des Leuchtens bei 120°. Das Leuchten war wih-
rend des ganzen Versuchs ausserordentlich schwach und erlosch
bei 415°.

Neben Probe II erschien das Licht deutlich gelblich.

Probe II: Im Dunkel aufbewahrt.
Farbe: Weiss, etwas grau.

Das Leuchten begann bei 100° und zeigte ein Maximum
zwischen 150° und 240°. Bei hoheren Temperaturen war die
Erscheinung mit der bei Probe I mitgeteilten identisch. Ei-
l6schen bei 415°

Neben Probe I erschien das Licht deutlich grimlich.

Zusammenfassung.

Die wichtigsten Daten sind in Tabelle XV zusammen-
gestellt.



Tabelle XV. — Thermolumineszenz des natiirlichen Morions.
z : . 5
! I Maxi- Minimum | 1 Maxi: ;’5'5 Farben
é mum mum E
Natiirliche } 23900
Thermolu- | 160° ' 390°| Hellgelb
! | ganz schwach
mineszenz
a. Direkt 1500 . 9750 39003500
nach der | ggo| 150°—240% ) o ther| 20 390 4300 Gelblich
Bestrah- ‘ schwach bi schwach
lung |Sc imnier
2| Probe |
E%D r(I) © i120°- ausserordentlich schwach 4159 Gelblich
" 3
o= !
= Prob ! 150°—240°
| Probe | . | ganz — — ” T
Z II ’100 SChW&Ch-— Wle I 4100 Grunllch
< | schwach | |

Durch die Bestrahlung mit Kathodenstrahlen wird die
Thermolumineszenz des Morions merklich verstirkt. Es wird
das Temperaturintervall, in dem die Thermolumineszenz zu beob-
achten ist, nach oben und nach unten erweitert.

Beim Liegen geht diese Thermolumineszenz zuriick.

Das Licht befordert den Riickgang, und man erhilt den
Eindruck, dass im Licht der Rickgang tber den urspriinglichen
Zustand hinausgeht. .

Auch hier strahlt die belichtete Probe ein mehr gelbliches
Licht aus als die im Dunkel aufbewahrte.
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C. Thermolumineszenz des bestrahlfen tiberhitzten Morions.

a. Unmittelbar nach der Bestrahlung.

Bestrahlungsdauer: 25 Min.
Farbe: Ziemlich stark rétlich.

Das bestrahlte Pulver leuchtete schon beim Erwirmen mit
der Hand in ganz schwachem, geiblichem Licht. Auf der Heiz-
platte nahm die Intensitit bis za. 120° zu, blieb konstant (ziem-
lich stark) bis 210° nahm dann sehr rasch bis zu einem Minimal-
wert (240°) ab, stieg sofort wieder bis 260° um von da an kon-
stant schwach zu bleiben bis zum Beginn der definitiven Ab-
nahme (420°. Erloschen bei 470°.

Das anfiangliche Griinlich-Gelb ging wihrend des Maxi-
mums durch Gelblich in Hellgelb tber.

b. Nach 56 Tagen.
Probe I: Im Licht aufbewahrt.
Farbe: Rotlich,

Das Leuchten begann bei 70° erreichte das Maximum bei
120°, wurde von 210° an schwicher und war von 240° an als
schwacher Schimmer sichtbar, Erloschen bei 470°,

Wihrend des maximalen Leuchtens war das Licht grinlich-
weiss.

Probe II: Im Dunkel aufbewahrt.
Farbe: Rotlich.

Das Leuchten begann bei 60° und erreichte das Maximum
bei 100° (merklich stiarker als bei Probe I). Von 200° an war
die Erscheinung identisch mit der bei Probe I beschriebenen.

Zusammenfassung.

Tabelle XVI gibt eine Ubersicht iber die mitgeteilten
Beobachtungen. ‘
Bern. Mitteil. 1909. Nr. 1708.
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Tabelle XVI. — Thermolumineszenz des bestrahlten {iberhitzten Morions.

= . . e
'go 1. Maxzi- Minimum | 1 Maxi ﬁ% Farben
o) mum mum E
a. Direkt |, o 120°—210° Griinlich-
nach der (Z 8\" oo poh | agpe  |260°=420% g0 Gelb,
Bestrah- é =c§ ] schwach Gelblich,
lung stark Hellgelb
& Probe | .., 1P Von 240° an Griinlich-
= 70 ganz ) 470° .
= I hwach schwacher Schimmer welss
e schwac |
B e —— |
S| Pk 100°—200°
s Pr P
2 TPe leos | Eenn Wie T g0 Fronich
= schwach |

Wir finden auch beim iiberhitzten Morion die fiir alle bis-
her betrachteten Substanzen typischen Erscheinungen. Die
Kathodenstrahlen erzeugen die Fihigkeit zu thermolumineszieren.
Diese Fihigkeit geht mit der Zeit wieder verloren, im Licht
rascher als im Dunkel.

Vergleichen wir Tabelle XVI mit Tabelle XV, so finden
wir, dass die Thermolumineszenz des bestrahlten iiberhitzten
Morions anndhernd mit derjenigen des bestrahlten natiirlichen
tibereinstimmt. Dies gilt nicht nur fiir die direkt nach der Be-
strahlung beobachtete Thermolumineszenz, sondern auch fiir das
Verhalten der beiden Thermolumineszenzerscheinungen beim
Aufbewahren im Licht oder im Dunkeln. Ein Unterschied liegt
darin, dass die Intensititsinderungen beim iiberhitzten Morion
bei tieferen Temperaturen (die Differenz betrigt za. 30°%) erfolgen
als bei dem natiirlichen Morion. Von dieser Regel macht nur
die Uberhitzungstemperatur eine Ausnahme. Bemerkenswert ist
auch, dass trotz gleicher Bestrahlungsdauer der tberhitzte Morion
kriftiger thermoluminesziert als der natiirliche. Es scheint, dass
das Glithen das Erregen der Thermolumineszenz erleichtert, dass
dann aber die erregte Thermolumineszenz leichter, d. h. bei
tiefern Temperaturen ausgegeben wird, als es ohne vorausgehendes
Glithen der Fall sein wiirde.
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4. Rosenquarz.

Der Rosenquarz thermolumineszierte in natiirlichem Zu-
stande nicht.

A. Thermolumineszenz des bestrahlten natiirlichen Rosenquarzes.

a. Unmittelbar nach der Bestrahlung.

Bestrahlungsdauer: 20 Min.
Farbe: Grau, Stich in Violett.

Das Leuchten begann bei 50° erreichte bei 180° ein Maxi-
mum (ziemlich stark, 180°—230°), fiel zwischen 230° und 270°
rasch, blieb dann einige Zeit konstant (schwach), um von 380°
an bis zum Erloschen (460°) abzunehmen.

Das Licht war zu Beginn der Leuchterscheinung griinlich,
wurde dann hellgrin (Maximum), ging gegen das Ende der Er-
scheinung in Gelbgriin iber und klang in Gelblich ab.

b. Nach 51 Tagen.
Probe I: Im Licht aufbewahrt.
Farbe: Grau mit roétlichem Stich.

Die Leuchterscheinung setzte bei 90° ein und wurde lang-
sam stirker. Zwischen 180° und 360° war die Intensitit kon-
stant (schwach). Von 360° an nahm das Leuchten stetig ab.
Erléschen bei 470°,

Bei1 Begmn des Leuchtens wurde Hellgrin beobachtet.
Spiter folgte Griin, das bei hoherer Temperatur (300°) in Blass-
griin tberging.

Probe II: Im Dunkel aufbewahrt.
Farbe: Grau mit rotlichem Stich.

Das Leuchten begann bei 80° erreichte ein Maximum bei
19C° (ziemlich stark), nahm zwischen 230° und 270° rasch ab,
blieb dann einige Zeit konstant (schwach), um von 370° an stetig
abzunehmen und bei 470° zu erldschen.

Die beobachteten Farben sind: Griinlich, Blaugriin (Maxi-
mum), Griin, Blassgriin.

Zusammenfassung. _
Tabelle XVII gibt die beschriebenen Beobachtungen in
tibersichtlicher Weise.
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Tabelle XVII. — Thermolumineszenz des bestrahlten natiirlichen
Rosenquarzes.
" | Beginn | Maximum Er- Farb
“ egin a 16schen arpen
a. Direkt 180°—230° Griinlich, Hellgriin
nach der 50° ziemlich | 460° | (Max.), Gelbgriin,
Bestrahlung stark Gelblich
§ 180°—360° Hellgrin, Grin
E'fo Probe 1 90° schwach | 470° (800°), Blassgriin
i3 190°—230° Griinlich, Blaugriin
% | Probe II 80° ziemlich | 470° (Max.), Griin,
i stark Blassgriin

Die durch die Kathodenstrahlen erregte Thermolumineszenz
wird mit der Zeit schwicher, namentlich diejenigen Teile, die
bei niedrigen Temperaturen zur Geltung kommen (Hinaufriicken
der Anfangstemperatur).

Das Licht beschleunigt den Riickgang der Thermolumineszenz.
Bei hoheren Temperaturen als 250° ist sein Einfluss wihrend
51 Tagen nicht merklich, '

B. Thermolumineszenz des gegliithten Eosenquarzes.

a. Unmittelbar nach der Bestrahlung.
Bestrahlungsdauer: 20 Min.
Farbe: Nicht beobachtet.

Bel 40° beginnend nahm das Leuchten mit steigender Tem-
peratur zu und erreichte bei 180° ein Maximum (stark). Zwischen
230° und 270° fiel die Intensitdt rasch und blieb nachher lingere
Zeit (270°—370° konstant (schwach). Von 370° an nahm das
Leuchten langsam ab. Es erlosch bei 450°.

Die beobachteten Farben sind: Griinlich, Hellgriin, Griin
(Maximum), Blassgriin. Abklingen in gelblichem Licht.

_ b. Nach 51 Tagen.
Probe I: Im Licht autbewahrt
Farbe: Schwach grau mit rétlichem Stich.
Das Leuchten begann bei 80° nahm an Intensitit zu bis
190°, blieb dann konstant (schwach) bis 350° und nahm von
350° an stetig bis zum Erloschen (470°) ab.
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Die Farbe des Lichtes war blassblaugrin (bei 200° und
ging spater in Blassgriin tber.

Probe II: Im Dunkel aufbewahrt.
Farbe: Schwach grau mit rétlichem Stich.

Die Thermolumineszenz setzte bei 80° ein, erreichte ein
Maximum (ziemlich stark) bei 190° nahm zwischen 220° und
240° rasch ab, blieb dann einige Zeit konstant, um von 350°
an langsam bis zum Erloschen (470° abzunehmen.

Das anfangs blassblaugriine Licht wurde bei ca. 250° blass-
grin und nahm schliesslich einen gelblichen Farbton an.

Zusammenfassung.
Die Beobachtungen iiber den gegliihten Rosenquarz sind
in Tabelle 18 zusammengestellt. |

Tabelle XVIII. — Thermolumineszenz des bestrahiten gegliihten

Rosenquarzes.
Beginn | Maximum 16 Si:j&l - Farben

a. Direkt 180°—230° G_l-ﬁn}ich, Hellgrm}‘,

nach der 40° stark 450° |Griin(Max.), Blassgriin,
Bestrahlung Gelblich (Abklingen)
g 190°—350° Blassblaugriin,
E%D Probe I} 80° schwach | 470° Blassgrin
b
= 190°— 220° "
2 ’ ol Blassblaugriin, Blass-
2 Probe I1 80° Zl:&l[l‘}fh 470° grl'in, Gelt;li(':h
-

Eine Vergleichung dieser Tabelle mit Tabelle XVII ergibt
eine auffallende Uebereinstimmung der beiden. Es scheint also
das Glihen des Rosenquarzes auf die Fihigkeit, thermolumi.
neszierend zu werden, keinen Einfluss zu haben.

Woher das Steigen der Ueberhitzungstemperatur rihrt,
kann nicht mit Sicherheit entschieden werden. Vermutlich liegt
ein Beobachtungsfehler vor, der in verschiedener Empfindlich-
keit des beobachtenden Auges seinen Grund hat.
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IV. Verschiedene Mineralien.

Es soll in diesem Abschnitt tiber die Versuche, die mit den
folgenden Substanzen ausgefithrt wurden, berichtet werden:

1. Kalkspat von Island (Doppelspat).
Wasserklare schone Kristalle. Thermoluminesziert in natiirlichem
Zustande schwach.

2. Topas aus DBrasilien.
Farbe: Helles Rotbraun.
Zeigt in natiirlichem Zustande keine Thérmolumineszenz.

3. Glas.

1. Kalkspat.
A. Natiirtiche Thermolumineszenz.
Der natiirliche Doppelspat ergab eine schwache Thermo-

lumineszenz in orangefarbenem Licht, die bei 230° begann, bei
340° ihr Maximum erreichte (schwach) und bei 420° erlosch.

B. Thermolumineszenz des bestrahlten natiirlichen Kalkspals.
a. Unmittelbar nach der Bestrahlung,
Bestrahlungsdauer: 20 Min.

Farbe: Rotlich.

Das bestrahlte Material leuchtete schon bei Zimmertempe-
ratur. Auf der Heizplatte nahm die Intensitit sehr rasch zu,
erreichte ihr Maximum (sehr stark) ber 120° fiel von 140° an
sehr rasch, erreichte bei 200° ein Minimum (ganz schwach),
nahm dann wieder zu, erreichte ein zweites Maximum (260°—
300° schwach) und nahm schliesslich von 300° an stetig bis zum
Erloschen (420°) ab. )

Die Farbe des Lichtes war im Beginn Weisslich, das mit
zunehmender Intensitit in sattes Orange (1. Maximum) iber-
ging. Im Minimum erschien das Leuchten gelblich, im zweiten
Maximum blassorange.

b. Nach 50 Tagen.
Probe I: Im Licht aufbewahrt.
Farbe: Weiss.

Das Leuchten begann bei 80°. KEs nahm ganz langsam
zu und erreichte bei za. 250° das Maximum. Bei 290° setzte
die definitive Abnahme ein. Erléschen bei 415°.

Wihrend des Maximums war das Licht hellorange.



Probe II: Im Dunkel aufbewahrt.
Farbe: Schwach lila.

Die Lumineszenz setzte bei 70° ein, nahm bis 130° zu und
blieb dann einige Zeit konstant (schwach). Nach einer voriiber-
gehenden leichten Abnahme (bei 200°) stieg die Intensitiat weiter
und erreichte ithr Maximum bei 250° (ziemlich stark). Bei 290°
begann die definitive Abnahme. Erloschen bei 4150.

Das Licht war im ersten Maximum orange und wurde im
Minimum blassorange.

C. Thermolumineszenz des bestrahlien tberhitzlten Kalkspats.
a. Unmittelbar nach der Bestrahlung.
Bestrahlungsdauer: 15 Min.

Farbe: Gelblich.

Das bestrahlte Material leuchtete schon bei Zimmertempe-
ratur in gelblichweissem Licht. Beim Erwéirmen nahm das
Leuchten sehr rasch zu, und erreichte bei 120° ein Maximum
(sehr stark), fiel von 140° an sehr rasch auf einen Minimalwert
(200°), erreichte bei 240° ein zweites Maximum (schwach) und
nahm von 280° an langsam bis zum Erloschen 420°) ab.

Das zum Beginn gelbliche Licht ging in schones Rotorange
(1. Maximum) tiber, wurde im Minimum blasser, war im zweiten
Maximum blassorange und klang in Gelblichweiss ab.

b. Nach 51 Tagen.
Probe I: Im Licht aufbewahrt.
Farbe: Schmutziggelb.

Das Leuchten begann bei 80° erreichte ein erstes Maxi-
mum bei 160° (schwach), ein Minimum bei1 210° ergab ein
zweltes Maximum zwischen 240° und 280° und erlosch bei 415°.

Das Licht war im ersten Maximum orange. Das Orange
ging im Minimum in Gelborange (2. Maximum) iiber. Abklingen
in Gelblichweiss.

Probe Il: Im Dunkel aufbewahrt.
Farbe: Nicht beobachtet.

Die Erscheinung unterschied sich von der bei Probe I

beschriebenen nur durch die grossere Intensitit des 1. Maximums.

Zusammenfassung.
In Tabelle 19 sind die am Kalkspat gemachten Beobach-
tungen tbersichtlich zusammengestellt.
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Tabelle XIX. — Thermolumineszenz des Kalkspats.

Beginn | I. Maximum | Minimum |II. Maximum E%ﬂ -~ ~ Farbenfolge
A. Natiirliche 230° — — 340° 420° Orange
Thermolumineszenz schwach

.1m a. Direkt nach der |[Zimmer-| 120°—140° 200° 260°—300° | 420° | Weisslich, sattes Orange
= Bestrahlung ﬁw%mw. sehr stark |gz. schwach| schwach (I. Max.), Gelblich (Min.),
5 Blassorange (II. Max.)
<
=
+2 Probe 1 80° —- — 250°—290° | 415° Hellorange
=S| S 5 schwach
Bl 2@
2| A .
Al s 2 Probe 11 70° 130°—? 200° 240°—280° | 415° | Orange (I. Max.), Blass-
o schwach schwach orange (II. Max.)
.m a. Direkt nach der |Zimmer| 120°—1400| 2000 240°—280° | 420° Gelblich, Rotorange
= Bestrahlung ﬁmwmmm. sehr stark schwach (I. Max.), Blassorange
= (IL. Max.), Gelblichweiss
=
e - Probe I 80° 160° 210° 240°—280° | 415° |Orange (I. Max.), Gelb-
=1 Sg schwach schwach orange (II. Max.), Gelb-
m 2 B lichweiss
ARl o Probe 11 Wie I, nur im 1. Maximum stéirker
&} zieml. stark.
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Der natiirliche Kalkspat zeigt eine schwache Thermo-
lumineszenz zwischen 230° und 420° in oranger Farbe.

Durch die Kathodenstrahlen wird eine sehr starke Thermo-
lumineszenz erzeugt, die unter 200° auftritt (Maximum 260°—
300° und deren Leuchtfarbe ebenfalls Orange ist.

Diese Thermolumineszenz geht mit der Zeit zurtick.

Das Licht beférdert den Riickgang.

Der gegliihte Kalkspat verhilt sich nach der Bestrahlung
ganz gleich wie der bestrahlte natiirliche Kalkspat. Die Uber-
einstimmung zeigt sich auch in der Gleichheit der Uberhitzungs-
temperaturen, die tibrigens konstant zu sein scheinen.

2. Topas.
Der Topas thermolumineszierte in natiirlichem Zustande nicht.
A. Thermolumineszenz des natiirlichen bestrahlten Topas.
Bestrahlungsdauer: 20 Min.
Farbe: Rotlich.

Die Thermolumineszenz begann bei 50° nahm bis 140° lang-
sam zu, blieb lange Zeit (bis 400°) konstant (schwach), begann
bei 400° langsam abzunehmen und erlosch bei 510°. Die Farbe
inderte von Blassgrin in Orange, Orangerot und Rot.

b. Nach 52 Tagen.
Probe I: Im Licht aufbewahrt.
Farbe: Schmutziggrau, Stich ins Rétliche.

Das Leuchten setzte bei 80° ein und wurde langsam stirker
bis 140°. Von da an blieb die Intensitit einige Zeit konstant
(ganz schwach), zeigte bei 280° eine voriibergehende Abnahme
erreichte bei 350° das Maximum (schwach) und nahm von 440°
an langsam bis zum Erloschen (510°) ab.

Das Licht war anfangs gelblichweiss und verinderte seine
Farbe durch Gelblich, Gelb (be1 350°) in Orange (von 380° an).

Probe II: Im Dunkel autbewahrt.
Farbe: Schmutziggrau, Stich ins Roétliche.

Die Intensitiitsverhiltnisse unterschieden sich in keiner
Weise von den bei Probe I beschriebenen. Ein kleiner Unter-
schied zeigte sich nur in der Leuchttarbe. Bei einem Doppel-
versuch erschien zu Beginn des Leuchtens (bis za. 250°) das von
Probe II ausgesandte Licht neben dem gelblichen Licht von
Probe I deutlich grinlich.

Bern. Mitteil. 1909. Nr. 1709.
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B. Thermolumineszenz des bestrahlten tiberhitzten Topas.
a. Unmittelbar nach der Bestrahlung.
Bestrahlungsdauer 20 Min.
Farbe: Rotlichviolett.

Das Leuchten begann bei 60°, wurde langsam stéirker bis
130°, blieb konstant (schwach) bis 270° begann bei 270° lang-
sam abzunehmen und erlosch bei 460°. _

Zu Beginn des Leuchtens wurde griinliches Licht beob-
achtet, spiter (130°) helles Orange und schliesslich Gelblich.

b. Nach 56 Tagen.
Probe I: Im Licht aufbewahrt.
Farbe: Rotlichgrau. 7
Probe II: Im Dunkel aufbewahrt.
Farbe: Blassorange.
In der Thermolumineszenz zeigten die beiden Proben keinen
merklichen Unterschied.

Das Leuchten begann bei 90° stieg langsam bis 140° blieb
einige Zeit konstant (ganz schwach), nahm von 240° an etwas ab, um
oberhalb 350° wieder stirker zu werden und bei 470° zu erloschen.

Die Erscheinung war so lichtschwach, dass keine bestimmte
Farbe konstatiert werden konnte.

Zusammenfassung,

Die den Topas betreffenden Beobachtungen sind in Tabelle
XX ibersichtlich zusammengestellt.

Die Kathodenstrahlen erzeugen beim Topas nur eine ver-
héltnissméssig schwache Thermolumineszenz. Diese Thermolu-
mineszenz geht mit der Zeit zuriick und zwar speziell der Teil,
der bei Temperaturen unter 300° auftritt. Der Einfluss des
Lichtes i1st sehr klein. Er &usserte sich belr dem natiirlichen
Topas nur in der Farbenntiance. Beim geglithten Mineral war
er itberhaupt nicht zu beobachten. Ein Einfluss des Glithens
kann nicht mit Sicherheit festgestellt werden. Der kleine Unter-
schied, der zwischen den Beobachtungen am natiirlichen und
dem iiberhitzten Topas besteht (die Thermolumineszenz des vor
der Bestrahlung geglithten Topas fillt bei niedrigerer Tempe-
ratur ab und erlischt bei tieferer Temperatur als diejenige des
natiirlichen bestrahten Topas), kann von einem Unterschied in
der Bestrahlung herriihren.
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3. Glas.

Mit der Thermolumineszenz der Gliser haben sich eingehend
E. Wiedemann und G. C. Schmidt®) beschaftigt.

Es soll hier iiber Versuche berichtet werden, die mit Glas
von einer gewohnlichen Biegerohre (sogenanntes Thiiringerglas)
angestellt wurden. Uberdies sollen einige Beobachtungen tiber
die Thermolumineszenz alter Crookes’scher Rohren beschrieben
werden.

1. T hiirvingerglas.
a. Unmittelbar nach der Bestrahlung.
Bestrahlungsdauer: 30 Min.
Farbe: Grau.

Das Leuchten begann bei 50° erreichte das Maximum
(ziemlich stark) bei 170°, nahm von 250° an langsam ab und
erlosch bei 430°.

Die Farbe des Lichtes wechselte von Griinlichgelb in schones
Hellgelb.

b. Nach 75 Tagen.
Probe I: Im Licht aufbewahrt.
Farbe: Farblos weiss.

ProbelIl: Im Dunkel aufbewahrt.
Farbe: Schwacher Stich in Grau.

In der Thermolumineszenz zeigten die beiden Proben keinen
merklichen Unterschied. Sie begann bei 65° stieg bis 140°,
blieb zwischen 140° und 260° konstant (schwach), nahm von
260° an langsam ab und erlosch be1 420°.

Die Leuchtfarbe war Hellgriin.

Das Leuchten war unzweifelhaft schwicher als direkt nach
der Bestrahlung.

2. Glas von Crookes'schen Eohren.

Von dem Glase zweier alten Crookes’chen Rohren wurden
drei Sticke auf ihre Thermolumineszenz untersucht. Zwei Stiicke
stammten von den den Kathoden gegeniiberliegenden Teilen der
Rohren, das dritte wurde dem Fuss?) der einen Rohre entnommen.

"y E. Wiedemann, Wied. Ann. 38, Seite 488, 1889.

E. Wiedemann und G. C. Schmidt, Wied. Ann. 54, Seite 624, 1895.

) Der Fuss konnte von denin der Rohre erzeugten Kathodenstrahlen
nicht direkt getroffen werden.
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Die beiden ersten Proben zeigten nahezu identische Er-
scheinungen.

Das Leuchten begann bei 100° (140°). Das Maximum lag
zwischen 190° und 280°. Zwischen 280° und 310° fiel die Inten-
sitat rasch, Dann erfolgte die Abnahme langsamer bis zum KEr-
loschen bei 400°.

Die dritte Probe zeigte eine ganz schwache Lumineszenz,
die bei 300° einsetzte und ber 420° erlosch.

Die mitgeteilten Daten sind in der folgenden Tabelle zu-
sammengestellt.

Tabelle XX1. — Thermolumineszenz von Glas.
1 Beginn| Maximum |, slgfl-e - !’ Farben
1 0__ 0
a. Direkt nach ‘179 .250 'Griinlichgelb,
‘ 50° | ziemlich | 430°
~der Bestrahlung Hellgelb
| stark ’
z \
? g 140°—260° (
o | 2| Probe I | 65° — 420° | Hellgriin
£ | B schwach |
= 0 |
I ~ “
i
‘Z Probe II Wie Probe 1
&
Glas von der Antika- 190°—280°
. thode der Crookes’schen| 100° | ziemlich | 400° | Griinlichgelb
Rohre 1 stark
Glas von der Antika- 190°—280°
thode der Crookes’schen| 140° | ziemlich | 410° i Griinlichgelb
Rohre 11 - stark
Glas vom FKFuss der 300°—420°
Crookes’chen Rohre 1 schwacher Schimmer
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Auch das Glas verliert also, wie schon E. Wiedemann und
G. C. Schmidt fanden®), mit der Zeit die ihm von den Kathoden-
sirahlen erteilte Thermolumineszenz. Ob mit der Zeit die Ther-
molumineszenz vollstindig verschwinden wiirde, ist fraglich. Das
Verhalten des Glases der Crookes’schen Rohren, das jedenfalls
sehr lange Zeit nicht mehr von Kathodenstrahlen getroffen
worden war, deutet darauf hin, dass unter gewdohnlichen Ver-
héltnissen ein gewisser Teil der Thermolumineszenz unbeschrinkte
Zeit erhalten bleibt.

Das Licht scheint auf die Thermolumineszenz des Glases
keinen besonderen Einfluss auszuiiben.

1) E. Wiedemann und G. C. Schmidt. Wied. Ann. 54, Seite 624, 1895,
«bei Glas nahm die Helligkeit der Thermolumineszenz innerhalb sechs
Wochen betriichtlich abs.
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V. Versuche mit Chlorkalium.?)

Von der Gruppe der Alkalihaloide wurde nur das Kalium-
chlorid zu systematischen Versuchen herangezogen und zwar
in drei verschiedenen Proben:

1. Material aus einem Kathodenstrahlenrohr, das zur Unter-

suchung der Nachfarben gedient hatte.

2. Material aus einem Rohr ohne Kathode.

3. Kaufliches Kal. chlorat. purissimum,

1.

Das Chlorkalium war bei frithern Versuchen mehrmals kriftig
bestrahlt worden. Vor der Untersuchung der Thermolumines-
zenz wurde es nochmals lingere Zeit unter fortwihrendem Um-
schiittelen bestrahlt, bis es eine stark heliotrope Fiarbung ange-
nommen hatte.

a. Direkt nach der Bestrahlung.
Farbe: Stark heliotrop.

Zwei Stunden nach der Bestrahlung ergab die Untersuchung
der Thermolumineszenz folgendes Resultat:

Das Leuchten begann bei 50° erreichte ein Maximum
(schwach) bei 120° und nahm von 210° an langsam bis zum
Erloschen (380°) ah.

Es konnte keine bestimmte Leuchtfarbe festgestellt werden.

b. Nach 3 Tagen. ’
Probe I: Im Licht aufbewahrt.
Farbe: Fast farblos.

Die Thermolumineszenz bestand in einem ganz schwachen

Leuchten, das bei 150° begann und bei 270° erlosch.

Probe II: Im Dunkel aufbewahrt.
Farbe: Blass heliotrop.

Die Lumineszenz begann bei 65° erreichte ein Maximum
(schwach) bei 110° fiel von 210° an langsam bis zum Erloschen
(380°).

Als Leuchtfarbe wurde Weisslich notiert.

1) Die Tatsache, dass Alkalichloride durch Bestrahlung mit Katho-
denstrahlen thermolumineszierend werden, wurde von E. Wiedemann und

G. C. Schmidt entdeckt und mit den bekannten Nachfarben in Verbindung
gebracht. Wied. Ann. b4, Seite 618, 1895.
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c. Nach 41 Tagen.
Probe I: Im Licht aufbewahrt.
Farbe: Farblos.
Zeigte keine Thermolumineszenz.

Probe II: Im Dunkel aufbewahrt.

Farbe: Nur die grosseren Stiickchen sind noch deutlich heliotrop.

Die Thermolumineszenz bestand in einem ganz schwachen
Leuchten, das bei 110° begann und bei 380° erlosch.

d. Nach 97 Tagen.
Probe I: Zeigte keine Thermolumineszenz.
Probe II: Im Dunkel aufbewahrt.
Farbe: Ganz schwach heliotrop.

Es wurde ein ganz schwaches Leuchten zwischen 110° und
150° beobachtet.

e. Nach 137 Tagen.

Die beiden Proben waren vollstindig farblos. Sie wurden
nur im Reagensglas auf Thermolumineszenz untersucht. Beide
zeigten ein ganz schwaches Leuchten in weisslichem Licht.

2.

Das Material warzu andern Zwecken kriiftig bestrahlt worden.
Es wurde 40 Tage nach der letzten Bestrahlung zum ersten Mal
auf Thermolumineszenz untersucht. Wihread der 40 Tage blieb
das Salz im Rohr (also im Vakuum) meist im Dunkeln.

a. 40 Tage nach der Bestrahlung.
Farbe: Blaugrau, einzelne Kristalle heliotrop.

Das Leuchten begann bei 110° erreichte ein Maximum bei
170°% nahm von 220° an langsam ab und erlosch bei 380°.
Als Lumineszenzfarbe wurde Weiss notiert.

b. Nach 78 Tagen.
Probe I: Im Licht aufbewahrt.
Farbe: Ganz schwach violett.

Es wurde nur ein ganz schwaches Leuchten zwischen 160°
und 310° beobachtet.



Probe II: Im Dunkel aufbewahrt.

Farbe : Ganz schwach heliotrop, einzelne Kristalle kriftig gefirbt.

Die Lumineszenz begann bei 140° erreichte bei 200° ein
Maximum (schwach) und nahm dann langsam bis zum Erloschen
(380°) ab.

c. Nach 134 Tagen.
Probe I: Im Licht aufbewahrt.
Farbe: Vollkommen farblos.

Es konnte ein ganz schwacher Schimmer zwischen 140° und

370° festgestellt werden. '

Probe II: Im Dunkel aufbewahrt.
Farbe : Spur heliotrop.

Das Leuchten begann bei 130° ergab ein Maximum bei
200° (ganz schwach) und erlosch bei 380°.

d. Nach 184 Tagen.
Die Untersuchung auf Thermolumineszenz wurde nur im
Reagensglas vorgenommen.

Probe I: Im Licht aufbewahrt.
Farbe: Vollkommen farblos.
Schwaches Leuchten in violettem Licht.

Probe II: Im Dunkel aufbewahrt.
Farbe: Vollkommen farblos.

Ziemlich starkes Leuchien in violettem Licht.

3.

Das Chlorkalium war mit purissimum bezeichnet und ther-
molumineszierte in natirlichem Zustande nicht. Um es wasser-
frei1 zu erhalten, wurde es 1m Porzellantiegel geschmolzen und
hierauf pulverisiert.

a. Unmittelbar nach der Bestrahlung,

Bestrahlungsdauer: 10 Min.
Farbe: Das Salz zeigte in seiner ganzen Masse eine stark helio-
trope Firbung. |
Das Salz leuchtete schon bei Zimmertemperatur in weiss-
lichem Licht. Beim Erwérmen stieg die Intensitit und erreichte
Bern. Mitteil. 1909. Nr. 1710.
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ein Maximum (ziemlich stark) bei 120°. Von 200° nahm sie
langsam ab. Das Leuchten erlosch bei 380°

Das anfanglich weissliche Licht nahm bei 100° einen aus-
- gesprochen violetten Farbton an.

b. Nach 55 Tagen.
Probe I: Im Licht aufbewahrt.
Farbe: Vollkommen farblos.
Die Thermolumineszenz war als schwacher Schimmer zwischen

70° und 380° wahrnehmbar.

Probe II: Im Dunkel aufbewahrt.
Farbe: Heliotrop.
Das Leuchten begann bei 60° erreichte ein Maximum
(ziemlich stark) bei 150°, nahm von 170° an zunichst rasch, -
dann langsamer ab und erlosch bei 380°

Zusammenfassung.

In Tabelle XXII sind die wichtigsten Daten der drei Versuchs-
rethen ibersichtlich zusammengestellt.

Alle drei Versuchsreihen ergeben das gleiche Bild. Maxi-
mum zwischen 120° und 210° Erloschen bei 380° Leuchtfarbe
(soweit sie mit Sicherheit konstatiert werden konnte) Violett.
Die Thermolumineszenz geht im Licht rascher zuriick als im
Dunkeln. Ob sie mit der Zeit vollstindig verschwindet, bleibt
dahingestellt. Sicher ist, dass sie 184 Tage nach der Bestrah-
lung noch erkennbar ist (Reihe 2).. Es sei noch darauf hinge-
gewiesen, dass die Thermolumineszenz nicht mit der Nachfarbe
verschwindet.

Die Reihen 1 und 2 geben zu einer Bemerkung Anlass.
Nach den mitgeteilten Beobachtungen scheint es, dass das Licht
zunichst die Thermolumineszenz zerstore, um sie nachher wieder
zu erzeugen (Rethe 1) oder zu verstirken (Reihe 2). Dieser
Schluss darf kaum gezogen werden. Ks ist zu beriicksichtigen,
dass beim Erhitzen im Reagensglas das Leuchten immer stirker
ist als bei der Beniitzung des Heizapparates, aus dem Grunde,
well im Reagensglas die Temperatur viel rascher steigt als auf
der Heizplatte und daher die Lichtmenge, die die Probe abgeben
kann, in kiirzerer Zeit ausgestrahlt wird. Diese Tatsache erklirt
die 1n Frage stehende Unregelmissigkeit vollkommen.



Tabelle XXII. — a. Thermolumineszenz von Chlorkalium 1.

Zeit nach der . Er- Farbe der
Bestrahlung lProbe Bogum: § Maximumn léschen | Thermolumineszenz
0_ 0
2 Stunden| — 50 Iighw;zcl}? 380° | Farbe unbestimmt
( 1
o ganz o .
- I 150 - 270
age 0o_ 0
11 65° léghwz?cll? 380° Weisslich
I | Keine Thermolumineszenz
41 Tage —
I 110° | schwach | 380° —
I Keine Lumineszenz
97 Tage o
II 110° " —. 250° —
T || .
137 Tage Im Reagensglas erhitzt: Ganz schwaches
10 Leuchten in weisslichem Licht
b. Thermolumineszenz von Chlorkalium II.
Zeit nach der : : Er- Farbe der
Bestrahlung Probe} Begmmn | Maximum loschen | Thermolumineszenz
—_99()0 -
40 Tage | — 110° IZSZWSE}? 380° Weiss
ganz
. I 160° I N 310° —
78 Tage
: 200° .
II 140° sehwanh 380° —
ganz
1 140° | schwacher 370° e
134 Tage Schlmr;ler
IT | 1800 | 200 380° —
gz. schwach
I Schwaches Leuchten in violettem Licht
Im Rea- :
184 Tage lgerﬁsgleaas‘;: . i -
11 l Ziemlich starkes Leuchten in violettem Licht



c. Thermolumineszenz von Chlorkalium III.

— Y6 —

Zeit nach der ; : , : Er-
Bestralibme EProbe Beginn | Maximum léschen Farbe
Zimmer- 1930 _9()0 Weisslich (bis
3 . 0 .
v - tfﬁgﬁ zieml, stark| S50 100°), Violett
] o | ghaher g -
ob Lage 150°—170°
0 . Y —_
I 60° | ieml stark| 380
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VI. Einfluss der Bestrahlungsdauer.

Ein systematischer Versuch zur Feststellung des Einflusses
der Bestrahlungsdauer auf die erregte Thermolumineszenz wurde
nur mit farblosem Flusspat ausgefiihrt.

Eine grossere Partie des pulverisierten Flusspates wurde
zundchst 5 Min. unter bestindigem Umschiitteln bestrahlt, dann
dem Rohr eine Probe des Minerals entnommen. Hierauf wurde
die Bestrahlung fortgesetzt und nach eniger Zeit eine neue
Probe ausgeschieden usw. Man erhielt so drei Proben, die be-
ziechungsweise 5 Min., 15 Min.,, und 40 Min. bestrahlt worden
waren. Beim natiirlichen Flusspat wurde der im Rohr bleibende
Rest nachher noch weitere 45 Min. bestrahlt und zwar in der
Weise, dass nur von 5 Min. zu 5 Min. umgeschiittelt wurde.

A. Natiirlicher Flusspdt.

a. Unmittelbar nach der Bestrahlung.
1. Bestrahlungsdauer: 5 Min.

Die Lumineszenz begann bei 30° erreichte bei 110° ein
Maximum (stark), nahm von 160° an ab, erreichte ein Minimum
bei 200°, zeigte ein zweites Maximum zwischen 260° und 320°,
fiel von 320° an stetig und erlosch bei 480°.

Die Leuchtfarbe war anfangs blassgriin, verwandelte sich
dann in starkes Griin (1. Maximum), ging bei 180° in Blassviolett
tiber, verwandelte sich im zweiten Maximum in gesiittigtes Violett
und klang in Orange ab.

2. Bestrahlungsdauer: 15 Min.

Farbe : Rotlichviolett.

Das Leuchten begann bei 50° stieg rasch bis 130° blieb
einige Zeit konstant (stark), fing bei 190° nochmals an zu
steigen, erreichte das Maximum (sehr stark) bei 240°, nahm
von 290° an bestindig ab und erlosch bei 480°.

Das Licht war anfangs griin, verwandelte sich bei 190° in
Gelb, ging bei 290° in Violett iiber und klang in Orange ab.

3. Bestrahlungsdauer: 45 Min.

Farbe: Blauviolett.
Leider wurden bei diesem Versuch die Temperaturen nicht .
hestimmt.



Die Intensititsinderungen waren denjenigen unter 2 analog;

nur war das Maximum (gelb) stirker.
' Farbenfolge wie bei 2.
- 4. Bestrahlungsdauer: 90 Min.

Wihrend der letzten 45 Min. nur von 5 Min. zu 5 Min.
umgeschiittelt.

Farbe: Tief blauviolett.

Das Leuchten begann bei 60° erreichte ein Maximum bei
210° (ziembch stark), begann bei 350° abzunehmen und erlosch
bei 480°.

Das Licht war anfinglich griin, wurde bei 250° gelb und
klang 1 Orange ab.

b. Nach 90 Tagen.
1. (® Min.) Farbe: Farblos weiss.

Die Lumineszenz begann bei 40° erreichte ein Maximum
(ziemlich stark) bei 120° nahm von 170° an bis zu einem Mini-
malwert (200°, schwach) ab, erreichte bei 240° ein zweites Maxi-
mum (ziemlich stark) und nahm von 310° an langsam bis zum
Erloschen (480°) ab.

Die Farbe war anfangs griinlichweiss, wihrend des ersten
Maximums griin, ging im Minimum durch Bliaulichgrin in Blau-
violett (2. Maximum) tber und klang in Strohfarbe ab.

2. (15 Min.) Farbe: Farbloss weiss.

Das Leuchten begann bei 40° erreichte ein Maximum beil
120° (ziemlich stark), nahm von 180° an bis zu einem Minimal-
wert (200°) ab, erreichte ein zweites Maximum (stark) ber 240°,
nahm von 290° an zunichst rasch und dann langsamer bis zum
Erloschen (480°) ab.

Die withrend des ersten Maximums griine Farbe verwandelte
sich bei 220° in Gelb und ging be1 280° in Violett iber. Ab-
klingen in gelblicher Farbe.

3. (45 Min.) Farbe: Farblos weiss.

Die Thermolumineszenz setzte ber 40° ein, ergab zwischen
120° und 180° ein Maximum (ziemlich stark bis stark), stieg,
nachdem bei 200° ein Minimalwert tberschritten worden war,
zu einem zweiten Maximum (sehr stark, 250°--290°) an, fiel
~von 290° an erst sehr rasch (bis 320°, dann langsamer und er-
losch ber 480°.



Die Farbe war anfangs blassgriin, wihrend des ersten
Maximums griin. Das Griin verwandelte sich in Gelb (2. Maxi-
mum, Ubergang bei ca. 230°), das bei 295° in Violett iiberging,
auf das Blauviolett folgte. Abklingen in Gelblich.

4. (90 Min.) Farbe: Stark blauviolett.

Das Leuchten begann bei 55° erreichte bei 140° das Maxi-
mum (schwach bis ziemlich stark), nahm zwischen 220° und 280°
rasch ab und wurde dann langsam schwicher. Erléschen bei 480°.

Die beobachteten Farben sind: Griin, Blassgriin (Maximum),
Gelblich.

B. Uberhitzter Flusspad.
a. Unmittelbar nach der Bestrahlung.
1. Bestrahlungsdauer: 5 Min.
Farbe: Schwach violett.

Das Leuchten begann bei 60° nahm bis 130° zu, blieb
dann lingere Zeit konstant (ziemlich stark), nahm von 350° an
langsam ab und erlosch bei 450°,

Das anfingliche Blassgriin ging bei 315° in Gelb ber.

2. Bestrahlungsdauer: 20 Min.
Farbe: Violett (stirker als 1).

Die Intensititsinderungen waren nicht merklich von den
bei 1. beschriebenen verschieden.

3. Bestrahlungsdauer: 40 Min.
Farbe: Violett.

Die Thermolumineszenz begann bei 40°, stieg bis 130° blieb
hierauf lingere Zeit konstant (stark) und nahm von 330° an
langsam bis zum Erloschen (450°) ab.

Das anfingliche Griin ging bei 250° in Gelb aber.

Die Intensitit war merklich stirker als bei 1. und 2.

b. Nach 78 Tagen.

Alle drei Proben farblos weiss. In bezug auf die Ther-
molumineszenz ergaben alle dieselbe Erscheinung.

Das Leuchten begann bei1 70° nahm anfangs etwas zu,
blieb dann konstant (ganz schwach) und erlosch bei 440°.

Die Leuchtfarbe war anfangs griinlich und wurde bei
hoherer Temperatur blasser.

Zusammentfassung.

Tabellen 23a und 23b geben eine Ubersicht iiber die in

Abschnitt VI mitgeteilten Beobachtungen.
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Tabelle XXIIla. — Natiirlicher Flusspat.

ach der Bestrahlung | Direkt nach der Bestrahlung 1

Bestrah-

90 Tage n

Nr. lungsdauer Beginn | 1. Maximum | Minimum | 2. Maximum 1('581?3{1- & Farbenfolge
Blassgriin, Griin (i. Max.)
0___ 0 0__ 0 ’
1. | 5 Min. 30° 110Stari60 200° 262,531,320 48()° Blassvioleét, gesittigtes Vio-
- lett, Orange. Gelb fehlt.
. : ,, 130° 240°—290° Griin (190°), Gelb (190°
y) . 0
2. | 20 Min. ol stark sehr stark At —290°), Viélett, Orange.
? - -
3. | 45 Min. ? ? ? ausserordent- ? Griin, G?lb’ Violett,
lich stark Orange.
0__97N0
4. | 90 Min. 60° zigéﬁichgg’gx e 480° | Grin, Blassgriin, Gelblich.
] J Griinlichweiss, Griin (1. Max.)
- 120°—170° 200° 240°—310° ey ; s
L1 o Mm. 40° 1 Jieml. stark | schwach | zieml stark | #80° Mlililggiﬁ}gibilag;(l){)ei}(ﬁt
] ; 120°—180° ) 240°—290° Griin (1. Max.), Gelb (220°
2.1 20 Min. | 40° | Zorn) stark | 200° stark | *80° | —2801), Violett, Gelblich.
120°—180° 9509;29()0 Blassgriin, Griin (1. Max.),
3. | 45 Min. 40° | ziemlich stark | 200° | 'S‘ hr starl 480° |Gelb (230°—295% Violett,
—stark Al R Gelblich.
4 | 90 Min. 550 13%;(}):@%8_(30 . R 4800 Griin, Blassgrin (Max.),

ziemlich stark

Gelblich
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Tabelle XXIIIb. — Uberhitzter Flusspat.

Bestrah- Be. . Er- |
Nr. Blax:lges; S 1. Max. | Min. | 2. Max. ltischen; Farhenfolge

130°—350° Blassgriin

L |5 Min. | 60° | jiomlich stark | 4°0° | (3159, Gelb

3. |40 Min. |/

&0

=

=

E

f;

o ’ ; Griin
:9 2. |20 Min. Wie 1 (280°), Gelb
:

. , 130°—330° Griin
e

£ 3. |40 Min. | 40° stark 450° ’(2500), Gelb
= .

&n

g

= | 1. |5 Min.’

=

é’ Griinlich, be1
g blasser.
o

g

E

&

Ziehen wir zum Vergleiche noch Tabelle 1 heran, so finden
wir, dass die Kathodenstrahlen bei dem natiirlichen farblosen
Flusspat zuniichst eine Thermolumineszenz erzeugen (Griin), die
unterhalb 200° abklingt, so dass wir zu dem urspriinglichen
Maximum (bei 300°) noch ein zweites erhalten. Eine linger
dauernde Bestrahlung verstirkt das Grin (namentlich bei den
hoheren Temperaturen) und verindert den Teil der Thermo-
lumineszenz, der zwischen 200° und 300° zur Ausgabe gelangt.
Es wird in diesem Intervall die Thermolumineszenz verstirkt,
und statt des urspriinglichen Violett tritt Gelb auf. Je linger
die Bestrahlungsdauer wird, desto mehr verschmelzen die beiden
Maxima miteinander, und es scheint, dass die Uberginge Griin-
Gelb und Gelb-Violett nach hoheren Temperaturen riicken.

Beim Liegen im Licht wird die durch die Kathodenstrahlen

erzeugte Thermolumineszenz schwicher und zwar so, dass nach
Bern. Mitteil. 1909. Nr. 1711.
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einiger Zeit bei allen Proben zwei getrennte Maxima zu beob-
achten sind.

Wird wihrend der Bestrahlung das Pulver nicht umge-
schiittelt, so wird, unzweifelhaft infolge des Wirmeeffektes der
Kathodenstrahlen, die urspriingliche Thermolumineszenz ver-
nichtet, und wir erhalten eine Erscheinung, die an das Verhalten
des bestrahlten tiberhitzten Flusspates erinnert.

Beim iberhitzten Flusspat wird durch die Verlingerung
der Bestrahlungsdauer die Intensitit der Thermolumineszenz
ebenfalls erhoht.

Es scheint, dass iiberdies der Ubergang Griin-Gelb durch
linger dauernde Bestrahlung nach niederen Temperaturen ver-
legt wird.

Beim Liegen im Licht geht die Thermolumineszenz bei
allen Proben rasch zuriick, und es ist der Endzustand von der
Bestrahlungsdauer unabhingig.
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VII. Nachfarben.

Bei allen untersuchten Mineralien wurde das Auftreten
von Nachfarben beobachtet.

Die Flusspate zeigten je nach der Bestrahlungsdauer mehr
oder weniger blauviolette Farbung.

Bei den natiirlichen Quarzen wurden blduliche und grau-
violette Farben beobachtet, wihrend die geglihten Quarze rot-
liche Nachfarbe ergaben.

Kalkspat und Topas zeigten rotliche Farben; Glas wurde
unter dem Einfluss der Kathodenstrahlen grau.

Alle beobachteten Nachfarben erweisen sich als mehr oder
weniger lichtempfindlich. Die meisten wurden mit der Zeit auch
im Dunkeln schwicher.

Eine Ausnahme wurde beim farblosen Flusspat, der ohne
Umschiitteln bestrahlt wurde, beobachtet. Seine tief blauviolette
Nachfarbe war nach 80 Tagen nicht merklich schwicher ge-
worden. Vermutlich handelt es sich hier um die Nachfarbe
zweiter Klasse nach Goldstein. |

Eine eigentiimliche Beobachtung wurde an dem kéauflichen
Chlorkalium gemacht, dessen Thermolumineszenz im vorher-
gehenden Abschnitt unter 3. beschrieben wurde.

Bei der Bestrahlung firbte sich das Salz zunichst an der
ganzen von Kathodenstrahlen getroffenen Oberfliche heliotrop. Bei
lingerer Bestrahlung trat direkt unter der Kathode ein rund-
licher Fleck von intensiv gelber Farbung auf, umgeben von einem
schmutzig blaugrauen Saum, der nach aussen in die heliotrope
Farbe iberging. Indem man jedesmal das Rohr umschiittelte,
wenn direkt unter der Kathode die intensiv gelbe Firbung er-
zeugt worden war, wurde erreicht, dass die griossern Partikel
des Pulvers teilweise gelb, teilweise stark heliotrop gefiarbt waren,
wiahrend die Grundmasse grauviolett erschien.

Nach 55 Tagen erschien das Salz im ganzen gelb; nur
einzelne Kristalle zeigten eine schwach heliotrope Firbung.
Bei der im Licht aufbewahrten Probe war die Farbe schmutzig-
gelb. Es scheint also diese gelbe Nachfarbe sehr stabil zu sein.

Die Nachfarben wurden namentlich mit Riicksicht auf die
Frage, ob den Nachfarben und der Thermolumineszenz die gleiche
Verinderung des Minerals zu Grunde liege oder nicht, beobachtet.
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Meine Beobachtungen fithren mich zu der Verneinung der
Frage und zwar aus folgenden Griinden:

1. Die meisten Mineralien zeigen noch Thermolumineszenz,
nachdem die Nachfarbe schon lange Zeit verschwunden ist. Das
auffallendste Beispiel ist Chlorkalium, das sich namentlich am Licht
sehr rasch entfirbt und das 128 Tage nach der Entfirbung noch
thermolumineszierend gefunden wurde. Mit Chlorkalium wurde
auch der Versuch gemacht, die Temperatur zu bestimmen, bei
der die Fiarbung vollstindig verschwindet. Es ergaben sich
folgende Zahlen:

==

Zeit é}:?gflluiegr Be- Fagﬁfs Svgli_rd ’ Weiss ‘ Thermolumineszenz
2 Stunden 60° | 189° | 483720
3 Tage | 81° | 239° | 66°—400°

Diese Versuche ergeben, dass beim Erwirmen die Farbe
vor der Thermolumineszenz verschwindet.

2. Wiirde den Nachfarben die gleiche Ursache entsprechen
wie der Thermolumineszenz, so miisste beim gleichen Mineral
einer stirkern Fiarbung auch eine lebhaftere Lumineszenz ent-
sprechen. Damit stimmt die Beobachtung, die mit farblosem
Flusspat (Abschnitt VI A, Probe 4) gemacht wurde, nicht
tiberein. Die Probe, die durch kriftige Bestrahlung ohne Um-
schiitteln tief blauviolett gefirbt wurde, leuchtete deutlich
schwicher als die andern, kiirzere Zeit bestrahlten und schwicher
gefiarbten Proben.

| Resultate.

Die Versuche ergeben, dass sich nach der angewandten
Methode die wichtigsten Phasen der Thermolumineszenzerschei-
nung mit befriedigender Genauigkeit feststellen lassen. Namentlich
die Intensititsinderungen lassen sich genau bestimmen, und sie
geben ein gutes Charakteristikum der ganzen Erscheinung. Die
Farbeninderungen eignen sich weniger zur Charakterisierung
der Thermolumineszenzerscheinung. Fiir einen bestimmten Farb-
wechsel 1st selten eine feste Temperatur zu bestimmen, und
tiberdies ist die Bestimmung der Farbenniiance sehr stark von
dem momentanen Zustand des beobachtenden Auges abhingig.

Es seien zunichst die untern und obern Grenztemperaturen
der beobachteten Thermolumineszenzerscheinungen zusammen-
gestellt.
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. Tabelle XXIV.

ziemlich stark

Natiirliche Thermolumineszenz | Thermolumineszenz
Mineral Thermo- des bestrahlten na- | des bestrahlten ge-
lumineszenz tiirlichen Minerals | glithten Minerals
. 130°—480° 40°—480° 60°—460°
Plasspe 1 stark sehr stark sehr stark
: _ Zimmertempe- | Zimmertempe-
Flusspat 2 60}??2101 ratur—510° ratur—500°
RO wial ausserord. stark | ausserord. stark
et 3 | T30 | i | Ammeriempe
, stark stark sehie ataile B
Flusspat 4 70°—510° Ziraﬁ?:ﬁg?&e. 40°—450°
. stark sali abark ziemlich stark
_ 25°—425H°
Flusspat 5 — 50°—425° ausserordentlich
P tark
| star stark
40°—490° .
Bergkristall | 110°—490° | jiomlich stark— | | 90°—480°
stark stark ziemlich stark
. 180°—410° 40°—465° 40°--480°
Bancha i ganz schwach schwach schwach
. 160°—390° 85°—430° 950 —470°
Marion. ganz schwach schwach ziemlich stark
. - 50°-—460° 40°--450°
Rosenquarz ziemlich stark stark
Zimmertempe- | Zimmertempe-
Kalkspat 23(_)}(1_42}?0 ratur—420° ratur—420°
schwac sehr stark sehr stark
50°—-510° 60°—460°
Topas o schwach schwach
50°—430° .
Gilas T ziemlich stark
| 50°—380°
KCl — — -
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Die natiirliche Thermolumineszenz der untersuchten Mine-
ralien geht nie tber eine Temperatur von 540° hinaus, und es
darf jedenfalls 550° als obere Grenze der Uberhitzungstemperatur
betrachtet werden.

Die Versuche bestitigen die alte Erfahrung, dass Farbung
und Thermolumineszenzfihigkeit eines Minerals unabhingig von
einander sind. Farbloser Flusspat, Bergkristall und Kalkspat
thermolumineszieren in natiirlichem Zustande, wihrend der gelbe
Flusspat, die farbigen Quarze und Topas entweder nur ganz
schwach (Rauchquarz und Morion) oder gar nicht thermolu-
mineszieren.

Die Kathodenstrahlen verstirken die schon vorhandene
Thermolumineszenz, bei1 den verschiedenen Mineralien in etwas
verschiedener Weise. Bei den Flusspaten zeigt sich ihre Winr-
kung hauptséichlich bei Temperaturen unter 250°; alle bestrahlten
Flusspate zeigen eine Zone maximalen Leuchtens zwischen 100°
nnd 200°. Ganz gleich verhilt sich Kalkspat und &dhnlich auch
der Bergkristall. Bei Rauchquarz und Morion erstreckt sich die
Verstirkung bei schwacher Wirkung auf das ganze fiir die Ther-
molumineszenz in Betracht fallende Temperaturintervall. Dieser
Unterschied kommt auch im Verhalten der Uberhitzungstem-
peraturen, die bei Rauchquarz und Morion durch die Bestrab-
lung eine betrichtliche Steigerung erfahren, withrend sie bei den
tibrigen Mineralien konstant bleiben, zum Ausdruck.

Mineralien, die in natiirlichem Zustande keine Thermo-
lumineszenz zeigen, erhalten durch die Kathodenstrahlen die Féihig-
keit zu thermolumineszieren.  Flusspat sehr stark (Maximum
zwischen 100° und 200°), Rosenquarz und Glas etwas schwicher,
Topas nur schwach. Das der Bestrahlung vorausgehende Glithen
scheint diese Substanzen in bezug auf Thermolumineszenz leichter
erregbar zu machen. Das Verhalten des Topas lisst aber eine
Verallgemeinerung dieses Schlusses nicht zu.

Uberhitzte Mineralien werden durch Bestrahlen mit Ka-
thodenstrahlen wieder thermolumineszierend; sehr stark die
Flusspate und Kalkspat, schwicher die Quarze und Topas. Diese
Thermolumineszenz klingt gewohnlich (namentlich bei den Fluss-
spaten) bei niedrigeren Temperaturen ab als die urspriingliche
Thermolumineszenz. Bei den Flusspaten (eine Ausnahme macht
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der farblose Flusspat) wird der grosste Teil der Thermolumines-
zenz unter 250° abgegeben (Maximum 100°—200°). Ganz gleich
verhalten sich Kalkspat, Bergkristall, Chlorkalium und Topas.
Bei farblosem Flusspat, Rauchquarz und Morion verteilt sich die
Lumineszenz ziemlich gleichmissig tiber das ganze Temperatur-
intervall, in dem sie beobachtet wird. Bei den Flusspaten
1st dienach dem Glihen kiinstlich erregte Ther-
molumineszenz nicht identisch mit der natir-
lichen, wihrend bei den iibrigen Mineralien kein wesentlicher
Unterschied zu konstatieren ist. Im allgemeinen lidsst sich fest-
stellen, dass sich die Thermolumineszenz des bestrahlten natiir-
lichen Minerals durch Kombination seiner urspriinglichen Thermo-
lumineszenz mit der beim geglithten Material kiinstlich erzeugten
finden lisst.

Die durch die Kathodenstrahlen erzeugte Thermolumineszenz
nimmt mit der Zeit ab und zwar in erster Linie diejenigen Teile,
die bei niedriger Temperatur zur Geltung kommen. Bei den
zuvor geglithten Mineralien ist hiufig (speziell bei den Fluss-
spaten) infolge dieser Abnahme ein Sinken der Uberhitzungs-
temperaturen zu beobachten.

Durch Beleuchten wird die Abnahme des Thermolumineszenz-
vermogens beschleunigt. Die Schwiichung macht sich namentlich
bei den Temperaturen bis 300° geltend. Zugleich ruft das Licht
hiufig in demjenigen Teil der Thermolumineszenz, der unter 300°
erscheint, eine Anderung der Lumineszenzfarbe hervor, indem
das urspringlich griinliche Licht nach einiger Zeit mehr gelblich
erscheint.

Bei den meisten Mineralien beginnt die Thermolumineszenz
nach der Bestrahlung mit griinlichem Licht.

Die Thermolumineszenz ist im allgemeinen unabhiingig von
der Nachfarbe.
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