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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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