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Radiophosphoreszenz und Radio-Thermo-
phosphoreszenz am farblosen Fluorit von

Sembrancher (Wallis).

Die interessante FluBispatlageistitte von Sembrancher
wurde von ihrem Entdecker, Leo Wehrli, im Heft 1/2 Bd.I
dieser Zeitschrift beschrieben. Meinem Freunde Wehrli ver-
danke ich ein schones Stiick farblosen FluBspats, an welchem
die mitzuteilenden Versuche ausgefiihrt wurden.

Der Fluorit ist zwar lingst ein klassisches Beispiel fiir
kraftige Lumineszenzerscheinungen. Unbekannt diirfte da-
gegen sein, daB ein farbloser Fluorit, ohne irgend welche
Verfarbung nach Behandlung mit Radiumstrahlen, eine sehr
kraftige, langandauernde Phosphoreszenz erwirbt, die durch
Temperaturerh6hungen zu ungewohnlicher Leuchtkraft ent-
faltet wird. Dies ist eine Abweichung von der sonst bestehen-
den Annahme, daB kriftigere Radiophosphoreszenz stets
mit einer gewissen Verfirbung des Phosphors einhergehe,!)
wofiir in der Tat viele Mineralien und andere Substanzen
ausgezeichnete Belege liefern (Kunzit, gefirbte Quarze, ge-
firbte Fluorite, viele Edelsteine, durch Radiumstrahlen ver-
farbtes Glas u. s. w.).

Versuch, Ein etwa 3 g schweres Stiick Fluorit
wurde wihrend ca. 4 Wochen 4,5 mg Radium-Element in
Form ca 19 Priparate, welche doppelt in Glasréhren ein-
geschmolzen sind, ausgesetzt. Die Wirkung der «-Strahlen
war also vollig ausgeschaltet, ebenso ein erheblicher Teil
der pB-Strahlen, wihrend die y-Strahlen kaum merklich ge-
schwicht den Fluorit erreichen. Das so vorbehandelte Stiick
erwies sich noch vollig unverindert d. h. durchsichtig-farb-
los. Der Fluorit kam nun in einen einseitig geschlossenen

1) S. C. Lind, The Chemical Effects of Alpha-Particles and
Elcctrons, New York 1921, Karl Przibram, Mitt. aus dem Institut
fiir Radiumforschung, No. 138, haben auf Ausnahmen hingewiesen.
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Glaszylinder. Auf der offenen Seite wurde, abgeschlossen
durch Asbest, ein Platinersatzelement eingefiihrt, das mit
einem Prazisionsmillivoltmeter (1°=0,0001 Volt) verbunden,
eine bequeme Temperaturablesung gestattete. Der Gias-
zylinder kam auf eine regulierbare elektrische Heizplatte
und das Auge wurde einige Zeit an Dunkel adaptiert. Die
Ablesung am Voltmeter war durch stark gedampfte Taschen-
lampe ermoglicht.

Zur Orientierung diene folgendes Protokoll:
Beginn Temperatur

8.25 16° Phosphoreszenz schon sehr deutlich.

8.35 35% Phosphoreszenz wird kriftiger, Gegenstinde einige
cm entfernt werden sichtbar.

8 40 50° do., Gegenstinde bis zu 30 cm entfernt sichtbar.

8.45 70° Phosphoreszenzlicht ist weil mit Strich ins griinlich-

gelbe. Gegenstinde weiter herum werden sichtbar
und kleine Zeitungsschrift, auf geringe Entfernung
gehalten, wird leserlich.

850 * 82° Lummeszenz wird noch etwas kriftiger.

8.53 092" " nimmt ab und wird blaulicher.

9.00 100° " nimmt weiter ap, blaues Licht.

9.03 1150 " nimmt wieder zu.

9.04 120° ” noch zunehmend, zeisiggriin.

9.06 137° s0 hell wie bei 80°und von gleicher Farbe.

907 * 1439 Lummeszenzhelhgkelt erreicht das Optimum, auf viele
Meter ist alles erhellt.

9.10 157°% Lumineszenz nimmt ab, wird bldulich.

9.11 1620 . nimmt weiter ab, wird blauviolett.

9.13 1700 nimmt stark ab.

9.15 rasche Erhifzung aut 200—300°, Phosphoreszenzlicht wird intensiv

lichtblau und blauviolett, wobel das Stiick unter verstarktem Auf-
leuchten zerspratzt. Nach etnigen Minuten geht die Abklingung
bis auf sehr schwaches Leuchten hinunter.

* = Optima der Helligkeit.

Es ist klar, daB die Leuchtintensitit der Phosphoreszenz
durch noch rascheres Erhitzen weiter verstirkt werden kann.
Ein diesbeziiglicher Versuch wurde an ebenfalls wihrend
4 Wochen den Radiumpridparaten ausgesetztem Fluoritpulver
vorgenommen und letzteres direkt auf die ca. 300° erhitzte
Platte gestreut. Das entstehende Lichtspiel kann zu den
effektvollsten dieser Art gezdhlt werden. Jedes Stiubchen
emittiert einen intensiven, griinlichgelb-weiBen Lichtfunken.
Fiir kleinste Stiubchen ist das Aufblitzen nur kurz, groBere
Kornchen leuchten einige Sekunden und geben vor dem Kre-
pieren noch das schone blaue Licht als Endeffekt. Durch
frithzeitiges Zerspringen und die aufstelgende W armluft
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werden Lichtfunken weiter herumgetragen oder hiipfen iiber
die Heizplatte. Werden ca. 0,1 g Pulver auf einmal auf die
Platte geworfen, so wird ein groBeres Zimmer ordentlich
hell erleuchtet. Unter dem Schein einer 50 kerzigen Lampe
ist das so erzeugte Phosphoreszenzlicht noch kraftig zu sehen,
dann allerdings mehr dessen blauer Teil. Diese Pulver-
methode diirfte vielleicht dort mit Erfolg verwertbar sein, wo
infolge schwacher Phosphoreszenz die Emissionsspektren
nicht studiert werden kénnen, wie man iiberhaupt auch bei
relativ kraftigeren Lumineszenzen fiir diese Zwecke eine Ver-
stirkermethode begriifen wird.

Ohne Erwirmung leuchtet der wie oben vorbehandelte
Fluorit, im Dunkeln aufbewahrt, noch nach 8 Tagen recht
kraftig. Bemerkenswert ist ferner, daB Fluorit, welcher nur
48 Stunden den Radiumstrahlen ausgesetzt blieb, vorherr-
schend- blaues und violettblaues Phosphoreszenzlicht strahlt.
Die im kurzwelligen Teil des sichtbaren Spektrums liegenden
Phosphoreszenzbanden scheinen also rascher anzuklingen
(erregt zu werden), als die mehr im grinen und gelben
liegenden. Ob dies mit der gegeniiber den f-Strahlen quanti-
tativ rascher wirksamen y-Strahlung zusammenhangt, oder
aber das griinlichgelbe Phosphorenszenzlicht sekundiar durch
intensiver gewordene ultraviolette Emissionen angeregt wird ?
Jedenfalls ist die Dauer der Einwirkung der Radiumstrahlen
insofern ausschlaggebend, als bald diese, bald jene Emissions-
frequenz besonders zum Ausdruck gelangt. Zwei rotgefarbte
Fluoritkristalle (Binnental und Galenstockgebiet), die gleich-
zeitig mit dem farblosen Fluorit wihrend 4 Wochen den
Radiumstrahlen exponiert blieben, emittierten nur blaues und
blauviolettes Phosphoreszenzlicht,

Das Lumineszenzlicht des vorliegenden Fluorits wird
auBer den verschwommenen Banden auch noch Linienphos-
phoreszenz aufweisen, infolge der vermutlich anwesenden
seltenen Erdmetalle (Samarium, Yttrium, Ytterbium, Gado-
linium u. s. w.). Es ist bekannt, daB im FluBspat duBerst
geringe Mengen wirksamer Metallatome (mit erregbaren
Zentren) kriftige Phosphoreszenz liefern. Das Calciumfluo-
rid als , Lésungsmittel* oder ,Fiillmasse‘* macht also die
Zentren leicht erregbar und gestattet iiberdies Energieauf-
speicherung d. h. die abgespaltenen sog. lichtelektrischen
Elektronen werden auf lange Zeit in ihren ,metastabilen
Bahnen‘“ erhalten. Daher ist in den Fluoriten meist ein

Schweiz, miner. u. petr. Mittlg. 11I 34 _ 6
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groBer Reichtum an Phosphoreszenzlinien zu beobachten,
wenn auch die gleichzeitige Anwesenheit gewisser fiir sich
leicht erregbarer Zentren, Abschwichungen in bestimmten
Frequenzen veranlassen kann. Das Erregungsgebiet der sog.
Linienphosphoreszenz liegt bei 1000 bis 3500 A, also vollig
im ultravioletten Spektralgebiet, wihrend die gewd6hnliche
Phosphoreszenz, mit verwaschenen Banden, schon durch das
sichtbare Licht angeregt wird. Dies gilt auch fiir die Erd-
alkalisulfidphosphore.

Eine genaue Priifung der Phosphoreszenzspektren des
Fluorits von Sembrancher, besonders hinsichtlich ultravio-
letter Absorptionsspektra und Linienphosphoreszenz, wiirde
von groBerem Interesse sein. Zurzeit wei man nur, daf§
die Wellenlingen der sichtbaren Emission im Absorptions-
spektrum nicht hervortreten. Auch beim vorliegenden Fluo-
rit besteht die GesetzmiBigkeit, wonach diejenigen Banden
(Hitzebanden), deren Phosphoreszenzoptimum bei hoheren
Temperaturen liegen, eine langsamere Abklingung haben,
wie die ,kiltern* Banden. Erstere erfordern folglich eine
groBere Energiezufuhr, um die erregten Zentren wieder in
den unerregten Normalzustand (Normalbahn) zuriickzufiihren,
m. a. Worten, das erregte Elektron dieser Gruppe besitzt
in seiner erregten Bahn eine groBere Stabilitit als diejenige
der ,kiltern* Banden .

Uber die Dauer des Nachleuchtens des FluBspates fehlen
noch genauere quantitative Angaben, soda man nicht weiB,
ob die bei den Erdalkalisulfiden gefundene GesetzmaBigkeit
auch hier seine Giiltigkeit hat.

Endlich noch die Angabe, daB die Tribolumin-
eszenz am vorliegenden Fluorit durch Vorbehandlung mit
Radiumstrahlen sehr verstirkt wird. Die von Leo Wehrli fiir
moglich gehaltene Radioaktivitidt konnte indessen am
frisch hergesteliten, reinen FluBspatpulver (67 cm? Pulver-
oberfliche, in sehr empfindlicher MeBanordnung) nicht be-
stitigt werden. Damit will nicht die Méglichkeit abgelehnt
werden, daB im Fluoritfl6tz lokal radioaktive Substanzen an-
gereichert sind. Auf Grund einiger vorliufiger Versuche
scheint aber das vom Fluorit emittierte Phosphoreszenzlicht
(event. auch die von der Oberfliche ausgesandten lichtelektr.
Elektronen) ionisierend zu wirken, wodurch die Anwesen-
heit radioaktiver Substanzen vorgetiuscht werden kann.
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GroBere FluBspatstiicke, die lingere Zeit diffusem Tages-
licht ausgesetzt waren, bewirkten in der lonisierungskammer
deutliche Effekte, wihrend ein nur wenige Gramm schweres
Stiickchen, das zuvor mit Radiumstrahlen behandelt war,
schon kriftigere lonisation hervorrief, welche indessen, gleich
wie die Lumineszenzintensitit, nach Erhitzen des Stiickes
auf geringe Spuren zuriickging. DaB das frisch hergestellte
FluBspatpulver keinen lonisationseffekt ausloste, wird durch
die beim Pulver des Fluorits zerstérte Phosphoreszenz er-
klarlich.

In der Literatur wird etwa geklagt, daB iiber Lumines-
zenz nur zu viel qualitative Angaben gemacht werden, denen
gegeniiber es leider an quantitativen Arbeiten fehle. Diesen
berechtigten Vorwurf muB sich auch diese Notiz gefallen
lassen, obgleich es nicht ohne Wert ist, wenn auf auBer-
gewohnliche Phosphore hingewiesen wird, an denen der
Physiker ein dankbares Material findet. Ein solches bietet
sicherlich auch dieser Fluorit, der durch seine Farblosigkeit
und deshalb geringern Eigenabsorption noch besondere Vor-
ziige hat.
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