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(Mit 7 Textfiguren)

(Vorgelegt in der Sitzung am 18. Mirz 1926)

Die vorliegende Arbeit bildet eine Fortsetzung der bereits frither
verOffentlichten Untersuchungen {ber die Verfirbung von Steinsalz
mittels Radiumstrahlen.! Hauptzweck der Untersuchung war, die
Abhéngigkeit des Sattwertes der Verfirbung von der Intensitét
der Bestrahlung festzustellen. Es wurden sechs Steinsalzplatten
(12 X 6 X 1-5mm) von der Firma B. Halle’s Nachfolger, Berlin-
Steglitz — nach Angabe der Firma aus Wieliczka stammend —,
in entsprechenden Entfernungen von der Priparatachse aufgestellt,
und zwar: 7°2 mm, 10°6 mm, 14-0 mm, 215 mm, 465 mm und
655 mm. Diese Entfernungen entsprechen den relativen Intensititen
1, 0:52, 0-31, 0-137, 0-024 und 0-012; die ersten vier sind der
Intensitdtskurve in der Vero6ffentlichung von K. Przibram und
E. Kara-Michailova entnommen,? die zwei letzten als verkehrt
proportional dem Quadrate der Entfernung berechnet. Der Kiirze
halber seien im folgenden die Krystalle mit 1, 2, 3, 4, 5, 6 be-
zeichnet, was den Intensitdten 1, 0-52, 0-31, 0-137, 0-024, 0-012
entsprechen soll. Die Platten befanden sich in mit Stiften versehenen
Klammern; die Stifte paiten in Locher einer Grundplatte, die in den
angegebenen Entfernungen vom Prdparat (Standard V, 612 mg
Ra-Element, in doppeltem Glasrohr von zirka !/, mm Gesamtwand-
stirke, das durch einen entsprechenden Trédger in vertikaler Stellung
gehalten wurde) angebracht waren, so daff immer gleiche Stellung
gesichert war. Die Messung der Absorption geschah mittels des
Glan’schen Spektrophotometers. Auch hier wurde die gleiche Stellung
dadurch gesichert, dafi die Krystalle mittels des Stiftes an einem
festen Biigel vor dem Spalt angebracht wurden.

1 M. Béla¥, Mitteilungen aus dem Inst. f. Radiumforschung Nr. 154, Wiener
Ber. (Il a), 7132, 45, 1923. K. Przibram und M. Bé&laf, Mitteilungen aus dem Inst.
f. Radiumforschung Nr. 157, Wiener Ber. (Il a), 132, 261, 1923.

2 Mitteilungen aus dem Inst. f. Radiumforschung Nr. 149, Wiener Ber. (Il a)
131, 511, 1922.
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Die Krystalle wurden nahezu ein Jahr lang (340 Tage)
bestrahlt und anfangs téglich, spiter in gréfieren Intervallen gemessen,
Den Aunstieg der Verfirbung zeigen die Fig. 1 und 2, und zwar
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Fig. 1.

Fig. 1 flir die Intensitdt 0°52 und sechs verschiedene Wellenldngen,
Fig. 2 fiir die Wellenldnge 480 und sechs verschiedene Bestrahlungs-
intensitdten. Der Zusammenhag zwischen Sattwert und Intensitét
ist aus Fig. 3 und der folgenden Tabelle ersichtlich.
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Eine Darstellung des Anstieges der Absorption mit der Be-
strahlungsdauer mittels einer einfachen e-Potenz gelang nicht, da
Jie gemessenen Anfangswerte sdmtlich hoher liegen als die ent-
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Fig. 2.

Sprechenden Werte der berechneten Kurve. Den Beobachtungsfehlern
ist dies nicht zuzuschreiben, wie die durchgefiihrte Fehlerberechnung
ergab. Die Messung wurde dadurch erschwert, dafl sich in den
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Krystallen bald nach Beginn der Bestrahlung hellere und dunklere
Streifen auszubilden begannen.!

Die theoretische Behandlung des hier mitgeteilten Beobachtungs-
materials wird in der folgenden Mitteilung von K. Przibram? durch-
gefuhrt. Die in den Fig. 1 und 2 eingezeichneten Kurven sind die
daselbst theoretisch abgeleiteten.

Die Krystalle wurden hierauf Uber drei Monate (100 Tage)
im Dunkeln belassen und ihre etwaige Entfarbung messend verfolgt.
Krystall 1 zeigt im Violett, Blau und Blaugriin keine Anderung, im
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Fig. 3.

Tabelle 1
Sattwerte der Absorptionskoeffizienten.?

Intensit?;t‘* 670 600 560 500 480 440
10 50 60 8-0 155 27-0 31-0
052 2:0 35 52 10-7 20+0 277
0-31 2:0 3-2 45 87 17:0 24°5
0-137 1'5 27 40 7:0 135 20°2
0-024 13 17 2-2 40 65 100
0-012 1-0 1-2 17 25 42 5:7

1 Dies ist vielleicht der Grund der grofleren Streuung unserer Messungen,
verglichen mit den von den Herren P. Ludewig und F. Reuther nach dem Ost-
wald’'schen Farbmefiverfahren ausgefiihrten (Zeitschr. f. Phys., 26, 45, 1924).

Mitteilungen aus dem Institut fiir Radiumforschung Nr. 187.

8 Der Absorptionskoeffizient p. ist wieder wie in friiheren Arbeiten durch

J = Jy e—rd definiert.
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Griin, Gelb und Rot eher einen leichten Anstieg des Absorptions-
oeffizienten. Die Krystalle 2, 3, 4 haben auch einen leichten
Anstieg im Rot und Gelb, im Griin, Blaugriin, Blau und Violett
hingegen deutlichen Abfall. Die Krystalle 5 und 6 zeigen fiir alle
Wellenlingen eine Abnahme der Absorption mit der Zeit (Fig. 4).
Die aus der Dunkelreaktion nach der Gleichung # = nq,e—% be-
rechnete Konstante & wird mit abnehmender Bestrahlungsintensitit
arofler, wie die folgende Tabelle zeigt.
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Tabelle 2.
Exponent & der Dunkelreaktion.

Intensi t;.‘? 670 600 560 i 500 480 440
0-52 — — 0001 0-001 0001 0-001
0-31 — — 0:005 0001 0-001 0001
0-137 — — 0.009 0:005 0-002 0°001
0-024 0004 0005 0-005 0-004 0-003 0001
0-012 0-006 0-012 0-008 0-008 0-005 0-003
|
I

Nun wurden die Krystalle im elektrischen Ofen erwédrmt, und
zwar zundchst nur die bei den vier grofiten Intensitidten verfdrbten.
Der Ofen bestand aus zwei {ibereinandergelagerten Heizspiralen,
zwischen welche eine durchscheinende Quarzplatte geschoben war.
Auf dieser lagen die Krystalle auf einem entsprechend durchlochten
Trdger, so da8 man bei Belichtung von unten die Farbinderung
wéhrend des Erwidrmens beobachten konnte. Die Krystalle wurden
in den schon auf 200° erwirmten Ofen gebracht und das erstemal
nach 45 Minuten im abgekiihlten Zustand gemessen. Die Krystalle
1, 2, 3 hatten im Rot, Gelb, Griin und Griinblau eine erheblich
starkere Absorption, im Blau und Violett Verminderung der Absorption.
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Krystall 4 zeigte eine Erhohung der
Absorption nur im Rot, Gelb und Griin,
Verminderung im Blaugriin, Blau und
Violett. Was die Farbe betrifft, waren
nur 1 und 2 rein violett, 3 und 4 wiesen
noch einen etwas brdunlichen Ton auf,
Nachdem die Krystalle weitere 30Minuten
bei 200° geblieben waren, wurden sie
abermals gemessen. Die Krystalle 1,2,3
zeigten erhOhte Absorption nur noch im
Rot, Gelb und Griin, in den {ibrigen
Farben Verminderung des Absorptions-
koeffizienten; Krystall 4 hatte nur mehr
im Gelb eine hodhere Absorption als vor
der Erwidrmung. Die letzte Messung
wurde nach abermaliger Erwdrmung von
30 Minuten Dauer vorgenommen. Der
Absorptionskoeffizient war gegen den
letztgemessenen etwas gesunken, bei
1, 2, 3 aber noch immer hdher im Rot,
Gelb und Griin als vor der Erwdrmung
Uberhaupt. Bei Krystall 4 war der
Absorptionskoeffizient durchwegs unter
den vor der Erwdrmung erhaltenen Wert
gesunken, die Kurve war bereits sehr
flach, das Absorptionsmaximum im Blau-
griin. Fig. 5 zeigt graphisch die Ver-
anderung des Absorptionskoeffizienten
durch Erhitzen.

Bei all diesen Stiicken zeigte es
sich, dafl die Violettfarbung vorwiegend
in parallelen Schichten erfolgt, die durch
wesentlich schwicher gefarbte Schichten
getrennt sind. Es ist dies auf die schon
im braunen Stadium kenntliche Inhomo-
genitiat der Verfarbung zurlickzufiihren,
die beim Umschlag in Violett wesentlich
auffallender wird.! Die Streifen verlaufen
den Woirfelflichen parallel, und zwar
bei den hier untersuchten Stlicken vor-
wiegend in Ebenen senkrecht zur
Préparatachse, doch sind auch Streifen
parallel zur Préparatachse zu sehen, so
daB die Stiicke stellenweise karriert er-
scheinen.

Nun wurde auch Krystall 5 er-
wéarmt und nach 30 Minuten gemessen.
Er hatte einen ganz hellen gelblichen

1 Vgl. K. Przibram, Wiener Ber. (Il a), 134, 250, 1925.
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Ton, ohne wie die andern violett geworden zu sein. Die Messung
ergab fast durchwegs verminderte Absorption, doch noch mit einem
deutlichen Absorptionsmaximum im Violett. Hier scheint also die
zur Viotettfarbung erforderliche Strahlendosis noch nicht? erreicht
worden zu sein.

Tabelle 3.

Anderung des Absorptionskoeffizienteninfolge Erwdrmung.
Inton- A— 670 600 560 500 480 440
sitat

Vor
Erwidrmung 50 76 9:3 14°9 27:0 300
10 45 Min. 12°5 195 22°0 193 19-1 167
75 8-3 13:2 158 12-4 11-3 4
105 77 127 149 123 9-1 5
Vor
Erwdrmung 30 4:0 49 95 18-2 2445
052 45 Min. 7-0 10°6 13:2 11-5 10-1 100
75 40 77 87 7 0 44
105 40 77 8-7 0 8 44
Vor
Erwidrmung 3:0 35 45 83 14-9 225
0-31 45 Mi 61 9-3 11+0 10-3 10-4 12°4
75 57 8-1 90 86 82 7
105 50 7'5 80 78 6-8 '8
Vor
Erwdarmung 2-4 2°4 3'6 54 10-8 16-6
0187 45 Min. 2-8 44 59 50 2 56
75 17 2:9 34 2:8 5 1-8
105 1-4 17 17 24 -3 1-3
Vor
Erwidrmung 1-3 10 1-5 3:2 50 5
0°024 .
30 Min. 13 1-0 1°3 1-7 17

Der sechste Krystall (Intensitdt 0-012) wird noch weiter im
Dunkeln belassen.

Bei Gelegenheit wurden auch jene Krystalle gemessen, die
den Gegenstand fritherer Untersuchungen gebildet hatten.! Es waren

1 K, Przibram und M. Bélaf, 1. c.



194 M. Bélaf,

Krystalle, die seinerzeit der Sonnenbelichtung ausgesetzt worden
und seither, etwa zweieinhalb Jahre (32 Monate), im Dunkeln ge-
blieben waren, und zwar: ein natiirlich blauer (56 Stunden an der
Sonne), ein natiirlich violetter (51 Stunden an der Sonne), ein mit
Natrium violett (53 Stunden an der Sonne), und ein mit Natrium
gelb gefdarbter (56 Stunden an der Sonne), ein durch Radium-
bestrahlung und nachtrigliche Erwdrmung violett gefdrbter Krystall
bei Standard V verfirbt,
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Fig. 6.
(Angaben Uber die Dauer und Intensitdt der Bestrahlung sowie
Dauer und Temperatur bei der Erwdrmung sind nicht vorhanden)
und ein Krystall, der 85 Tage bei Standard V gewesen und hier-
durch braun gefarbt worden war (88 Stunden an der Sonne). Die
natiirlich verfarbten Krystalle zeigten keine Anderung im Verlaufe
der Kurven, nur ist bei dem natiirlich violetten das durch die
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Sonnenbelichtung etwas verflachte Absorptionsmaximum wieder so
scharf geworden wie vor der Belichtung. Auch die mit Natrium
violett gefirbten zeigten Kkeine Anderung. Die Unterschiede
in den Werten der Absorptionskoeffizienten sind darauf zuriick-
zufithren, da§ die Krystalle sehr unklar waren. Der durch Radium-
bestrahlung und nachtrigliche Erwdrmung violett gefirbte Krystall
hat das Absorptionsmaximum nunmehr im Gelb, wéhrend es vor
der Sonnenbelichtung im Griin lag, nach der Belichtung im Blau-
griin. Der bei Standard V braun verfirbte Krystall war infolge der
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Sonnenbelichtung  grau geworden, wie aus der flachen Kurve er-
sichtlich. Jetzt zeigt die Kurve denselben Verlauf, nur ist der Ab-
corptionskoeffizient gesunken (Dunkelreaktion), Fig. 6. Bemerkens-
wert ist, daf der mit Na-Dampf gelb gefdrbte Krystall durch Sonnen-
licht ebenfalls grau geworden war, aber keine Dunkelreaktion zeigt.
Fig. 7. Dieses Fehlen der Dunkelreaktion ist leicht erklédrlich. da
die Farbung hier durch einen Uberschufi an Natrium bewirkt wird.

Es wurden auch Versuche angestellt, einen eventuellen Ein-
flup der Bestrahlung auf den Brechungsquotienten von Steinsalz
zu ermitteln, doch diese verliefen resultatlos.

Zusammenfassung.

Die Anderung der Lichtabsorption von Steinsalz durch B-y-
Strahlung mit der Zeit wurde fiir sechs verschiedene Bestrahlungs-
intensitdten und sechs verschiedene Wellenldngen wéhrend eines
Jahres messend verfolgt. Es wird die Abhdngigkeit des Sattwertes
der Verfirbung von der Bestrahlungsintensitdt quantitativ festgestellt.
Der Anfangsanstieg der Verfirbung erfolgt rascher als einer ein-
fachen e-Potenz entsprdache. Nach Schlufl der Bestrahlung zeigen
stark verfirbte Stiicke keine Abnahme der Verfarbung im Verlaufe von
100 Tagen, im langwelligen Gebiet sogar eine Zunahme; die
schwicher verfarbten im kurzwelligen Gebiet eine Abnahme, im
langwelligen keine; die am schwichsten verfarbten durchwegs Ab-
nahme. Der Farbumschlag in Violett beim Erhitzen wird beobachtet,
und es wird wieder gefunden, dafl er unterhalb einer gewissen Dosis
ausbleibt. Es werden weitere Angaben liber die Einwirkung von
Sonnenlicht auf verfidrbtes Salz gemacht.
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