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Das swohlbekannte Verschwinden von Gasen in Entladungs-
rohren, in englischer Sprache als clean-up effect bekannt, wird ge-
wohnlich «auf eine Absorption oder Okklusion in den Metallelektroden
oder in den daraus durch Zerstiubung entstandenen Metallspiegeln
zumckgefuhlt Bei Lde]gasen ist dieser Effekt besonders bemerkbar,
und zwar nimmt er im allgemeinen mit dem Atomgew1cht des be-
treffenden+'Gases zu. In dleSCl Beziehung sei auf einige Beobach-
tungen von Collie! hingewiesen, bei dessen Versuchen mit reinem
Xenon in Geifilerrdhren mit Aluminiumelektroden nicht weniger als
etwa 2 cm’ dieses Gases zum Verschwinden gebracht wurden. Auf-
fallend war dabei, dafi es ihm nicht gelang, mehr als wenige Prozente
der verschwundenen Gasmenge zuriickzugewinnen. Weder chemi-
sches Auflosen des Elektrodenmetalles noch Atzung der Glaswand
mit FluBlsdure zeigten sich als wirtksam. Collie hilt die Moglichkeit,
dafi unter dem Einfluf der Entladungen das Xenon eine chemische
Verbindung mit irgendeinem Bestandteil des Rohrenmateriales ein-
gehen konne, flir diskutierbar.

Wie zu erwarten, besteht diese Neigung zum Verschwinden
unter dem Einfluf der elektrischen Entladungen in noch ausge-
priagterem Mafi bei dem allerschwersten Edelgas, der Emanation.
Sémtliche Verfasser, welche mit Spektralaufnahmen von Emanations-
rohren gearbeitet haben, scheinen das rapide Harterwerden der
Rohren unter abnehmender Lichtintensitdt bemerkt zu haben. So
berichten schon Cameron und Ramsay,? dafl die Intensitdt des
Lichtes aus ihrem Entladungsrohr nach wenigen Minuten stark
herabgesetzt wurde. Lind und seine Mitarbeiter® fanden, daf eine
Spektralrohre mit der aufilerordentlich groffen Menge von etwa
1000 Millicurie (m. ¢.) nach vierstiindiger E\posmonsdaue1 sehr hart
wurde. Wihrend Ramsay die Schuld des Verschwindens auf eine

1 Proc. Roy Soc. (A), 97, 349; 1920.
» 81, 210, 1908.
Astroph. J., 54, 285; 1921.
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Absorption in dem Aluminium der Kathode zurlckfiihrt, fanden
Lind und andere in einem untersuchtem Falle, dafi 35°/, der ge-
samten Emanationsmenge in dem Metallspiegel um die Platinkathode
okkludiert waren.

Auch bei den im Wiener Radiuminstitut von meinem leider
frithzeitig gestorbenen Mitarbeiter Dr. St. Wolf ausgefiihrten Unter-
suchungen des Emanationsspektrums im Ultraviolett! machte sich
das schnelle Verschwinden der Emanation aus der Entladungsbahn
als ein erschwerender Umstand bemerkbar. In der Absicht, die Ent-
ladungszeit ebenso wie die erreichbare Lichtintensitdt bei solchen
Aufnahmen tunlichst zu steigern, habe ich neuerlich Versuche ge-
macht, eine von mir entwickelte Methode zur Anregung von Gasen

Fig. 1.

und Ddmpfen in engen Kapillaren aus Quarz mittels hochfrequenter
elektrischer Schwingungen bei Emanation zu verwenden. Die zu
erwartenden Vorteile sind teils die Maoglichkeit, das Spektralrohr
wihrend ldngerer Zeit stark zu belasten ohne Gefahr eines Zer-
springens desselben, teils die Abwesenheit von Innenelektroden, wo-
durch, wie man vermuten koénnte, das erwdhnte Verschwinden
des Gasinhaltes stark herabgesetzt, beziehungsweise ganz unter-
driickt werden konnte. Leider hat sich diese letzte Erwartung nicht
erfiillt.

Eine Kapillare aus durchsichtigem Quarzglas von 10 ¢m Linge
und 1 mme lichter Weite, angeschmolzen an einem Quarzglasschliff,
wurde durch diesen mit einer, in anderem Zusammenhang zu be-
schreibenden vereinfachten Reinigungsapparatur flir Emanation ver-
bunden. Eine Menge von 150 Millicurie Radon, welche noch Spuren
von Quecksilberdampf und Kohlensdure enthielt, wurde in die
Kapillare eingebracht, welche sodann zugeschmolzen wurde. Mittels

1 Mitt. d. Ra-Inst. Nr. 221, diese Sitz.-Ber., 137, 269, 1928.
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eines Entladungskreises, welcher bis zu 80 Watt schwingender
Energie bei der Frequenz 2°107 zu liefern im stande war, wurde
eine oszillierende Entladung durch die Kapillare geschickt, unter Ver-
wendung von aufien angebrachten Manschetten aus diinnem Platin-
blech in einem gegenseitigen Abstand von etwa 8 sz, Nach etwa
einstiindiger Entladung zeigte sich das anfinglich iiber die ganze
Linge der Kapillare verteilte Leuchten der Emanation zu bedeutend
heller leuchtenden Ringen konzentriert, teils unter den Manschetten,
teils halbwegs zwischen denselben. Diese Ringe blieben noch am
folgenden Tag bestehen, und ein Radiogramm, durch wenige Se-
kunden dauernde Exposition einer in schwarzes Papier gehiillten
photographischen Platte unter der Kapillare gehalten, bewies, daf$
praktisch die gesamte y-Aktivitdt des aktiven Niederschlages sich
in den leuchtenden Ringen vorfand (Fig. 1). In Fig. 2 ist eine Auf-

Fig. 2.

nahme der leuchtenden Ringe bei ihrem Eigenlicht wiedergegeben.

Um einen Aufschlufl iiber die Festigkeit, mit der die Emana-
tion an der Quarzwand festgehalten wird, zu gewinnen, wurde die Kapil-
lare in einem elektrischen Ofen aus Quarz mehr als eine Stunde lang
auf Rotglut erhitzt. Es war nachher keine Verdnderung weder in der
Lage noch in der Intensitidt der leuchtenden Ringe festzustellen.

Am folgenden Tag wurde die 7-Aktivitit der Rohre gemessen,
welche einer Emanationsmenge von 102 m. c. entsprach. Danach
wurden die geringen Reste freier Emanation in der Spitze der
Kapillare mittels Kiihlung mit fliissiger Luft einige Stunden fest-
gehalten. Nach beendeter Aktivierung wurde die Spitze abgebrochen
und ihre Aktivitdit sowie die des Hauptteiles der Kapillare mit den
leuchtenden Ringen getrennt gemessen und zu 6, respektive 96 m. ¢
gefunden; d. h. daff rund 95°/, der Emanation in der Quarzwand
festsitzen blieben.

Die abgeschnittene Kapillare wurde dann wieder an demselben
Quarzschliff angeschmolzen, mittels einer Diffusionspumpe scharf
evakuiert, unter méifliger Erhitzung der ganzen Linge, und dann
wieder abgeschmolzen. Die Erhitzung der leuchtenden Ringe
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wurde dann mittels einer Sauerstoffflamme bis zur Weifiglut ge-
trieben, und es zeigte sich dabei, dafi ein Bruchteil der Emanations-
menge sich aus der Wand vertreiben lieB zusammen mit aktivem
Niederschlag, indem sich an anderen Teilen der Wand neue leuch-
tende Stellen bildeten, welche aber nicht vollstindig beim Abklingen
des hiniliberdestillierten aktiven Niederschlages verschwanden. Es
erweckte fast die Vorstellung, daB sich eine schwerfliichtige Ver-
bindung der Emanation gebildet hétte, welche mit dem Niederschlag
zusammen hiniiberdestillieren und neue Ringe bilden koénne.

Da aber durch die bekannte zertrimmernde Wirkung der
Radiumstrahlen auf Quarz, die Kapillare innen schon sichtbar rissig
geworden war, schien auch die Deutung moglich, daf§ die schein-
bare Destillation der Emanation eigentlich in einem erneuerten Hin-
einkriechen in mikrokapillare Risse in der Quarzwand bestehen
konnte, also eine Art Adsorptionsvorgang, welcher sicherlich auch
als mitwirkend zu dem Haftenbleiben der zunidchst elektrisch
eingehdmmerten Emanation in den primédr gebildeten Ringen bei-
getragen haben diirfte.

Um dies nachzupriifen, wurde der schon beschriebene Vor-
gang nochmals wiederholt. Durch Kondensation mit fliissiger Luft
wurde die freigemachte Emanationsmenge in einer Spitze der
Kapillare festgehalten und die Aktivitdt der gebildeten Gleichgewichts-
menge des aktiven Niederschlags nach Abtrennung von dem {ibrigen
Teil der Kapillare gemessen. Die in der Zwischenzeit auf 66 m. c.
abgeklungene Gesamtaktivitdt verteilte sich diesmal mit 16 m. c. in
der Spitze, wéhrend noch 50 m. c. in dem Hauptteil der Kapillare
zurlickblieben. Sodann wurde letzterer Teil wiederum an dem
Quarzschliff angeschmolzen und mit einem hundertfach gréfieren,
vorher evakuierten Volumen verbunden, widhrend die Kapillare bei
den leuchtenden Ringen mittels Sauerstoffgebldses auf Weifiglut bis
zum Erweichen des Quarzes erhitzt wurde. Neue leuchtende Ringe
wurden dabei in dem neuangesetzten, vorher unbestrahlten Teile
des Quarzstutzens gebildet. Diese Ringe waren aber nach mehr-
stiindigem Warten vollstdndig verschwunden, bestanden also nicht
aus Emanation, sondern ausschlieflich aus aktivem Niederschlag
RaA—C.

Dagegen blieben die Ringe im alten Teil der Kapillare be-
stehen, wern auch mehr abgeschwécht als vor der starken Er-
hitzung. Messungen der Aktivitdt vor und nach der Behandlung
bewiesen, dafl von der Anfangsmenge der Emanation, gleich 46 m. c.,
noch 26 m. c. in der Wand festgehalten wurden, die inzwischen so
stark erhitzt worden war, daff sie eine betrdchtliche Krimmung und
deutliche Einschniirungen bei den am stdrksten erhitzten Stellen,
d. i. bei den leuchtenden Ringen, aufwies.

Zusammenfassend kann man also sagen, daB auch in einer
Kapillare aus Quarz, beschickt mit hochkonzentrierter Emanation,
elektrodenlose Entladungen, erregt mittels hochfrequenter Schwin-
gungen, ein schnelles Einhdmmern der Emanation in die Quarz-
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wand bewirken, so dafi praktisch die ganze Emanationsmenge im
Laufe einer Stunde Entladungszeit oder noch weniger verschwindet.
Erhitzen auf Rotglut ist vollkommen wirkungslos, um die Emanation
wieder zu befreien. Dies gelingt erst und nur zum Teil durch
lingeres Erhitzen bis zur Erweichungstemperatur des Quarzes, und
dabei bleibt immer noch ein betrdchtlicher Bruchteil der Gesamt-
menge der Emanation in der Wand haften. Flr eine etwaige chemi-
sche Verbindung zwischen Emanation und dem Quarz oder seinen
Bestandteilen lassen sich aus den Versuchsergebnissen keine An-
haltspunkte gewinnen, wiewohl diese Mdglichkeit deswegen nicht
ausgeschlossen erscheint.

Im Lichte dieser Erfahrungen und unter der naheliegenden
Annahme, daff sich Xenon der Emanation dhnlich verhélt, erscheint
das Miflingen von Collie, die bei seinen Versuchen verschwundenen
Xenonmengen zurlickzugewinnen, ganz begreiflich. Der Moglich-
keit, mittels hochfrequenter Schwingungen ldnger dauernde Auf-
nahmen mit emanationsgefiillten Kapillaren zu erreichen, wird der
geschilderte Effekt schwer zu beseitigende Schwierigkeiten ent-
gegenstellen.

Zusammenfassung.

Radiumemanation, mittels hochfrequenter elektrischer Schwin-
gungen zum Leuchten in einer elektrodenlosen Quarzkapillare ge-
bracht, verschwindet nach kurzer Zeit praktisch vollstindig in die
Quarzwand unter und zwischen den Auflenelektroden.

Die festgehaltene Emanationsmenge wird erst durch Erhitzen
auf die Erweichungstemperatur des Quarzes und dann nur zum
Teil freigemacht und verdichtet sich wiederum teilweise in anderen,
durch die Strahlung rissig gewordenen Teilen der Quarzkapillare.

Die Ergebnisse werden mit dem von anderen Autoren beob-
achteten Verschwinden von Xenon aus Entladungsréhren in Zu-
sammenhang gebracht.
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