
A rchiv fü r S onderband 2
Lagerstättenforschung F estschrift 109—121 Leoben 1974
in den O stalpen O. M. FRIEDRICH

Eine neue Methode der Thermolumineszenzunter- 
suchung und ihre mögliche Anwendung in der Lager

stättenerkundung

Von Johann  Georg HADITSCH (Graz)

W erden bestim m te M inerale erhitzt, so können sie bei bestim m ten Tem pe
ra tu ren  in verschiedenen F arben  und m it unterschiedlicher In tensitä t auf- 
leuchten. Diese Erscheinung, die beispielsweise der F lußspat, Feldspat, K alk 
spat, der W ollastonit und der Z irkon zeigen, nennt m an bekanntlicherw eise 
„Therm olum ineszenz“. Die häufigsten F arben  sind gelbe, rote, grüne und 
b laue m it einem  oft beträchtlichen W eißgehalt. Es h a t sich schon sehr bald 
nach Beginn derartiger Lum ineszenzuntersuchungen herausgestellt, daß die 
F arbe w eder fü r eine bestim m te M ineralart noch selbst fü r  ein bestim m tes 
M ineral eines einzelnen Vorkom mens charakteristisch ist; es zeigte sich näm 
lich, daß M inerale derselben A rt sehr verschiedene F arben  zeigen können 
und  daß sich auch die F arbe einer einzelnen Probe m it steigender Tem peratur 
ändern  kann.

Die M inerale einer A rt können auch unterschiedlich s ta rk  therm olum ineszie- 
ren. So gibt es beispielsweise Flußspäte, die kaum , andere, die w ieder sehr 
hell aufleuchten. A llgem ein gilt die Ansicht, daß die In tensitä t umso größer 
ist, je  rascher die E rhitzung erfolgt.

Wie un ten  noch näher gezeigt w erden wird, üb t auch die K orngröße des 
P robenpulvers einen gewissen Einfluß auf die In tensitä t der Therm olum ines
zenz aus.

Seit einigen Ja h re n  w ird versucht, die Therm olum ineszenz verschiedener Sub
stanzen einigen Zweigen der Technik nu tzbar zu machen, so auch seit Beginn 
der fünfziger Ja h re  einem  Zweig der A ngew andten Geowissenschaften, näm 
lich der Lagerstättenuntersuchung. Bis heu te h a t sich aber diese M ethode in 
der L agerstättenerkundung und  -erschließung keinen P latz sichern können, 
und  das tro tz  der einfachen, billigen und rasch ausführbaren  Feldm ethoden, 
die w ir vor allem  G. ZESCHKE verdanken. W ährend näm lich im  m ineralo
gischen L aboratorium  üblicherweise das isolierte und auf 0,1—0,5 m m  zer
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k leinerte  M ineralkorn auf einem  50 [i dicken Blech m it rund  40 A und  einer 
Geschwindigkeit von 0,8 bis 60° C/sec. aufgeheizt und nach dem  Einsetzen der 
Rotglut und dem Abschalten des Strom es die L ichtin tensität m it H ilfe eines 
K athoden-O szillographen photographisch festgehalten  wird, schlug ZESCHKE 
fü r den Gebrauch im  Felde ein w eniger aufw endiges V erfahren  vor. Dieses 
g esta tte t allerdings n u r ein grob-quantita tives Abschätzen der In ten sitä t nach 
fünf K lassen (sehr stark , stark , m ittel, schwach, null). Besonders fü r schwach 
lum ineszierende M inerale oder M ineralgem ische oder selbst fü r  s ta rk  leuch
tende M inerale in  einer sterilen  Um gebung (z.B.: spurenhafter F lußspat in 
einem  nicht lum ineszierenden K alk)1) ist diese M ethode unbrauchbar. Sie ist 
auch dort nicht zu verw enden, wo es auf eine genaue K orrelation  In ten sitä t / 
T em peratu r oder überhaup t Lumineszenz / T em peratu r ankom m t. Es galt 
demnach, nach einer M ethode zu suchen, die nicht so zeitraubend und um 
ständlich wie die zuerst geschilderte ist, die aber dennoch genauere E rgeb
nisse als die Prospektionsm ethode ZESCHKEs liefert. Die Möglichkeit, ge
ringe Probem engen bei genau bestim m baren T em peraturen  zu beobachten, ist 
uns heu te durch den M ikroskop-Heiztisch, und die, auch geringe L ichtin ten
sitäten  zu messen, durch die m odernen Photom eter geboten. D am it können 
w ir aber auch — allerdings nicht unm itte lbar im Felde, aber doch m it einem 
re la tiv  geringen A ufw and — quan tita tive Therm olum ineszenzm essungen, b e i
spielsweise auch fü r  die L agerstättensuche und -erschließung, einsetzen.

Die Geräte, m it denen die folgenden Ergebnisse erzielt w urden, sind nahezu 
ausschließlich solche der F irm a E. LEITZ (Wetzlar). Die U ntersuchungen 
w urden am  In s titu t fü r M ineralogie und G esteinskunde der M ontanistischen 
Hochschule Leoben durchgeführt. D er Heiztisch und  ein Photom eter w urden 
in besonders entgegenkom m ender Weise von der F irm a LEITZ leihw eise zur 
Verfügung gestellt.

Der ehem aligen W issenschaftlichen H ilfsk raft des oben genannten Institu tes, 
H errn  D ipl.-Ing. Ingom ar MÜLLER, b in  ich fü r  v ielfältige Hilfe zu großem 
Dank verpflichtet.

Apparatur und Untersuchungsgang

Die verw endete A p para tu r bestand aus d rei Teilen, näm lich

A) dem  Mikroskop,

B) dem Heiztisch, und

C) dem  M ikroskop-Photom eter.

1) Ein derartiger F all könnte sich etw a bei der U ntersuchung von B ohr
schm antproben aus der näheren  oder w eiteren  Um gebung einer L agerstätte 
oder von deren Ausgehendem  ergeben.
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Als M ikroskop  d iente ein O rtholux m it einem  A ristophot-G rundgestell, P eri- 
p lan  GF 10 x-O kularen  und dem O bjektiv  P  5,6/0,15.

Der H eiztisch  (LEITZ 1350) w ar w ährend  der U ntersuchungen m it W asser 
gekühlt. Es w urde kein  Schutzgas verw endet, also bei norm aler A tm osphäre 
gearbeitet. D er T ransform ator h a tte  eine L eistung von 300 VA. Als P roben
ha lte r w urde eine p lanparallele  K upferscheibe m it einem  Durchm esser von 
6,5 mm  benutzt. Sie h a tte  zen tra l eine etw a 0,7 mm  tiefe B ohrung m it einem 
D urchm esser von 2 mm. D em entsprechend konnte der P robenhalter etwa
2 mm 3 M aterial fassen und betrug die fü r  die M essungen zur V erfügung ste 
hende Fläche beiläufig 3 m m 2. Da ohne Schutzgas gearbeite t w urde, w ar es, 
um  eine gute T em peraturübertragung vom Heiztisch zur P robe zu gew ähr
leisten, notwendig, den P robenhalter nach jedem  Versuch kurz zu polieren. 
Die P robe w urde allgem ein n u r lose in  den H alter eingefüllt und  hernach 
u n te r sanftem  Druck glattgestrichen. Die Meßfläche w urde bei eingeschaltetem 
A nalysator scharfgestellt. Da sich bald  herausstellte , daß durch D ekrepitation 
M aterial aus dem  H alter geschleudert w urde und sich so beträchtliche Fehler 
ergaben (Tafel 1), w urden  die P roben durch ein 0,4 mm  dickes, farbloses 
K orundplättchen (Durchmesser: 7 mm) abgedeckt.

111



Es ist eine E rfahrungstatsache, daß ein M ineral umso besser aufleuchtet, je 
rascher es aufgeheizt wird. Deshalb w ählte m an bisher Aufheizgeschwindig- 
keiten  bis zu 60° C/sec. Die Aufheizzeit w a r daher norm alerw eise auch schon 
nach 10 Sekunden zu Ende. D erartig  große Geschwindigkeiten konnten wegen 
der re la tiv  trägen  T em peraturübertragung  vom Heiztisch über den P roben
h a lte r zur Probe nicht angew andt werden. Durch m ehrere Versuche konnte 
bewiesen w erden, daß die höchstzulässige Heizgeschwindigkeit fü r F lußspat- 
Proben der oben angegebenen Menge bei 500° C/12 min. (entsprechend etw a 
40° C/min.) liegt.

Lum ineszenzm essungen können bei vollkom m en geöffneter Photom eterblende 
bis zu 620" C durchgeführt w erden. Uber dieser T em peratur muß wegen des 
G lühens des Heiztisches m it kleineren  Blendenöffnungen gearbeite t w erden2).

Da die M essungen natürlich  in  einem  abgedunkelten Raum  erfolgten, w ar für 
das Tem peraturanzeigegerät eine eigene, gegen das M ikroskop abgeschirm te 
Beleuchtung nötig. Die Eichung des Anzeigegerätes erfolgte m it K alium bi- 
chrom at pro analysi (Schmelzpunkt: 394° C) und reinstem  Silber (Schmelz
punk t: 961° C). Mit K alium bichrom at w urde auch die höchstzulässige A ufheiz- 
geschwindigkeit bestim m t, indem  ein Körnchen auf die Probenoberfläche auf
gebracht und die Heizgeschwindigkeit solange variie rt w urde, bis die Schmelz
tem pera tu r ko rrek t angezeigt w urde3).

Das M ikroskop-P h otom eter  MPV arbe itete  m it einem  Photovervielfacher RCA
1 P  21. Es w urde m it ungefiltertem  („weißem“) Licht gearbeitet. Das Ver
sorgungsgerät (110—240 V, 50—60 Hz) stam m te von der Fa. LEITZ. Als A n
zeigegerät diente ein L ichtm arken-G alvanom eter der F irm a NORMA. Es 
w urde fü r die M essungen au f die Em pfindlichkeit von 0,002 [lA/Skt. einge
stellt. Bei völlig geöffneter B lende betrug  das M eßfeld (bei der gew ählten 
Vergrößerung) 0,4 m m 2, also n u r rund  1/8 der Probenoberfläche. F ü r die 
M essungen w urden  die S tufen 5 und  7 des Reglers verw endet. D am it die 
erhaltenen  W erte jederzeit reproduzierbar sind, w urden diese S tufen m ittels 
der G lühkurve des K orundplättchens geeicht (Tabelle 1). Der V erlauf der 
beiden E ichkurven ist erw artungsgem äß ähnlich. D er frü h ere  Beginn und 
der am  un teren  Ende steilere A nstieg der K urve fü r die R eglerstufe 74) ist 
leicht verständlich.

2) Beim F lußspat ist dies n icht nötig, da er norm alerw eise zwischen 150 und 
550” C aufleuchtet. E ine in te ressan te A usnahm e m acht lediglich der Spat vom 
W eißeck in  Salzburg, dessen 400—500 u großen K örner bereits bei 25° C zu 
leuchten begannen. Jedenfalls lum inesziert die M ehrzahl der in  F rage kom 
m enden M inerale un te r 620“ C, sodaß m eist die volle B lendenöffnung genutzt 
w erden kann.
3) Die S trom stärke lag fü r  F lußspatproben bei 5 A.
4) So w aren  beispielsweise fü r  die S tufe 5 bei 650° C erst 6 Skalenteile abzu
lesen, wogegen bei der gleichen T em peratur fü r die S tufe 7 bereits 100 Skalen
teile zu verzeichnen w aren.
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Tabelle 1

S kalenteile I S tufe 5 | S tufe 7
* C  | * C

1 576 —
2 605 510
3 625 525
4 635 540
5 643 550
6 650 555
7 655 560
8 660 564
9 665 568 

10 670 570 
12 678 574
14 682 578 
16 686 582
18 690 586 
20 695 590
25 705 600 
30 715 605 
35 723 610 
40 730 614 
45 735 617 
50 740 620 
55 745 623 
60 750 626

Die P roben w urden teils händisch in  einem  M örser (W eißeck/Salzburg, Rio 
Piracicaba/B rasilien), teils m aschinell in  einer F liehkraft-K ugelm ühle m it 
einem  C r-S tah l — M ahlbecher und W olfram carbid —■ M ahlkugeln (Pulveri- 
se tte 6 der Fa. FRITSCH) gem ahlen und hernach gesiebt. Es w urden von jeder 
Probe jew eils n u r  v ier Siebklassen (250—315 u, 315—400 |x, 400—500 u, 
500—630 |j.) untersucht. Es erscheint m ir wesentlich darau f hinzuweisen, daß 
die In ten sitä t der Lum ineszenz bei allen  P roben sehr w esentlich von der K orn
größe des untersuchten  M aterials abhing. Bei m anchen F lußspäten  nahm  die 
In ten sitä t m it zunehm ender K orngröße ab, bei anderen  w ieder zu (Taf. 2—7). 
D ieser K onnex K orngröße/In tensität bedeutet, daß eine beliebig zerkleinerte 
und  nicht w eiter k lassierte P robe (also eine P robe der b isher üblichen Art) 
n u r Therm olum ineszenzw erte zu lie fern  im stande Ist, die von den Anteilen 
an den verschiedenen K ornklassen bestim m t w erden. Es ist leicht einzusehen, 
daß bei derartigen  M ischproben das Ergebnis sehr deutlich von der M ahlbar
keit des M aterials, den Eigenschaften der M ühle und  der M ahldauer bestim m t
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wird. F ü r qualita tive Bestim m ungen w ird in vielen Fällen e in e . unklassierte 
P robe auch h inkünftig  ausreichen, fü r quan tita tive  Untersuchungen, w ie z. B. 
die G ehaltsbestim m ung einer lum ineszierenden Phase in  einer nicht oder 
w esentlich geringer lum ineszierenden Umgebung, sind aber korngrößenm äßig 
exak t definierte P roben unerläßlich. D erartige quan tita tive U ntersuchungen 
erha lten  in  jenen Fällen  einen besonderen W ert, in denen das m engenm äßige 
V erhältn is eines lum ineszierenden M inerals zu den anderen G esteinskom ponen
ten  einen H inweis auf die Lage der P robe zu einem  L agerstättenkörper ge
sta tte t, also beispielsweise dann, w enn aus B ohrschm ant- oder K ernproben 
Lage- und  A nnäherungsindices abgeleitet w erden sollen5).

Meßergebnisse

Es w urden P roben folgender F lußspatvorkom m en untersucht:

1. Sulzbach bei D onaustauf (Umgebung von Regensburg),
2. G rube Beihilfe (Halsbrücke, Freiberg/Sachsen),
3. Weißeck (Land Salzburg),
4. R abenstein /Sarn ta l (Südtirol),
5. Santa Luzia, P ara ib a  do N orte (Brasilien),
6. Rio P iracicaba (Minas Geraes, Brasilien).

D er S pat von Sulzbach  (Tafel 2) zeigte die größten  In tensitä ten  dieser V er
suchsreihe: Bei der Reglerstufe 5 konnten  fü r die K orngrößen zwischen 250 
und 630 li zwischen 28 und 65 Skalenteile abgelesen w erden. Die einzelnen 
K urven  zeigen ein gut übereinstim m endes Gesam tbild. Sie haben -— m it 
A usnahm e der K urve fü r  die K ornklasse 315—400 u — einen asym m etrisch 
gebauten Gipfel. Dem gegenüber lassen sich beim  F lußspat der G rube B eih ilfe  
(Tafel 3) deutlich drei verschiedene Peaks feststellen. D er violette F lußspat 
vom W eißeck  (Tafel 4) ist, geradeso w ie der von R aben stein  (Tafel 5) oder 
der violette von Santa L uzia  (Tafel 6), durch zwei Peaks gekennzeichnet. Beim 
grünen Spat von Rio P iracicaba  (Tafel 7) ist ein Gipfel deutlich ausgebildet, 
ein w eiterer erscheint zwischen 260 und  290° C angedeutet.

Bei den In tensitä ten  fallen die sta rken  U nterschiede au f den ersten Blick 
auf. Die Tabelle 2 gibt eine Zusam m enstellung fü r die stä rksten  In tensitäten :

5) D er Lageindex is t eine aus der M ineralassoziation, dem Chemismus, aus 
tektonischen oder anderen  D aten abgeleitete Meßziffer, die die Lage einer 
Probe in  Bezug auf einen geologischen K örper oder einen Teil eines solchen 
angibt. Die D ifferenz des Lageindices zw eier P roben ergib t einen positiven 
oder negativen A nnäherungsindex. D ieser zeigt die Zu- oder A bnahm e der 
betrach te ten  D aten von einer Probe zur anderen  und dam it die A nnäherung 
oder E ntfernung  von einem  geologischen Körper, beispielsweise von einer 
Lagerstätte, von einem  In trusionskörper, usw.
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Tabelle 2

F undort Skt; bei Reglers)

Sulzbach 65
G rube Beihilfe 13,8
Weiß eck 45
R abenstein 4
S an ta  Luzia 42,7
Rio P iracicaba 7

Aus dieser Tabelle is t k la r ersichtlich, daß die S tärke der Therm olum ineszenz 
selbst fü r n u r  eine M inera lart in w eiten  G renzen variieren  kann.
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Rabenstein /  Sarntal TAFEL 5

Skt.

200 300 400 500°C
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Wie die Tafel 8 verrä t, ist auch die Lage der K urvengipfel von P robe zu 
Probe verschieden. Dies bedeutet, daß die M eßergebnisse einer P robe nicht 
übertrag b ar sind, was w ieder von w esentlicher B edeutung fü r die A nw endung 
dieser M ethode (beispielsweise in  der Prospektion) ist.

Um eine Aussage über die fü r  die L agerstättenuntersuchung so wichtige un 
tere Nachweisgrenze von F lußspat machen zu können, w urde der F lußspat 
verschiedener V orkom m en in einem  w echselnden V erhältnis m it K alkspat 
in tensiv  gemischt. Vor den M essungen w urde durch einen Blindversuch sicher
gestellt, daß der dabei verw endete K alkspat (von O berzeiring/Steierm ark) 
nicht lum inesziert. F ü r die Mischungen w urden die K orngrößen 250—315 u 
und  315—400 u ausgew ählt. Als charakteristische Beispiele seien im Folgen
den die Tafeln 9 und 10 gebracht.

E in Vergleich der Tafel 9 m it den Tafeln 1 und 4 zeigt, daß die K urvengipfel 
in  Bezug auf die Lage und die rela tive S tärke voll übereinstim m en. In  der 
10 % -K urve kom m t sogar der kleine Peak bei 180° C noch zum Ausdruck. 
N atürlich ist dieser Gipfel in der 20 “/o-Kurve deutlicher und liegt schon bei 
einem  Skalenteil. D er In tensitätsunterschied  zwischen der 20 "/o- und  der

Rio Piracicaba

500 “C

TAFEL 7
-------- 250 -315U
------ 315 -«C u
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10 % -K urve ist auffallend hoch, wogegen es zwischen der 10 %>- und der
5 °/o-Kurve gar keinen gibt. D ieser Befund ist leicht e rk lärbar, w enn m an 
das V erhältnis der K orngröße zum  Meßfeld in B etracht zieht. D ann sieht m an 
nämlich, daß fü r  die oben genannten K onzentrationen die gew ählte K orn
frak tion  zu grob w ar. Das gleiche M ißverhältnis ist auch fü r die m angelnden 
In tensitätsunterschiede in  den K urven der Tafel 10 verantw ortlich. H ier lie
gen alle m axim alen In tensitä ten  der 5 ®/o-, 3 °/o- und 2 °/o-Kurven im Bereich 
zwischen 5 und 6 Skalenteilen und  n u r die 1 °/o-Kurve w eist den anderen 
gegenüber eine Differenz von 2 Skalenteilen  auf. A nsonsten zeigt auch ein 
Vergleich der Tafeln 10 und 2 hinsichtlich der Lage der K urvengipfel eine 
vorzügliche Ü bereinstim m ung. Die Versuche m it dem  Sulzbacher M aterial 
haben auch bewiesen, daß m it der h ier geschilderten M eßm ethode F lußspat 
selbst in  der n u r so geringen K onzentration  von 1 Gew.-Vo eindeutig nach
w eisbar ist.

Zeitbedarf

Die P robenvorbereitung (Mahlen, Sieben usw.) erforderte  im D urchschnitt pro 
P robe eine Zeit von zehn M inuten, die U ntersuchung u n te r dem  M ikroskop
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vom Beginn des Aufheizens bis zum  W iedererreichen der A nfangstem peratur 
eine solche von durchschnittlich fünfzehn M inuten. F ür die U ntersuchungen 
w aren zwei M ann erforderlich:

a) einer zur K ontrolle der Aufheizgeschwindigkeit und der T em peratur,

b) der andere fü r das Ablesen des G alvanom eters und  fü r die P ro tokell- 
führung.

Aus dem  G esagten geht hervor, daß nach dieser M ethode zwei M ann in  acht 
S tunden ru n d  20 P roben untersuchen können. Selbstverständlich könnte ein 
M ann bei einer V erw endung eines Schreibers anstelle des G alvanom eters 
eingespart werden.

Folgerungen für die Anwendung der Thermolumincszenzmessungen in der 
Lagerstättensuche und -erkundung

1) Die Therm olum ineszenzm essungen m it H ilfe eines Heiztisches und eines 
Photom eters sind zum  Nachweis von F lußspat bestens geeignet. F ür diesen 
Nachweis genügen geringste Probenm engen (nach unseren Ergebnissen m üßte 
X mm 3 M aterial genügen), wie sie etw a bei B ohrungen in  Form  von Schm ant 
anfallen.

2) Es kann  m it re la tiv  geringen Aufheizungsgeschwindigkeiten gearbeitet 
werden, was w ieder eine ausgezeichnete Erfassung der Lum ineszenzerschei
nungen ermöglicht.

3) Es ist möglich, geringste In tensitä ten  nachzuweisen. Die un tere  Sichtgrenze 
eines norm alsichtigen Menschen in  einem  sta rk  abgedunkelten Raum  lieg t fü r 
die R eglerstellung 5 und  einer Em pfindlichkeit des L ichtm arken-G alvano- 
m eters von 0,002 uA/Skt. bei 1,0 bis 1,3 Skalenteilen, entsprechend dem  G lühen 
eines K orundplättchens bei 576—585° C. Vom M ikroskop-Photom eter sind 
Lum ineszenzerscheinungen im  Ausm aß von n u r 0,2 Skalenteilen  noch ein
deutig erfaßbar. Diese Tatsache gesta tte t den E insatz dieser M ethode zum 
Nachweis geringstlum ineszierender Substanzen oder von lum ineszierendem  
M aterial in  s ta rk er Verdünnung.

4) Neben dem qualita tiven  Nachweis ist auch eine quan tita tive  Erfassung 
möglich. Dazu m üssen aber einige V oraussetzungen gegeben sein:

a) Die In tensitä t ist sehr s ta rk  korngrößenabhängig, daher sind quan tita tive 
U ntersuchungen n u r  an  korngrößenm äßig gut definierten P roben zulässig.

b) Die K orngröße des zu untersuchenden M aterials muß in einem  en tsp re
chenden V erhältn is zur G röße des M eßfeldes stehen. Eine m athem atische 
A bleitung ergab fü r  ein M eßfeld von 0,40 mm a und  u n te r  der V orausset
zung einer isom etrischen K ornform  und  eines gleichen spezifischen G ew idi-
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tes der lum ineszierenden Substanz und der nichtleuchtenden Umgebung 
und einem, nachzuw eisenden G ehalt von 1 °/o eine K orngröße von m axim al 
0,02 mm. Bei unterschiedlichen spezifischen Gewichten oder einem  kleineren 
M eßfeld kann  eine noch geringere m axim ale K orngröße erforderlich w er
den. In  den m eisten F ällen  w ird  m an w ohl m it einer K orngröße von um 
0,01 mm das A uslangen finden.

Da die Therm olum ineszenz verschiedener P roben der gleichen M ineralart 
s ta rk  variieren  kann, ist es bei G ehaltsbestim m ungen zuerst notwendig, an 
einer reinen  (hochprozentigen) Probe den Lum ineszenztyp festzustellen. Es 
erscheint nach m einen U ntersuchungen unvorstellbar, lediglich au f G rund 
der Lage und  der In tensitä t der Peaks auf eine bestim m te Substanz schließen 
zu können.

S teh t der Lum ineszenztyp fest, so können über verschiedene Mischungen im 
interessierenden Bereich fü r die einzelnen G ehalte E ichkurven aufgestellt 
werden, anhand  derer — nicht störende Beim engungen vorausgesetzt — der 
H alt (etwa einer Bohrm ehlprobe im  Hof einer L agerstätte) an  einer lum ines
zierenden Substanz leicht und  rasch bestim m t w erden kann.

Schlußbemerkungen

Diese D arstellung befaßte sich n u r  m it U ntersuchungen im  ungefilterten  
Licht. Wie schon aus der E inleitung hervorgeht, lum ineszieren die verschie
denen Substanzen in  den unterschiedlichsten Farben. Die E rfassung der spek
tra len  V erteilung der Lum ineszenz kann  zu einer besseren C harak teristik  
verschiedene!' Substanzen beitragen.

Dieser Aufsatz behandelte auch n u r M inerale, also n u r  in  der N atur vor
kom m ende Substanzen. Es gilt nun  zu prüfen, ob die h ier vorgestellte M ethode 
nicht auch in  der G lasindustrie oder in der K eram ik m it V orteil angew endet 
w erden kann.
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