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Neuere Forschungen auf dem Gebiete der 
Radioaktivitat in den Jahren 1913 und 1914. 

Von Prof. Dr. F. HENRICH. 
(Wngeg. !26.;6. 1916.) 

I n h a 1 t s ii b e r s i c h t: Unmoglichkeit, das ZeitmaB 
radioaktiver Umwandlungen zu beeinflussen. - Die Radio- 
elemente und das periodische System der Elemente. Anderung 
des elektrochemischen Charakters beim radioaktiven Atom- 
zerfall. Einreihung der Radioelemente in das periodische 
System nach S o d d y und F a j a n  s. Isotopische Ele- 
mente und Plejaden. Andere Formulierung des periodischen 
Gesetzes. Endprodukte des Atomzerfalls. Bedeutung der 
Kernladung der Atome fiir das periodische System. - 
Chemische Eigenschaften der Radioelemente. - Ma& 
einheiten und MeBmethoden bes. der Physikalisch-Tech- 
nischen Reichsanstalt. Neuerungen bei den Messungen 
mit dem Fontaktoskop. - a-Strahlen. - p-Strahlen. 
Magnetisches Spektrum. Zahlung der p-Strahlen. - 8 -  
Strahlen. - Wirkung der Strahlen. Verfiixbung von Salzen. 
Chemische Zersetzungen durch die durchdringende Strah- 
lung. - Die Uran-Radiumreihe. - Die Aktiniumreihe. - 
Die Thoriumreihe. - Durchdringende Strahlung der 
Atmosphsre. - Radioaktivitiit der Mineralquellen Tirols, 
der Quellen von Bad Steben und einiger Gesteine Bayerns. 
- Physiologische Wirkung der Radiumemanation auf 
Pflanzen, bes. Nutzpflanzen. - Radioaktive Mineralien 
und iiber das Vorkommen derselben in den Vereinigten 
Staaten. - Der Radiumblitzableiter. - Die Radioaktivitit 
des Rubidium und Kaliumsl). 

Die letzten Jahre brachten vor allem eine wesentliohe 
Vertiefung der Erkenntnis der chemischen Eigenschaften 
von Radioelementen. Daraus ergaben sich zwei bedeut- 
same Erfolge, einmal die Einreihung der Radioelemente 
in das periodische System und dann die Aufklarung der 
Frage nach den Endprodukten der Zerfallsreihen. 

Ehe wir auf diese Fortschritte eingehen, wollen wir 
einige neuere Untersuchungen uber die Unmoglichkeit, 
das ZeitmaB radioaktiver Umwandlungen zu beeinflussen, 
besprechen, da sie von grundlegender Wichtigkeit fi ir  den 
Mechanismus des radioaktiven Zerfalls sind. Wir miissen 
sie urn so freudiger begriiBen, als Versuche in dieser Rich- 
tung bisher noch nicht in vielen Moglichkeitsbereichen an- 
gestellt waren. Friiher hatte man sich vorzugsweise rnit 
dem EinfluB der Temperatur auf den radioaktiven Zerfall 
'beschiftigt. Nach den grundlegenden Versuchen von 
B e c q u e r e l ,  R u t h e r f o r d  und P. C u r i e  stu- 
dierten besonders W. H. S c h m i  d t 2) und 5. A. R u s - 
s e 1 13) den Temperaturkoeffizient der Zerfallsgeschwindig- 
keit bis 1300' in der Reihe: 

Ra-Emanat --f RaA --f RaB -+ RaC. 
Sie konnkn aber eine Beeinflussung der Zerfallsgeschwin- 
digkeit nicbt nachweisen. Auch Bestrahlung mit Kathoden- 
und Rontgenstrahlen hatte keinen EinfluB auf die Ge- 
schwindigkeit des Zerfalls3a). L. B r u n e r und E. B e k i e r 
versuchten es nun neuerding~3~), die Frage nach den Prin- 
zipien der chemischen Mechanik zu entscheiden. Die Um- 
wandlung der Radiumemanation verlauft so : 

Ra-Emanation -+ RaA + a - Strahl. 
Der a-Strahl, ein Heliumatom rnit doppelter positiver 
Ladung, verwandelt sich allmahlich in Helium. Es war 

1) Von neu erschienenenwerken empfehle ich besonders H. Gei - 
g e r , ,,Die Radioaktivitat" in L. Graetz ,,Handbuch der Elektrizitilt 
und des Magnetismus. Bd. 111, Lief. 1. 1914. - F. S o d  d y ,  ,,Die 
Chemie der Radioelemente", 2. Ted. 1914. - M. C e n t  n e  r - 
s z me r , ,,Das Radium und die Radioaktivitat". Bandchen 405 
von ,,Aus Natur und Wimenschaft" 1913, 96 8. 

2) Physikal. Z. 9, 113. 816 [1908]. 
3) Proc. Royal SOC. 86, A. 240 [1912]. 

3)) Physikal. Z. 15, 240 [1914]. 

Vgl. W. P. Jorissen und J. A. Vollgraff. Z. f. physikal. 
Chern. 89, 161 [1914]. 

nun im S h e  der chemischen Mechanik denkbar, daB 
durch Vermehrung der Konzentration geladener Helium- 
atome die Zerfallsgeschwindigkeit beeinflufit wiirde. Darum 
LieBen die beiden Forscher auf ein Gemisch von Radium- 
emanation und Helium elektrische Entladungen wirken. 
Daa Gemisch wurde zunachst in einem geeigneten Apparate 
zusammengebracht , gewartet , bis das Gleichgewicht : 
Ra-Emanation bis RaC, sich eingestellt hatte, und die 
Aktivitiit mit IFilfe der P-7-StraMung gemessen. D a m  
wurde das Gasgemisch der Entladung eines Induktoriums 
von 10 cm Funkenlange ausgesetzt, die Intensitat der 
Aktivitit von neuem gemessen und mit der theoretischen 
unter Benutzung der Zeitkonstante der Radiumemanation 
verglichen. Es zeigten sich aber keine Vergnderungen in 
der Intensitit der AktivitLit, wie man sie hatte erwarten 
miissen, wenn die Zeitkonstante des radioaktiven Zerfalls 
verandert worden ware. 

Unabhhgig davon hatte W. M a r c  k wald4) den Zer- 
fall der Radiumemanation in einer Heliumatmosphare unter- 
sucht. Dieser Forscher benutzte eine andere Versuchs- 
anordnung und ma13 nur die 7- Strahlung rnit eke? W u 1 f - 
when Elektroskop, aber auch er fand keine Anderung. 
Der radioaktive Atomzerfall unter Bildung von a -Teilchen 
erfolgt in einer Heliumatmosphare mit gleicher Geschwin- 
digkeit wie in Luft. 

Uber die E i n f i i p g  der Radioelemente in daa periodische 
System habe ich das vorige Ma1 schon kurz berichtets). 
Nach einer Rekapitulation des Wesentlichen will ich 
einige Erganzungen nachtragen. In seiner ,,Chemie der 
Radioelemente" hatte F. S o d d y darauf hingewiesen, 
daB sich der chemische Charakter von Radioelementen 
bei der a-Strahlenumwandlung in gesetzmaBiger Weise 
hde r t .  Gehorte ein Radioelement einer geradzahligen 
Gruppe des periodischen Systems an, so entsteht daraus 
nach AbstoBung eines a-Teilchem ein Element der nachst- 
niedrigen geradzahligen Gruppe. Die dazwischenliegende 
ungeradzahlige Gruppe wird gleichsam ubersprungen. Bei 
einer Reihe von umwandlungen trat nun der merkwiirdige 
Fall ein, daB das Atom in seine urspriingliehe Gru 
gleichsam zuruckkehrte. Das geschah folgendermal3en : !km 
Element einer bestimmten Gruppe erlitt a -Strahlenumwand- 
lung, und sein Umwandlungsprodukt kam in die zweit- 
niedrigere Gruppe des periodischen Systems. Durch weitere 
Umwandlungen, bei denen keine a -Strahlen ausgesendet 
wurden, riickten die weiteren Umwandlungsprodukte nun 
zwei Gruppen hinauf, so da13 das dritte Umwandlungs- 
produkt wieder den gleichen chemischen Charakter besaB 
wie das erste6). K. F a  j a n  s6) fand nun eine Beziehung 
zwischen der Art einer radioaktiven Umwandlung und dem 
elektrochemischen Charakter der Radioelemente : Bei einer 
a -Strahlenumwandlung ist das neuentstehende Element 
elektrochemisch positiver (unedler) als sein Mutterelement, 
wahrend bei einer p -Strahlenumwandlung oder strahlen- 
losen Umwandlung das Gegenteil eintritt. Daa stimmte 
vorziiglich rnit dem periodischen Gesetz, denn ein Element, 
das in einer tieferen Gruppe des periodischen Systems steht, 
muBte positiver sein und umgekehrt. F a  j a n  s zeigte, 
da13 diese Beziehung fiir alle Urnwandlungen, soweit sie 
priifbar waren, galt. Er bestitigte, daB bei allen a-Strahlen- 
umwandlungen ein Ubergang in die zweitniedrjgere Gruppe 
stattfindet, also z. B. von der vierten zur zweiten, am der 
sechsten in die vierte usw. Bei 8-Strahlenumwandlungen 
ruckte aber ein Element nur um eine Gruppe nach der 
entgegengesetzten Seite, also z. B. am der \rierten in die 
fiinfte usw. G. v. H e v e s y ' )  und A. S. R u s s e l l * )  
fanden ziemlich gleichzeitig dieselbe GesetzmaBigkeit. Die 
Wirkung einer p- Strahlenumwandlung hat also elektro- 
chemisch die entgegengesetzte Wirkung wie die einer 
a-Strahlenumwandlung. Verfolgen wir nun diese Ver- 
schiebung des chemischen Charakters der Radioelemente 

4) Physikal. Z. 15, 440 [1914]. 
3) Angew. Chem. 26, I, 289E. [1913]. 
6) Physikal. Z. 14, 131, 136 [1913]. 
7) Physikal. Z. 14, 49 [1913]. 
8 )  Chem.News 49, 49 [1913]. 
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am Beispiel der Thoriumzerfallsreihe. Sie sieht zurzeit 
folgendermal3en aus : 

Th- Meso-Th, -* Meao-Th,+ Radi~-!l?-~* ThX 9 Th-Em-* 

Thorium (232,5) ist das letzte Element der Gruppe IV 
des periodischen Systems. Durch a-Strahlung zersetzt 
ea sich zu Meso-Th, (228,6), das seinem chemischen Ver- 
halten nach dem Barium resp. Radium gleicht, also zur 
Gruppe I1 gehort. Meso-Th, transformiert sich strahlen- 
10s zu Meso-Th, (228,6), wodurch ein Ubcrgang in die 
niichst hohere, also Gruppe 111 des periodischen Systems 
stattfindet. Das glciche vollzieht sich bei der 8-Strahlen- 
umwandlung des Meso-Th, zu Radio-Th (228,5), das nun 
wieder in der gleichen Gruppe IV wie das Ausgangselement 

Radio-Th steht. Letzte- 
res zersetzt sich unter 
Aussendung eines Q- 

Strahls zu Th X (224,5), 
das nun wicder wie Meso- 
Th, chemisch zur GNP- 
pe I1 ehort. Da Th X 
eine a- 8 trahlenumwand- 
lung erleidet, so mu13 
sein Zerfallsprodukt Th- 
Emanation in die Grup- 

0 des periodischen r ystems gehoren, waa 
wirklich der Fall ist, 
denn die Emanation 

\ verhalt sich chemisch 
wie ein inertes Gas. 
In  der ners ich t  sieht 
dieser Teil der Zerfalls- 
reihe wie Fig. 1 aus. 

Wie in der Th-Reihe ist ea auch in der Uranzerfallsreihe, 
und S o d d y stellt dieae Verhdtnisse graphisch durch neben- 
stehendes Schema (Fig. 2) dar. 

Diese mehr bildliche Darstel- 
lung bringt den genetischen Zu- 
sammenhang der Elemente sehr 
anschaulich zum Ausdruck. Sie 
ist natiirlich im Grunde iden- 
tisch mit der friiher mitgeteilten 
F a j a n s schen tfbersicht. Keh- 
ren wir zu dieser zurtick (vergl. 
Tabelle S. 289), so sehen wir, wie 
sich in Vertikalreihen an den 
Stellen, wo somt ein Element 
steht, eine Gruppe von mehreren 
Elementen befindet, die F a  j a n s 
P1 e j a d  e nannte. Er fand dabei 
e k e  rnerkwtidige Beziehung 
zwischen Atomgewicht und Le- 
bensdauer : Bei a-Strahlein einer 
Plejade fd l t  die Lebemdauer mit 
dem Atomgewicht, bei P-Strah- 
lern ship sie mit fallendem 
Atomgemcht 9. 

Nuri b a t h  man mit Elementen 
die einer solchen Gruppe ange- 
horen, bereits merkwiirdige Er- 
fahrungen gemacht. Daa bekann- 
teste Beispiel war das folgende. 
Wenn man aus Uranmineralien 
Blei abschied, so war daa Blei 
steta radioaktiv. Seine Aktivi- 
tiit wurde durch beigemen- 
R a D  (und dessen Zerfdpro- 
dukte) verursacht. Durch alle 
zu Gebote stehenden Mittel versuchte man es nun, 
dies Ra D vom Blei (a. Gruppe' IVb) zu'trennen. Aber 
weder fraktionierfe Fallung und KrystaWtion, noch ted- 
webe Verfliichtigung, elektrol ische Scheidung und die 
mamigfaltigsten chemischen 8 msehungen vermochten es, 

@) Siteungsber. der Heidelberger Akad. d. Wiseenach. 1914, 11. 

Q P 

U8W. 

Fig. 1. 

-~ 

auch nur eine Anreicherung des R a D  gegen Pb zu be- 
bewirken. F. P a n  e t h und G. v o n H e  v e s y habcn 
iiber dime Trennung eine besondere, sehr genaue Unter- 
suchung10) im Wiener Institut fi ir  Radiumforschung aus- 
gefiihrt, aber sie fanden, da13 nach jedem Trennungs- 
versuch das Verhaltnis von R a D  und Pb  das gleiche war 
wic vorher. R a D  und Pb  waren nicht voneinander zu 
scheiden. Dennoch sind beide vollig verschiedene Ele- 
mente, und v. H s v e s y  und P a n e t h ' l )  habendasRaD 
durch Selbstzersetzung der Radiumemanation vollig frei 
von Blei bekommen. 

Genau so war 89 mit Thorium und Ionium in Gruppe 
IVa. Thorium, daa man z. B. aus Pechblende abschied, 
besaB eine Aktivitat, die fast eine Million ma1 groI3er war 
als die des gewohnlichen Thoriums. Diese Aktivitit wurde 
durch beigemengtes Ionium v e w a c h t  , aber auch hier 
gclang ea trotz mannigfaltigster Versuche nicht, das Ge- 
wichtsverhaltnis beider Elemente zu verschieben. Auf 
F. S o d d y s Veranlassung hat A. F 1 e c k12) eine ganze 
Reihe von Radioelementen auf ihr chemkches Verhalten 
hin untersucht und u. a. gefunden, da13 UrX und Radio-Akt. 
im chemischen Verhalten dem Thorium gleichen und sich 
weder von ihm, noch untereinander trennen lassen. 

Eine Lhnliche Trennung hatten erst W. Mar c k w a I d 9 
dann F. S o d d y14) schon friiher zum Gegenstand einea be- 
sonderen Studiums gemacht. Mesothorium blieb bei seiner 
Hentellung meist mit Radium verunreinigt. Da beide 
eine verschiedene Verteilung h e r  Strahlen haben, so war 
ea von praktischem Interesse, beide zu trennen. Aber so 
viele Versuche man auch anstellte, eine Anreicherung 
des einen Elements gegen das andere gelang in keiner 
Weise. Mesothorium 1 und R e  stehen in Gruppe IIs. 
Spater fand man, daB aucb das Th X und Akt. X dieser 
Gruppe weder von Ra, noch von MesoTh trennbar sind. 

Es machte direkt den Eindruck, als ob die besprochenen 
Elemente sich gegenseitig vertreten konnten, so daB z. B. 
daa Liislichkeitsprodukt, das fiir eine Radium-Meaotho- 
riumlosung mal3gebend ist, folgendermaDen zu schreiben ist: 

I -  Ra" + Meso -Th: I '31'2 2 = K - 

. .- 

10) Wiener Akadernieberichte: 122, Abt. Ira, 993 [1913]. 
11) Ber. 47, 2784 [1914]. 
I*) Transact. Chem. SOC. 103, 381 [1913]. 
13) Ber. 43, 3420 [1910]. 
14) J. Chem. Soc. 1911, 72. 
16) Wiener Akadernieberiehte 12t,  1037 [1913]. 
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Bi 208,4 

Ra E 2 1 0,5 
Akt C 
210,5 

ThC, 212,4 

, Rat, 
214,5 

des RR D und Th B die des Bleis, des Ra A ungefkhr die 
des Bleis etc. 

Kurz, aus diesen u. a. Axbeiten ergab sich, daB die in 
den Vertikalreihen der Tabelle stehenden zusammen- 
gehorigen Elemente untrennbar sind, mit anderen Worten, 
d a B  e s  E l e m e n t e g i b t ,  d i e  s i c h  d u r c h  k e i n e  
d e r  b e k a n n t e n  M e t h o d e n  t r e n n e n  l a s s e n ,  
o b w o h l  d i e  r a d i o a k t i v e n  u n t e r  i h n e n  i n  
i h r e n  S t r a h l u n g e n  v o l l i g  v e r s c h i e d e n  s i n d .  

Diese Reihen absolut gleichen chemischen Charakters 
nennt man, wie gesagt, auf Vorschlag von F a j a n s P 1 e - 
j a d e n ,  und die Glieder einer Plejade i s o t o p i s c h e  
Elemente oder kurz Isotope. Isotopische Elemente haben 
abo gleiche chemische Reaktionen und lassen sich durch 
keine der zurzeit bekannten Methoden voneinander trennen. 
Unsere chemische Analyse vermag also nur beschranktes 
zu leisten. Man kann mit ihr die Materie nicht in einzelne 
homogene Elemente zerlegen, sondern nur in Gruppen von 

0 

Akt E m  
218,5 
Th Em 
220,4 

Re Em 
222,s 

I 

Au 107,2 

n 

Akt X 

rh 22215 X 224.4 I 
Ra 226,s 
Wes Th I 

228,4 

Ig 200,t 

Zerfallsprodukte ab. Die Atomzerfaktheorie nimmt da- 
bei an, daB z. B. von einer groBen Anzahl von Uranatomen 
einer bestimmten Uranmenge ein sehr kleiner Bruchteil 
explosionsartig zerfallt , der dann einem weiteren gleich. 
artigen Zerfall sukzessive unterlie t. Dabei werden a- oder 
p- und 7J-Strahlen ausgesendet. 1 us den Atomen des erst 
vorhandenen Elementes werden neue, die sich analog 
verandern, bis zuletzt ein Atom entsteht, dessen weiterer 
Zerfall sich durch keine EnergieauBerung mehr bemerk- 
bar macht. Diese (wenigstem scheinbar) inaktiven Atome 
nennt man die Endprodukte des Zerfalls. Nun wird beim 
Austritt eines cl-Strahls die Masse des Atoms jedesmal 
um 4 Masseneinheiten verringert, beim Abgang von b- 
Strahlen bleibt die Masse unverhdert. Wenn z. B. Uran 
(Atomgewicht 238,2) dem Atomzerfall unterliegt, so. 
werden bis zum Endprodukt, dem direkten Zerfallspro- 
dukt des Poloniums, 8 Heliumatome abgespalten. Dem 
Endprodukt miiBte darum das Atomgewicht 238,2 - 8 x 4 

Tabelle. 

111 ____ ____ 

\kt 226,5 

Mes Th II 
228,4 

~- 

TI 204,4 
Akt D 
206,5 

RaC2 
210,5 

rh D 208 ,~  

Elementen, in Gemische also, die in ihrem chemischen 
Verhalten gleich sind. 

Diese Befunde waren mit Rucksicht auf das periodische 
Gesetz der Elemente hochst auffitllig. Nach ihm sollten 
die Eigenschaften der Elemente periodische Funktionen 
des Atomgewichts sein, und nur Elemente von gleichem 
Atomgewicht hiitten gleiche Eigenschaften haben diirfen 
und umgekehrt. 

Die Elemente einer Plejade zeigten aber Unterschiede 
im Atomgewicht bis zu 8 Einheiten. Mit dieser Erkennt- 
nis muBte eine Anderung der Formulierung des periodischen 
Chetzes eintreten. Friiher nahm man an, daS jeder 
Stelle im periodischen System nur ein Element von be- 
stimmten chemischen Eigenschaften entsprach. Jetzt weiB 
man, daS zwar nach wie vor einer Stelle im periodischen 
System ein bestimmter chemischer Charakter zukommt, 
daB dime Stelle aber nicht immer nur einem, sondern oft 
mehreren Elementen von verschiedenem Atomgewicht 
und ev. verschiedener Lebensdauer zukommen kann, 
eben isotopischen Elementen. Mit dieser Erkenntnis 
riickte die Rage nach den E n d p r o d u k t e n  d e r  
Z e r f a  11 s r e i h e n16) in ein ganz anderes Licht. 

Bekasntlich leitet man alle Radioelemente (ausge- 
nommen K und Rb) vom Uran und Thorium als deren 

16) K. F L j a n s , nber  Endprodukte radioaktiver Zerfall~reihen- 
Sitzungsber. d. Heidelb. Akad. 1914. 11. Abhandl. 

Angew. Chem. 1916. AuIsatzteil (I. Band) Z I I  Nr. 33. 

Rad Akt 
226,5 
Bad Th 
22&4 

lo 230,s 
l'h 232,4 
JrX 234,5 

IV 

Pb Z06,5 

Th D2 
208,4 

ta D 210s 
At B 
210,5 
Th B 
212,4 
R a  B 
214,5 

V VI 
-~ 

RaF 210,s 

T hC2 21294- 

RaQ 2 14,5. 

Akt A 
214,5 

Th A 216,4 
RaAR18,5 

Ur I1 234,5 
Ur 1238,5 

= 206,2 zukommen oder, wenn man von dem Atom- 
gewicht dea Radiums, daa sehr genau zu 225,97 bestimmt 
wurde, ausgeht: 226 - 5 x 4 = 206. Dime Zahlen sind 
nun dem Atomgewicht des Bleis am nachsten, das aber 
207,l betriigt. Beim Zerfall des Thoriums (a = 232,4} 
werden, bis das Endprodukt erreicht ist, sechs a-Strahlen 
abgespalten, und so m a t e  ein Element vom Atomgewicht 
232,4 - 6 x 4 = 208,4 entstehen. Dieser Wert liegt dem 
Atomgewicht des Wismuts (208,O) sehr nahe. Aber Wis- 
mut findet sich in so geringer Menge in Thoriummine- 
ralien, daB es allein daa stabile Endprodukt nicht sein kann. 

Wenn Tan nun an Hand der oben mitgeteilten Ge- 
setze die hde rung  des chemischen Charakters durch 
a-  und 8-Strahlenumwandlung verfolgt, an welcher Stelle 
im periodischen System die Endprodukte der Uran- 
Radium- und der Thoriumreihe stehen, so kommt man 
in beiden FiLLlen zur Gruppe IVb, also zur Bleiplejade. 
Wiihrend man friiher glaubte, das Endprodukt der Uran- 
Radiumreihe miisse Blei sein, ist das nach den jetzigen 
h i c h t e n  nicht notig. Es mu13 nur ein Element mit den 
chemischen Eigenschaften des Bleis, ein Glied der Blei- 
plejade, sein und heil3e ,,Uranblei". Dann braucht auch 
sein Atomgewicht natiirlich nicht mit dem des gewohn- 
lichen Bleis identisch zu sein, sondern muS 206 betragen. 
Als Endprodukt der Thoriumzerfallsreihe wLre ein Ele- 
ment mit genau denselben chemischen Eigenschaften, 
aber mit dem Atomgewicht 208,4 zu erwarten. Wir wollen 

35 
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ea ,,Thoriumblei" nennen. Diese Endprodukte miissen 
nun in den radioaktiven Th- und Ur-Mineralien vorhanden 
sein. Betrachten wir den Bleigehalt derselben, so haben 
B o 1 t w o o d und H o 1 m e s nachgewiesen, da0 bis 5% 
desselben vom Urangehalt auf radioaktivem Wege entstan- 
den sein kann. Da es nun Th-freie Uranmineralien gibt, so 
konnte man, wenn vorstehende Betrachtungen richtig sind, 
erwarten, daB das Atomgewicht solchen Bleis niedriger 
ist ah das des gewohnlichen. Andererseits gibt es keine 
gang uranfreien Th-Pilineralien, und darum kann man vorn 
Blei aus solchen Mineralien kein so hohes Atomgewicht 
erwarten. Dazu kommt noch, daB Thorium etwa dreimal 
langlebiger ist als Uran, so daB in geologischen Zeitraumen 
sich mehr Uranblei mit dem niedrigen Atomgewicht 
bilden muB. Immerhin muBte Blei aus Uranmineralien ein 
niedrigeres Atomgewicht haben als solches aus Thorium- 
mineralien. Auf Veranlasssung von F a  j a n  s hat nun 
M. E. L e m b e r t im Laboratorium des bekannten Atom- 
gewichtsforschers Th. W. R i c h a r d s l 7 )  die Atom- 
gewichte einer Reihe von Bleiproben aus radioaktiven 
Mineralien, die sehr sorgfaltig gereinigt waren, bestimmt. 
hs ergab sich u. a. fur die Atomgewichte des 

Bleis aus Carnotit (Th-frei) . . . 206,6 0,Ol 
Bleis aus Pechblende . . . . . . 206,6 t 0,03 
Bleis aus Uranitit (Th-frei) . . . 206,4 f 0,Ol 
gewohnlichen Bleis . . . . . . . 207,15 k 0,Ol. 

Andererseits fand man fiir das Atomgewicht des Bleis aus 
Taorianit (der ca. 60% Th und ca. 20% Ur enthalt) den 
Wert 206,83 & 0,02; bei ihm lag also ein Gemisch von Uran- 
blei und Thoriumblei vor. 

Die verschiedenen Bleisorten waren spektroskopisch 
a u f  ihre Reinheit gepriift. Das Carnotitbleispektrum war 
identisch mit dem des Bleis und wies von fremden Linien 
nur unwagbare minimale Spuren von Kupfer und Silber 
auf, '*PO daB die beobachteten Abweichungen der Atom- 
gewichte nicht von Verunreinigungen stammen konnen. 
R i c h a  r d s und L e m b e r t sagen hieriiber: ,,Dieses 
Ergebnis steht im Widerspruch mit allen bisherigen Er- 
fahrungen an verschiedenen anderen Elementen, namlich : 
Kupfer, Silber, Eisen, Natrium und Chlor, von denen jedes 
ungeachtet seines geographischen Ursprunges ein kon- 
stantes Atomgewicht zu liefern scheint"l*). 

k,Es ist also gelungen, bei Bleipraparaten verschie- 
denen Ursprungs Unterschiede im Atomgewicht festzustel- 
len, die die experimentellen Fehler bei weitem uberschreiten. 
Damit ist ein direkter experimenteller Beweis fi ir  die 
Richtigkeit der Auffassung erbracht, daB das Atomgewicht 
nicht eindeutig die chemischen Eigenschaften der Ele- 
mente bestimmt. 
- Das gefundene Atomgewicht des Uranbleis von rund 
206,6 differiert nun noch um 0,6 vom theoretisch zu er- 
wartenden (206). Woher kann dieser Unterschied, der die 
Fehlergrenzen weit iibersteigt, kommen ? Einesteils ist 
es nicht ausgeschlossen, daB das aus Carnotit und Pech- 
blende gewonnene Blei nicht ganz radioaktiven Ursprungs 
ist, sondern zum Teil primar aus dem Mineral als gewohn- 
liches Blei ausgeschieden werde. Das mu13 noch naher ge- 
priift werden. Dann enthalten aUe Uranmineralien auch 
Aktinium, das als Zweigprodukt des Urans eine besondere 
Zerfalhreihe bildet und somit auch ein Endprodukt hat. 
Dies Endprodukt ist dem Uranblei beigemengt und muB 
sein Atomgewicht beeinflussen. 

Bis vor kurzer Zeit hatte man noch keinen rechten 
Anhaltspunkt fiir da3 Atomgewicht des Aktiniums. Man 
war sich einig dariiber, daB es ein Zweigprodukt der Uran- 
Radiumreihe sein miisse, konnte aber nicht sicher sagen, 
wo es abzweigt. F a  j a n  s fand erst Griinde, die dafiir 
sprachen, daB Aktinium ein dem Radium nahes Atom- 
gewicht besitzt. Aber bei der Betrachtung der Beziehungen 
zwiachen Lebensdauer und Atomgewicht der Isot~pen'~),  
a d  die hier nicht naher eingegangen werden kann, erhielt 
er den Eindruck, daB die Atomgewichte der Glieder der 

1') Z. anorg. Chem. 88, 429 [1914]. 
1%) 1. c.. S. 451. 
19) Heidelberger Akademieberichte 1914, Abh. 11, S. 11, vgl. 

weiter 0. H a h n  u. L. M e i t  n e r ,  Physikal. Z. 14, 752 119131. 

Aktiniumreihe niiher denen der entsprechenden Glieder 
der Thoriumreihe liegen miissen als denen der Uran-Ra- 
diumreihe. So kam er zur Annahme, daB dem Aktinium 
ein Atomgewicht von ungefahr 227 zukommen miisse. 
Bis zu seinem Endprodukt spaltet Aktinium fiinf a-Ted- 
chen ab und kommt dann auch in die Bleiplejade, so daB 
dem Aktiniumblei das Atomgewicht ca. 207 zukommen 
muB. Ein solches Endprodukt miiBte das Atomgewicht 
des Bleis aus Thor-freien Uranmineralien ebenfalls iiber 
206 erhohen, wenn freilich auch wenig, weil nur wenig 
von diesem Aktiniumblei gebildet werden kann. Dime 
Schliisse haben natiirlich nur bedingten Wert, da sie zum 
Teil auf Wahrscheinlichkeit gegriindet sind. 

Jedenfalls sind aber experimentelle Anhaltspunkte 
dafiir vorhanden, daB es mindestens zwei Bleisorten gibt: 
Uranblei und Thorblei, die sich im Atomgewicht unter- 
scheiden. Diese Frage, wie die von den Isotopen uberhaupt, 
ist von Interesse fiir m e r e  Vorstellungen von der Struktur 
der Atome. Schon lange nahm man an, daB sie aus posi- 
tiven und negativen Partikeln aufgebaut sind. Zuerst 
dachte man sich (Lord K e l v i n ,  J. J. T h o m s o i i  
und J. S t a r k), daB der Atomkern a m  relativ ausgedehn- 
ten positiven Spharen besteht, wahrend sich auaerhalb 
desselben Elektronen befinden. 

Neuerdings kommt aber R u t h e r f o r dZo) zu einer 
anderen Ansicht. Danach mu13 die eigentliche Masse 
des Atoms, die positiv geladen ist, auf einem sehr kleinen 
Raum im Mittelpunkt des Atoms vereinigt sein. Dieser 
Kern ist umgeben von Elektronen, die sich so weit aus- 
breiten konnen, a19 es dem Radius des Atoms entspricht. 
Die Kernladung denkt man sich als aus einer Summe von 
Einzelladungen bestehend. Die Atome der verschiedenen 
Elemente haben dabei meist verschiedene Kernladung. 
Diese Kernladung bedingt auch die Anzahl Elektronen 
im Raume zwischen Kern und Oberflache des Atoms. 
Darum ist die Kernladung eine GroBe von fundamentaler 
Bedeutung. Nach zwei Methoden kann man ihre GroBe, 
die sog. Ladungszahl, bestimmen. Einmal angenahert 
durch Versuche uber die Streuung von a-Teilchen. Dann 
genauer durch Untersuchung der sog. Rontgenstrahlen- 
spektrenzl) der Elemente. Kennt man namlich die Wellen- 
lange der fiir das Element charakteristischen Rontgen- 
strahhng, so kann man unter gewissen Voraussetzungen 
die Kernladung des Atoms jenes Elementes berechnen. 
Bei diesen Untersuchungen hat nun M o s e 1 e yZ2) ge- 
funden, daB diese Kernladung stets um eine Einheit steigt, 
wenn man von einem Platze im periodischen System zum 
nachst hoheren iibergeht. Dieser Ibergang ist im all- 
gemeinen mit einem Aufstieg zum Element vom nachst 
hoheren Atomgewicht verkniipft. Solange man, wie bisher, 
die chemischen Eigenschaften als abhangig vom Atom- 
g e w i c h t betrachtete, war diese Regel nicht ohne Aus- 
nahmen. In einigen Fallen zwangen vielmehr die che- 
mischen Eigenschaften, das Element mit niedrigerem Atom- 
gewicht spater einzuordnen. So steht z. B. im periodischen 
System das Ni nach dem Co. Nun fand M o s e 1 e y , daB 
aber beim Ubergang vom Co zum Ni die Atomladung 
ebenso gesetzmaBig steigt wie bei den anderen Elementen. 
Daraus geht hervor, daB es nicht das Atomgewicht, sondern 
die Ladungszahl des Atomkerns ist, welche den Platz ekes 
Elements im periodischen System bestimmt. Nun haben 
E. R u t h e r f o r d  und C. A n d r a d e  gefunden, dal3 die 
Rontgenstrahlenspektren von den beiden Isotopen Ra B 
und P b  gleich sind. Beide haben aber verschiedene Atom- 
gewichte (214,5 und 206,5). Damit ist w erwiesen, daB es 
Elemente mit verschiedenem Atomgewicht aber gleicher 
Kernladung gibt. Die Masse des Kerns bei Isotopen muB 
natiirlich verschieden sein. Gleicher Kernladung entspricht 
e k e  gleiche Zahl von Elektronen in der AuBensphiire des 
Atoms. Davon aber hangen wieder die physikalischen 
und chemischen Eigenschaften dw Atoms ab. Somit ist 
die Isotopie nach dieser Theorie erklart. Wir konnen also 
bei dem Atom ekes Elements Kern- und Elektronen- 

20)  Phil. Mag. 27, 488 [1914]. 
21) Phil. Mas. 26, 1024 [1913]. 
22) Ibid. und 27, 705 [1914]. 
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eigenschaften unterscheiden. Die Verschiedenheiten des 
Gewichts dcs Kerns kommen bei Lijslichkeit, Diffusion 
im Dampfzustand auch vermutlich bei der spezifischen 
Wiirme u. a. zum Ausdruck. Die Erscheinung der Radio- 
aktivitat beruht darauf, daS dcr Atomkern instabil ist. 
Die chemischen Eigenschaften sind abcr von dcr Masse 
unabhangig, aie beruhen ebenso wie das Spektrum auf 
den Elektroneneigenschaften der Atome. 

Chemische Eigenechaften der Radi~elemente~~). 
Nach dem merkwiirdigen Fhnde der Isotopie, der 

Eigentiimlichkeit also, daB mehrere im Atomgewicht ver- 
schiedene Elemente identischc chemischc Eigenschaften 
haben konnen und sich voneinander nicht trennen lassen, 
war ea Her, daB die chemischen Eigenschaften der mehr 
als dreiBig Rrtdioelemcnte auf die von etwa 10 Elemcnten 
zuruckkommen. Nun sind von den Radioelementen nur 
wenige cinwandfrci untersuchbar, die namlich, welche 
man in solcher Menge rein beschaffen kann, daB ihre che- 
mischen Eigonschaften getrennt von den Beimcngungcn 
erkennbar sind. In den Fallen wo das moglich ist, hat es 
sich gezeigt, daB die chemischen und elektrochemischen 
Reaktionen wirklich in allen Fdlen mit den Isotopen 
identisch sind. Wciter fand man, daB bci chemisch neucn 
Radioelementen die Eigenschaften, someit sie bisher unter- 
sucht werden konnten, wirklich dem I'latz entsprechen, 
,den das Rrtdioclemcnt im pcriodischen System einnimmt. 
Abnormitlitcn konncn bei stark radioaktivcn Elementen 
freilich eintreten, aber der chemischo Gruiidcharakter 
des Elements wird dadurch nicht beriihrt. Ein solches 
Boispiel haben wir beim Radium. In allen seincn Reaktioncn 
verhalt es sich so, wic es seine Stcllung im periodischen 
System erfordert, als hoheres Homologes des Bariums, 
also als Erdmetall. Aber sein Bromid und Jodid sind im 
Gegensatze zu denen der Erdmetalle schon bei gewohnlicher 
Temperatur unbestidig. Dicsc Unbestandigkeit ist aber 
lteineswegs durch eine groBere chcmischo Zersetzlichkeit 
der Salze bedingt, sie wird durch die Strahlem verursacht, 
die die zcrfallenden Atome dcs RarLiums aussenden. Da 
die zerfallcncn Radiumatorne chemisch vom Radium vcr- 
schieden sind, so kommen sic boi cincr Beurteilung der 
Eigenschaften des Radiums nicht mchr in Betracht. Fur 
die bestandigen Atome ruhrt die Strahlung gerade so gut 
von einem fremden Korper her, als ob sie durch Rontgen- 
oder anderc Strahlen von aul3en her bclichtet wiirdcn. 
Bei Elemcnten, deren Eigenschaften sich aus dem perio- 
dischen System vie1 weniger sicher voraussagen lassen, 
und die eine hohe AktiviUt zeigcn, wie z. B. Polonium, 
wcrden sich freilich die chemischen Eigenschaften sehr 
schwer feststellen lassen, selbst wenn geniigend groBe 
Mengen zur Verfiigung stehen. 

Wenn nun ein Radioelement sllein oder mit Isotopcn 
in-ficht wagbarer Mcnge in ciner Losung vorhmdcn ist, 
so k m  man vermoge seiner Strahlung doch erkennen, 
ob  cs den ublichen Veriinderungen unterliegt. Man hat 
hier schon eine Reihe von Erfahrungen g e m a ~ h t ~ ~ ) ,  die 
kurz wiedergegeben seien. Liegen die Radioelemente 
fest vor, so ist es oft zweckmlSig, sie zu verfliichtigen. 
Dabci fand man z. B. Unterschicde in dcr Fluchtigkeit 
von Ra A, Ra B und Ra  C je nach dem Gas, in dem man 
die Erhitzung vornahm. In einer Wasserstoffatmosphare 
verfluchtigen sich dieseElemente leichter als in Sauerstoff 26). 

Vermutlich destillicrt im Wasserstoff daa Metall, im Srtuer- 
stoff das schwcrer fluchtige Oxyd. Als man Polonium ver- 
fliichtigte26), fand man, daB os sich leichter auf Platin 
und Palladium als auf Gold nicderschlagt. Dafiir wird es 
aber auch schwerer von Platin als von Gold durch Sauren 
heruntergelost. Analog war es bci Ra A, Ra B, und Ra C. 

Eine sehr bequeme Abscheidung radioaktiver Elcmcnte 
&us Losungen hat man in der clektrolytischen Fallung, 
vorausgesetzt, dal3 andere Beimengungen nicht sMrcn. 

23) S. F. P a n  e t h , Jahrb. d. Radioakt. u. Elektronik 11, 451 
119141. 

24) Ibid. 8. 457. 
26) Phil. Mag. 44, 134. 
26) v. H e v e s y und F. P a n  e t h , Wiener Monatshefte 34, 

. 

1605 [1913]. 

v o n H e v e s y2') fand bei systematischen Untersuchungen 
Anderungen im Verhdtnis nicht isotoper Radioelemente 
mit dem Potential und fand Anzcichen dafiir, daB die 
N e r n s t sche Formel : 

RT c 
n F  C '  

E = -  In 

die die Abhiingigkeit der Zersetzungsspannung von der 
Konzentration in eincr Losung ausdriickt, bis .. zu sehr 
grol3cn Verdiinnungen giiltig ist. Bei stetiger Anderung 
des Elektrodenpotcntiak konstaticrten P a n e t h und 
v o n  H e v e ~ y ~ ~ )  einc sprunghafte Zunahmc in den ab- 
geschiedenen Mengen der Radioelemente. Die dem Knick- 
punkt dcr Kurve entsprechende Zersetzungssprtnnung 
stimmt gut mit den Werten iiberein, die man aus den Zer- 
setzungsspannungen normaler Losungen nach der N e r n s t- 
schen Formcl fur dic Zersetzungsspannung der Radio- 
losungen berechnet. Bei Polonium bewahrten sich diese 
Untersuchungen besonders und die beiden Forscher fanden 
hier sowohl einen kathotischen wio cincn anodischen Sprung. 
Lstzterer muBte von dcr Bildung eines Superoxyds her- 
riihren, erstercr lag dem Potential des Silbers sehr nahe. 

Dann hat man bci Losungen init so geringen Mengen 
von Radioclementen kolloidchemischc Erfahrungen machen 
und GesetzrnaBigkeiten dabei ableiten konnen. Wenn 
man das aus Pcchblcnde gcwonnene Blei, das noch R a D ,  
R.3 E ,  R e  F enthalt, in Losung dialysicrt, so kommt es 
auf die Reaktion der L6sung an, welche EIcmente durch 
die Xembran gchen. In saurer Losung diffundieren sie 
allo. In neutraler Losung bleiben RaE und R a F  zuruck, 
wahrend Pb  und RaD durch die Membrm gehen. In 
ammoniakalischer Losung bleibt auch das P b  zuriick. Wie 
Blei verhalt sich im letztercn Fall auch das isotope Th B3O). 

(Fortsetzung fo'gt.) 

Verhalten von Halbwattlampen gegeniiber Gas- 
fiillungen aus Stickstoff, dem kleine Mengen 

Methan oder Kohlenoxyd beigefiigt sind. 
Von L. HAMBGRQER. 

(Eingeg. 2'242. 1915.) 

Bei der Wahl einer Gasfiillung fiir  Halbwattlampen'), 
wird man sich in der Hauptsache von zwei Bcdingungen 
leiten lassen miissen: 1. Das Gas darf das gliihende feste 
Wolframmetall nicht angreifen. - 2. Das Warmeleitungs- 
vermogen des Gases darf nicht abnormal groB sein. Diesen 
beiden Bedingungen entsprechen die von der Gliihlampen- 
industrie angewendeten Gase Stickstoff und Argon. 

Von I r v i n g  L a  n g m u i r z), dem Erfinder der Hslb- 
wattlampe, ist bereits iiber das Verhalten verschiedener 
Gase (darunter auch Kohlcnmonoxyd und Methan) gegen- 
uber zurn Gliihen gebrachtem Wolfram kurz berichtet wor- 
den. Nun konnen die in der Industrie gebrauchten Gase im 
allgemeinon keinen Anspruch auf chcmische Reinheit 
machen, und es stellte sich heraus, daR besonders bei einigen 
Hcrstellungsmethoden von Stickstoff und Argon in der 
Technik Fdle  vorkommen konnten, bei wclchen Kohlen- 
oxyd und Methan (und andere Kohlenwasserstoffe) als Ver- 
unreinigungen entstanden. Dadurch machte sich der Wunsch 
fiihlbar, zu erforschen, in welchem Mane diese Gase, wenn sie 
in kleinen Mengcn neben Stickstoff auftraten, eine schiid- 
liche Wirkung ausubten. Diese Arbeit hat daher zum 
Zweck: 1. die Feststellung des Gehaltes an Methan oder 
Kohlenoxyd, den die indifferente Gasfiillung haben dad, 
ohne daD die Lampen unverwendbar werdcn, 2. die Unter- 
suchung der Erscheinungen, welche eine Folgc der Verun- 
reinigung der Gasfiillung mit CH, oder CO sind. 

- 

27) Z. f. Elektrochem. 18, 546 [1912]. 
28) Physikal. %. 15, 797 [1914], Ber. 47, 2784. 
29)  Dergl. F. P a  n o t  h , Wiener Akademieber. Abt. I1 [1913], 

8 0 )  Z. f. Kolloidc 14, 229 [1914]. 
1 )  Vgl. auch L. H a m  b u r g  e r und H. Fili  p p o J z n . ,  Angew. 

2) Trans. h e r .  Inst. Eleetr. Engin. 1913, 1905. 

1079. 1637 [1914], 2349. 

Chem. 28, I, 75 [1915]. 
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Neuere Forschungen auf dem Gebiete der 
Radioaktivitjit in den Jahren 1913 und 1914. 

\Juii Prof. Dr. F. HENH~CII .  
(Forts. \.on S.291) 

Manche Radioelemente zeigen also die Eigenschaften 
voii Kolloiden, und G o d 1 e w s k i31) wies nach, da13 alle 
die fur Kolloide charakteristischen Umladungserscheinungen 
(durch Zusatz von Sauren, Basen, mehrwertigen Salzen 
und Hydrosolen) auch bei Lbsungen des aktiven Radium- 
niederschlags nachgewiesen werden konnen. 

Den Zusammenhang des Kolloidwerdens rnit der che- 
inischen Natur der Radioelemente kann man in folgenden 
zwei Satzen formulieren : 1. Nur diejenigen Radioelemente 
werden durch Zusatz von Anmoniak kolloid, die von diesem 
Reagens gefallt miirden, wenn sie in wagbaren Mengen 
vorhanden waren. 2. In neutraler Losung werden nur die 
Radioelemente kolloid, die Neigung zur hydrolytischen 
Spaltung zeigen31). 

Oft ist es von Bedeutung zu wissen, ob ein Radioelement 
rnit einem bestimmten Niederschlag, den man in seiner 
Losung erzeugt, mitausgefallt wird. Hier fanden K. P a  - 
j a n  s und P .  B e e r32) zunachst folgende Regel: ,,E i n 
R a d i o e l e m e n t  f a l l t  r n i t  e i n e m  N i e d e r -  
s c h l a g  e i n e s  g e w o h n l i c h e n  E l e m e n t s  
d a n n  a u s ,  w e n i i  d i e s e s  u n t e r  B e d i n q u n -  
g e n  g e f a l l t  w i r d ,  u n t e r  w e l c h e n  d a s  
b e t r .  R a d i o e l e m e n t  a u s f a l l e n  w i i r d e ,  
w e n n  e s  i n  w a g b a r e n  Q u a n t i t a t e n  v o r -  
h a n d e n w a r e." RaE z. B. bildet ein schwerlosliches 
Carbonat, aber ein losliches Sulfat. Darum wird RaE durch 
Bariumcarbonat ausgefallt, nicht aber durch Barium- 
sulfat. Diese Regel kann bei den Fallungsreaktionen sehr 
gut als Richtschnur dienen, da sie fast ausnahmslos gilt. 
Nach naherem Studium der Fallungen formulierten F a - 
j a n s  und F. R i c h  t e r  die Regel folgendermaoen: 
E i n  R a d i o e l e m e n t  w i r d  i n  u m  s o  h o h e r e m  
G r a d e  v o n  e i n e m  s c h w e r  l o s l i c h e n  N i e d e r -  
s c h l a g e  m i t g e f a l l t ,  j e  w e n i g e r  l o s l i c h  
s e i n e  V e r b i n d u n g  m i t  d e m  n e g a t i v e n  
B e s t a n d t e i l  d e s  N i e d e r s c h l a g s  i s t .  Bei 
ThB z. B., einem Glied der Bleiplejade, ergab sich folgendes: 
Bis zu einer Liislichkeit von ca. 0,05 Millimol/Liter, wie sie 
Sulfid, Carbonat und Sulfat haben, ist die Ausfallung 
nahezu voIlstandig, das zu 1,5 Mol./Liter losliche Nitrat 
wird nicht merldich ausgefallt, und bei dem in der Lijslich- 
keit dazwischenliegenden Chlorid und Jodid findet nur 
eine teilweise AusfaUung statt. Hier sind die Fallungs- 
bedingungen sehr von EinfluB. 

Wenn man bisher feststellen wollte, welche chemische 
Natur ein Radioelement hat, so verfuhr man meist so, 
da13 man in der aktiven Losung verschiedene bekannte 
Elemente fallte. Konnte man das betr. Radioelement 
in dem Niederschlag durch seine Strahlung nachweisen, 
so hielt man das als einen Beweis dafiir, da13 das Radio- 
element und das gefallte Element ahnliche chemische 
Eigenschaften haben. Ein solcher SchluB ist theoretisch 
aber nur gerechtfertigt, wenn beide Elemente in angenahert 
gleicher Menge vorhanden sind. Nun ist aber bei den vor- 
stehenden Versuchen das Radioelement in vollig ungleich 
geringeren Konzentrationen vorhanden. Schon langst hatte 
zudem G o d 1 e w s k i darauf aufmerksam gemacht, c1aB 
inan tiher die chemischen Eigenschaften kurzlrbiger Radio- 
elenieiite so gut wie nichts aussageii konnte33). Hier 

31) J sh rb .  d. Rndionlrt. u.~Elektronilr 11, 458 [1914]. 

3 3 )  Jahrb. der I?:ndioakt. 11. Elektronik 3. 134 [I9061 

Anern. Chrm. 1915. A u f a n t 7 l ~ i l  fT nand) zii Nr. 62. 

1 2 )  Rrr. 46, 3456 p91.31; 48. TOO [1915]. 

konnten Adsorptionserscheinungen mitwirken, und be- 
sonders F. P a n e t h34) hat diese Erscheinungen n i t  
K. H o r o v i t z36) systematisch studiert und GesetzmaDig- 
keiten daraus abgeleitet. Damit ein Element aus einer 
Liisung ausfallen kann, mu13 sein Loslichkeitsprodukt 
iiberschritten sein, was bei den Radioelementen unter den 
genanriten Verhiiltnissen natiirlich nicht der Fall ist. Nun 
ist es sehr wahrscheinlich, daD an der Oberflache eines ad- 
sorbierenden Korpers ein kinetischer Austausch von Atomen 
mit der Losung stattfindet. Schiittelt man z. B. PbS0, 
mit einer Lasung von ThB (ThB und P b  sind isotop), so 
gehen bestandig Pb-Atome in Losung (teilweise an SO, 
gebunden, teilweise dissoziiert), und dafiir schlagen sich 
Atome aus der Losung aus dem PbSO, nieder. Unter 
diesen letzteren Atomen werden sich aul3er Pb- auch ThB- 
Atome befinden. J e  schwerer loslich der adsorbierende 
Korper ist, desto starker wird die Adsorption sein, und 
tatsachlich fanden P a n e t h und H o r o v i t z allgemein 
die G e s e t z m a D i g k e i t , d a B R a d i o e l e m e n t e v o n d e n  
S a l z e n  l e i c h t  a d s o r b i e r t  w e r d e n ,  d e r e n  
a n a l o g e  V e r b i n d u n g  r n i t  d e m  e l e k t r o -  
n e g a t i v e n  B e s t a n d t e i l  d e s  A d s o r b e n s  
i n  d e m  b e t r e f f e n d e n  L o s u n g s m i t t e l  
s c h w e r 1 o s 1 i c h i s t. Bariumsulfat oder Bleisulfat 
z. B. adsorbieren Radium und seine Isotopen deshalb so 
stark, weil Radiumsulfat so schwer loslich ist. Wismut 
und seine Isotopen werden aber von Barium- oder Blei- 
sulfat in verdiimt saurer Losung nur schwach adsorbiert, 
weil Bismutsulfat sich leicht lost. So erklaren die beiden 
Forscher die bisher nicht verstilndliche Erscheinung, daB 
Radioelemente weit unterhalb der Konzentrationen ihrer 
Laslichkeitsprodukte ausfallen. 

Eine sehr geistreiche Anwendung der Isotopie, die fiir 
die analytische Chemie von Bedeutung ist. haben F. P a - 
n e t h  und G. v o n  H e v e s y S s )  gemacht. Sie betrifft 
den qualitativen und quantitativen Nachweis des Bleis 
in Verdiinnungen, in denen bisher eine Erkennung und 
Bestimmung nicht moqlich war. RaD 1aBt sich durch 
seine Aktivitat in auBerordentlich geringer Menge nach- 
weisen. Setzt man nun eine bestimmte Menge RaD zu 
einer bestimmten Menge Blei hinzu, so bleibt das Mengen- 
verhaltnis beider konstant, da sie isotopische Elemente 
sind. Auch in auBerordentlich kleinen Mengen 1aBt sich 
Blei noch durch die AktivitLt des RaD erkennen und be- 
stimmen. So ist dasRaD gleichsam ein Indicator fi ir  Blei. 

,,Die untere Grenze der qualitativen Nachweisbarkeit 
dea Bleis betragt nach der empfindlichsten mikrochemischen 
Reaktion [Fallung von &PbCu(NO,),] 3 x 10 ~ 9 g ; die fiir 
die quantitative liegt wesentlich hoher und schwankt mit 
der gestellten Aufgabe; z. B. konnte die Loslichkeit cles 
Bleicarbonats aus Leitfghigkeitsbestimmungen noch fest- 
gestellt werden, dagegen war beim Bleichromat K o h 1 - 
r a u s c h nur mehr imstande, cine ungefahre Schatzung 
anzugeben. Mit Hilfe von RaD als Indicator konnen diese 
Loslichkeikn rnit Leichtiglzeit auf direktem Wege ermittelt 
werden ; begniigt man sich mit der Messung der P-Strahlung 
des R a E ,  das nach wenigen Wochen n i t  dem RaD ins 
Gleichgewicht kommt, so 1a13t sich mit Hilfe eines gewohn- 
lichen, nicht besonders empfindlichen Elektroskops immer- 
hin noch eine Menge von 10 ~ g RaD messen. Wartet 
man die Bildung einer zur Berechnung der Gleichgewichts- 
menge ausreichenden Quantitat RaF ab, so kann man 
aus der a-Strahlung noch g RaD quantitativ fest- 

84) Phyeikal. X. 65, 924 [1912]. 
35)  Wiener Akadcmieber. 123. Abt. IIa, S. 1819 [19141: Z. 

36) Sitzungsbericlite der Wiener Akaclernic 1913, Abt. 11%. 
phgsikal. Chem. [1915]. 
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stellen3').'' Auf Grund dieses Gedankengangs bestimmten 
die beideri Forscher mit Hilfe von RaD a h  Indicator des 
Bleis die Lijslichkeit des Bleichromats bei 25" zu 1,2x 10-bg 
pro Liter, die des Bleisulfids bei der gleichen Temperatur 
zu 3 x 10- g pro Liter in reinem und zu 1,5x 10-4 g pro 
Liter in mit Schwefelwasserstoff gesattigtem Wasser. 

Aufier RaD konnten natiirlich theoretisch auch die 
Bleiisotopen ThB, RaB und AktB als Indicator in genanntem 
Sinne verwendet werden, doch kame von diesen praktisch 
nur ThB mit seiner Periode von 10,6 Stunden in Betracht. 
Beim Wismut konnten deasen Isotope ThC oder RaE, 
bei Thorium die Isotopen UrX , Radio-Akt., Radiothorium 
und Ionium, bei Aktinium das Isotope Mesothorium,2 als 
Indicator dienen. 

Auch in bezug auf M a f i e i n h e i t e n  u n d  M e s -  
s u n g e n radioaktiver Substanzen ist manches Neue zu 
berichten. Vor allem sei hier auf eine Abhandlung von 
S t e f a n M e y e r38) hingewiesen, die die Frage nach 
den MaBeinheiten allgemein behandelt und sehr beherzigens- 
werte Vorschlage enthalt. Wir konnen hier nur auf das 
technisch Wichtige eingehen. Hierfur sind die Radium- 
einheiten von besonderer Bedeutung. Auf Veranlassung 
des Briisseler Kongresses hat Frau C u r i e im Jahre 1911 
einen Internationalen Radiumstandard hergestellt. Er be- 
steht aus ,21,99 mg wasserfreien Radiumchlorids, das in 
ein Glasrohrchen von 0,27 mm Wandstarke, 1,45 mm Weite 
und 32 mm Lange eingeschmolzen ist und versiegelt im 
,,Bureau International des poids et mesures" in Shvres 
bei Paris aufbewahrt wird. Gleichzeitig hat 0. H o n i g - 
s c h m i d im Institut fiir Radiumforschung in Wien drei 
Stanclardpraparate von lO,ll, 31,17 und 40,43 mg wasser- 
freiem Radiumbromid hergestellt, die in Glasrohrchen von 
0,27 mm Wandstarke, 3,2 mm Weite und ca. 30 mm Lange 
eingeschmolzen sind. Da alle diese Praparate aus Joachims- 
thaler Pechblende stammen, sind sie praktisch frei von 
Mesothor. Die Wiener Praparate wurden durch eine Kom- 
mission mit dem Pariser Standard verglichen und a h  gleich- 
wertig erwiesen. Das Praparat von 31,17 mg RaCl, wird 
auf Wunsch der Kommission als internationaler Ersatz- 
standard von der kaiserlichen Akademie der Wissenschaften 
in Wien aufbewahrt. 

Diese Etalons sind definiert durch das Atomgewicht 
des Radiums = 225,97 (Cl = 35,467) und durch eine 
Warmeentwicklung von 132,2 g/cal fiir das Radiumelement 
bei Absorption aller a- und ,&Strahlen und etwa 18% 
der y-Strahlen, was extrapoliert fur die Absorption aller 
Strahlen 137 g,!cal liefern wiirde. Durch Zerfall des Radiums 
verlieren sie jahrlich 0,4°/,,. Ihre Warmeentwicklung steigt 
infolge Nachbildung von RaD,  RaE , RaB und RaG in 
den ersten Jahren um ca. 1% jahrlich. 

Auf Vorschlag der Internationalen Kommission haben 
sich andere Staaten ,,sekundare Radiumtalons" angeschafft, 
die vom Wiener Institut fur Radiumforschung nach dem 
Muster der Wiener Standards hergestellt, in Wien und 
Paris unabhangig auf 7-Strahlung geeicht wurden. Der 
Standard des Deutschen Reichs (1912 eingeschmolzen) 
besteht aus 19,73 mg wasserfreien Radiumchlorids. 

Die Standardpraparate dienen im wesentlichen zur 
Eichung anderer Praparate nach der Methode der y-Strahlen- 
vergleichung. Wenn nun y-strahlende Produkte anderer 
Radioelemente verglichen werden sollen, so mu13 die Ver- 
schiedenheit des Absorptionskoeffizienten der einzelnen 
y-Strahler in Rechnung gezogen werden. Vgl. daruber 
die Ausfiihrungen von S t e f a n M e y e  r 1. c. 

In Deutschland fiihrt jetzt die Physikalisch-Technische 
Reichsanstalt auf Antrag Gehaltsbestimmungen von Ra- 
dium- und Mesothorpraparaten aus. Sie mifit bei Radium- 
praparaten die durchdringende y-Strahlung, die von den 
Zerfallsprodukten des Radiums emittiert ~ i r d * ~ ) .  ,,Bei der 
Priifung wird zuniichst durch Vergleich mit dem Standard 
der Radiumgehalt des Praparats bestimmt. Nach Ablaui 

37) 1. c.. S. 1001-1002. 
38) Jahrb. d. Radioakt. u. Elektronik 11, 436 [1914]. Vgl. auck 

A. Be c k e r und C. R a m s a u e r: ,,ifber radioaktive Mehethoder  
und Einheiten. Heidelberg. Winter 1914. 

39) Dergl. E. W a r b  u r g ,  Z .  f. Instrumentenkunde 33, 25C 
[1913]; 34, 83 [1914]. 

ron 8-10 Tagen findet eine zweite Messung des Praparats 
tatt, welche in1 wesentlichen den Zweck hat, die Konstanz 
ler Strahlung des Praparats festzustellen. Stimmen beide 
dessungen innerhalb der Fehlergrenze der Versuche iiberein, 
o gilt die Untersuchung als beendet, und es wird ein Attest 
kusgestellt, in dem die Tage der Messungen, der Radium- 
;ehalt und die Fehlergrenze der Versuche, die im allgemeinen 
yo betriigt, angegeben werden. Die Ausstellung der Pru- 
ungsscheine erfolgt jedoch stets mit dem Vorbehalt, daB 
las Praparat aufier Radium keine Substanzen enthalt, die 
lurchdringende Strahlen aussenden. Von solchen Sub- 
tanzen kommt vor allem Mesothor in Betracht, das sich 
:hemisch analog dem Radium verhalt und mit diesem 
tus thorhaltigen Uranerzen abgeschieden wird. Bei An- 
vesenheit von Mesothor bleibt die Strahlung nicht konstant, 
iondern nimmt nach Herstellung des Praparats zuniichst 
vahrend eines Zeitraums von mehr als zwei Jahren zu 
md fallt dann langsam mieder ab. 

Das bei der Eichung von Radiumpraparaten geubte 
Verfahren findet entsprechende Anwendung bei der Ge- 
ialtsbestimmung von M e s o t h o r praparaten40), indeni 
lie y-Strahlung des Praparats in der beschriebenen Weise 
nit dem Radiumstandard verglichen wird. Die Anordnung 
vird dabei stets so getroffen, daB die 1,-Strahlen vor Ein- 
zitt in das MefigefliIj eine Bleischicht von 5 mm Dicke zu 
iurchsetzen haben. Ein solches einheitliches Verfahren 
st notig, da infolge der etwas verschiedenen Durchdrin- 
pngsfahigkeit der 7-Strahlen des Radiums und Mesothors 
iie Schichtdicke auf die Messungen von EinfluD ist. Das 
Priifungsattest enthalt die Angabe der Radiummenge, des 
las Mesothorpraparat zur Zeit der Messung an Intensitat 
ier y-Strahlung aquivalent ist. Eine Angabe iiber die zu 
:rwartende zeitliche Anderung der Aktivitat ist nur danm 
moglich, wenn Radiumgehalt und Herstellungszeit des 
Praparats bekannt sind. 

Bei Quellwiissern oder Salzen, die in Wasser oder 
Sauren loslich sind, verfahrt die Physikalisch-Technische 
Reichsanstalt in der Weise, dafi die Aktivitat der Emanation, 
lie aus der Losung durch Kochen ausgetrieben wird, in 
?inem geeigneten MeBzylinder mit der Emanation einer in 
derselben Weise behandelten Radium-Normallosung ver- 
glichen wird. Auf Grund dieser Messungen wird der Ema- 
aationsgehalt der untersuchten Lijsung in Millicurie an- 
gegeben. 1 Millicurie ist der tausendste Teil von 1 Curie, 
d. h. von derjenigen Emanationsmenge, welche sich mit 1 g 
Radium im radioaktiren Gleichgewicht befindet. Die 
Mefigenauigkeit, die bei dieser Methode erreicht werden 
kann, betragt etwa 5%. Auf Wunsch wird unter Ver- 
wendung des von H. M a c h e  und S t e f a n  M e y e r  
ermittelten Reduktionsfaktors (1 MiKcurie = 2,7 x lo6 Ma- 
cheeinheiten) der in Millicurie ausgedriickte Emanations- 
gehalt aufierdem auch in Macheeinheiten angegeben. 

In  allen Fallen, wo die Methode der Emanations- oder 
7-Strahlenmessung nicht anwendbar ist , wie etwa bei 
schwach aktiven Mesothor- undp Radiothorpraparaten, 
kann die Aktivitiit nur dadurch bestimmt werden, da13 der 
von den Strahlen einer diinnen Schicht desl,Salzes erzeugte 
Ionisationsstrom gemessen mird. Die Angabe der Ak- 
tivitat erfolgt in cliesen Fallen in eIektrostatischen Ein- 
heiten 41). 

Anfangs hat sich die Physikalisch-Technische Reichs- 
anstalt darauf beschrankt, den Gehalt nur in Radium- 
element (met. Radium) als Einheit anzugeben, wie es daa 
naturlichste ist. Dadurch sind vielfach Ruckfragen von 
Firmen veranlaBt worden, die den Verkauf radioaktiver 
Praparate betreiben und es vorziehen, andere Einheiten 
wie Radiumchlorid, wasserfreies und wasserhaltiges Ra- 

40) S. auch S t e f a n  M e y e r  und V i K t O r  F. H e s s ,  y- 
Strahlenmessung von Mesothorpraparaten. Wiener Akademieber. 
1914, Abt. IIa, 8. 1443. 

41) 1. c. 33, 259f. Die Priifungsgebiihr dcr Physikalisch-Tech- 
nischen Reichsanstalt betrSigt bei einem Ra-Praparat nach der 1'- 
Strahlenmethode 50 M, bei Priiparaten, deren Gehalt unter 1 mg/m 
R a  liegt, ermiifligt sich die Gebuhr auf 25 M. Analog ist es bei MeEo- 
thorpriiparaten. K r  eine Messung nach der Emanationsmethode 
werden 50 M, fur eine Aktivitatsbest. durch Messung des von einer 
dunnen Schicht Substanz erzeugten Ionisationsstroms 25 M berechnet. 
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diumbromid u. a. zu benutzen. Darum gibt die Physikalisch- 
technische Reichsanstalt auf Wunsch auch den Gehalt in 
dieseng Salzen nach folgender Tabelle an : 
1 mg Ra-Element ist enthalten in 1,314 mg RaCI, , 
1 1 3  23 3 ,  ,, ,, 1,707 ), RaBr,(H,O-frei), 

1 ,, RaClk' 
1 1, 9 ,  ,, ,, 1,567 ,, RaBr, + 2 H20,  

1 ,, RaBr, ,, 0,586 ,, ), 
1 .,, RaBr, 2 H,O ,, 0,536 ,,s >, 

enthalt 0,761 mg Ra-Element, 

Es ist aber wiinschenswert, daB bei Abschliehng von 
Kaufvertragen nur auf das Radiumelement Bezug ge- 
nommen wird, da dies allein das Wirksame ist. 

Ich habe die MeDmethoden und Vorschlage der Phy- 
sikalisch-Technischen Reichsanstalt ausfiihrlicher bespro- 
chen, weil sie auch fur die Industrie wichtig und ma13gebend 
sind. In  bezug auf die Messung der Aktivitat von Quell- 
wassern mogen einige Erganzungen mitgeteilt werden. 
Die Reichsanstalt fiihrt diese Messungen nach einer Methode 
aus, die wissensohaftlich auf der Hohe steht. In den Fallen 
aber, wo es sich darum handelt, systematisch die zahlreichen 
Quellen eines Landes an Ort. und Stelle zu untersuchen, 
diirfte sie zeitraubend sein. Fiir solche Untersuchungen, 
bei denen es sich oft nur darum handelt, einen IZberblick 
uber die Aktivitat eines Quellenkomplexes zu erhalten, 
wird nach wie vor besonders das Fontaktoskop als prak- 
tischstes MeBinstrument verwendet. Durch neuere Ar- 
beiten von c. E n g l e r ,  H. S i e v e k i n g  und A. H o e -  
n i 84,) hat die Methodik dieses Instrumentes einesteih 
eine wesentliche Vereinfachung, andernteils eine Ver- 
feinerung erfahren. Die genannten Forscher machen jetzt 
einen grundsatzlichen Unterschied zwischen Messungen 
nach der ,,Schnellmethode" und der ,,PrLzisionsmethode". 
Bei ersterer wird nur ein approximatives ResuItat erhalten, 
bei letzterer ein genaues. 

Beim Fontaktoskop whd bekanntlich die im7 ,Wasser 
geloste Emanation durch Schutteln mit einem groI3eren 
Luftvolumen (1 1 Wasser rnit 9 1 Luft) zum groBten Teil 
in dies ubergefiihrt. Im Wasser verbleibt nur so viel, wie 
der relativen Loslichkeit entspricht, in1 genannten Falle 2%. 
Die Emanation zersetzt sich unter Bussendung von a- 
Strahlen, und diese ionisieren die Luft in der Kanne. Die 
Luft wird dadurch fiir  Elektrieitat leitend, und die GroBe 
dieser Elektrizitatsleitung wird mit einem Elektroskop 
gemessen. Nun atstehen bei clem radioaktiven Zerfall 
der Emanation u. a. die festen Radioelemente RaA und 
RaC, die kurzlebig und darum stark aktiv (y-strahlend) 
sind. Sie setzen sich als aktiver Niederschlag (induzierte 
Aktivitat) an den Wanden des MeDraumes ab und erhohen 
durch ihren Zerfall die Leitfahigkeit der Luft. Wegen 
dieses Zuwachses an Aktivitat stimmen die! Pesultate 
aufeinanderfolgender Messungen nicht uberein. Es zeigt 
sich vielmehr in den ersten Minuten ein sehr erheblicher, 
spater ein geringerer Anstieg der Aktivitiit, bis nach etwa 
3 Stunden ein stationarer Zustand eingetreten ist. Dann 
herrscht namlich radioaktives Gleichgewicht zwischen der 
Emanation und ihren Zerfallsprodukten : In der Zeit- 
einheit zerfallt ebensoviel aktiver Niederschlag, wie sich 
aus der Emanation neu bildet. 

Was als Aktivitat gemessen wird, ist die durch die 
a-Strahlen erzeugte Isonisation der Luft. Nun wirken die 
a-Strahlen bekanntlich nur eine gewisse Strecke lang (die 
,,Reichweite") ionisierend auf die Luft. Bei der Ra-Emana- 
tion betragt die Reichweite der a-Teilchen 4,l cm, beim 
RaA 4,75 cm, beim RaC 7 cm. Man hat ausgerechnet, da13 
bei vollstandiger Ausnutzung der Ra-Strahlen die Aktivita- 
ten der Ra-Emanation allein und der Ra-Emanation im 
Gleichgewicht rnit ihren Zerfallsprodukten sich verhalten 
wie 2,75 : 8,9. Die Aktivitat der Zerfallsprodukte ist so- 
rnit 2,235mal so grol3 wie dieAktivitat derEmanation allein. 
Nun ist es klar, da13 dies giinstigste Verhaltnis nur erreicht 
werden kann, wenn die a-Strahlen langs ihrer Reichweite 
roll wirken konnen. )Venn das GefaiS, in dem die Ionisation 
stattfindet, nicht groB genug ist, kann das nicht der Fall 
aein, denn die Wande halten vorher die a-Strahlen auf. 

@) Chem.-Ztg. 38,425 und 446 [1914]; Physikal. Z. 15,441 [1914]. 

Wird zudem im Ionisationsraum wahrend des Anstiegs der 
Aktivitat ein elektrisches Feld unterhalten, so werden die 
Zerfallsprodukte der Emanation sofort nach ihrem Ent- 
stehen an die Wand gedriickt, und dann ist ihre ionisierende 
Wirkung auf die Luft der Kanne nur dieHalfte desMaxima1- 
werts. Nach B e r n d t 4 2 )  betragt der Anteil der Emanation 
an der Aktivitat im Gleichgewicht 46%. Die Aktivitat 
des aktiven Niederschlags ist somit 1,174mal so groB wie 
die Aktivitat der Emanation im Anfang. Bei diesen Mes- 
sungen ist also ungefahr die HLlfte der induzierten Aktivitat 
nicht zur Wjrkung gekommen. Nun kann man aber rnit 
Hilfe einer Tabelle, die W. H. S c  h m i d  t48) aufgestellt 
hat, die zu einer bestimmten Zeit der 1. Viertelstunde ge- 
messenen Aktivitat auf einen anderen Zeitpunkt, insbe- 
sondere auch auf die Zeit 0, d. h. den Moment des Aus- 
schuttehs der Emanation aus dem Wasser umrechnen. 
Diese Tabelle benutzen E n g 1 e r , S i e v e k i n g und 
K o e n i g  bei ihrer Schnellmethode mit dem friiher be- 
schriebenen F o n t a k t ~ s k o p ~ ~ ) .  

Sie schlagen vor, wenn moglich fiir die Messungen eine 
Normalzeit von 2 Minuten nach Beginn des Ausschuttelns 
einzuhalten, sie jedenfalls so rasch wie moglich zu machen. 
Gelingt es aber nicht, die Messung in so kurzer Zeit auszu- 
fiihren, so hat man eine entsprechende Korrektur anzu- 
bringen, die aus der folgenden Tabelle, die die Forscher 
nach W. H. S c h m i d t s Zahlen berechneten, entnommen 
wird. Ich lasse sie samt den von E n g l e r ,  S i e v e k i n g  
und K o e n mitgeteilten Be i~p ie l en~~)  folgen: 

Umrechnung der zur Zeit t gemessenen Sattigungsstrome 

(Aktivititen) auf die Zeit t' in Prozenten: -. 100 

0 1040 113,2 123,5 131,4 137,6 142,2 154,5 160,O 217,5 
1 88,3 100,O 109,O 116,O 121,5 125.6 136,5 141,3 192,O 
1,5 84,5 95,7 104,4 111,O 116,3 120,2 130,6 135,2 183,5 
2 81,O 91,8 100,O 106,4 111,5 115,2 125,2 129,G 176,l 
3 76,l 86,2 94,O 100,O 104,7 108,2 117,6 111,8 165,4 

5 70,3 79,6 86,s 92,4 96,7 100,O 108,6 112,5 152,8 
6 68,6 77,7 84,7 90,l 94,4 97,6 106.0 109,8 149.1 
7 67,l 76,O 82,8 88,l 92,3 95,5 103,7 107,4 145,8 
8 66,2 75,O 81,7 87,O 91,l 94,2 102,3 105,9 143.9 
9 65,3 74,O 80,6 85,8 89,8 92,O 100,9 104,5 142,O 

10 64,7 73,3 79,9 85,O 89,O 92.0 100,O 103,s 140,6 
15 62,5 70,8 77,l 82,l 86,O 98,9 96,6 100,O 135,9 

180 46,O 52,l 56,8 60,5 63,3 65,s 71,l 73,G 100,O 

It 
It, 

t' t o  1 2 3 4 5 10 15 180 

4 7 2 , ~  s2,3 8 9 , ~  95,5 100,o 1 0 3 ~  i u , 3  1i6,3 i58,n 

Beispiele: 1. Die Aktivitat, gemessen t' = 5 Min. nach 
Beginn des Ausschiittelns der Emanation aus dem Wasser, 
betrage 20 Macheeinheiten. Dann berechnet sich die Ak- 
tivitat zur Zeit t =LO aus der ersten Kolumne zu 70,3y0 

des gemessenen Wertes, das sind also 
DieAktivitLt zurZeit t = 2 Min. ergibt sich am der dritten 
Kolumne zu 86,8% des gemessenen Wertes, das sind 
17,36M.-E. - 2. M i B t  man 2 Min. n a c h  Beginn des 
Ausschiittelns und findet 30 M.-E., so entspricht dies einer 
Anfangsaktivitat von 81 yo dieses Wertes, alsoi24,3 M.-E. 

Bei der Prazisionsmethode mu13 zunachst die Probe- 
nahme in einwandfreier Weise vorgenommen46) und ein 
von den Forschern 1. c. beschriebenes Fontaktoskop an- 
gewendet werden. 

a-Strahlen. 
S t e f a n  M e y e r ,  V i k t o r  F. H e s s  und F r i t z  

P a n e t h47) haben auf Grund des vorziiglichen Materials 
im Wiener Institut fiir Radiumforschung genaue Reich- 
weitenbestimmungen der a-Strahlen von Polonium-, Ionium- 
und Aktiniumpraparaten ausgefiihrt. Das war deshalb von 
Wichtigkeit, weil iiber die gesetzmkBigen Beziehungen 
zwischen Reichweiten und Zerfallskonstanten noch keine 

= 14,06 M.-E. 
70,3 * 20 

100 

42)  Ann. d. Phys. 38, 958 [1912]. 
43)  Phyaikal Z. 6, 561 r19051. 
44j Chkm.-Ztg. 38, 446'[191i]. 
45) Ibid. 426. 
4oj Ibid. S. 426. 
4 7 )  Wiener Akademieberichte 1914, Abt. IIa, S. 1459. 

BS* 
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vollige Klarheit herrschte. Solche Beziehungen sind aber 
deshalb von Wichtigkeit, weil rnit ihrer Kenntnis die Mog- 
lichkeit gegeben ist, extrem kleine oder anderen Berech- 
nungen unzugangliche Lebensdauern zu berechnen. Durch 
den Befund, daB die Reichweite des Poloniums 3,64 cm 
betriigt, verschwindet eine bisher vorhandene Unstimmig- 
keit in der G e i g e r - N u t a 1 1 schen Beziehung48) zwi- 
schen Zerfallskonstante und Reichweite. Bei Ionium wurde 
2,95 cm gegen friiher 2,84 cm fiir  die Reichweite der a- 
Strahlen gefunden, woraus f i i r  die Halbierungszeit der 
neue Wert von etwa 1,1x1O4 folgt. Die neu bestimmten 
Reichweiten der Aktiniumpraparate sind in der spater 
mitgeteilten Tabelle dieser Reihe aufgenommen. 

Von den&,verschiedenen&,Spezialuntersuchungen iiber 
a-Strahlen sei das Resultat einer von E. M a r s  d en49)  
ausgefuhrten kurz mitgeteilt. Sie betrifft den Durchgang 
von a-Strahlen durch Wasserstoff. Aus theoretischen Be- 
trachtungen von B o h r  lie13 sich ableiten, daB wenn a- 
Teilchen mit Wasserstoffatomen unter bestimmtem Winkel 
zusammentreffen, das Wasserstoffteilchen eine Reichweite 
bekommen mul3, die viermal so pol3 ist wie die des n- 
Teilchens, das den ZusammenstoB verursachte. Durch 
Szintillation muate sich das nachweisen lassen, falls die 
Voraussetzungen richtig waren. In der Tat zeigte es sich, 
daB beim Durchgang von a-Strahlen d m h  Wasserstoff in 
diesem Teilchen nachgewiesen werden konnen, deren Weg 
mindestens dreieinhalbmal so lang ist wie der der a-Teilchen. 
Die so erzeugten Szintillationen sind nicht so intensiv wie 
die der a-Strahlen. 

In bezug auf die Geschwindigkeit hat die Lehre von 
den 0-Strahlen iiberraschend eindeutige Resultate gegeben. 
Die a-Teilchen jedes a-strahlenden Radioelements zeigen 
ganz bestimmte, fiir das betreffende Element konstante 
und charakteristische Geschwindigkeiten. Bei. den p- 
S t r a h 1 e n machte man Erfahrungen, die darauf hin- 
weisen, daB zwar in den j?-Strahlen eines bestimmten 
Radioelements gewisse Geschwindigkeiten vorherrschen, 
aber au l3erdem noch alle moglichen anderen Geschwindig- 
keiten vorhanden sind, kurz daB die j?-Strahlen eines und 
desselben Radioelements inhomogen sind. Das Studium 
der magnetischen Ablenkung der j?-Strahlen muBte hier- 
iiber AufschluB geben. Waren die j?-Strahlen der einzelnen 
Radioelemente wirklich inhomogen, so muBte ein durch 
einen Spalt ausgeblendetes j?-Strahlenbiindel bei der magne- 
tischen Ablenkung in ein breites kontinuierliches Spektrum 
auseinandergezogen werden. Schon P a s c h e n hatte 

freilich bei der Bestimmung von - Anzeichen dafiir er- 
halten, daB die j?-Strahlen des Radiums sich durchaus 
nicht ganz gleichmaBig auf die verschiedenen Geschwindig- 
keiten verteikn, sondern dal3 gewisse Geschwindigkeiten 
bevorzug t sind . 

, 
strahlenden Radioelemente auf ihre magnetische Ablenk- 
barkeit im Vakuum hin untersucht. Dabei zeigte sich zu- 
nachst bei Th-Produkten, da13 die friihere Annahme nicht 
zutrifft, daB vielmehr ein Teil der p-Strahlung vollkommen 
homogen ist, so da13 deren magnetische Ablenkung ein 
wohldefiniertes Linienspektrum gibt. Als nun alle ,B- 
Strahler in gleicher Weise untersucht wurden, ergab sich 
das iiberraschende Resultat, da13 die Linienspektren der 
einzelnen Elemente zum Teil sehr kompliziert sind. Manche 
dieser Elemente senden sehr zahlreiche homogeneIStrahlen- 
biindel aus, und genau wi0 bei den optischenr,Spektral- 
untersuchungen zeigte es sich, da13 bei Erhohung des Auf- 
losungsvermogens des magnetischen Spektralapparates und 
bei Verwendung starkerer Priiparate immer mehr Linien 
zum Vorschein kommen. RaB und RaC z. B. geben mit 
schwachen Praparaten nur die neun stiirksten p-Strahlen- 

- 

e 
m 

Neuerdings haben nun besonders 0. v o n  B a e  
8. H a  h n  und L. M e i  t n e r 6 0 )  die p-Strahlen a1 r e r  er B- 

48) Phil. Mag. 22, 613 [1911l: 13, 439 [1912]; 24, 647 [1912]. 
49)  Phil. Mag. 27, 824 [1914]. 
50) 0. H il h n und L. Me i t 11 e r , Physikal. Z. 9, 321 [1908]; 

0. v. 73 a e y e  r uid 0. H a h 11, Ibid. PI, 488 [1910]; 0. v. B., 0. H. 
u. L. 11.. Physikal. Z. 12, 271, 1099 [1911]; 13, 264 [1912]; Trans. 
Pass. 0. r. B a y e  r , Jahrb. d. Radioakt. u. Elektronik 11,66 [1914]. 

gruppen, nach und nach koiinte man aber mit starkeren 
Praparaten weit iiber 60 11'-Strahlengruppen nachweisen. 
Moglicherweise lassen sich so die in der Thoriunigruppe 
vorkommenden kontinuierlichen Spektren in Linienspektren 
auflosen. Bei RaE Acheinen freilich inhomogene $-Strahl- 
gruppen vorzuliegen. 

Wie soll man sich die Entstehung solch komplizierter 
magnetischer Linienspektren theoretisch vorstellen '1 R u - 
t h e r f o r d hat zur Klarung dieser Frage nach Gesetz- 
maaigkeiten in dem Bau des genauer erforschten Spektrums 
von RaB und RaC gesucht, und in der Tat fi ir  einen Teil 
der j?-Strahlengruppen des RaC einfache Zusammenhange 
festgestellt. Als die Energie der /I-Teilchen der einzelnen 
Gruppen berechnet wurde, fand man, da13 die Differenz 
der Energie zwischen zwei aufeinanderfolgenden p-Strahlen 
in zahlreichen Fdlen irnrner die gleiche ist. Bei 8-Strahlen 
hoherer Geschwindigkeit findet man durchweg den doppelten 
Wert fiir diese Differenz. Auf Grund dieser Tatsachen und 
der Beobachtung, daB jedes Atom RaB und RaC nicht 
mehr als ein oder zwei 8-Teilchen aussendet, bildet sich 
R u t h e r f o r d folgende Ansicht uber die Entstehung 
des komplizierten magnetischen Spektrums bei RaC : Jedes 
zerfallende Atom RaC sendet ein p-Teilchen mit ganz be- 
stimmter, fur alle Atome gleicher Geschwindigkeit aus. 
Dieses j?-Teilchen stoBt nun nach dem Austritt aus dem 
Atom mit anderen Teilen des Atoms zusammen und er- 
leidet einen Geschwindigkeits- bzw. Energieverlust, der fur 
die einzelnen Atome ganz verschieden ausfallen kann. 
Durch das Zusammenwirken einer grol3en Anzahl von zer- 
fallenden Atomen kommt so das komplizierte magnetische 
Spektrum zustande. 

Nach R u t h  e r f  o r d s  Theorie wird die einem p- 
Teilchen entzogene Energie in y-Strahlung verwandelt. 

Durch ein Verfahren, das G e i g e r fand, ist es neuer- 
dings moglich geworden, die p-Teilchen zu zahlen, die von 
einem zerfallenden Atom ausgesendet werden. Obwohl 
noch Widerspriiche vorhanden sind, zeigte es sich, daB es 
doch den Anschein hat, a h  ob jedes zerfallende Atom nur 
e i n j?-Teilchen aussendet. Fiir die Radioelemente RaB , 
RaC, Th(C + D) , UrX, wurden bereits ganz gut stim- 
mende Resultate erhalten. Bei RaE dagegen liegt, wie schon 
erwahnt, eine Ausnahme vor, die noch naher untersucht. 
werden mu& Da13 nun trotz dieser anscheinend einfachen 
Verhaltnisse die j?-Strahlung einheitlicher Elemente ver- 
schiedene Geschwindigkeiten aufweist, liegt nach R u t h e r - 
f o r d s oben mitgeteilter Ansicht an folgendem : Wenn 
das p-Teilchen aus dem Atomkern entweicht, so verliert 
es beim Durchgang durch die verschiedenen Elektronen- 
systeme des Atoms Energie in bestimmten Quanten, und 
zwar unter Bildung von y-Strahlen verschiedener Frequenz. 
Verschiedene p-Teilchen verlieren verschiedene Energie- 
mengen und treten demzufolge mit verschiedener Ge- 
schwindigkeit aus. 

b-Strahlen. 
Auch das Studium der 6-Strahlen hat in den letzten 

Jahren wesentliche Fortschritte gemacht61). Friiher nannte 
man 6-Strahlen langsam bewegte Elektronen, die gleich- 
zeitig mit a-Strahlen entweder eine Elektrode verlaasen, 
auf der ein a-Strahler niedergeschlagen ist, oder die von 
0-Strahlen an festen Korpern erzeugt werden. Inzwischen 
fand man, daB such andere Strahlen als u-Strahlen (j?- 
Strahlen, Kathodenstrahlen) langsam bewegte Elektronen 
erzeugen konnen, und darum definiert F. H a u s e r  die 
8-Strahlen zurzeit folgendermaaen 8-Strahlen sind eine 
aus Elektronen bestehende Sekundarstrahlung, deren Ge- 
schwindigkeiten sich von &-lo9 cm/sec erstrecken. Unter 
den gleichen Versuchsbedingungen ist die Geschwindigkeits- 
verteilung in den 8-Strahlen unabhiingig von derd ,Ge- 
schwindigkeit der sie erzeugenden Strahlen und dem Ma- 
terial der aussendenden Elektrode. Auch 6-Strahlen ver- 
mogen Gase zu ionisieren, Materie zu durchsetzen und 
ihrerseits wieder Sekundarstrahlen zu erzeugen. 

61) F. H a u 8 e r , ,,Die x-Strahlen (Bericht.)". Jahrb. d. R,adioakt. 
u. Elektronik 10, 445 [1913]. 
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Was nun die W i r k u n g d e r S t r a h 1 e n anbetrifft, 
so haben S t e f a n  M e y e r  und K a r l  P r z i b r a n i  
ihre schonen Untersuchungeii uber, die V e r f a  r b u n g 
\ - o n  S a l z e n  d u r c h  B e c q u e r e l s t r a h l e n  im 
Wiener Institut fur Radiumforschung fortge.setzt52). Statt 
de.r bisher fast ausschlieBlich verwendeten Substanzen 
komplizierterer Zusammensetzung (Mineralien) unter- 
suchteii sie eine groBere Anzahl reiner einfacher Verbin- 
dungen auf ihre Verfarbung durch P-Strahlen in systema- 
tischer Weise. Die reinsten K a h 1 b a u m schen Priiparate 
n-urden der Strahlung von 1 g R a ,  das zur Abhaltung 
ckr Emanation in ein diinnwandiges Glasrohrchen einge- 
schmolzen war, aus unmittelbarer Na,he ausgesetzt. Natnr- 
gemBB war die Zeit, die bis zu einer deutlichen Farbung 
verstrich, bei den verschiedenen Substanzen verschieden.. 
Chlorkalium farbte sich in wenigen Stunden purpurn, 
wasserfreier Borax ward im Laufe eines Tages vioiett, 
Erdalkaliborate zeigten dagegen erst nach Wochen eine 
schwache Verfarbung. Die Dauerhaftigkeit der Farbe steht 
dabei im allgemeinen im umgekehrten Verhaltnis zur 
Raschheit , der Farbung. - Die beiden Forscher priiften 
so die Borate, Carbonate, Sulfate, Sulfite, Sulfide, Phos- 
phate, Silicate, Chloride, Bromide und Jodide von Lithium, 
Na,trium, Kalium, Rubidium, Caesium, Calcium, Strontium 
und Barium. Da z. B. wasserhaltiger Bomx auch durch 
la'iigere Bestrahlung nicht verfarbt wurde, schmolz man 
solche Verbindungen in einer Platinschlinge oder auf einem 
Magnesiumstabchen. Letztere wurden verwendet, wenn 
beim Erhitzen auf Platin schon fiir sich eine Farbung auf- 
tritt. Zunachst zeigte es sich, da13 die durch Bestrahlung 
erzielte Farbe nicht bloB von den anwesenden Elementen, 
sondern auch von der Art ihrer Verbindung abhangt. So 
wurden : 

NaBO, hellgrauviolett, 
Na,B,O, tiefviolett, 
NaB,O, braunlich, 
K,B,O, hellsaphirblau, 
KB,O, hellgelblich. 

Interessante Resultate wurden bei den Carbonaten e.r- 
halten. Es wurden durch die Bestrahlung: Li,CO, braun 
his gelbbraun, Na,C03 violett bis blau, K,CO, blaugriin, 
Rb,CO, .gelbgriinlich. Die gleichen Farbungen entstehen 
auch beim langeren Erhitzen dieser Salze in der Platin- 
schlinge in der Geblaseflamme. - Die Alkalihaloide kamen 
fur sich und auch in Mischung zur Bestrahlung. Kochsalz 
wird gelb, Kaliumchlorid purpur- oder veilchenfarbig. In 
Mischung bringt 0,l  Mol. KC1 bei 1 Mol. NaCl in einem 
Tag die gelbe Farbe des NaCl hervor. 0,25 Mol. KC1 auf 
1 Mol. NaCl farben nach eintagigem Bestrahlen fleisch- 
farbig. 0,6 Mol. KC1 und 1 Mol. NaCl werden nach einem 
Tag vorwiegend purpur mit gelben Stellen, 1 Mol. KC1 
und 1 Mol. NaCl werden in einem Tag violett. Die fhrbende 
Kraft des Kaliums scheint danach groBer zu sein als die 
des Natriums. Diese Untersuchung wurde im Hinblick 
auf die mogliche Feststellung eines Kaliumgehaltes im un- 
reinen Kochsalz durch die Verfarbung angestellt. Durch 
langere Bestrahlung wurden Gips, Doppelspat citronen- 
gelb, farbloser FluBspat violett. Bis auf Gips werden 
alle untersuchten Substanzen durch Erwarmung entfarbt. 
Die gleiche Wirkung hat geniigend intensive Belichtung, 
wobei auch zuweilen Farbenwechsel stattfindet. Die ver- 
farbten Substanzen zeigen zum Teil prachtvolle Thermo- 
luminescenz. Erwahnt sei noch, da13 die Verfarbung der 
Borate einen auffallenden Parallelismus zu den Farben 
der von S v e d b e r g hergestellten Alkalimetall- und 
Erdalkalimetallsolen zeigt. Dadurch und durch andere 
Argumente erhalt die Vermutung, da13 die Verfarbung 
von der Ausscheidung kolloidaler Metalle herriihrt, eine 
neue Stiitze. Man kann annehmen, daB durch die @-Strahlen 
die positiven Metallionen in den Salzen entladen werden 
und dadurch neutrale Metallatome geben, die in kolloidaler 
Verteilung zur Farbung beitragen. Ohne Zweifel ist aber 
auch der metalloide Bestandte.il fiir die Farbengebung von 
Bedeutung. 
____ 

52) Wiener Akaciemieberichte 1914. Abt. IIa. S. 652 

Systeinatische Untersuchungen uber die B e e i n f 1 u s - 
s u n g  c h e m i s c h e r  R e a k t i o n e n  d u r c h  d i e  
3 u r c h d r i n g e n d e R a d i 11 m s t r a h 1 u n g fuhrte 
A. K a i 1 a n5,) iiii Wiener Institut fur Radiumforschung 
bus, wobei er die wirksamen Priiparate dieses Instituts 
verwendete : Bildung und beschleunigter Zerfall von Wasser- 
stoffsnperoxyd durch diese Strahlen waren schon fruher 
von Fen ton  nnd Korii6l von Korosy  beobachtet worden. 
K a i 1 a n maIJ die Geschwindigkeit der Zersetzung von 
Wasserstoffsuperoxyd bei 13-15" in nicht paraffinierten 
GlasgefaBen und bei 25" sowohl in paraffinierten wie in 
nicht paraffinierten Glasern. E r  fand, daS die Geschwindig- 
keit dieser Zersetzung angenahert nach der Gleichulig f i i r  
Reaktionen 1. Ordnung verlauft. Mit wachsender Radium- 
menge wiichst auch die Geschwindigkeit der Zersetzung, 
jedoch langsamer als die Starke des Praparats. Besonders 
bei den Versuchen zwischen 13 und 15" beobachtete man 
sine eigentiimliche Nachwirkung der Bestrahlung, die 
wenigstens zum Teil durch die Veranderung der Glaswande 
durch die Strahlen bedingt wird. Der Temperaturkoeffizient 
des Einflusses der Strahlen wurde ahnlich wie bei photo- 
cheniischen Reaktioneii zu 1,2 gefunden. 

Unter dem 'EinfluB der durchdringenden Strahlung 
findet aber auch Bildung von Wasserstoffsuperoxyd statt. 
Die Bildungsgeschwindigkeit desselben wurde in saurer, 
neutraler und alkalischer Losung untersucht und ergab 
sich in ersterer als am groaten in der letzten als am ge- 
ringsten. Von der Gesamtenergie der verwendeten Radium- 
menge wird zur Wasserstoffsuperoxydbildung etwa 1/8000, 

von der verfugbaren Energie etwn ys0 ausgenutzt. 
Eingehender studierte dann K a i 1 a n den EinfluB der 

durchdringenden Strahlung auf Alkali- und Erdalkali- 
halogenide in wasseriger Ldsung. Als bei LichtabschluS 
sowohl neutrale als auch saure Losungen von Jodkalium 
und Jodnatrium bestrahlt wurden, zeigte sich in beiden 
Fallen eine Zersetzung, und zwar war die Zersetzungs- 
geschwindigkeit in beiden Fallen beim Jod kalium groRer 
als beim Jodnatrium. Mit wachsender Salzkonzentration 
nahm auch die Zersetzungsgeschwindigkeit zu, aber weit 
weniger als der Konzentrationszunahme entspricht. h a -  
loges hatte man bei der Bestrahlung mit ultraviolettern 
Licht beobachtet. Schon durch Zusatz minimaler Saure- 
mengeii erfahrt die Reaktionsgeschwindigkeit eine sehr 
bedeutende Erhohung. Von einer bestimmten Saure- 
konzentration an wird aber die Reaktionsgeschwindigkeit 
nur noch langsam erhoht. Wie beim Wasserstoffsuperoxyd 
wachst die Zersetzung mit der Starke der Radiumpraparate, 
aber langsamer als beim Hydroperoxyd. Vermutlich be- 
steht die Hauptreaktion in einer direkten Einwirkung der 
Radiumstrahlen auf die nicht dissoziierten Jodkalium- 
molekiile. 

Weniger eiiideutig waren die Resultate bei der Ein- 
wirkung von durchdringenden Strahlen auf die Jodide von - 
MagneHum, Calcium, St,rontium und Barium, weil hier 
die Versuchsfehler groBer waren. Im allgemeineii ergaben 
sich in neutralen, schwach und starker sauren Losungen 
analoge Resultate wie bei den Alkalijodiden. Akweichungen 
zeigten sich bei einzelnen Jodiden, besonders Strontium- 
jodid, in bezug auf die GroBe der Zersetzungsgeschwindig- 
keit. 

Um die Bildung von Wasserstoffsuperoxyd bei der 
Bestrahlung zu vermeiden, wurde die Zersetzung auch 
in alkoholischer Losung untersucht. Dabei zeigte es sich, 
daB Magnesiumjodid sowohl in neutraler als auch in saurer 
absolut alkoholischer Losung rascher zersetzt wird als in 
der entsprechenden wasserigen Losung. Ein Zusammen- 
hang zwischen der GroBe der Zersetzungsgeschwindigkeit 
und der Hohe der Molekular- und Aquivalentgewichte der 
Jodide lieB sich nicht nachweisen. Auch hier zeigten sich 
Analogien init der Zersetzung durch ultraviolettes Licht. 

Bromkaliumlosung wird von der durchdringenden Ra- 
diumstrahlung vie1 weniger leicht zersetzt als Jodkalium. 
In saurer Losung konnte aber e k e  Einwirkung konstatiert 
werden. Die Zersetzungsgeschwindigkeit nimmt sowohl 

j3) Wiener Monatshefte 32,1019 [1911]; 33,71,1329, 13G1 [1912]; 
34, 3.59, 1245. 1269 [1913]; 35. 859 [1914]. 
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mit wachsendcr Salz- a19 auch mit wachsender Saure- 
konzentration zu, aber weit langsamer als die Konzentration, 
bei dcr zehnfachen Konzcntration steigt sie uin etwas 
mehr als die Halftc. Als bei gleicher Konzentration usw. 
Bromkaliumlosungen der Strahlung einer gleichen Radium- 
menge ausgcsetzt wurde, zcigte cs sich, daB je nach den 
Konzentrationsverhiiltnissen dic Zersetzungsgeschwindig- 
keit des Bromkaliums etwa 2&-100mal geringer ist als die 
des Jodkaliums. Hierboi blicb die Wauserstoffsnperoxyd- 
bildung unberucksichtigt. 

Bei angesauertcr Chlorkaliumlosung konnte unter den 
gleichen Versuchsbedingurigen kcine Zcrsetzung beobachtet 
werden. 

Ferrisulfat w-ird unter dem Einflufi der durchdringenden 
Radiumstrahlung reduziert. h n l i c h  wvic bei der Ein- 
wirkung ultravioletter Strahlung wird die Reduktion durch 
Zusatz von Rohrzucker stark vergroBcrt. Aus einer '1, nor- 
nialcn Silbcrnitratlosung wurde durch die durchdringende 
Strahlung von 42 mg Radiumchlorid in rund 4000 Stunden 
bei 3-8" im Dunkeln etwa ein Tauscndstel zu Silber 
rcduziert . 

Auch Rohrzuckerlosungen werdcn von der durch- 
dringendcii Radiumstrahlung unter Saurebildung und Ab- 
nahme des Drehungsvermogens verandcrt. Diesc Verande- 
rung war bei nicht sterilisierten Zuckerlosungen weitaus 
s t i k e r  als bei sterilisierten, aber auch bei letztercn deutlich 
nachweisba.r. Fehlingschc Losung wird von den be- 
strahlten Rohrzuckerlosungcn reduziert, und die rnit Hilfe 
dieser Reaktion ermitteltc Menge an cntstandenem Invert- 
ziicker stimmt ungefahr mit der uberein, die man aus der 
Abnahme dcs Drehungsvermogens berechnen kann. DaB 
ciiese Vcrminderung der Drehung des Rohrzuckers auf 
Inversion durch Wasserstoffioncn beruht, ergab sich aus 
dcr Beobachtung, daB das Drehungsvcrmogen einer nor- 
inalen wasserigen Traubenzuckerlosung durch Bcstrahlung 
mit Radium wahrend sehr langer Zeit bei 5-10' keine 
Anderung erleidet. Saurebildung tri t t  freilich auch beim 
Traubcnzuckcr ein, und zwar in starkerem MaBe als beim 
Rohrzucker. Dic Menge der so gcbildetcn Same kann nicht 
yon gebildetcm Wasserstoffsupcroxyd herriihren. Als reiner 
Athylalkohol dem EinfluB der durchdringenden Radium- 
strahlung ausgesetzt wurde, cntstand Aldehyd und Saure 
neben Wasser. Dies Wasser ist aber - worauf besondere 
Versuche hinwiesen - zum groBten Tcil durch Abspaltung 
aus dem Alkohol und nicht durch Oxydation cntstanden. 

Weitcrhin untersuchte K a i 1 a n den EinfluB der 
durchdringenden Radiumstrahlung auf Losungen von Ben- 
zoesaure in alkoholischer Salzsaure und fand, daB die Ver- 
estcrung wcder in absolut alkoholischer, noch in wasscrig- 
alkoholischer Liisung becinfluBt wird Auch die Geschwin- 
tligkeit der Essigesterbildung aus Essigsaure und Alkohol 
erfahrt durch Radiumbestrahlung nur  eine ganz geringe 
Erhohung. Dagegen wird die Spaltung dcs Essigesters 
durch die durchdringende Radiumstrahlung erheblich be- 
cinfluBt. Sowohl Essigester, der nur Spuren von Wasser 
cnthalt, als auch solchcr, dem noch je cin Molekiil Wasser 
und Alkohol zugesetzt waren, wurde gcspalten, und zwar 
dcr reine Ester rascher als der mit Alkohol und Wasser ver- 
dunnte. Die primare Wirkung der Strahlen schcint dabei 
nach gewissen Anzeichen in einer Zcrtriimmerung der 
Estermo1cki.de unter Bildung von Saurc und ungesattigtem 
Kohlenwassorstoff zu bestchen und nicht in einer Auf- 
nahme von Wasser. 

Acoton, das vor Licht geschiitzt ist, wird von durch- 
dringender Radiumstrahlung unter betrachtlicher Saure- 
bildung zerlegt. Licht wirkt ahnlich. ' 

Die bekannte Umwandlung von o-Xitrobenzaldehyd in 
o-Nitrosobenzdure,  die unter dem Einflusse des Lichtes 
stattfindet, wird durch Radiumstrahlcn sowohl in alkoho- 
lischer wie in Benzollosung beschleunigt. 

Endlich fand K a i 1 a n5,) einen merkwiirdigen EinfluD 
der durchdringenden Radiumstrahlung auf die Leitfahig- 
keit wasseriger Losungen von Fumarsaure und Maleinsaure. 
Das molekulare Leitvermogen wksseriger Fumarsaure- 
losungen erfahrt durch diese Strahlung eine Erhohung, 
-~ 

64) Wiener Monatshefte 36, 13 [1915]. 

^'as wbseriger Maleinsaurelosungen eine Erniedrigung. Da- 
ei findet einc gegenseitige Umwandlung der beiden stereo- 
iomeren Saurcn statt analog. wie bei der Einwirkuna dcs 
Jchts einer Quarz- Quecksirbberlampe. Es stellt sichv all- 
iiihlich ein Glcichgewichtszustand ein, der bci der durch- 
ringenden Radiumstrahlung wesentlich mchr nach der 
'umarsaurescite verschoben ist als bei dcm Lichte dcr 
luan- Quecksilberlampe. 

Uren-Radiumreihe. 
A t o m g e w i c h t  d e s  U r a n s .  Der bisherigewertfiir 

.as Atomgewicht des Urans (238,5) wurde auf Grund einer 
Sestimmung von R i c h a r d s  und M e r i g o l d S 5 )  an- 
:enommen. Sie hatten das Uranbrom-d als Analysenmaterial 
:ewahlt, waren aber bei dessen Reinigung auf Hartglas- 
md Porzellanrohren angewicsen, die bci der Vcrsuchs- 
emperatur von &om angegriffen werden. Dadurch kamen 
Terunreinigungen in das UrBr,, fiir die eine Korrektur 
,ngebracht werden muBtc, und R i c h a r d s betonte, daB 
eine Zahl nur fur die damaligen Verhaltnisse galt. Nun 
and 0. H o n i g s c h m i d 5 7  bei einer Xeubestimmung 
las Atomgewicht des Radiums zu 225,97 :: 0,01, und diescr 
Wert stimmte rnit dem altcn Wert f i i r  das Atomgewicht 
les Urans nur schlecht uberein. Darum entschlol3 sich 
I 6  n i g s c h m i d zu einer Neubestimmung des Atom- 
;ewichts des Urans57), zumal jetzt das Quarzglas zugihglich 
;eworden war, in dem man uranbromid sublimieren konnte, 
h e  eine Verunreinigung zu befiirchten. In der Tat ergab 
,ich jetzt ein Wert von 238,175 4. 0,0126 fi ir  das Atom- 
;ewicht des Urans, der besscr mit dem.:Atomgewicht des 
3adiums stimmt als der alte. 

Messungcn, die B o  1 t w o  o d  an sehr alten Uran- 
nineralien machte, hattcn ergcben, daB das Uran derselben 
!ine doppelt so grol3e Aktivitat besitzt wie die Radium- 
nenge, die sich mit ihm im Gleichgewicht befindet. Es 
:eigte sich denn auch, daB das Uran aus zwei a-strahlendcn 
Elementen bcsteht, die man U I  und U I I  nannte und 
mnachst als unmittelbar aufeinanderfolgende Radioelemente ., 
iuffaote: 

U I + U I I  ( p U X - + I o , ) .  

Sachdem aber A. R u s s e 1168) , G. v. H c v e s yS9) und 
K. F a j a n s60) gezejgt hatten, daB jedc radioaktive Um- 
iKandlung eine wesentliche Anderung im chcmischen und 
hktrochemischen Charaktcr eincs Radioclcments verur- 
;acht, war diese Reihenfolge unmoglich, denn U I und 
U I1 sind sich im chcmischen Verhalten auBerordentlich 
ihnlich. Analog war cs mit den nachstfolgenden U X und 
[o. Da.rum nahm man cine Folge an, die so aussah: 

U I  4 u x+  U I I  + 1 0 ,  
und die sich auch mit den bekannten Tatsachen im En-  
klang befand. Als d a m  abcr R u s s e l l  und F a j a n s  
3as obcn bcsprochene elektrochemische Umwandlungs- 
:csetz an eincr Rcihe von Fallen entdeckt hattcn, muBten 
3ich, falls es richtig war, zwischen U I und U I1 zwei 8- 
jtrahlende Radioelemente befinden. In der Tat  konnte 
man nachweiscn, daB U X komplex ist6l) und aus zwei 
6-strahlenden Elementen bestcht: U X, und U &. Letz- 
teres hat  die durchdringende p-Strahlung62) und eine Halb- 
wertszeit von 1,17 Minuten. So schreibt man jetzt deli 
Anfang der Uran-Radiumreihe : 

a a  P U 12 U X, -+  U X, U I1 --• Io - Ra. 

U Y , dessen Existenz von 0. H a h  n und L. M e i t n e r 
bestatigt ~ u r d e ~ ~ ) ,  zweigt entweder aus U I  neben dem 
U X, oder aus U I1 neben Ionium ab. Es besitzt die che- 
-. - 

66) %. anore. Chem. 31, 235 [1902]. 
56) Wiener Monatvheftc 33, 253. 351 [1913]. 
6 7 )  Wiener Monatsheftc 36, 51 [1915]. 
68)  Chem. h'ews 10f,  49 [1913]. 
59) Phyisknl. Z. 14, 49 [1913]. 
60) Ihiu. 131. 138. 
6 1 i  Ibid. 877: ~ 

62) 0. H a h  n u. L i s c .\I 13 i t n e r, Physikal. X. 14, 958 [1913]. 
63)  Ihid. 15, 240 
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mischen Eigenschaftcn des Th,  ist ein B - Strahler und 
hat eine Halbwertszeit von 25,5 r 0,5 Stunden. 

Radium. Uber die Extrahierung des Radiums aus den 
Erzen von Olary (Australien) s. Chem. Zentralbl. 1914, I, 
1990. Mcthoden zur Anreicherung arbcitcten aus F.  U 1 z e r 
und R. S o m m e r  (1). It. P. 263330, Kl. 12m vom 17./4. 
1913), K u n  h e i m  & &., I). R P. 264901, KI. 12m, 
l5./6. 1912, ferner E. E b 1 e r und W. B e  n d e r durch 
fraktionierte Adsorption und Desadsorption von Ra-Ba- 
Sulfaten a n  Mangansuperoxydhydrat (Zeitschr. f. anorgan. 
Chem. 84, 77, sowie E. E b 1 e r D. R. P. 267 071, Kl. 12m 
vom 12412. 1912). Uber die Aufarbeitung von Ra-Meso-Th- 
haltigcn Gemischen s. E b 1 e r , I). R. P. 278 260, Kl. 12m 
vom 18./9. 1913. Ich verzichte hier mit Riicksicht auf 
dic zusammenfassende Arbcit von E. E b 1 e r in tlicser 
Zcitschrifts4) auf cingehendere Bcschreibungen. Auch die 
q u a n t i t a t i v e  B e s t i m m u n g  d e s  R a d i u m s  
v o n E b 1 c r nach der Emanationsmethodc ist in dicser 
Zeitschrift bercits gesondert behandelte6). 

Von der durchdringenden Strahlung des Radiums wic-sen 
Frau P. C u r i e  und K a m e r l i n g  O n n e s  nach, daB 
sie beim Siedepunkt dcs Wasserstoffs (20,3" absol.), wenn 
uberhaupt, sich um l/looo von der bei gcwohnlicher Tcm- 
pcratur untcrschcidct. 

Uber die R a d i u m c m a n a t i o n ist nichts wcsent- 
lich Seues zu bcrichten. In eincm zusammenfassendcn 
AufsatzBs) hat G .  v. H e v e s y  die wichtigsten Eigen- 
schaften der Emanationen nach den neusten Forschungen 
zusammenqestellt. AuBer den in der Tabelle gegebencn 
Eigenschaften sind hier f i i r  Radiumemanation mitgcteilt : 
Ihr Volumen im radioaktiven Gleichgewicht mit 1 g Ra 
= 0,G cmm, ihrc Dichte (H =: 1) zu 111, die Dichtc der 
flussigen Emanation bcim Siedepunkt 5-6, Sicdepunkt 
-65", kritischer Punkt +104,5", Gefricrpunkt -71". 
Beim RaA wies F I e c k67) nach, da(J es chemisch identisch 
mit Polonium ist. 

Eine Rcihe von Arbciten R u  t h e r f  o r d s s s )  und 
sciner Schiilcr beschaftigte sich niit der 6- und ;-Strah- 
lung von RaB und RaC. Die Analyse der p-Strahlen ergab 
bei RaB 16 verschiedeno 8-Strahlengruppen, beim RaC 
ca. 50, die der 7-Strahlen licfertc bci RaB Anzcichen f i i r  
inindestens zwei Gruppen, von dcnen eine schr weich, 
dic andere recht durchdringend ist. Die 7-Strahlcn von 
RaC bcstehen im wesentlichen aus einem Typus, dcr in 
Aluminium exponential absorbicrt wird. Interessant ist 
dic Bcobachtung, dal3 die y-Strahlen von RaB und RaC 
bcim Durchgang durch Materie AnlaB zur Entstehung von 
p-Strahlen sehr hohor Gcschwindigkeit geben, die vijllig ver- 
schicden sindivon den primarcn p-Strahlen, die diesc 
Itadioclcmente ausscndcn. Die Spektren der ;-Strahlen 
'on  RaB und RaC gaben Vcranlassung zu theoretisch 
i n  tcrcssanten Erorterungen. 

DaB F. P a n e  t h und G. v. H e  v e s  y m i t  allen Mitteln 
erfolglos vcrsucht hatten, RaD von Blei zu trenncn, ist 
bercits erwahnt worden. C h a r 1 e s S t a e h 1 i n g wider- 
lcgt denn auch einen von H o f m a 11 n und W o 1 f 1 be- 
schriebencn Versuch, RaD von Pb  mit G r i g n a r d s  
Rcagens abzu trermen . 

Vom RaE zeigte F .  P a n e t h , daB e8 in saurer Lasung 
lcicht diffundiert, schwerer in neutraler und ammonia- 
kalischcr Losung. 

RaF (Polonium). Wichtige Erfahrungen iibcr die A b - 
s c h e i d u n g  d c s  P o l o n i u r n s  wurdcn im Wiener 
Institut fiir Radiumforschung durch F. P a n e  t h  und 
G. v. H e  v e  s y gemachtse). Man hat bekanntlich das 
Polonium im Radioblei. Will man cs daraus abscheiden, 
so verwendet man wegen des ausgepragt metallischen, 
stark elektronegativcn Charaktcrs des Poloniums am 
bestcn die elektrolytische Abscheidung. Man stellt sich 

@L) Angew. Chem. 28, I, 15, 41 [1915]. 
65) Angem. Chem. 26, I, 658 [1913J. 
b6) Jshrb. d. Radioakt. 11. Elektronik 10. 198ff. [1913]. 
6 : )  d. Chem. SOC. 103, 1052. 
68) Phil.Mag. 2,5, 722; 26, 717, 935; 27, 854; 28, 263. 
8 9 )  Sitzungsber. d. Wiener Akademic 121, 2194 [1912]; 122, 1049 

.~ 

[1013J; Wiener Monntshefte 1915. 45. 

eino hciB gesattigtc Lasung von Radiobleinitrat her, laBt 
auskrystallisicren, trcnnt die Krystallmttsse von der Nutter- 
laugc durch Zentrifugieren, vcrdunnt die Mutterlaugr 
etwas, um weiteres Auskrystallisicren zu verhindern, und 
elektrolysicrt darauf mit schwachem Strom. 

(Fortsetcunp folgt.) 

Die Gewinnung des Gheddawachses und das 
Wachs aus dem Wikingerschiff zu Oseberg. 

Von HLYNS FIscHEn. 
(Eingeg. 14.15. 191%) 

Herr Prof. S c b e 1 i e n hat vor einigerL7eit an dieser 
Stellel) eine sehr interessante Arbcit iiber ein Wachs, das 
in eincm Wikingerschiffe in 0 s e b e r g gefunden m d e ,  
veroffentlicht. J o h n S e b c 1 i e n spricht an dic-ser 
Stellc den Wunsch aus, naheres uber die Gewinnung des 
Bienenwachses in 0 s t i n d i e n zu erfahren. Da ich mich 
pcrsonlich dort langcre Zeit rnit dem Studium dcs Ghedda- 
wachses befal3t habe2), moge mir gcstattet scin, mcine Er-  
fahrungen hier zusammenfassend wiederzugcbcn. Die Ar- 
beit J o h n  S e b e 1 i e n s ist um so wertvoller fi ir  mich, 
als ich dcn Standpunkt vertrete, da13 anormale Bienen- 
wachsc, abgesehen von dem gebleichtcn und ostindischen 
Wachse, nicht vorkommen3). Deswegen ist seine Beob- 
achtung sehr wcrtvoll, daB durch gewisse Formen des Um- 
schmelzens Verringcrung der Saurezahl erzielt werden 
kann. Leider habe ich in Indien dicsem Punkte weniger 
Aufmerksamkcit geschenkt, doch glaube ich nicht, daB die 
Erniedrigung der Saurezahl des ostindischen und auch chi- 
nesischcn Wachses durch die Umschmclzung horvorgerufen 
wird. Im folgenden mogen nun die verschiedenen Formen 
dcs Einsammclns und Umschmelzens angefiihrt werden. 
Es handelt sich dabei ausschliel3lich um das Wachs wilder 
Bicncn, A p i s  d o r s a t a ,  A p i s  f l o r e a ,  A p i s  i n -  
d i c a  und der T r i g o n c n -  und M o l i p o n e n a r t e n .  

Trotz der grol3en Ausdehnung Indiens, die etwa dem 
Fliicheninhalt Europas, ohne RuBland, gleichkommt, und 
trotz dcr immerhin bcschrankten Verkehrsmittel wirdg'die 
Gewinnung des Bienenwachses in fast unveranderlicher 
Form von allen den Djang~1bewohner.n~) ausgcfiihrt, die 
Honig und Waben von Baumen oder Felsen sammeln. 

Die fiir die Wachsernte ergiebigsten und gebrauchlich- 
stcn Zeiten sind die heil3en Monate von Anfang April bis - -  
Mitte Juni. 

Dio Gewinnung dcr Waben geschieht iiberall in Indien 
nach nahezu derselbcn Methode. Dicse besteht darin, dal3 
zwei oder mehr Leute, die sich durch EinhiiIlen in Deckcn 
zunachst gcgen die Bienen schutzen, mit Hilfe von Feuer 
und Qualm die Insekten vertreiben und dann die Waben 
sammeln. Oft auch fertigcn die Sammler aus &as, trocke- 
ncn Blattern und vermulmtem Holz Qualmfackeln, crstei- 
gcn damit die Baume und bemachtigen sich, nachdem die 
Bicnen durch den Rauch vertrieben wurden, der Stocke. 
In  Chotanagpur wird dieaes Verfahren noch dadurch ver- 
einfacht, daB die Sammler die Baumc, auf denen sich Bie- 
ncnsiedelungen bcfinden, umschlagen und dann zur Ein- 
sammlung der Wabcn schreiten. I n  andcrcn Teilen Indiens 
wieder geben sich die Eingeborenen, ehe sie ihren Sammcl- 
beruf ausfiihrcn, ein geheimnisvolles Aussehen, indem sie 
bestimmte Rcgeln in bezug auf ihrc Lebensweise bcfolgen. 
Wegen der Gefahr, von w'lden Tieren angcfallen zu werden, 
wird meist am Tage gesammelt. In sichcren Gegenden 
gehen die Eingeborenen auch nachts auf Suche, da erfah- 
rungsgemaB die Biene dann wenigcr sticht. In Bchar wird 
zwar auch nur des Kachts gesammelt, doch benutzen die 

1) Angow. Chem. 26, I, 689-692 [1013]. 
2) Z. ijff. Cheni. 19. 145--158, 170-175, 188-195 [19131: 20, 31.3 

bis 315, 409-419 [1914]; 21, 17-?5, 53-54 [1915]. Pharm. Zg. 51, 
1017-1019 [ 19 141. 

a) Es ware sehr interwant, zu erfahrcn, ob die norwegischen 
Wachse. die Herr S e b e 1 i e n untersuchtc:, aus Stacken stammen, in 
dencn kiinstliche ?ilittelwakn zur Anwendung gckommen sind. 

4) Es sei hicr amdriicklich hervorgchoben, daD die Schreibweise 
,,Djangel" das indischc Wort tatsachlich wvipdergibt, wahrend ,,Dschun- 
gel" oder ,,Djungel" niir eine englische Verbsllhornung ist. 
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Neuere Forsehungen auf dem Gebiete der 
hdioaktivitat in den Jahren 1913 und 1914. 

Von Prof. Dr. F. HENRICLI. 
(Forts. von S.903.) 

Merkwbdige Erfahrungen hat man in betreff des Elek- 
trodenmakdls gemacht. Auf Platin- oder Palladiumelek- 
troden schlagt sich in der gleichen Zeit weit mehr Polonium 
nieder als auf einer Goldelektrode. Als man gleichzeitig 
Platin- und Goldelektroden einhing, war das Abscheidungs- 
verhiiltnis in der gleichen Zeit 3 : 2. Als man nun dieae Ab- 
scheidungen von den Elektroden mit Salpetersaure wieder 
herunterloste, wurde Polonium vom Gold bis auf l/syo 
entfernt, vom Platin unter gleichen Bedingungen nur bis 
zu 13%. Es scheint eine sekundare Reaktion zwischen 
Polonium und Metallen stattzufinden, die beim Platin 
sf iksr  ist ah beim Gold. Analoges fand man, wie wir 
bald when werden, beim Abtrennen des Poloniums von 
Edelmetallen beim Erhitzen. 
Ah nun in einer Losung, die mit l/,,,-n. Salpetersaure ver- 

setzt war, elektrolysiert wurde, zeigte es sich, da13 bei 
jedem niedrigeren Potential eine Abscheidung erfolgt. 
Steigert man aber die Stromstarke (und erhtiht damit das 
Potential), so findet bei Eag'= 0,35 Volt an der Kathode 
und bei Eng = 1,05VoIt an der Anode eine sprunghafte 
Zunahme der abgeschiedenen Mengen statt. Die letztere 
Erscheinung wird durch die Bildung ekes Poloniumsuper- 
oxgds verursacht. Am vorstehenden Zahlen berechnet sich 
das Normalpotential des metaIlischen Poloniums zu +0,57 
Volt und das Normalpotential des Poloniumsuperoxyds gegen 
Poloniumnitrat zu +0,89 Volt. 

1st Polonium von Edelmetallen wie Quecksilber, Gold, 
Platin u. a. zu trennen, so scheidet man es zwecWiBig 
als Superoxyd an der Anode ab. Bei der elektrolytischen 
Abscheidung des Poloniums verwendet man am besten 
eine Lasung in l/lo-n. Salpetersaure. Da das Polonium 
groBe Neigung zur Hydrolyse und damit zur Kolloidbildung 
zeigt, darf man bei der Eiektrolyse keine neutralen oder 
zu schwach sauren Liisungen verwenden. 

Ohne Anwendung einer Stromquelle kann man Polonium 
abscheiden, wenn man ein Kupferblech in eine Radio- 
bleilosung hangt und fur Durchmischung der Losung sorgt. 
Nach 24 Stunden hat sich Polonium auf dem Kupferblech 
in einer Ausbeute von 80% niedergeschlagen, die ungefahr 
ebensogut ist wie die durch Elektrolyse bei genanntem 
Kathodenpotential erzielte. 

Einen von diesen priuzipiell verschiedenen Weg zur 
Trennung des Poloniums von Pb und RaD fand man auf 
Grund folgender Beobachtung : Polonium hat nicht oder 
nur in auBerst geringem MaBe die Fiihigkeit, durch tierische 
Blase oder Pergamentpapier hindurch zu diffundieren, 
vorausgesetzt, daB die L6sung nicht stark sauer ist. In 
letzterem Falle passieren erhebliche Mengen des Radio- 
elements den Schlauch. Man fiillt die konzentrierte, wenig 
freie Saure enthaltende Losung von Radiobleinitrat in 
Schlliuche aus diinnem Pergamentpapier und hiingt diese in 
reines Wasser. Blei und RaD diffundieren rasch, Polonium 
bieibt, soweit es nicht von den Schfauchwkden adsorbiert 
wird, in der inneren, nun stark verdiinnten Bleilosung 
zuriick. RaE bleibt beim Polonium. 

Urn nun das Polonium von den Metallblechen, auf denen 
es niedergeschlagen wurde, loszulosen, hat man diese, so- 
weit sie aim Edelmetallen bestanden, rnit Sauren gekocht. 
Vom Platin lie13 es sich so nur bis auf 13% ablosen, Gold- 
elektroden dagegen bis auf 'Ie%. Besser IaiBt es sich, wie 
P a n e t h und H e v e s y fanden, durch Destillation bei 
etwa 1000" entfernen. ZweckmaBig nimmt man die Destil- 

Angew. Chem. 1816. Aulsatalril (1. Uand) zu Nr. j?. 

5 x l o g  Jahre 

24,6 Tage 

I,? Minuten 

2 x los Jahre (2) 

25,5 Stunden 
2 x lo6 Jahre (a) 

lation in einem Quarzrohr im schwachen Kohlensiiure- 
oder Wasserstoffstrom vor. Dabei schlagt sich aber das 
Polonium nicht nur an den kalten Teilen des Rohres nieder, 
sondern geht auch noch in den Schlauch, der zur Ableitung 
der Kohlensiiure dient, eventuell bis auf eine Entfemung 
von etwa 2 m. Urn Verluste zu vermeiden und daa Polonium 
zu sammeln, hangen die beiden Forscher ein Platinblech 
Ln das Quwmohr, das das Polonium gleicbsam abfiingt 
und vollig auf sich kondensiert. Es handelt sich hier um 
eine spezifische Wifkung des Platins, dem a d  ein anderes, 
gieichzeitig und gleichartig eingehkngtes GoIdblech geht 
nur ganz wenig Polonium uber. Noch krsftiger als Platin 
wirkt Palladium. Durch mehrmalige Destillation laBt sich 
das Polonium vollstbndig von Verunreinigungen befreien. 

Die Uran-Radiumreihe sieht danach zurzeit so &us : 

I Radinm . . . . . . 
I 

Ra-Emanation. . , 

: I  Radium A , . . . 
Radium B . . . . . 

1, 

J- 

1, 

c 

2000 Jahre 

3,85 Tage 

3 Minuten 

26,8 Minuten 

Strabfung 

U 

I Radium CI . . . . . 
1 Radium Cz . . . . 
Radium D (Radioblei) 

Radium E . . . . . 
Radium F (Polonium) 

I &  

4 
j. 

B - t - Y  

P 

5 Tage 

19,5 Minuten 

1,4 Minuten 
16,5 Jahre 

136 Tage 

a 

B 

a + B  

a 

a 

Reichweite 
d .  a-Sttahlen 
em in Luit 

275 
- 
- 

z19 
- 
2,95 

3,3 

4,16 

4,74 

- 

6,94 

- 
- 
- 

3,64 

Ur Y und RaC, werden jetzt nicht als Folge, eondern 
ah Zmeigprodukte von UrIf resp. Rae, aufgefaf3t. 

Die Aktiniumreihe. 
Wahrend bis vor kurzem fiber das Atomgewicht des 

Aktiniums und seine Abzweigungsstelle von der Than- 
bdiumreihe kaum eine Vermutung geaunert wax, sind 
jetzt Vorschlage daruber gemacht worden. ober  E' a j a n s 
Amahme des Atomgewichts zu 227 ist bereits berichtet. 
Der gleiche Forscher hatte anfanglich eine Absweigung 
des Aktiniums vom Radium fiir moglich gehalten.: Da- 
gegen lief3 sich aui3er anderern anfiihren, daB man in alten 
Ra-Praparaten noch nie Aktinium nachweisen konnte. 
F. Soddy7O) hatte e k e  Abzweigung bei einem hypo- 
thetischen Radioelement (eka Ta), das zwischen U X, 
und U I I  stehen muBte, vorgeschlagen. Als dies Element 
im UX, entdeckt war, zeigten 0. H a h n  und L i s e  
Me i t ner71), daf3 sich das Aktinium nicht von dieaem 

io )  Chern. News 102': 97 [1913]. 
il) Physikal. Z. 14, 757 119131. 
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4 
Thorjumemanation . . 

c 

abzweigen konne, moglicherweisc abcr vom U XI seinen 
Ausgang nchme. Sie gaben folgendes Schema : 

"; x, + u rr -t r0 USW. I- Akt., --t Akt., -t Radioakt. - Akt. X -  usw. 

Bei dieser Aniiahmc miil3te dann auBer dem B-strahlen- 
den U X, noch ein zweiter, aehr langlebiger Korper Akt., 
existieren, der Rich untcr a-Strahlenemission in das eigent- 
liche Aktinium verwandelt. 

Die gleichen Forscher stellten dann Versuche an, um 
die komplexe Xatur dea R a d i o a k t i n i u m s  zu er- 
weisen. Sie konnten aber keino Anhaltspunkte dafiir finden. 

A k t i n i u m  X wurde von 0. H a h n  und M. R o -  
t h e n b a c h in reinem Zustand hergestellt und seine 
Halbwertszeit zu 11,6 Tagen statt 10,2 wie bisher ange- 
nommen7a). M c C o y und L e m a n bestatigten diesen 
Wert im wesentli~hen7~). 

Vber die Neubeatimmung der Reichweiten der a-strah- 
lenden Aktiniumzerfallsprodukte im Wiener Institut fi ir  
Radiumforschung wurde bereits berichtet. 

Die Aktiniumreihe hat jetzt folgendes AusseheD : 

54,s Sekunden 

- -~ - 

Aktinium. . . . . . 
Radioaktiniurn. . . . 
Aktinium X . . . . 
Akt.-Emanation . . . 
Aktinium A. . . . . 
Aktinium B .  . . . . 

J 

J 

c 
J- 
I 

(friiher Akt. A) 

(friiher Akt. B;{ E: 
Aktinium D . . . . 

4 

J. 

Aktinium. . . 

(frilher hkt. C) 

Reichweite 
Halbwertszeit adtrahlsn 

7.- - 
__ .- 

unbekannt l -  1 3,38 

19,5 Tage 

11,6 Tage I a 

3,9 Sekunden I a 

a + B + y 1 410;i14,37 

I 5728 
0,002 Sekunden I a 5,94 

weicho i -  36 Minuten 
1 p-  Strahlg. I 

2,l Minuton a 4,88 
1,005 Sekunden ('2) a I 6,4 

- 
P + r  i 4,71 Minuten 

1 
Die Thoriumreihe. 

L i s e  M e i t n e r  und 0. Hahn74)  fanden, daI3 T h X  
eine y-Strahlung besitzt, die stiirker absorbiert wird als 
die durchschnittliche Absorbicrbarkeit der 7-Strahlen des 
aktiven Niederschlages. Auch beim T h B  wiesen sie eine 
7-Strahlung nach, die von ca. 1 mm Blei bereits zur Halfte 
absorbiert wird und sich im Maximum zu 22% an der ge- 
samten u-Strahlung boteiligt. Ob Th C 7-Strahlen emittiert, 
is t zweif elhaf t. 

Eine Streitfrage in der Thoriumreihe war dieverzweigung, 
und es standen sich zwei Ansichten gcgeniiber. Nach der 
einen von M a  r s d e n und B a r a t t 7 5 )  sollte die Ver- 
zweigung beim Th B stattfinden und folgendes Schema 
gelten: 

M a r s d e n und D a r w i n zogen folgende Verzweigung 
vor, die vom Th C, ihren Ausgangspunkt nimmt: 

I IThD-+usw. 
- , rl 2 - tUSW. 

Th B --t Th C ,  <ITh 

B e e r und I! a j a n  s'~) zeigten nun, daB dies Ietzterc 
Schema den Tatsachen besser Rechniing trago. 

Von den Untersuchungen zur Abschcidung des M e s o - 
t h o r i u m s  erwahnen wir die Arbeiten und Patente 
_ _  - 

72) I'hysilal. 2. 11, 409 119131. 
73) Ibid. 1280. 
74) Physikal. Z. 14, 873 [1913]. 
76)  Proc. I'hys. Soc. 21, 50 [1911]. 
7'3) Phpikal. 2. 14, 947 [1913]. 

ron F. G l a  s er77). Er scheidet Mesothor und Th X 
iach dem AufschluB des Monazitsandes mit Blei ab und 
irennt sie dam vom Blei rnit Schwefelwasserstoff. Auf das 
Verfahren von E. E b 1 e r 7 7  zur Aufbereitung von radium- 
3zw. mesothoriumhaltigen Gemischen mit Calciumcarbid 
md Calciumhydrid ist bereits hingewiesen worden. 

Zur Herstellung des Th X bew. Th X-haltiger Lijsungen 
tus radiothorhaltigen Stoffen wurde der ,,Deutschen Gasgliih- 
iehtgesellschaft" (Auergea.)79) ein Verfahren patentiert, nach 
iem die radiothorhaltigen Stoffe in Hydroxyde von groBer 
Dichte ubergefiihrt werden. Diese haben d a m  die Eigen- 
achaft, an auDerst gcringe Mengen Wasser qumtitativ das 
r h  X abzugeben. - Dem gleichen Zweck dient ein Patent 
von ,,Kunheim t C o . " 8 O ) .  An Stelle von NH, wird zur 
Fiillung bei der Abtrennung des Radiothors aus gereinigten 
ieutralen IZsungen Wasscrstoffsuperoxyd genommen. - 
Zur Trennuiig des Th X von Th lie0 sich J. L o r  e n  - 
c e nel) ein Verfahren patentieren, das auf der Diffusions- 
Eiihigkeit des Th X gegenuber dem kolloidal gelosten 
rhoriumoxyd bcruht. 

ober die Unterscheidung von Radium- und verschieden 
tlten Mesothoriumpraparaten mit Hilfe ihrer y- Strahlung 
vgl. 0. H a  h n , Strahlentherapie 4, 154. 

Die Thoriumreihe hat in dieaem Jahro folgendea Aussehen : 
- ~~ I Reichweite 

1 em in L ~ R  
LZ,.,; d. a-Strahlen 

I 
1, Ealbwertszeit 
1: - -. ~ - 

5,5 Jahre Istrahlenlos - 
I I 2172 

Thorium . . . . . . !i 1,3 x 1010 Jahre 1 

Mesothorium 1 . . . 
a 

J- I/ 

V 

Mesothorium 2 . . . I( 6,2 Stunden ' B + Y  I - 
Itadidthorium . . . . 11 737 Tage i I a 1 3,87 

I i i 

I I I! (10 -12 Sekunden?) I 
Thorium D . - . . . 1; 

I/ 
- J- 

Durchdringende Strahlung der Atmosphfresz). Im Jahre 
1900 fanden E l s t e r  und G e i t e l ,  daI3 die Luft im 
Innern eines Elektroskops im L a d e  dcr nachsten Tage 
nach der Fiillung eine Zunahme der an  sich sehwachen 
Leitfahigkeit zeigt. A.nfmgs vermuteten sie, daB Staub 
oder Feuchtigkcit, die sich immer in der Luft finden, sich 
ganz oder teilwcise absetzen, und daB dadurch die Leit- 
fahigkeit groBer wird. Als aber die Luft von Staub und 
Feuchtigkeit befreit in das Elektroskop eingefiihrt wurde, 
blieb die Erscheinung die gleichc. Man muBte danach 
annehmen, da13 die stete Neuerzeugung von Ionen in der 
Luft des Elektroskopraumcs durch die radioaktiven Be- 
standteile der Luft, besonders Radiumemanation mit ihren 
Zerfallsprodukten, den aktiven Nederschlagen, bewirkt 
wiirdc. Eiilige Jahre spiiter fanden nun R u t h e r f o r d 
und C o o k e  sowie M c Z e i i n a n  und B u r t o n ,  daB 
die Leitfahigkeit der Luft im Elektroskop abnimmt, wenn 
man die Elektroskopwand auBen rnit dicken Bleiplatten 

77)  D. R. P. 272429, KI. 12m; Angew. Chom. 27,1I, 303 [1914]. 
78) Chem.-Ztg. 37, 118 [1913]; Z. anorg. Chem. 83, 140 "131; 

88, 255 [1914]; D. Jt. P. 274 874 und 278 260, K1. 12m. Angew. 
Chem. 27. 11, 396 u. 623 L19141. 

'9) D. R. P. 269692; Angew. Chem. ZY, 11, I61 [1914]. 
s o )  D. R. P. 279 956; Angew. Chem. 27, 11, 710 [1914]. 
81) I). R. P. 278 121; Angew. Chem. 21, 11, 624 [1914]. 
82) Vgl. K. K a c h 1 e r , ,,Die Naturwisscnschaften" 1914, 501. 

3,l Minuten i B + r  I 

\ - 
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umgibt. Durch sehr dicke Blciplatten konnte die Zer- 
streuung der Elektrizitat im Elektroskop auf den dritten 
Teil des Anfangswertes herabgemindert werden. Die 
Ionisierung der Luft im Inncni des Elektroskops kann also 
nicht allein von den in ihr cnthaltenen geringen Mengen 
radioaktiver Korper herriihren. Es mu13 viclmehr noch 
LuBere Strahlung, die durch die Elektroskopwand hindurch 
die Luft im Innern des Elektroskopraums ionisiert, vorhan- 
den sein. Dieser auBeren Strahlenquclle - wir nennen sie 
die d u r c h d r i n g e n d e  S t r a h l u n g  d e r  Atmosphiiire 
- miissen zJ8 dcr Gesamtionisierung zugeschr ieben werden. 
Woher kommt diese durchdringende Strahlung in der 
Atmosphkre ? Sie kann terrestrischen oder kosmischen 
Ursprungs sein. Von den radioaktivcn Zerfallsprodukten 
der Erdrinde kommen besonders zwci in Betracht, 1 b C  
und ThD , von denen RaC stark iiberwiegt. Diese Itadio- 
elemente geben eine 7-Strahlung von sich, die der Rontgcn- 
strahlung Bhnlieh ist. 

Um die durchdringende Strahlung studicren zu konnen, 
muOte man zunachst ein einheitliches Elektrometcr und 
eine entsprechende Versuchsanordnung einfiihren, da die 
verschiedenen Metalle in verschiedener Dicke die y-Strah- 
lung verschieden absorbiercn. Die sichcrsten Resultate 
erhiclt man rnit einem W u 1 f schen Quarzfadenelektro- 
meter; dm in ein Gehause von diinnen Zink- oder ver- 
zinkten Messingwanden (nicht unter 0,2 mm) eingebaut ist. 
Im Zimmer findet man bei Messungen mit diesem sehr 
empfindlichen Instrument stets hohere Werte fiir die 
Strahlung a h  im Freien. Das kommt daher, daB die Stein- 
wande Eigenstrahlung besitzen, und sic ist zuweilen so 
bedeutend, daB man einen Spannungsabfall von 2-3facher 
GroDe findet. J e  niiher man das Instrument an den Wanden 
aufstellt, desto starker ist die Strahlung, und man fiihrt 
diese Erschcinung auf eine von den Wanden ausgesandte 
Sekundarstrahlung zuriick. Dicse Sekundiirstrahlung, die 
man auch in dcr Nahe des Erdbodens findet, ist in etwa 
1 m Entfernung vom Boden oder der Wand bercits so 
gering, daB man sie vernaehl%sigen kann. Entgegengesetzt 
wie Bausteine verhalten sich Kochsalz, kohlensaurer Kalk 
und Wasser u. a. In  einem Steinsalzbergwerk, in eker  
Kreidegrotte und cinige Meter unter dem Wasscrspiegel 
eines tiefen Sees findet man die Elektrizitiitszerstreuung 
erheblich vermindert. Die Schichten wirken ahnlich wie 
Bleischirme. DaB man in dem Safe eines Bankhauses nur 
die Halfte des Wertcs der Elektrizitiitszerstreuung fand 
wie auBerhalb desselben, ist danach ohne weiteres ver- 
standlich. 

Als man mit eincn und demselben Instrument die geolo- 
gisch verschiedensten Gegenden untersuchte und im Freien 
in geniigendcr Entfernung von Hausern und Erdboden 
ma& fand man hohelwerte in granitischcn Gebieten, also 
in Gebirgen. In  der norddeutschen Tiefebene fand man 
vie1 gcringere Betriige. In ausgedchnten Mooren und 
Heiden, wo der Untergrund sehr radiumarm ist, ergaben 
sich die geringsten Werte. Ausgedehnte Beobachtungs- 
reihen an den verschicdenstcn Orten zeigten, daD zwischen 
den absoluten Werten und den Schwankungen an den ein- 
zelnen Orten so gut wie gar kein Zusammcnhang besteht. 
Daraus geht hervor, daB die gcologische Formation dcr 
naheren Umgebung von groBtem EinfluB auf die Werte 
der durchdringendcn Strahlung ist. Am glcichen Ort sind 
die Schwankungen der durchdringenden Strahlung weit 
kleiner als die an verschiedenen Orten. Tagliche Schwan- 
kungcn scheinen am gleichcn Orte sehr gering zu scin, 
wenn man die Fehlerquellen betrachtet. UnregelmaBige 
Anderungen diirften von metcorologischen Faktoren ab- 
hangig scin. Bei fallendem Luftdruck ergaben sich hoherc 
Werte fiir die durchdringendc Strahlung als bei steigendem. 
Bei starkem Wind scheint die Strahlung sich stiirker be- 
merkbar zu machen als bei schwachem. Tau erniedrigt die 
Werte dcr Strahlung, und Schnee scheint die Bodenwirkung 
abzuschirmen. 

Interessant sind auch glcichzeitige Messungen der 
durchdringenden Strahlung auf dem Wasser und am Ufer 
von Seen. Die Werte auf dem Wasser waren niir zwci Drittel 
so grof3 mie die auf dem Lande. Rei der zweiten S c o t t - 
schcn Siidpolarespcdition wurde die durchdringende Strah- 

.ung an Bord des Schiffes auf dcm Stillen Ozean gemessen 
md ebenfalls crheblich kleinere Werte als an Land gefunden. 
Dabci zeigte es sich, daB Werte von der GroBe auf dcm 
Lande sich anfangs noch hiclten, bis die hohe See erreicht 
war. Man schrieb daa den aktiven Nicderschliigen zu, die 
iich auf dem Schiff und seinen Masten abgesetzt hatten 
und die nun zerfielen. 

Merkwiirdig sind die Resultate fur. die GroI3e der durch- 
lringenden Strahlung in den hohercn Luftschichten. Auf 
riirmen und Drachen, im Luftballon fand man eine Ab- 
nahme der Strahlung mit der Hohe, bis etwa lo00 m in 
tfbcreinstimmung mit der Annahme, daB die durchdringende 
Strahlung vom Erdboden ausgeht. In groBerer Hohe 
nimmt aber merkwiirdigerweise die Strahlung wieder be- 
brachtlich zu bis uber W O  m Hohe. Die hohere Strahlung 
fand man auch nachts und selbst zur Zeit der Sonnen- 
Einstcrnis im April 1912. Vorausgesetzt, daB keine Tem- 
peraturschwankungen u. a. die Messungen beeinfluBten, 
miiBte man danach annehmen, da13 auch noch eine auI3er- 
kdischc Queue (wohl von der Sonnc her) der durchdringen- 
den Strahlung vorhanden ist. Eine solche konnte aber biEl 
zur Erde selbst kaum durchdringen,' weil r-Strahlen von 
3er Atmosphare erhcblich absorbiert werden. Eine Luft- 
schicht von 1 km Liinge absorbiert Y-Strahlen bis auf 1%. 

Von systematischen Untersuchungen iiber die R a d i o - 
B k t i v i t a t  v o n  Q u e l l e n  sind zunlichst die iiber 
die Mineralquellen von Tirol von M. B a m b e r g e r und 
seinem Mitarbeiter K. K r ii s e fortgesetzt wordenas). 
Im Laufe-t'pweier Jahre fiihrten sie weitere 280 Aktivitats- 
bestimmungen aus. Von diesen zeigten 220 Werte von 
weniger als 10 Macheeinheiten, 'die anderen hohere. Von 
letzteren sind besonders bemerkenswert die Eisenquellen 
der Viltnohscr Schlucht im Villnohser Tal. Die mit I ' be -  
zeichneten ,,Starken Eiscnquellcn", die aus Quarzitschiefcr 
austreten, haben Aktivitiiten. von 34,5, 36,3, 32,7, 43,l 
Macheeinheiten. Eine Gruppe weiterer mit I1 bezeichneter 
,,Starke Eisenquellen", die aus Graphitquarz austreten, 
zeigt cviel hohere Aktivitaten von 84,2, 95,3, 82,4, 80,ll, 
78,2,',85,3 Macheeinheiten. Im glcichen Tal wurde im Bad 
Roy die ,,Magenquelle" als erhehlich radioaktiv befundcn. 
Sie ents ringt aus graphitischcm Phyllit. und zeigt im 
,,groBen %a8 sin" eine Aktivitat von 28,8 M.-E., im ,,kleincn 
Bassin" 19,8, unter dem kleinen Baasin 27 M.-E. - Auch 
im Eisacktal fand sich eine Reihe von Quellen hoher Ak- 
tivitat. ' In Bohrlochern eines Steinbruchs oberhalb St. 
Magdalena bei Bozen fand man Wasser mit Aktivitaten 
von 21,0, 19,3, 22,3 M.-E. Das ,,Kiihle Briinnl" bei Bozen 
zeigte Aktivitaten von 22-23 M.-E. - In Tscherms bei 
Lana'*:(Etschtal) zcigte die aus Granit (Tonalit) austretende 
Wasserleitungsquelle Schreiberhof 35,l und 36,7 M.-E., 
wahrend Quellen in VoUan bei Lana, im gleichen Tal aus 
dcr gleichen~Gebirgsformation austretend, Aktivitiiten von 
nur 3,2 und 0,8 M.-E. ergeben. - Die ,,Badcquelle" von 
Bad Salomonsbrunn im Antholzertal,. die im Granit ent- 
springt, bcsitzt einc Aktivitat von rund 21 M.-E. 

Piir die nun in Aussicht gcnommene s stematische 
Untersuchung der Quellen und Gesteine gayerns auf 
Radioaktivitat ist .cine Dissertation von H. G ii n t h c r 
,,Radioaktive Erschcinungcn im Fichtelgebirge, tfber die 
Radioaktivitat dcr Stebencr Mineralquellen," von Wichtig- 
keit84). Sie behandelt von den radioaktiven Gesteinen des 
Fichtelgebirgcs den Kalkuranglimmer, den Kupferuran- 
glimmer und ein toniges Mineral vom Fuchsbau. Darauf 
folgen Untcrsuchungen iiber die Radioaktivitat von Quellen 
im Fichtelgebirge, die mit dem Fontaktoskop und dem 
Fontaktometer gcmessen wurden. Von 24 gemesscnen 
Quellen zeigten dabei 19 Aktivitaten von iiber 10M.-E., 
und von dicscn wieder 4 solche, die mehr als 100M.-E. 
betragcn. Den hiichsten Wert mit 294,4 &I.-E. lieferte cine 
Quelle, die im Granit des Fuchsbausteinbruchs ihen  Ur- 
sprung hat. D a m  folgt das Wasser des Reservoirs der 
Heilstatte Bischofsgrtin mit 133,2 M.-E. Der Boppobrunncn 
ergab einc Aktivitat von 123 M.-E. und eine Quelle im 
Ludwigsteinbruch eine solche von 104,5 M.-E. 
- 

83) Wiener Monatshefte 1913, 403 uncl 1449 (,Mitt. TV. u. V.). 
84) Kulmbach bei F. Dachert 1914. 
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Eine besondore Untemuchung widmete G ii n t h e r den 
beiden Mineralquellen des Kurorts Steben im nordlichen 
Teil des Kreises Oberfranken, der ,,Tempelquelle" und der 
,,Wiesenquelle". Schon F. H a m m e r hatte festgestellt, 
daB erstere sehr stark (112-138 M.-E.), letztere viel schwa- 
cher (13,9-17,9 M.-E.) aktiv ist. G ii n t h e r bestiitigte 
das und fand bei der Tempelquelle Werte von 112,l bis 
166,6 M.-E., bei der Wiesenquelle solche zwischen 13,4 und 
20,3M.-E. Er zeigte an der Abklingungskurve der indu- 
zierten Aktivitit, daB Radiumemanation sich im Wasser ' 
beider Quellen befindet.!j (SChlUO folgt.) 

Ober ein nenes Filterpressenverfahren. 
Von Prof. F. ULZER. 

Wgeg. lZ/& 1016.) 

Fiir die Entwiisserung breiformiger Gemenge, f i i r  die 
Ausbringung foster in Suspension befindlicher Stoffe und 
fiir die Auslaugmg von mehr oder minder dickfliissigen 
Aufschliimmungen steht in der Filterpresse seit langem ein 
mit Erfolg benutzter Apparrat der Technik zur Verfiigung. 
Die Wirkungsweise deaselben beruht bekanntlich darauf, 
da13 die Fliissigkeit in Filterkammern unter hydraulischem 
Druck von den festen Anteilen durch Filtertiicher hindurch 
abgeprel3t wird. Durch dieae Trennung werden je nach der 
vorliegenden Aufgabe entweder mit dem in den Kammern 
zuriickbleibenden Filterkuchen die festen Stoffe in entwiis- 
sertem Zustand gewonnen, oder die abflieoende Lauge, von 
festen Bestandteilen befreit, erhalten. 

Zu den Nachteilen, die beim &beiten mit den tiblichen 
Filterpressen auftreten, gehort die Entstehung undurch- 
l b i g e r  Schichten an den Filtertiichern, die daa Arbeiten 
beeintriichtigen, der oft starke Verbrauch von Filtertiichern 
bei Verwendung hoher h drauhcher Druckc, und die ver- 

sich um so mehr'bemerkbar macht, je feiner die Teilchen 
der zu verarbeitenden Suspension sind. Naoh dieser letz- 
teren Richtung hin sind der bekannten Filterprease iiber- 
haupt Grenzen gezogen. Nahert sich eine Suspension der 
kolloidalen TeilchengroBe, so ist eine Entwbserung in der 
Filterprease auch bei Anwendung der hochsten praktisch 
in Frage kommenden h c k e  nicht mehr moglich. 

Neuerdings ist nun ein Verfahren bekannt gewordenl), 
daa dem Filterverfahren nicht nur neue, ihm bisher ver- 
schlossene Gebiete eroffnot, sondern auch bei den bereits 
gebriiuchlichen Verwendungszwecken wesentliche Verbesse- 
rungen in sich schlieBt. Es handelt sich dabei urn die 
Nutzbarmachung der Prinzipien der Elektroosmose fiir  daa 
Filtrieren. Mit Elektroosmose bezeichnet man, wie bekannt, 
diejenigen Erscheinungen, die auftreten, wenn man eine 
Suspension zwischen Elektroden dem elektrischen Poten- 
tialgefhlle aussetzt. Es zeigt sich d a m  im allgemeinen, daB 
die feste Phase je nach ihrem elektrischen Charakter mit 
oder gegen die Stromrichtung wandert und die Tendenz hat, 
sich an einem der Pole in mehr oder weniger trockcnem ZU- 
stande anzusetzen. In anderen Fallen wicderum tritt e k e  
Wanderung der festen Phase nicht auf, sondern die Par- 
tikel setzcn sich zwischen den Elektroden mehr. oder we- 
niger fest zu Boden, wahrend die Fliissigkeit die Tendenz 
hat, nach den beidcn Elektroden hin abzustromen (Schrumpf - 
osmose). 

Ob die zuerst genannten Erscheinungen, oder ob 
Schrumpfosmose auftritt, hhngt, ebenso wie die Wanderungs- 
richtung der dispersen Phase, auBer von dem elektrischen 
Charakter der letzteren auch davon; ab, ob und welche 
Elektrolyte in der Suspension enthalten sind. In jedem 
Falle aber 1 B t  sich die Elektroosmose in einem ,,elektro- 
osmotischen Filterkammcrapparat" nutzbar machcn, der 
berufen erscheint , eine iiberaus wertvolle Ergiinzung und 
Vervollkommnung der iiblichen Filterpresse zu bilden. 

Die Form des neuen Apparates schlieBt sich derjenigen 
der bekannten Filterpresse an. Auch er besteht aus einer 

1) D. R. P. 266971 der Elektroosmose A.-G. (Graf Schwerin 
Geaellschaft) Frankfurt a. Main; Angew. Cbem. 26, 11, 739 [1913]. 

haltnismlll3ig langsame rp, beitsweise der Filterpresse, die 

Anzahl von Kammem, in denen die Fdtration vor sich geht. 
Der Ukterschied bcsteht nur darin, daB in die einzelnen 
Kammern Elektrodenplatten eingebaut sind, durch die der 
elektrische Strom dcr in den Kammern befindlichen Fliis- 
sigkeit zugefiihrt wird. 

Die Wirkungsweise dcs Apparates ist folgende : Die 
Kammern werden mit der zu filtrierenden Masse gefiiUt 
und die Elektroden unter Spannung gesctzt. Wie bereits 
erwhhnt, wandert nunmehr die feste Phase nach einer Elek- 
trode bin, oder es findet das oben erwihntc Schrumpfen 
der fcsten Masse zwischen den Elektroden statt. In jedem 
Fallc stromt die Fliissigkeit mit erheblicher Geschwindig- 
keit ab. Wiihrencl des Prozesses hat man lediglich dafiir zu 
sorgen, d8I) die Kammern dauernd gefiillt bleiben. - Da- 
bei ist besonders auffillig und einer der wesentlichsten 
Vorteile des neuen Verfahrens, da13 ein nennenswerter hy- 
draulischer Druck iiberhaupt nicht mehr aufgewendet zu 
werden braucht. Die eigentliche PreBarbcit, die man sonst 
mit Drucken bis zu 20 Atm. leisten muBte, besorgt jetzt 
der elektrivche Druck, durch den die feinsten Teile in sich 
so feat zusammengeprel3t und in so hohem MaBe cntwiissert 
werden, wie dies durch mechanischen Druck niemale ge- 
schehen konnte. Nach Beendigung des Prozesses befindet 
sich in den Kammern ein hochentwiisserter Kuchen. 

Aus diesem kurzen Hinweis lafit sich bereits entnehmen, 
daB der Apparat alle diejenigen Nachteile vermeidet, die 
bei den iiblichen Filterpmzessen die Verwendung hoher 
Drucke mit sich bringt. Die Pressen bauen sich leichter, 
die Bedienung ist einfacher, der VerschleiB der Filtertiicher 
viel geringer, und man kann nunmehr mit Leichtigkeit 
Suspensionen verarbeiten, die wegen ihrer geringen Teil- 
chengroBe bisher der Filterpressenarbeit iiberhaupt ent- 
zogen waren. Da weiterhin die; Entwaserung auf elektro- 
osmotischem Wege bedeutend rascher vonstatten geht, a16 
bei dem gewohnlichen Presseverfahren, kann man mit dem 
elektroosmotischen Apparat Materialmengen bewaltigen, zu 
deren Verarbeitung vorher daa Fiinf- bL ehnfache an Fil- 

halb der wirtschaftlichen Grenzen des Verbrauches an elek- 
trischer Energie. 

81s Anwendungsgebiet kann das neue Verfahren die 
Entwiiserung hochplastischer Tone, keramischer Miechun- 
en von plastischem Charakter, Erdfarben, wie iiberhaupt 

Eolloidale Farbstoffe, Bariumsulfat u. a. m. in Anspruch 
nehmen. Auch Auslaugungen lassen sich in vielen Fhllen 
vorteilbaf t durchfiih ren . 

terflache notwendig war, und zwar noc f? durchaus inner- 

[A. 75.1 

Verbessei4,e Ampnllenpackungen. 
&Die abgebildeten Ampullenpackungen (Fig. 1 und 2) 

haben Gefache, die mit federnden Scheiden versehen. 
sind, welche die eingesetnten- Ampullen festhalten (Fig. 3). 

Fig. 1. Fig. 'L 

Es wird hierdurch ein unbedingtes Festsitzen auch yon 
Amnullen verschiedener Durchmesser und sogar von ver- 
schikienen Fassungevermo- 
gcn erzielt, so daB man 
z. B. in denselben Karton 
Ampullen von 1, 1,6 und 
2 ccm tadellos fest einsetzen 
kann. Es ist also nicht im- 
mer erforderlich, fiir ver- 
schiedene AmpullengroBcn verschiedene KartongroBenq zu 
wahlen. Die Kartons wcrden fiir jede beliebige Anzahl 
von Ampullen hergcstellt von der Kartonnagenfabrik 
B o c k e r  & M a r x h a u s e n ,  Cassel. [A. 68.1 
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nen Versarnrnlung vom 11./3. 1015 sind nach dem in der 
Chemical News (1915, Nr. 2891-2894) wiedergegebener 
Bericht, sachliche Vorschliige allerdings nicht gemacht, wor 
den. Dagegen haben sich die Redner niit wenigen Aus 
nahmen zu Ausfallen gegen Deutschland und die deutschc 
Industrie hiiireieen lassen, die den bekannten AuBerunger 
R a m s a y s in keiner Weise nachstehen. Wenn nun aucl 
nach den oben widergegebenen Urteileii von C: r e e n 
P e r ' k i n ,  P r a n k l a n d ,  O r m a n d y  usw. wohl an. 
genommen werden darf, daB die zu der Vereinigung zusam 
inengetretenen technischen Chemiker zu einem groBer 
Tei l  nicht auf der Stufe uiiserer akademisch gebildeter; 
Cherniker stehen, so beweist doch die Griindung del 
Vereinigungen, daB man in England auch in diesen Kreisei: 
das Bediirfnis zu fiihlen beginnt, sich zu einer Vertretung 
von Standesinteressen ziisaiiinienzuschliel3en. Auch in 
dieser Beziehung sind wir in Deutschland mit dern Vereiii 
cleutscher Chemiker England iiber ein Vierteljahrhundert 
voraus. 

Es ist die Befiirchtung laut geworden, daB nach Be- 
endigung des Krieges in hohern Mane die Gefahr des Uber- 
tritts deutscher Cheiniker in die Dienste der englischen In- 
dustrie bestehe. Xach alledem, was vorstehend aus den Do- 
kumenten rnitgeteilt worden ist, wird dsr Anreiz fur Deutsche 
iiicht gerade groo sein, in der englischen chemisehen Indu- 
strie Stellung zu nehmen. Das Mitgliederverzeichnis unseres 
Vereins vvrn Mai 1914 ergibt, daB vor dein Krieg nicht ein- 
ma1 40 Mitglieder unseres Vereins in England tatig waren. 
Nach dem Kriege ist aber damit zu rechnen, daB die durch 
die Sehuld Englands hervorgerufene Erbitterung zwischen 
Deutschland und England noqh liingere Zeit anhalten wird, 
und zwar auch auf englischer Seite. Hat doch in der oben 
erwahnten Versammlung der technischen Chemiker der 
Vorsitzende unter lebhafteni Beifall die h s i c h t  ausge- 
sprochen, daB es jetzt und nach dem Krieg als ein straf- 
bares Vergehen angasehen werden miiBte, in irgendeiner 
Weise Deutschen in England eine Anstellung zu geben. 

Der beste Weg, urn deutsche Chemiker davon abzuhalten, 
kiinftighin nach England zu geheri, wird der sein, die Ver- 
haltiiisse in unserer Industrie fur die Angestellteri dauernd 
angenehm und lohnend zu gestalten. Zu den vielen Auf- 
gaben, die den Verein deutscher Chemiker nach dern Prie- 
densschlul3 erwarten, wird auch die gehoren, hierbei zur 
Forderung des harmonischen Zusamrnenarbeitens von An- 
gestellten und Arbeitgebern mi tzuwirken. [A. 85.1 

Neuere Forschungen auf dem Gebiete der 
Radioaktivitat in den Jahren 1913 und 1914. 

Von Prof. Dr. F. HEXRICH. 
(Schlun von S.508.) 

Weiter fand G u n  t h e r  kleine Mengen von radio- 
aktiven Salzen im Wasser der Quellen und erklkrt die 
Aktivitat der Quellenabsatze folgendermaBen : Bei der 
Scdilneritierung samnieln sich die radioaktiven Salze des 
Wassers infolge der adsorbierenden Wirkung des Kiesel- 
siiurehydrats in den Quellenabsatzen und geben diesen 
dadureh dauernde Alrtivitlit. Die induzierte Aktivitiit der 
Emanation dieser Quellenabsatze klingt nach dem fur 
Radiuinemanation giiltigen Gesetze ab. 

Auch die Gase dcr beiden Stebener Quellen enthalten 
radioaktive Emanationen, deren induzierte Aktivitiit lang- 
samer a h  die der Ra- und rascher als die der Th-Emanation 
abklingt. Auch hier ist die Aktivitat der Gase der Ternpel- 
quelle groBcr als die der Wiesenquelle. 

Bei diesen Untersuchungen, besonders der Wbscr, 
wurde stets auBcr auf die geologischen Verhaltnisse auch 
Rucksicht auf die Jahreszeiten und die Witterungsverhalt- 
riisse genornmen. Besonders wurde auf die den Emanations- 
austritt begiinstigenden und zuruckhaltenden Ursachen 
gcachtet, die aber selten zusammenwirkcn und meist in 
verschiedenen KichtunFen ihren EinflulJ ausiiben. Eine 
Diskussion der Werte fur die Aktivitat der Wbser  unter 
Rerucksichtigung aller Umstainde durfte danach nicht 
moglich sein und auch keine praktische Rrcicautung haben 

Weiter wurde der EinfluB des Ganges des Luftdrucks 
a u f  den Emnnntionsgehalt der Tcmpelquelle in Steben 
bcsonders gepriift. In Ginem Zeitraum von 7 Tagen zeigten 
sich unter sorist nicht allzu verschiedenen Uinsbden  
ziernlich betrachtliche Luftdruckschwankungen, und in 
dieser Zeit wurden auch weseritliche Untersehiede in der 
Akt.ivitat der Qucllen gcmcssen. Dabei zeigte es sich, da13 
besonders beim hsteigeri des Luftdrueks nicdrigere Werte 
fur den EInanat,ionsgehalt des Wassers gefunden wurden. 
Einem betrachtlichen Unterschied in den Barometerstandcn 
712,9 und 698,O entsprach keine Vermehrung, eher eine 
kleine Verminderung der gelosten Emanation, und nach 
weiteren Messungen entsprach dem hochsten Luftdruck 
die geringste Aktivitat. 

Endlich hat auch G ii n t h e r vergleichende Xessungen 
mit dem Fontaktoskop und deni Fontaktometer bei hohen 
Aktivitaten gemacht und gefunden, daB beide Apparate 
gut ubereiristimmende Werte liefern, was mit den Unter- 
suehungen von H e n  r i c  h und G I  a ~ e r ~ ~ )  in guter 
ubcreinstimmung steht und sie fur starke Aktivitaten 
erganzt . 

Umfassende Versuche uber die B e d e u t u n g d e r 
R a d i o a k t i v i t a t  i n  d e r  P h y s i o l o g i e  d e r  
P f 1 a n z e n hat J. S t o  k 1 a s aa6) angestellt. Sie sind 
von groBer Bedeutung fur die Bodenbiologie. In Gemein- 
schaft mit seincn Schiilern prufte er 'zunachst den EinfluB 
der itadiumemanation auf die Stoffwechselprozesse der 
Bakterien. Sie lieBen iiber die Oberflache des Kolbeninhalts 
rnit den Bakterien taglich 20 1 radioaktive Luft von wech- 
selnder Aktivitat (30-5000 M.-E.) streichen und unter- 
suchten den StoffwechselprozeB. Dabei ergab sich bci 
stickstoffassimilierenderi Baktericri, daf3 Radiumemanation 
von 80-150 M.-E. pro Liter die Assimilationspotenz dcs 
elementa.ren Stickstoffs erhoht. Einwirkung von p- und ;'- 

Strahlung hat dagegen eine Wachstumsverzogcrung zur 
Folge. Weitere Versuche wurden in Emanatorien angestellt, 
in denen sich Ackerboden mit stickstoffassimilierenden 
Bakterien befnnden, und die Luft von 9-20 M.-E. enthielt. 
Es ergab sich, daB die Radiuinemanation, und zwar die 
3-Strahlen, selbst in schwacher Aktivitat ungemein giinstig 
mf die Baktericn, welche elementaren Stickstoff assimilieren, 
wid auf die Stickstoffanrcicherung irn Boden wirkt. Bei 
Denitrifikationsbakterien unterstiitzt radiumemanationhal- 
Lige Luft von 150 M.-E. die Atmung der Bakterien, sie 
verzogert aber die Reduktion der Nitrate zii Nitriten und 
:lemcntarem Stickstoff. Wo die Radiumernanation chi- 
gewirkt hatte, war eine reichere Entwicklurig der Denitri- 
'ikationsbakterien und eine energischere EiweiBsynthese 
:u beobachten. Die Racliumemanation fordert demnach 
lie synthetischen Prozesse, hemrnt aber die Reduktion der 
3alpetersaure zii elementarem Stickstoff. 

Bei Hefezellen zeigte S t o  k I a s a ,  daB in Luft mit 
100-200 M.-E. der absolute Energieumsatz dcr Hefezelle 
keigt. Die Girungserscheinungen im Nahrmedium setzen 
)ei Gegenwart von Radiumemanation friiher ein, und auch 
lie Atmnng ist um i O - l l O ~ o  groBer als ohne Radium- 
manation. 

Rei den Vcmuehen mit R,adiumemanation bci hoheren 
?flanzen wurde zunaehst ihr EinfluB auf die Keimung der 
3amen von Kulturpflanzen wie Triticum vulgare, Hordeuni 
listichurn, Vicia Faba, Pisurn sativum, Lupinus angustifolius, 
Crifolium pratense, Vicia sativa, Beta vulgaris u. a. fest- 
:estellt. Es zeigte sich durchweg, daB eine schwache Do- 
ierung von radiumemanationhaltigem Wasser auf die 
Ceimungsenergie ckr Samen einen giinstigen EinfluB hat, 
loch macht sich dieser nicht bei allen Samen in gleichem 
dal3e bemerkbar. So wirken 15 M.-E. pro 1OOg Sarneii 
)ei gemissen' Pflanzen sehr giinstig, und der Keimungs- 
)rozeB verlauft dabei vie1 rasehcr, bei anderen Samen 
vieder wirken 15 M.-E. nicht fordernd. Durch 15-30 M.-E. 
)ro 100 g Samen wird indessen meist das Erwachen des 
Cnibrpos und das Wachstum der Keimlinge beschleunigt. 
i0 M.-E. pro Liter Wasser vermogen da,gegen schon eine 
icmmende Wirkung auf die Keimung auszuuben. 

R5) Angew. Cheni. 25, 16 r19121. 
a a )  Zentrnlblstt fiir Bakt&iolo&, Parasitenkunde usw. 2. Abt., 

0. 260 [3914]. 
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Bedeutend ist ferner der EinfluS radioaktiver Wasser 
auf die Zellvermehrung und daa Wachstum der Pflanzen, 
das wesentlich erhiiht wird. Bei Anwendung von Waaser 
mit 70 M.-E. wurde eine urn 62-158% .groBere Pflanzen- 
mame geerntet. Das, BegieBen mit radoaktivem Wasser 
envies sich auBerdem als auBerst m s t i g  fi ir  die Samen- 
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produktion, es findet schnellerer Bliite<ansatz und eine 
raschere Befruchtung statt. Zu stark aktives Wasser freilich 
wirkt schildlich. Es kann die Pflanzen nicht nur in ihrem 
Wachstum hemmen, sondern sie sogar voUig vernichten. 

Eingehende Versuche wurden endlich dem EinfluS der 
Radiumemanation auf die Atmung der Pflanzenzcllc ge- 
widmet. Versuche im GroBen mit Keimlingen, Wurzcln, 
Zweigen, Bluten und ganzen Pflanzen wurden bei 18-24' 
ausgefilhrt. Tblich strichen 20 1 radioaktive Luft mit 
50-5000 M.-E. iiber die Versuchsobjokte. Aus allen Ver- 
suchen ergab sich, daI3 die Kohlensaureausscheidung und 
Sauerstoffaufnahme unter dcm EinfluR der Radium- 
emanation bei Tageslicht merklich erhoht wird. Die groBtc 
Intensitat der Atinung wurde beobachtet bei Luft von 
150-160 M.-E. Luft von 30 OOCL-40  000 M.-E. zeigte 
merkwiirdigerweise weder eiiien giinstigen, noch einen 
s c h d c h e n  EinfluB. Letzterer machte sich indessen bci 
Luft mit 50 000-60 000 M.-E. bei liiiigcrer Einwirkung 
geltend. 

Was nun die radioaktiven Mineralien und deren Ver- 
arbeitung anbetrifft, 00 ist das Wesentlichste bereits in 
der Abhandlung von E. E b 1 e r und W. B e n d c rS7) 
gesagt. Hier sei noch mitgeteilt, daB B. H e  i m a n  n und 
W. M a r c k w a 1 dM) Pecherze verschiodenster Herkunft 
. ad  ihr Verhiiltnis zwischen Uran und Radium gepriift 
haben. Dabei wurde der Urangehalt gewichtsanalytisch, 
der an Radium sowohl durch Emanationsbestimmung als 
auch durch vergleichende 7-Strahlenmessung ausgefiihrt. 
In allen untersuchten Fallen war das Verhaltnis von Uran 
zu Radium in den Grenzen der Beobachtungsfehler kon- 
stant, und die bedeutendsten Ahwciehungeli betrugen nicht 
iiiehr als 0,4O/,. Danach war das Verhaltnis von Ra : 

Radioaktivitat in den Jahren 1913 und 1914. [ angewandte Ze'taahr'ft Chemle. 

Bedeutung und behielt sie mehrere Dezennien hindurch, 
dam m r d e  er weniger rentabel und flaute allmahlich ab. 
Man mag schon mit einer Aufgabe dieser Minen gerechnet 
haben, da  gcwannen die Radioelemente eine hohe wirt- 
whaftliche Bedeutung. Schon in den 70er oder 80er Jahren 
des vorigen Jahrhunderts hatte man in der Nahe von 
Central City des genannten Distrikts Pechblende g e h d e n .  
Da man keine Verwendung fur dies Mineral hatte, wurde 
ES auf die Abfallhalde geworfen. Als nun die Radioelemente 

- 

Ur 3,328 x 
Eine Untersuchung uber die Verteilung der Radio- 

.elemente in Gesteinen begannen M. B a 1 t u c h und - 
G. W e i I3 c n b e r g e F). In der ersten Abhandlung 
dariiber geben sie ihre Resultate uber den Monazitsand. 
Nachdem die Methoden zur Trennung der Bestandteile 
dieses Sandes genau beschrieben sind, wcrden die Bestand- 
teile Monazit, Zirkon, llmenit, Magnetit, Quarz und Feld- 
spat nach einheitlichen Methoden auf ihreri Gehalt an 
Radium und Thorium hin untersucht und quantitativ be- 
stimmt. Die':* Hauptquelle der aktiveii Substanzen ist 
natiirlich der Monazit, und die nach der dort beschriebenen 
Methode gewonnenen Mesothoriumprapa,ratc bestandcn aus 
0,25 Gewichtsteilen Mesothoriumbromid, 25,OO Gewichts- 
teilen R,adiumbromid und 74,75 Gewichtsteilen Barium- 
bromid. Da Monazit relativ am meisten Thorium enthalt, 
ware es am giinstigsten, ihn allciii zu vcrarbeiten, doch 
berechnen Vcrfasser aus ihren Resultaten, daB dadurch 
der Ra-Gchalt der Praparate nur um etwa 70/, der Gc- 
samtmenge vermindert wiirde. 

m e r  die Radioaktivitat einiger Puvromorphite, die 
Schwankungen in der Radioaktivitat zeigen, berichten 
M. B a m b e r g e r  und G. W e i B e n b e r g e r s o ) i n e i n e r  
noch nicht ganz abgeschlossenen Untersuchung. 

Weitgchendes Interesse erregt scit einiger Zeit das 
V o r k o m m e n  v o n  r a d i o a k t i v e n  M i n e r a -  
l i e n  i n  d e n  V e r e i n i g t e n  S t a a t e n  v o n  
A m e r i k a91). 11n Jahre 1859 wurden in Gilpin-County, 
Colo., gold- und silberhaltige Erne erschiirft und sofort 
ausgebeutet. Der Abbau gewann in kurzer Zeit eine groBe 
- 

87)  Angew. Chem. 28, I, 25 und 41 [lQl5]. 
8 8 )  Jahrb. d. Radioakt. u. Elektronik 10, 299 [1913]. 
89) Z. anorg. Chem. 88, 88 [1914]. 
9 0 )  Wiener Monatshefte 36, 169 [1915]. 
91) Vgl. K a r 1 L. H e n 11 i n g , ,,Der gegenwiirtige Stand der Ra- 

Frage in dcn Vereinigten Staaten von Nordamerika" und ,,Radium 
enthaltende ErzlagerstStten in Colorado und 'C:t,ah". ,,Die Xatur- 
wiwenschaften" 1911, 343. 490. 

h e  so hohe wirtschaf&che Bedeutung gewannen, erinnerte 
man sich dieser Vorkommen und suchte nach weiteren. 
In bis jetzt fiinf Gruben, zwei Meilen von Central City, 
nahe dem Quartz Hill, 3000 m iiber dem Meeresspiegel, 
fand man Pechblende. Es sind das die Kirk-, Wood-, 
German-, Belcher- und Calhoun-Gruben, von denen zur- 
zeit nur zwei, die Belcher- und die German-Grube, in Be- 
trieb sind. Vom Herbst 1911 bis zum Januar 1913 wurden 
hier 240 Pfund Erz von mehr als 70% U,O,; 20 Pfund von 
20% des gleichen Oxyds und weiter 5 t Erz von rund 
2,6% und 1 t Erz von 2% U,O, gefordert. Die Gruben 
sind im Besitz des Millionars A 1 f r e d J. D u p o n t in 
Wilmington, Del. ,Sie fuhren den Namen The German and 
Belcher Mines Comp. AuDer Pechblende enthalt das Erz 
Eisen und Kupferkies, sowie gold- und silberhaltige Blei- 
und Zinksulfide. Das Nebengestein dieser Gruben jst 
Gneis und Glimmerschiefer. Andere wenig erforschte Vor- 
kommen von Pechblende sind in folgenden Orten fest- 
gestellt : Midletown, Conn. ; Glastonburg, Branchville, Conn. ; 
Marietta, S. C. ; im Baringer-Hill-Distrikt ; Llano County, 
Tex. ; in den Black Hills, S. Dak. ; sowie in Mitschell County, 
x. c .  

Von groSerer Bedeutung ale die Pechblendevorkommen 
sind zurzeit die Carnotitlagerstatten in Colorado und Utah. 
I m  Jurasandstcin von Montrose County in Colorado ent- 
deckten 1899 E. C u m e n g e und C. F r i e d e 1 ein Mineral, 
daa als kanaricngelber, ockeriger Anflug auf dem Sandstcin 
auftritt, und das sie zu Ehren A d o l p h  C a r n o t s  Carnotit 
nannten. H i 11 e b r a n d und R a n s o m e fanden 1900, 
daR es a u k  Calcium und Barium Uran und Vanadin ent- 
halt. Nahe damit verbunden ist ein amorpher Korper, 
der Vanadin in dreiwertiger Form, enthalt und ein Silicat 
oder eine ,Wschung von Silicaten darstellt. Spater haben 
dann R i c h .  B. M o o r e  und K a r l  L. K i t h i l S 2 )  vom 
amerikanischen Bureau of Mines die Carnotitlagerstatten 
genau studiert. Danach kommt Carnotit ausschliel3lich 
westlich von der Coloradofront Range (Continental Divide) 
vor. Bishcr wurde er in folgenden Distrikten nachgewiesen : 
1. Coal Creek, 14 Meilen nordostlich von Meeker; 2. Skull 
Creek in Routh County, 85 Meilen westlich von Meeker; 
3. Greon River, Utah, 10-12 Mcilen von dem Orte gleichcn 
Namens; 4. Thompsons-Distrikt, Utah, ca. 16 Meilen 
siidostlich von Station Thompsons ; 5. Paradox-Valley- 
Distrikt, das am Westende des Hochplateaus, das west- 
lich von Korwood nach dem OstfluB der La Sal Mountains 
abfallt. 

Da der Bcrgbau in Amerika nur in geringem Grade 
der staatlichen Oberaufsicht unterliegt, so wanderten 1912 
groRe Mengen Erz nach Xuropa. Der groI3t.e Teil der Erze 
hatte zwischcn 2 und 3% V,O,, und &us ihnen lieflen sich 
8,8 g Radiumchlorid resp. 11,43 g Radiunibromid ge- 
winnen. Diese waiidertsn zum Teil wieder iiach Amerika 
und wurden dort zu enorm hohen Preisen wieder verkauft. 
Tlm diesen Verhaltnissen zu steuern, hat die Regierung 
der Vereinigten Staaten eingegriffen. Die vor dem 15./1. 1914 
entdeckten radiumhaltigen Enlagerstitten bleiben dmach 
in privaten Hiinden. Die nach diesem Termin aufgefundenen 
werden als Regicrungseigentum (public domain) erklart. Die 
Prospektoren oder die, die sog. Claims zu erwerben beab- 
sichtigen, haben das Recht der Ausbeutung, miissen aber 
das gewonncne E n  an die offizielle St>eUe, das Bureau of 
Mines, abliefern zu einem Preise, der von Zeit zu Zeit vom 
Sekretary of the Interior featgesetzt wird. Es war f .  0. b. 
Denver 2,5 Dollar per Pfund U,O, vorgeschlagen. Wenn 
der Prospektor oder Claimbesitzer nicht ununterbrochen 
8 Monate im Jahr an der Ausbeutung arbeitet - assesse- 
- -_ 

92) Bureau of Mines Bulletin YO, 101 [1913]. 
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incnt work verrichtet, wie der technische Ausdruck lautet -, 
so kann der Claim an anderc vergcben werden. 

Soweit nicht die privaten Claims in Frage kommen, ist 
die wissenschaftlichc Erforschung der Radiumerzlager- 
statten ausschlieBlich in den Handen der U. S. Geological 
Survey resp. des Bureau of Mines (Direktor J o s e p h A. 
H o 1 m e s) , das dcm Departement of the Interior unter- 
steht. In Denver, Colo., unterhalt das Bureau of Mines 
eine Zwcigstelle, deren Leiter dcr bckannte Cheiniker 
It i c h a r d  B. M o o  r e  und der Bcrgingenieur K a r l  
L. K i t h i 1 sind. Es wird beabsichtigt, eine auf der Hohe 
der Zeit stehcncie Aufbereitungsanstalt und eine Radiuin- 
fabrik fur das Bureau of Mines zii errichtcn. Man hat 
bereits Summen dafiir vom KongreB vcrlangt. 

Von den Verwendungsmoglichkcitcn dcr Radiumpra- 
parate sei auf den R a d i 11 m b 1 i t z a b 1 e i t e r hin- 
gcwiesen. 

In der Atmosphare sind immcr schwache Raumladungen 
vorhanden, die in stcter Wandlung begriffcn sind und sich 
langsam auch andaucrnd anhaufen konnen. Diese elek- 
trischcn Ladungcn konnen nicht ohne wciteres abflieBen, 
weil die Luft ein Isolator dcr Elektrizitat ist. Bei starken 
Anhaufungen von Elektrizittit auf einer Wolkc konnen 
nun so hohe Spannungen entstehen, dal3 eine Abfuhrung 
der Elektrizitat der Wolkc iiber irgendeincn Lciter, der 
iiber die Erdc herausragt, zur Erde moglich ist. Dann 
findct eine sog. disruptive Entladung (Blitz) statt. Um nun 
zu verhindern, daB eine hohe Spannung zwischen Haus u. a. 
uiid der Wolke stattfindet, bringt man auf dcm Hause den 
sog. Spitzenblitzableitcr an, dcr niit dcr Erde leitend ver- 
bundcn ist, uiid durch den die Entladung dann naturgemaB 
vie1 leichter stattfindet als durch ein Haus usw. Ein Sach- 
tcil dieser sonst guten Blitzableiter ist das ncrvenerregendc 
Oeriiusch dcs einschlagendcn Blitzes, denn die Entladung 
kann nur stattfinden, wenn cine gewisse hohe Spannung 
zwisehcn Wolke und Blitzableitcr herrscht. 

Zu einer solch hohen Spannung kame es nicht, wenn 
die Luft cin, Leiter dcr Elektrizitat ware. Dann wurde ebcn 
die Elektrizitat zur Erde abflicl3en. Nun gibt es aber ein 
Mittcl, die Luft fir Elektrizitat leitend zu machen, wenn 
man sie namlich ionisicrt. Schon insere Vorfahren be- 
nutztcn dies Mittel, wcnn auch nur als empirische Erfah- 
rung. Sie licBcn nach A r a g o s Angabe bei Blitz und 
Donner groI3e Fcucr offen brennen; die Flamme ionisierte 
die Luft, und die Elektrizitiit konnte Ieichter abflieBen. 
Da radioaktive Substanzen das gleiche bewirken, suchte 
€3. S z i 1 a r d in Paris sie zur Verbeaserung der Blitzableiter 
zu vcrwendcn. Das Ende seines Blitzableiters versah er 
init einer stumpfen Kegelflache, auf der in einem kleinen 
konzentrischen Ringsegment (von 2,5 cm Durchmesser) 
radioaktive Substanz, die dem Wirkungswert von 2 mg 
Radiumbromid cntsprach, angebracht war. Von der Spitze 
dcs Kegels ragten mehrerc Spitzen strahlenformig in die 
Luft. Die radioaktive Substanz kann entweder clektro- 
lytisch auf Clem konzcntrischcn Ring niedergcschlagen sein, 
was sich bewahrte, wid wobci a-, / j -  und 7-Stra.hlen wirken 
konnen, odcr - was S z i 11 a r d noch vorzog -. sie wurdc 
mittcls eines Emails befestigt, wobei nur p- und 7-Strahlen 
sich betatigen konnen. 

Durch die radioaktive Substanz unte.r den Spitzcn des 
Blitzableiters wird die Le.itfahigkeit der umgebenden Luft 
fur Elektrizitat mehrere Millionenmal erhoht. Sie ist wegen 
der ;,-Strahlcn selbst in betrachtlicher Entfernung von der 
Spitzc noch bcdeutend. Dadurch erniedrigt sich das Ent- 
ladungspotential, und es kommt ein ElektrizitLtsausgleich 
zwischen Wolke und Erde zustande, der nun fur gewohnlich 
nicht disruptiv durch die Spitze, sondern gerauschlos ah 
gleichmaBiger Strom iiber einc Zone von 10-20 m und 
mehr erfolgt. Dicse Stromung vollzieht sich nach den 
Regeln, die man fi i r  den Durchgang der Elektrizitit durch 
ionisicrte Gase aufgestcllt hat, und kann in drei Phasen 
crfolgcn. In  der ersten Phase wachst der Strom mit zu- 
nehmendcr Spaimupg rasch an, in der zweiten Phase findet 
schwaches Leuchten statt. In  der dritten Phase springen 
Funkcn iiber, die Entladung ist disruptiv, sie erfolgt aber 
bei vie1 niedrigerer Spannung als bei nicht ionisierten Gasen. 
Die Versuchsergebnisse werdcn sehr anschaulich durch 

folgende Kurve wiedergegebcn (s. Fig. 3). Kurvc A ver- 
bildlicht die Wirksamkcit dcs Radiumblitzableitcrs, B die 
des gewohnlichen Blitzableitcrs. Beim ersteren beginnt 
die Wirksamkeit bereits mit der Anfangsspannung, beim 
letztercn erst bei sehr hohem Potential, das beim Radium- 
blitzableiter unter glcichen Verhaltnissen nie erreicht wid. 

So hcftige explosionsartige Wirkungen wie beim gewohn- 
lichen Blitzableiter trcten also beim Radiumblitzableiter 
ceteris paribus nicht cin. Die Luft urn den Radiumblitz- 
ableiter stellt nach Art der Vcrzweigungen der Erdleitung 
cinen innigen Kontakt zwischen der Spitze des Blitzableitera. 
und der Atmosphare her. 

Die R a d i o a k t i v i t a t  d e s  n a l i u m s  u n d  
R u b i d i u m s behandelt ein zusammenfassender kritischer 
Bericht von J. E 1 s t e r und H. G e i t e lea). Es ist jetzt 
einwandfrei fcstgcstellt, daB Kalium- und Rubidium- 
verbindungen im Gegensatz zu dencn des Lithiums, Na- 
triums uiid Caesiums radioaktiv sind. Die bciden Elcmente- 
sendcn eine wahrscheinlich homogenc P-Strahlung aim, 
die bei Rubidium wcicher ist als bei Kalium. a-Strahlen 
konnte man bis jetzt nicht nachweisen, obwohl der Helium- 
gehalt der natiirlichen Kaliumsalze auf sie hinweisen muBte. 
Die p’-Strahlung der Kaliumverbindungen gleicht am 
meistcn der dcs UrX. Die Strahlung riihrt nicht von 
radioaktiven Bcimengungen her, und Umwandlungspro- 
dukte, wie Emanationen, aktive Niederschlage, waren bis 
jetzt nicht nachweisbar. [A. 64.1 

__ ~ _ _  

Die Zubereitung und der Vertrieb von Giften und’ 
Arzneien im Lichte der Strafgesetzreform. 

(Zur jiingst erfolgteii Beeodiguiig des Eritwurfs eines deutsc ici i  Strafgesetzbuchea.). 

Von Dr. Ham LIESKF, Leipzig. 
(Eingeg. am 7./6. 1916.) 

Daa Vcrbesserungsbediirfnis unscrer strafgcsetzlichcn 
Bestimmungen hat sich nach den Lehren der Praxis sowie 
nach den Aussagen der Manner vom Fach auch gegeniiber 
den augenblicklich geltenden Satzungcn iiber die Zuberei- 
tung und den Vertricb von Giften und A.rzneien fiihlbar ge- 
macht. Die jiingst erfolgte Beendigung des Entwurfes emes 
neuen Strctfgesetzbuohes verheil3t deshalb den an dcm gcl- 
tenden Rechte geriigten Mangeln abzuhelfen. Wird, was zu 
vermuten ist, jencr Entwurf hinsichtlich seiner Vorschlage 
uber die Ncuregelung der Zubereitung und des Vertriebes 
von Giften und Arzneien derma.leinst Gesetz, so wird die 
Zukunft da.raus mindestens das Einc profitieren : namlich 
einc cinheitliche Rechtsprcchung in derlei F’ragen an Stelle 
einer durch die Verschiedendeutigbeit dcr . gegenwartigcn 
Gesctzcssprache teilweise rccht zcrfahrenen. 

SOU nun der Mann vom Fache, also etwa der Apotheker, 
der Drogenhandler, der Arzt und woraus sich die Inter- 
essentenschar fur dicses Kapitcl sonst noch zusammensetzt, 
uber die geplante Reformation unterrichtet werden, so sei 
dabei grundlegend und gleichsam wiederholcnd vorweg be- 

.- 
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