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

Von Prof. Dr. F. Hewrica.
(Eingeg. 26./6. 1915.)

Inhaltsiibersicht: Unméglichkeit, das Zeitmaf
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 Soddy und Fajans. 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. — Maf-
einheiten und MeBmethoden bes. der Physikalisch-Tech-
nischen Reichsanstalt. Neuerungen bei den Messungen
mit dem Fontaktoskop. — a«-Strahlen. — g-Strahlen.
Magnetisches Spektrum. Zahlung der p-Strahlen. — 8-
Strahlen. — Wirkung der Strahlen. Verfirbung von Salzen.
Chemische Zersetzungen durch die durchdringende Strah-
lung. — Die Uran-Radiumreihe. — Die Aktiniumreihe. —
Die Thoriumreihe. — Durchdringende Strahlung der
Atmosphire. — Radioaktivitit 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 Radioaktivitat
des Rubidiums und Kaliums?).

Die letzten Jahre brachten vor allem eine wesentliche
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 Aufklirung der
Frage nach den Endprodukten der Zerfallsreihen.

Ehe wir auf diese Fortschritte eingehen, wollen wir
einige neuere Untersuchungen iiber - die Unmoglichkeit,
das ZeitmaB radioaktiver Umwandlungen zu beeinflussen,
besprechen, da sie von grundlegender Wichtigkeit fiir den
Mechanismus des radioaktiven Zerfalls sind. Wir miissen
sie um so freudiger begriilen, als Versuche in dieser Rich-
tung bisher noch nicht in vielen Moglichkeitsbereichen an-
gestellt waren. Frither hatte man sich vorzugsweise mit
dem Einflu8 der Temperatur auf den radioaktiven Zerfall
beschiftigt. Nach den grundlegenden Versuchen von
Becquerel, Rutherford und P. Curie stu-
dierten besonders W. H. Schmidt2 und S. A. Rus-
s e 1 13) den Temperaturkoeffizient der Zerfallsgeschwindig-
keit bis 1300° in der Reihe:

Ra-Emanat - RaA - RaB — RaC.

Sie konnten aber eine Beeinflussung der Zerfallsgeschwin-
digkeit nicht nachweisen. Auch Bestrahlung mit Kathoden-
und Réntgenstrahlen hatte keinen EinfluB auf die Ge-
schwindigkeit des Zerfalls3#). L. Bruner und E. Be kier
versuchten es nun neuerdings3®), die Frage nach den Prin-
zipien der chemischen Mechanik zu entscheiden. Die Um-
wandlung der Radiumemanation verlduft so:

Ra-Emanation - RaA 4 «-Strahl.

Der o-Strahl, ein Heliumatom mit doppelter positiver
Ladung, verwandelt sich allméhlich in Helium. Es war

1) Von neu erschienenen Werken empfehle ich besonders H. Gei-
ger, ,Die Radioaktivitit* in L. Graetz ,,Handbuch der Elektrizitit
und des Magnetismus. Bd. III, Lief. 1. 1914. — F.Soddy, ,,Die
Chemie der Radioelemente*, 2. Teil. 1914. — M. Centner-
szwer, ,,Das Radium und die Radioaktivitit. Bindchen 405
von ,,Aus Natur und Wissenschaft‘ 1913, 96 S.

2) Physikal. Z. 9, 113, 816 [1908].

3) Proc. Royal Soc. 86, A. 240 [1912].

34) Vgl. W. P. Jorissen und J. A. Voligraff. Z. f. physikal
Chem. 89, 151 [1914).

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

nun im Sinne der chemischen Mechanik denkbar, daB
durch Vermehrung der Konzentration geladener Helium-
atome die Zerfallsgeschwindigkeit beeinflulit wiirde. Darum
lieBen die beiden Forscher auf ein Gemisch von Radium-
emanation und Helium elektrische Entladungen wirken.
Das Gemisch wurde zunéchst in einem geeigneten Apparate
zusammengebracht , gewartet, bis das Gleichgewicht:
Ra-Emanation bis RaC, sich eingestellt hatte, und die
Aktivitit mit Hilfe der pg-y-Strahlung gemessen. Dann
wurde das Gasgemisch der Entladung eines Induktoriums
von 10cm Funkenlinge ausgesetzt, die Intensitit der
Aktivitit von neuem gemessen und mit der theoretischen
unter Benutzung der Zeitkonstante der Radiumemanation
verglichen. Es zeigten sich aber keine Verinderungen in
der Intensitit der Aktivitiat, wie man sie hitte erwarten
miissen, wenn die Zeitkonstante des radioaktiven Zerfalls
verdndert worden wire.

Unabhiingig davon hatte W. Marckwald?) den Zer-
fall der Radiumemanation in einer Heliumatmosphére unter-
sucht. Dieser Forscher benutzte eine andere Versuchs-
anordnung und maf nur die y- Strahlung mit einem Wulf -
schen Elektroskop, aber auch er fand keine Anderung.
Der radioaktive Atomzerfall unter Bildung von «-Teilchen
erfolgt in einer Heliumatmosphére mit gleicher Geschwin-
digkeit wie in Luft.

Uber die Einfiigung der Radioelemente in das periodische
System habe ich das vorige Mal schon kurz berichtetS).
Nach einer Rekapitulation des Wesentlichen will ich
einige Erginzungen nachtragen. In seiner ,,Chemie der
Radioelemente hatte F. Soddy darauf hingewiesen,
daB sich der chemische Charakter von Radioelementen
bei der a-Strahlenumwandlung in gesetzmifliger Weise
#ndert. Gehoérte ein Radioelement einer geradzahligen
Gruppe des periodischen Systems an, so entsteht daraus
nach AbstoBung eines a-Teilchens ein Element der néchst-
niedrigen geradzahligen Gruppe. Die dazwischenliegende
ungeradzahlige Gruppe wird gleichsam iibersprungen. Bei
einer Reihe von Umwandlungen trat nun der merkwiirdige
Fall ein, daB das Atom in seine urspriingliche Gruppe
gleichsam zuriickkehrte. Das geschah folgendermafBen: %m
Element einer bestimmten Gruppe erlitt « -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 .dafl das dritte Umwandlungs-
produkt wieder den gleichen chemischen Charakter besaf
wie das erste). K. F'a jans®) 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,
wihrend bei einer g-Strahlenumwandlung oder strahlen-
losen Umwandlung das Gegenteil eintritt. Das stimmte
vorziiglich mit dem periodischen Gesetz, denn ein Element,
das in einer tieferen Gruppe des periodischen Systems steht,
muBte positiver sein und umgekehrt. Fajans zeigte,
daB diese Beziehung fiir alle Umwandlungen, soweit sie
priifbar waren, galt. Er bestitigte, daB bei allen «-Strahlen-
umwandlungen ein Ubergang in die zweitniedrigere Gruppe
stattfindet, also z. B. von der vierten zur zweiten, aus der
sechsten in die vierte usw. Bei g-Strahlenumwandlungen
riickte aber ein Element nur um eine Gruppe nach der
entgegengesetzten Seite, also z. B. aus der viertén in die
finfte usw. G. v. Hevesy?) und A. S. Russellf)
fanden ziemlich gleichzeitig dieselbe GesetzmaBigkeit. Die
Wirkung einer g-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].

5) Angew. Chem. 26, T, 289f. [1913].
8) Physikal. Z. 14, 131, 136 [1913].
7) Physikal. Z. 14, 498 [1913].

8) Chem. News 49, 49 [1913].
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am Beispiel der Thoriumzerfallsreihe.
folgendermaBen aus:

Sie sieht zurzeit

a a a
Th~» Meso-Th, — Me‘vso-'_[‘h,—ﬁb Radio-Th->ThX — Th-Em —~
usw.
Thorium (232,5) ist das letzte Element der Gruppe IV
des periodischen Systems. Durch a-Strahlung zersetzt
es sich zu Meso-Th, (228,5), das seinem chemischen Ver-
halten nach dem Barium resp. Radium gleicht, also zur
Gruppe II gehort. Meso-Th, transformiert sich strahlen-
los zu Meso-Th, (228,5), wodurch ein Ubergang in die
niichst hohere, also Gruppe I1IT des periodischen Systems
stattfindet. Das gleiche vollzieht sich bei der g-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 a-

oo

Strahls zu Th X (224,5),
das nun wicder wie Meso-
Th, chemisch zur Grup-
pe II gehért. Da Th X
eine a-Strahlenumwand-
lung erleidet, so muf
sein Zerfallsprodukt Th-
Emanation in die Grup-
}S)e 0 des periodischen
ystems gehoéren, was
wirklich der Fall ist,
denn die Emanation
verhilt sich chemisch
wie ein inertes Gas.
In der Ubersicht sieht
dieser Teil der Zerfalls-
reihe wie Fig. 1 aus.
Wie in der Th-Reihe ist es auch in der Uranzerfallsreihe,
und Soddy stellt diese Verhiltnisse graphisch durch neben-
stehendes Schema (Fig. 2) dar.
Diese mehr bildliche Darstel-

21!
~

ax
0y

s
-9,

S 1)

9

Alaoy Rt
2A8S

{2321

Fig. 1.

auch nur eine Anreicherung des Ra D gegen Pb zu be-
bewirken. F. Paneth und G. von Hevesy haben
tiber diese Trennung eine besondere, sehr genaue Unter-
suchung!®) im Wiener Institut fiir Radiumforschung aus-
gefiihrt, aber sie fanden, daB nach jedem Trennungs-
versuch das Verhiltnis von Ra D und Pb das gleiche war
wie vorher. RaD und Pb waren. nicht voneinander zu
scheiden. Dennoch sind beide vollig verschiedene Ele-
mente, und v. Hevesy und Paneth!!) haben das Ra D
durch Selbstzersetzung der Radiumemanation vollig frei
von Blei bekommen.

Genau so war es mit Thorium und Ionium in Gru
IVa. Thorium, das man z. B. aus Pechblende abschied,
besall eine Aktivitiit, die fast eine Million mal gréBer war
als die des gewohnlichen Thoriums. Diese Aktivitit wurde
durch beigemengtes Ionium verursacht, aber auch hier
gelang es trotz mannigfaltigster Versuche nicht, das Ge-
wichtsverhiltnis beider Elemente zu verschieben. Auf
F. Soddys Veranlassung hat A. Flec k1?) eine ganze
Reihe von Radicelementen auf ihr chemisches Verhalten
hin untersucht und u. a. gefunden, daBl UrX und Radio-Akt.
im chemischen Verhalten dem Thorium gleichen und sich
weder von ihm, noch untereinander trennen lassen.

Eine dhnliche Trennung hatten erst W. Marck wald 13)
dann F. S odd y?4)schon frither zum Gegenstand eines be-
sonderen Studiums gemacht. Mesothorium blieb bei seiner
Herstellung meist mit Radium verunreinigt. Da beide
eine verschiedene Verteilung ihrer Strahlen haben, so war
es von praktischem Interesse, beide zu trenncn. Aber so
viele Versuche man auch anstellte, eine Anreicherung
des einen Elements gegen das andere gelang in keiner
Weise. Mesothorium 1 und Ra stehen in Gruppe 1la.
Spiter fand man, daB auch das Th X und Akt. X dieser
Gruppe weder von Ra, noch von Meso Th trennbar sind.

Es machte direkt den Eindruck, als ob die besprochenen
Elemente sich gegenseitig vertreten konnten, so dafB z. B.
das Loslichkeitsprodukt, das fiir eine Radium-Mesotho-
riumlésung maBgebend ist, folgendermaBen zu schreiben ist:

o I TE T2 .

lung bringt den genetischen Zu- €00 e 00 |Ra” + Meso-Th"| 'Cl'y'2 =K
sammenhang der Elemente sehr 8 In einer vorztiglichen, im Wiener Institut fir Radium-
anschaulich zum Ausdruck. Sie @ |88 | ve forschung ausgefithrten Arbeit haben F. Pa-
ist natiirlich im Grunde iden- 205 [WismorR 205 neth;und G. v. Hevesy!’) im Sinne dieses
tisch mit der frither mitgeteilten %, g Gedankengangs die elektrochemische
Fajans sc:ililen Ub“:lr_;w]}:t'( Ke}i‘ potarion Vertretbarkeit vonf Ra.dioelgxx}?ntgzn
ren wir zu dieser zurlick (vergl. B_] untersucht und gefunden, da ie
'l:a}l:eue SV2§-21)1’; as.l?':i%hen wir, ;"ie 210 ﬂo 10 Vertretbarkeit verschiedener El(inll{ente
sich in Ve en an den sich auch auf -elektro-
Stellen, wo sonst ein Element [xzfm,g chemischem Gebiet be-
;Etfht, eine GrflllIIl)pe von ni‘ehreren 215  wahrt. Die Zersetzungs-

ementen befindet, die Fajans spannung des
Plejade nannte. Er fand dabei £nd . ® ] c,:s:,,ﬂ TILC; uncgi RaE
eine merkwiirdige hBeﬁ?ih‘ﬂg 20 A 220 ist die des Wis-
zwischen Atomgewicht un - — muts, diejenige
bensdauer: Bei a-Strahletn einer -5 ' @Nﬁmun mA yore
Plejade fallt die Lebensdauer mit @ @ I h LANTj--
dem Atomgewicht, bei g-Strah- & __ 225 — I@ AN] | oA 2
lern steigt sie mit fallendem £ ] ] | IECL . 225
Atomgewicht?®). = p @ [FAnTAl)

Nuri hatte man mit Elementen 2 X LN PR A
die einer solchen Gruppe ange- % 4o - 230 ~OF
héren, bereits merkwiirdige Er- : UMWANDLUNG @ﬁ S @ 230
fahrungen gemacht. Das bekann- 4 —-)ﬁ-STRAH LEN-(ODER \ zar ®
teste Beispiel wa% das folgende. , |} STRAHLENLOSE ) @ 23@ @_'.) 235
Wenn man aus Uranmineralien % ° UMWANDLUNG
Blei abschied, so war das Blei é _ l \
stets radioaktiv. Seine Aktivi- Z | RELATIVE ANZAHL NEGATIVER ELEKTRONEN ARTINW vpn @
tit wurde durch beigemengtes * S gt g S e 1l 240
RaD (und dessen Zerfallpro- Fig. 2

dukte) verursacht. Durch alle

zu Gebote stehenden Mittel versuchte man es nun,
dies Ra D vom Blei (s. Gruppe' IVb) zu” trennen. Aber
weder fraktionierte Fillung und Krystallisation, noch teil-
weise Verflichtigung, elektroll?'tische Scheidung und die
mannigfaltigsten chemischen Umsetzungen vermochten es,

9) Sitzungsber. der Heidelberger Akad. d. Wissensch. 1914, 11.

|
‘

10) Wicner Akademieberichte” 122, Abt. ITa, 993 [1913].
11) Ber. 47, 2784 [1914].

12) Transact. Chem. Soc. 103, 381 [1913].

13) Ber. 43, 3420 [1910].

14) J. Chem. Soc. 1911, 72.

15) Wiener Akademieberichte 122, 1037 [1913].
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des Ra D und Th B die des Bleis, des Ra A ungefihr die
des Bleis ete.

Kurz, aus diesen u. a. Arbeiten ergab sich, daf die in
den Vertikalreihen der Tabelle stehenden zusammen-
gehorigen Elemente untrennbar sind, mit anderen Worten,
daffes Elementegibt,diesichdurchkeine
der bekannten Methodentrennen lassen,
obwohl die radioaktiven unter ihnen in
ihren Strahlungen vo6llig verschieden sind.

Diese Reihen absolut gleichen chemischen Charakters
nennt man, wie gesagt, auf Vorschlag von Fajans Ple-
jaden, und die Glieder einer Plejade isotopische
Elemente oder kurz Isotope. Isotopische Elemente haben
also gleiche chemische Reaktionen und lassen sich durch
keine der zurzeit bekannten Methoden voneinander trennen.
Unsere chemische Analyse vermag also nur beschrinktes
zu leisten. Man kann mit ihr die Materie nicht in einzelne
homogene Elemente zerlegen, sondern nur in Gruppen von

Zerfallsprodukte ab. Die Atomzerfallstheorie nimmt da-
bei an, daf} z. B. von einer groen Anzahl von Uranatomen
einer bestimmten Uranmenge ein sehr kleiner Bruchteil
explosionsartig zerfallt, der dann einem weiteren gleich-
artigen Zerfall sukzessive unterliegt. Dabei werden a- odex
8- und y-Strahlen ausgesendet. Eus den Atomen des erst
vorhandenen Elementes werden neue, die sich analog
verandern, bis zuletzt ein Atom entsteht, dessen weiterer
Zerfall sich durch keine EnergieiuBerung mehr bemerk-
bar macht. Diese (wenigstens scheinbar) inaktiven Atome
nennt man die Endprodukte des Zerfalls. Nun wird beim
Austritt eines «-Strahls die Masse des Atoms jedesmal
um 4 Masseneinheiten verringert, beim Abgang von g-
Strahlen bleibt die Masse unverandert. 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 miilite darum das Atomgewicht 238,2 — 8 X 4

Tabelle.
0 I I | 1 | v v VI
Au107,2 Hg 200,6 TI 204,4
Akt D Pb 206,5
206,5
ThD 208,4 Th D, Bi208,4
RaC, 208,4
210,5 RaD210,5 Ra E210,5
At B Akt C RaF 210,5
210,5 210,5
ThB ThC, 212,4 ThC,212,4-
212,4
RaB Ra(, RaC’ 214,5-
214,5 214,5
Akt A
214,5
ThA216,4
RaA 2185
Akt Em | (Akt X,)
2185 218,56
ThEm | (ThX,)
220,4 220,4
Ra Em | (Ra X)
222,5 222,5 Akt X Rad Akt
222,5 226,5
Th X 224,4 Akt 226,5 Rad Th
Ra 226,5 228,4
Mes Th I {MesTh X Io 230,35
228,4 228,4 Th 232,4
UrX 234,5 (UrX,) Urli234,5
234,5 Ur 1238,5

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

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

Die Elemente einer Plejade zeigten aber Unterschiede
im Atomgewicht bis zu 8 Einheiten. Mit dieser Erkennt-
nis muBlte eine Anderung der Formulierung des periodischen
Gesetzes eintreten. Frither nahm man an, daB jeder
Stelle im periodischen System nur ein Element von be-
stimmten chemischen Eigenschaften entsprach. Jetzt weill
man, daB zwar nach wie vor einer Stelle im periodischen
System ein bestimmter chemischer Charakter zukommt,
daB diese Stelle aber nicht immer nur einem, sondern oft
mehreren Elementen von verschiedenem Atomgewicht
und ev. verschiedener Lebensdauer zukommen kann,
eben isotopischen FElementen. Mit dieser Erkenntnis
rickte die Frage nach den Endprodukten der
Zerfallsreihenl$) in ein ganz anderes Licht.

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

16) K. F a jans, Uber Endprodukte radioaktiver Zerfallsreihen-
Sitzungsber. d. Heidelb. Akad. 1914, 11. Abhandl.

Angew, Chem. 1915, Aufsatzteil (I. Band) zu Nr. 30.

= 206,2 zukommen oder, wenn man von dem Atom-
gewicht des Radiums, das sehr genau zu 225,97 bestimmt
wurde, ausgeht: 226 —5 X 4 = 206. Diese Zahlen sind
nun dem Atomgewicht des Bleis am nachsten, das aber
207,1 betrigt. Beim Zerfall des Thoriums (@ = 232,4)
werden, bis das Endprodukt erreicht ist, sechs «-Strahlen
abgespalten, und so miite ein Element vom Atomgewicht
232,4 — 6 X 4 = 208,4 entstehen. Dieser Wert liegt dem
Atomgewicht des Wismuts (208,0) sehr nahe. Aber Wis-
mut findet sich in so geringer Menge in Thoriummine-
ralien, daf} es allein das stabile Endprodukt nicht sein kann.

Wenn man nun an Hand der oben mitgeteilten Ge-
setze die Anderung des chemischen Charakters durch
a- und g-Strahlenumwandlung verfolgt, an welcher Stelle
im periodischen System die Endprodukte der Uran-
Radium- und der Thoriumreihe stehen, so kommt man
in beiden Fillen zur Gruppe IVD, also zur Bleiplejade.
Wiahrend man frither glaubte, das Endprodukt der Uran-
Radiumreihe miisse Blei sein, ist das nach den jetzigen
Ansichten nicht nétig. Es mufl nur ein Element mit den
chemischen Eigenschaften des Bleis, ein Glied der Blei-
plejade, sein und heiBle ,,Uranblei’. Dann braucht auch
gein Atomgewicht natiirlich nicht mit dem des gewbhn-
lichen Bleis identisch zu sein, sondern mufl 206 betragen.
Als Endprodukt der Thoriumzerfallsreihe wire ein Ele-
ment mit genau denselben chemischen Eigenschaften,
aber mit dem Atomgewicht 208,4 zu erwarten. Wir wollen

38
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s ,,Thoriumblei nennen. Diese Endprodukte miissen
nun in den radioaktiven Th- und Ur-Mineralien vorhanden
sein. Betrachten wir den Bleigehalt derselben, so haben

Boltwood und Holmes nachgewiesen, da 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 als das des gewdhnlichen. Andererseits gibt es keine
ganz uranfreien Th-Mineralien, und darum kann man vom
Blei aus solchen Mineralien kein so hohes Atomgewicht
erwarten. Dazu kommt noch, da3 Thorium etwa dreimal
langlebiger ist als Uran, so dafl in geologischen Zeitraumen
sich mehr Uranblei mit dem mniedrigen Atomgewicht
bilden mufl. Immerhin mufBte Blei aus Uranmineralien ein
niedrigeres Atomgewicht haben als solches aus Thorium-
mineralien. -Auf Veranlasssung von Fajans hat nun
M. E. Lembert im Laboratorium des bekannten Atom-
gewichtsforschers Th. W. Richards!?) die Atom-
gewichte einer Reihe von Bleiproben aus radioaktiven
Mineralien, die sehr sorgfiltig gereinigt waren, bestimmt.
ks ergab sich u. a. fir die Atomgewichte des

Bleis aus Carnotit (Th-frei) . . . 206,6 40,01
Bleis aus Pechblende . . . . . . 206,6 + 0,03
Bleis aus Uranitit (Th-fret) . . . 206,4 -+ 0,01
gewodhnlichen Bleis . . . . . . . 207,15 4- 0,01,

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

Die verschiedenen Bleisorten waren spektroskopisch
auf ihre Reinheit gepriift. Das Carnotitbleispektrnm war
identisch mit dem des Bleis und wies von fremden Linien
nur unwigbare minimale Spuren von Kupfer und Silber
auf,”so daB die beobachteten Abweichungen der Atom-
gewichte nicht von Verunreinigungen stammen kénnen.
Richards und Lembert sagen hieriiber: ,Dieses
Ergebnis steht im Widerspruch mit allen bisherigen Er-
fahrungen an verschiedenen anderen Elementen, nimlich:
Kupfer, Silber, Eisen, Natrium und Chlor, von denen jedes
ungeachtet seines geographischen Ursprunges ein kon-
stantes Atomgewicht zu liefern scheint‘18).

EEs ist also gelungen, bei Bleipriparaten verschie-
denen Ursprungs Unterschiede im Atomgewicht festzustel-
len, die die experimentellen Fehler bei weitem iiberschreiten.
Damit ist ein direkter experimenteller Beweis fiir die
Richtigkeit der Auffassung erbracht, daB das Atomgewicht
nicht eindeutig die chemischen FEigenschaften 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, dal das aus Carnotit und Pech-
blende gewonnene Blei nicht ganz radioaktiven Ursprungs
ist, sondern zum Teil primir aus dem Mineral als gewéhn-
liches Blei ausgeschieden werde. Das muBl noch naher ge-
priift werden. Dann enthalten alle Uranmineralien auch
Aktinium, das als Zweigprodukt des Urans eine besondere
Zerfallsreihe bildet und somit auch ein Endprodukt hat.
Dies Endprodukt ist dem Uranblei beigemengt und muf
sein Atomgewicht beeinflussen.

Bis vor kurzer Zeit hatte man noch keinen rechten
Anhaltspunkt fiir das 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. Fajans fand erst Griinde, die dafiir
sprachen, daf Aktinium ein dem Radinm nahes Atom-
gewicht besitzt. Aber bei der Betrachtung der Beziehungen
gwischen Lebensdauer und Atomgewicht der Isotopent?),
auf die hier nicht niher eingegangen werden kann, erhielt
er den Eindruck, dafl die Atomgewichte der Glieder der

17) Z. anorg. Chem. 88, 429 [1914].

18) L ¢., 8. 451.

19) Heidelberger Akademieberichte 1914, Abh. 11, S. 11, vgl
weiter O. Hahn u.. L. Meitner, Physikal. Z. 14, 752 [1913].

Aktiniumreihe nsher denen der entsprechenden Glieder
der Thoriumreihe liegen miissen als denen der Uran-Ra-
diumreihe. So kam er zur Annahme, dafl dem Aktinium
ein Atomgewicht von ungefdhr 227 zukommen miisse.
Bis zu seinem Endprodukt spaltet Aktinium fiinf o-Teil-
chen ab und kommt dann auch in die Bleiplejade, so da
dem Aktiniumblei das Atomgewicht ca. 207 zukommen
muf. Ein solches Endprodukt miite 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. Diese
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 iiberhaupt,
ist von Interesse fiir unsere 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 Kelvin, J. J. Thomson
und J. Stark), dall der Atomkern aus relativ ausgedehn-
ten positiven Sphéren besteht, wihrend sich auBerhalb
desselben Elektronen befinden.

Neuerdings kommt aber Rutherford?®) zu einer
anderen Ansicht. Danach muBl 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, als 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 Oberfliche des Atoms.
Darum ist die Kernladung eine GréB8e von fundamentaler
Bedeutung. Nach zwei Methoden kann man ihre GréBe,
die sog. Ladungszahl, bestimmen. Einmal angenihert
durch Versuche iiber die Streuung von o-Teilchen. Dann
genauer durch Untersuchung der sog. Réntgenstrahlen-
spektren?!) der Elemente. Kennt man namlich die Wellen-
lange der fiir das Element charakteristischen Réntgen-
strahlung, so kann man unter gewissen Voraussetzungen
die Kernladung des Atoms jenes Elementes berechnen.
Bei diesen Untersuchungen hat nun Moseley?2) ge-
funden, daB diese Kernladung stets um eine Einheit steigt,
wenn man von einem Platze im periodischen System zum
niéchst hoéheren iibergeht. Dieser ergang 1st im all-
gemeinen mit einem Aufstieg zum Element vom nachst
hoheren Atomgewicht verkniipft. Solange man, wie bisher,
die chemischen Eigenschaften als abhingig vom Atom-
gewicht betrachtete, war diese Regel nicht ohne Aus-
nahmen. In einigen Fillen zwangen vielmebr die che-
mischen Eigenschaften, das Element mit niedrigerem Atom-
gewicht spiter einzuordnen. So steht z. B. im. periodischen
System das Ni nach dem Co. Nun fand Moseley, daB
aber beim Ubergang vom Co zum Ni die Atomladung
ebenso gesetzmiBig steigt wie bei den anderen Elementen.
Daraus geht hervor, da§ es nicht das Atomgewicht, sondern
die Ladungszahl des Atomkerns ist, welche den Platz eines
Elements 1m periodischen System bestimmt. Nun haben
E.Rutherford und C. Andrade gefunden, daB die
Rontgenstrahlenspektren von den beiden Isotopen Ra B
und Pb gleich sind. Beide haben aber verschiedene Atom-
gewichte (214,5 und 206,5). Damit ist es erwiesen, daB es
Elemente mit verschiedenem Atomgewicht aber gleicher
Kernladung gibt. Die Masse des Kerns bei Isotopen mufB
natiirlich verschieden sein. Gleicher Kernladung entspricht
eine gleiche Zah! von Elektronen in der AuBensphare des
Atoms. Davon aber hiéngen wieder die physikalischen
und chemischen Eigenschaften des Atoms ab. Somit ist
die Isotopie nach dieser Theorie erklirt. Wir konnen also
bei dem Afom eines Elements Kern- und Elektronen-

20) Phil. Mag. 27, 488 [1914].
21) Phil. Mag. 26, 1024 [1913].
22) Thid. und 2%, 705 [1914].
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eigenschaften unterscheiden. Die Verschiedenheiten des
Gewichts des Kerns kommen bei Léslichkeit, Diffusion
im Dampfzustand auch vermutlich bei der spezifischen
Wirme u. a. zum Ausdruck. Die Erscheinung der Radio-
aktivitit beruht darauf, da der Atomkern instabil ist.
Die chemischen Eigenschaften sind aber von der Masse
unabhéngig, sie beruhen ebenso wie das Spektrum auf
den Elektroneneigenschaften der Atome.

Chemische Eigenschaften der Radioelemente?3),

Nach dem merkwiirdigen Funde der Isotopie, der
Eigentumlichkeit also, dal mehrere im Atomgewicht ver-
schiedene Elemente identischec chemische Eigenschaften
haben kénnen und sich voneinander nicht trennen lassen,
war es klar, daB3 die chemischen Eigenschaften der mehr
als dreiBig Radioelemente auf die von etwa 10 Elementen
zuriickkommen. Nun sind von den Radioelementen nur
wenige ecinwandfrei untersuchbar, die namlich, welche
man in solcher Menge rein beschaffen kann, daB ihre che-
mischen Kigenschaften getrennt von den Beimengungen
erkennbar sind. In den Fallen wo das mdglich ist, hat es
sich gezeigt, daB die chemischen und elektrochemischen
Reaktionen wirklich in allen Fillen mit den Isotopen
identisch sind. Weiter fand man, daB bei chemisch neuen
Radioelementen die Eigenschaften, soweit sie bisher unter-
sucht werden konnten, wirklich dem Platz entsprechen,
den das Radioelement im periodischen System einnimmt.
Abnormititen kénnen bei stark radioaktiven Elementen
freilich eintreten, aber der chemische Grundcharakter
des Elements wird dadurch nicht berithrt. Ein solches
Boispiel haben wir beiin Radium. In allen scinen Reaktionen
verhilt es sich so, wic es seine Stellung im periodischen
System erfordert, als hoheres Homologes des Bariums,
also als Erdmetall. Abcr sein Bromid und Jodid sind im
Gegensatze zu denen der Erdmetalle schon bei gewshnlicher
Temperatur unbestindig. Diese Unbestindigkeit ist aber
keineswegs durch eine gréBere chemische Zersetzlichkeit
der Salze bedingt, sie wird durch die Strahlem verursacht,
die die zcrfallenden Atome des Radiums aussenden. Da
die zerfallenen Radiumatome chemisch vom Radium ver-
schieden sind, so kommen sic bei einer Beurteilung der
Eigenschaften des Radiums nicht mechr in Betracht. Fiir
die bestindigen Atome riihrt die Strahlung gerade so gut
von einem fremden Korper her, als ob sie durch Réntgen-
oder anderc Strahlen von auBen her belichtet wiirden.
Bei Elementen, deren Eigenschaften sich aus dem perio-
dischen System viel weniger sicher voraussagen lassen,
und die eine hohe Aktivitit zeigen, wie z. B. Polonium,
werden sich freilich die chemischen Eigenschaften sehr
schwer feststellen lassen, selbst wenn geniigend groBe
Mengen zur Verfiigung stehen.

_Wenn nun ein Radioelement allein oder mit Isotopen
in "nicht wigbarer Menge in ciner Losung vorhanden ist,
$0 kann man vermége seiner Strahlung doch erkennen,
ob es den iiblichen Verinderungen unterliegt. Man hat
hier schon eine Reihe von Erfahrungen gemacht?4), die
kurz wiedergegeben seien. Liegen die Radioelemente
fest vor, so ist es oft zweckmiBig, sie zu verflichtigen.
Dabei fand man z. B. Unterschiede in der Flichtigkeit
von Ra A, Ra. B und Ra C je nach dem Gas, in dem man
die Erhitzung vornahm. In einer Wasserstoffatmosphire
verflichtigen sich diese Elemente leichter als in Sauerstoff25).
Vermutlich destillicrt im Wasserstoff das Metall, im Sauer-
stoff das schwerer fliichtige Oxyd. Als man Polonium ver-
fliichtigte 26), fand man, daB es sich leichter auf Platin
und Palladium als auf Gold niederschligt. Dafir wird es
aber auch schwerer von Platin als von Gold durch Siuren
heruntergeldst. Analog war es bei Ra A, Ra B, und Ra C.

Eine sehr bequeme Abscheidung radioaktiver Elcmente
aus Losungen hat man in der elektrolytischen Fillung,
vorausgesetzt, dal andere Beimengungen nicht stéren.

23) S. F. Paneth, Jahrb. d. Radioakt. u. Elektronik 11, 451
{1914].

24) Ibid. S. 457.

26) Phil. Mag. 24, 134.

26) v. Hevesy und F. Paneth, Wiener Monatshefte 34,
1605 [1913].

von He ves y??) fand bei systematischen Untersuchungen
Anderungen im Verhéltnis nicht isotoper Radioelemente
mit dem Potential und fand Anzeichen dafiir, daB3 die
N erns tsche Formel:
. RTln c
cTaFr e’

die die Abhéngigkeit der Zersetzungsspannung von der
Konzentration in einer Losung ausdriickt, bis zu sehr
groBen Verdiinnungen giiltig ist. Bei stetiger Anderung
des Elektrodenpotentials konstaticrten Paneth und
von He vesy®?¥) einc sprunghafte Zunahme in den ab-
geschiedenen Mengen der Radioelemente. Die dem Knick-
punkt der XKurve entsprechende Zersetzungsspannung
stimmt gut mit den Werten iiberein, die man aus den Zer-
setzungsspannungen normaler Losungen nach der N ern s t-
schen Formel fir diec Zersetzungsspannung der Radio-
l6sungen berechnet. Bei Polonium bewadhrten sich diese
Untersuchungen besonders und die beiden Forscher fanden
hier sowohl cinen kathotischen wie eincn anodischen Sprung.
Lotzterer mufite von der Bildung eines Superoxyds her-
rithren, erstercr lag dem Potential des Silbers sehr nahe.

Dann hat man bei Losungen mit so geringen Mengen
von Radioclementen kolloidchemische Erfahrungen machen
und GesetzmaBigkeiten dabei ableiten koénnen. Wenn
man das aus Pechblende gewonnene Blei, das noch Ra D,
Ra E, RaF enthalt, in Losung dialysiert, so kommt es
auf die Reaktion der Losung an, welche Elemente durch
die Membran gchen. In saurer Losung diffundieren sie
alle. In neutraler Losung bleiben Ra E und Ra F zuriick,
wihrend Pb und Ra D durch die Membran gehen. In
ammoniakalischer Losung bleibt auch das Pb zuriick. Wie
Blei verhilt sich im letzteren Fall auch das isotope Th B39).

(Fortsetzung fo'gt.)

Verhalten von Halbwattlampen gegeniiber Gas-
fiilllungen aus Stickstoff, dem kleine Mengen
Methan oder Kohlenoxyd beigefiigt sind.

Von L. HaMBGRGER.
(Eingeg. 22./2. 1915.)

Bei der Wahl einer Gasfilllung fiir Halbwattlampen?),
wird man sich in der Hauptsache von zwei Bedingungen
leiten lassén miissen: 1. Das Gas darf das glithende feste
Wolframmetall nieht angreifen. — 2. Das Wirmeleitungs-
vermdgen des Gases darf nicht abnormal groB sein. Diesen
beiden Bedingungen entsprechen die von der Glithlampen-
industrie angewendeten Gase Stickstoff und Argon.

VonIrvingLangmuir?), dem Erfinder der Halb-
wattlampe, ist bereits itber das Verhalten verschiedener
Gase (darunter auch Kohlenmonoxyd und Methan) gegen-
iiber zum Glithen gebrachtem Wolfram kurz berichtet wor-
den.” Nun kénnen die in der Industrie gebrauchten Gase im
allgemeinen keinen Anspruch auf chemische = Reinheit
machen, und es stellte sich heraus, dafl besonders bei einigen
Herstellungsmethoden von Stickstoff und Argon in der
Technik Fille vorkommen konnten, bei wclchen Kohlen-
oxyd und Methan (und andere Kohlenwasserstoffe) als-Ver-
unreinigungen entstanden., Dadurch machte sich der Wunsch
fithlbar, zu erforschen, in welchem MaBe diese Gase, wenn sie
in kleinen Mengen neben Stickstoff auftraten, eine schid-
liche Wirkung ausiibten. Diese Arbeit hat daher zum
Zweck: 1. die Feststellung des Gehaltes an Methan oder
Kohlenoxyd, den die indifferente Gasfillung haben darf,
ohne daB die Lampen unverwendbar werden, 2. die Unter-
suchung der Erscheinungen, welche eine Folge der Verun-
reinigung der Gasfiillung mit CH, oder CO sind.

27) Z. 1. Elektrochem. 18, 546 [1912].

28) Physikal. Z. 15, 797 [1914], Ber. 47, 2784.

29) Dergl. . Panoth, Wiener Akademicber. Abt. II [1913],
1079, 1637 [1914], 2349.

30) Z. {. Xolloide 14, 229 [1914].

1) Vgl.auchL. Hamburgerund H.Filippo Jzn.,, Angew.
Chem. 28, I, 75 [1915].
2) Trans, Amer. Inst. Electr. Engin. 1913, 1905.
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Neuere Forschungen auf dem Gebiete der
Radioaktivitiit in den Jahren 1913 und 1914.

Von Prof. Dr. F. Henkien.
(Forts. von 8.291)

Manche Radioelemente zeigen also die Eigenschaften
von Kolloiden, und Godlewski3l) wiés nach, dafl3 alle
die fiir Kolloide charakteristischen Umladungserscheinungen
(durch Zusatz von Sduren, Basen, mehrwertigen Salzen
und Hydrosolen) auch bei Losungen des aktiven Radium-
niederschlags nachgewiesen werden konnen.

Den Zusammenhang des Kolloidwerdens mit der che-
mischen Natur der Radioelemente kann man in folgenden
zwel Sitzen formulieren: 1. Nur diejenigen Radioelemente
werden durch Zusatz von Ammoniak kolloid, die von diesem
Reagens gefillt wiirden, wenn sie in wégbaren Mengen
vorhanden wiren. 2. In neutraler Losung werden nur die
Radioelemente kolloid, die Neigung zur hydrolytischen
Spaltung zeigen3!).

Oft ist es von Bedeutung zu wissen, ob ein Radioelement
mit einem bestimmten Niederschlag, den man in seiner
Loésung erzeugt, mitausgefillt wird. Hier fanden K. Fa -
jans und P. Beer3?) zunichst folgende Regel: ,,Ein
Radioelement fdallt mit einem Nieder-
schlag eines gewdéhnlichen Elements
dann aus, wenn dieses unter Bedingun-
gen gefdllt wird, unter welchen das
betr. Radioelement ausfallen wiirde,
wenn es in waghbaren Quantitiaten vor-
handen wire. *RaE z. B. bildet ein schwerldsliches
Carbonat, aber ein losliches Sulfat. Darum wird RaE durch
Bariumcarbonat ausgeféllt, nicht aber durch Barium-
sulfat. Diese Regel kann bei den Fallungsreaktionen sehr
gut als Richtschnur dienen, da sie fast ausnahmslos gilt.
Nach niherem Studiumn der Fiallungen formulierten ¥ a -
jans und F. Richter die Regel folgendermaBen:
Ein Radioelement wirdinumso hoherem
Grade von einem schwer loslichen Nieder-
schlage mitgefallt, je weniger léslich
seine Verbindung mit dem negativen
Bestandteil des- Niederschlags 1st. Bei
ThB z. B., einem Glied der Bleiplejade, ergab sich folgendes:
Bis zu einer Léslichkeit von ca. 0,05 Millimol/Liter, wie sie
Sulfid, Carbonat und Sulfat haben, ist die Ausfillung
nahezu vollstdndig, das zu 1,5 Mol./Liter losliche Nitrat
wird nicht merklich ausgefillt, und bei dem in der Loslich-
keit dazwischenliegenden Chlorid und Jodid findet nur
eine teilweise Ausfallung statt. Hier sind die Fillungs-
bedingungen sehr von Einflu8. .

Wenn man bisher feststellen wollte, welche chemische
Natur ein Radioelement hat, so verfuhr man meist so,
dafl man in der aktiven Losung verschiedene bekannte
Elemente fillte. Xonnte man das betr. Radioelement
in dem Niederschlag durch seine Strahlung nachweisen,
so hielt man das als einen Beweis dafiir, dafl das Radio-
element und das gefillte Element &hnliche chemische
Eigenschaften haben. Ein solcher Schlufl ist theoretisch
aber nur gerechtfertigt, wenn beide Elemente in angenihert
gleicher Menge vorhanden sind. Nun ist aber bei den vor-
stehenden Versuchen das Radioelement in véllig ungleich
geringeren Konzentrationen vorhanden. Schon langst hatte
zudem Godlewski darauf aufmerksam gemacht, daf
man iiber die chemischen Eigenschaften kurzlebiger Radio-
elemente so gut wie nichts aussagen konnte33). Hier

31) Jahrb. d. Radioakt. u.. Elektronik 11, 458 [1914].
32} Ber. 46, 3486 [1013]; 48, 700 [1915].
33y Jahrb. der Radioakt. u. Elektronik 3, 134 [1906].

Angew. Chem, 1915, Aufsatzteil (T. Band) zu Nr. 52

konnten Adsorptionserscheinungen mitwirken, und be-
sonders F. Paneth3) hat diese Erscheinungen mit
K. Horovitz®%) systematisch studiert und GesetzmifBig-
keiten daraus abgeleitet. Damit ein Element aus einer
Losung ausfallen kaun, muf3 sein Léslichkeitsprodukt
itberschritten sein, was bei den Radioelementen unter den
genannten Verhiltnissen natiirlich nicht der Fall ist. Nun
ist es sehr wahrscheinlich, dafl an der Oberfliche eines ad-
sorbierenden Korpers ein kinetischer Austausch von Atomen
mit der Loésung stattfindet. Schiittelt man z. B. PbSO,
mit einer Lésung von ThB (ThB und Pb sind isotop), so
gehen bestindig Pb-Atome in Ldsung (teilweise an SO,
gebunden, teilweise dissoziiert), und dafiir schlagen sich
Atome aus der Losung aus dem PbSO, nieder. Unter
diesen letzteren Atomen werden sich aufler Pb- auch ThB-
Atome befinden. Je schwerer loslich der adsorbierende
Korper ist, desto stirker wird die Adsorption sein, und
tatsichlich fanden Paneth und Horovitz allgemein
die Gesetzmafigkeit, daB Radioelementevonden
Salzen leicht adsorbiert werden, deren
analoge Verbindung mit dem elektro-
negativen Bestandteil des Adsorbens
in dem betreffenden Lésungsmittel
schwer 16slich ist. Bariumsulfat oder Bleisulfat
z. B. adsorbieren Radium und seine Isotopen deshalb so
stark, weil Radiumsulfat so schwer léslich ist. Wismut
und seine Isotopen werden aber von Barium- oder Blei-
sulfat in verdiinnt saurer Losung nur schwach adsorbiert,
weil Bismutsulfat sich leicht lost. So erklaren die beiden
Forscher die bisher nicht verstéindliche Erscheinung, daf
Radioelemente weit unterhalb der Konzentrationen ihrer
Loslichkeitsprodukte ausfallen.

Eine sehr geistreiche Anwendung der Isotopie, die fiir
die analytische Chemie von Bedeutung ist, haben ¥. Pa, -
neth und G. von Hevesy?) gemacht. Sie betrifft
den qualitativen und quantitativen Nachweis des Bleis
in Verdinnungen, in denen bisher eine Erkennung und
Bestimmung nicht méglich war. RaD liBt sich durch
seine Aktivitit in auflerordentlich geringer Menge nach-
weisen. Setzt man nun eine bestimmte Menge RaD zu
einer bestimmten Menge Blei hinzu, so bleibt das Mengen-
verhiltnis beider konstant, da sie isotopische Elemente
sind. Auch in auBerordentlich kleinen Mengen 148t sich
Blei noch durch die Aktivitit des RaD erkennen und be-
stimmen. So ist das RaD gleichsam ein Indicator fiir Blei.

»Die untere Grenze der qualitativen Nachweisbarkeit
des Bleis betriagt nach der empfindlichsten mikrochemischen
Reaktion [Fallung von K,PbCu(NQ,)sl 3x10-9g; die fur
die quantitative liegt wesentlich hsher und schwankt mit
der gestellten Aufgabe; z. B. konnte die Loslichkeit des
Bleicarbonats aus Leitfahigkeitsbestimmungen noch fest-
gestellt werden, dagegen war beim Bleichromat Kohl-
rausch nur mehr imstande, e¢ine ungefihre Schiatzung
anzugeben. Mit Hilfe von RaD als Indicator kénnen diese
Loslichkeiten mit Leichtigkeit auf direktem Wege ermittelt
werden ; begniigt man sich mit der Messung der 8-Strahlung
des RaKE, das nach wenigen Wochen mit dem RaD ins
Gleichgewicht kommt, so 1aBt sich mit Hilfe eines gewohn-
lichen, nicht besonders empfindlichen Elektroskops immer-
hin noch eine Menge von 10719 g RaD messen. Wartet
man die Bildung einer zur Berechnung der Gleichgewichts-
menge ausreichenden Quantitit RaF ab, so kann man
aus der «-Strahlung noch 1072 g RaD quantitativ fest-

34) Physikal. 7. 15, 924 [1914].

35) Wiener Akademieber. 123, Abt. IIa, S. 1819 [1914]: Z.
physikal. Chem. [1915].

36) Sitzungsberichte der Wiener Akademie 1913, Abt. Ila.
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stellen37). _Auf Grund dieses Gedankengangs bestimmten
die beiden Forscher mit Hilfe von RaD als Indicator des
Bleis die Loslichkeit des Bleichromats bei 25° zu 1,2x107%g
pro Liter, die des Bleisulfids bei der gleichen Temperatur
zu 3x107* g pro Liter in reinem und zu 1,5X107* g pro
Liter in mit Schwefelwasserstoff gesittigtem Wasser.

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

Auch in bezug auf MaBeinheiten und Mes-
sungen radioaktiver Substanzen ist manches Neue zu
berichten. Vor allem sei hier auf eine Abhandlung von
Stefan Meyer3®) hingewiesen, die die Frage nach
den MaBeinheiten allgemein behandelt und sehr beherzigens-
werte Vorschlige enthialt. Wir kénnen hier nur auf das
technisch Wichtige eingehen. Hierfiir sind die Radium-
einheiten von besonderer Bedeutung. Auf Veranlassung
des Briisseler Kongresses hat Frau Curie im Jahre 1911
einen Internationalen Radiumstandard hergestellt. Er be-
steht aus 21,99 mg wasserfreien Radiumchlorids, das in
ein Glasréhrchen von 0,27 mm Wandstarke, 1,45 mm Weite
und 32 mm Linge eingeschmolzen ist und versiegelt im
,,Bureau International des poids et mesures’ in Sévres
bei Paris aufbewahrt wird. Gleichzeitig hat O. Hénig -
schmid im Institut fir Radiumforschung in Wien drei
Standardpriparate von 10,11, 31,17 und 40,43 mg wasser-
freiem Radiumbromid hergestellt, die in Glasrobrchen von
0,27 mm Wandstéirke, 3,2 mm Weite und ca. 30 mm Léinge
eingeschmolzen sind. Da alle diese Priparate aus Joachims-
thaler Pechblende stammen, sind sie praktisch frei von
Mesothor. Die Wiener Priparate wurden durch eine Kom-
misgsion mit dem Pariser Standard verglichen und als gleich-
wertig erwiesen. Das Priparat von 31,17 mg RaCl, wird
auf Wunsch der Kommission als internationaler Krsatz-
standard von der kaiserlichen Akademie der Wissenschaften
in Wien aufbewahrt.

Diese Etalons sind definiert durch das Atomgewicht
des Radiums = 225,97 (Cl = 35,457) und durch eine
Wiarmeentwicklung von 132,2 gfcal fiir das Radiumelement
bei Absorption aller o- und p-Strahlen und etwa 189,
der y-Strahlen, was extrapoliert fiir die Absorption aller
Strahlen 137 g/cal liefern wiirde. Durch Zerfall des Radiums
verlieren sie jahrlich 0,4%,,. Ihre Wiarmeentwicklung steigt
infolge Nachbildung von RaD, RaE, RaF und RaG in
den ersten Jahren um ca. 19, jahrlich.

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

Die Standardpriparate dienen im wesentlichen zur
Eichung anderer Priparate nach der Methode der y-Strahlen-
vergleichung. Wenn - nun y-strahlende Produkte anderer
Radioelemente verglichen werden sollen, so mull die Ver-
schiedenheit des Absorptionskoeffizienten der einzelnen
y-Strahler in Rechnung gezogen werden. Vgl. dariiber
die Ausfithrungen von Stefan Meyer 1 c.

In Deutschland fithrt jetzt die Physikalisch-Technische
Reichsanstalt auf Antrag Gehaltsbestimmungen von Ra-
dium- und Mesothorpriparaten aus. Sie milt bei Radium-
praparaten die durchdringende y-Strahlung, die von den
Zerfallsprodukten des Radiums emittiert wird®?). ,,Bei der
Priffung wird zunichst durch Vergleich mit dem Standard
der Radiumgehalt des Priparats bestimmt. Nach Ablauf

87} Le., S. 1001—1002.

38) Jahrb. d. Radioakt. u. Elektronik 1f, 436 [1914]. Vgl. auch
A.Beckerund C. Ramsanuer: ,,Uber radioaktive MeSmethoden
und Einheiten. Heidelberg, Winter 1914.

38) Dergl. E. Warburg, Z. { Instrumentenkunde 33, 259
[1913]; 34, 83 [1914].

von 8—10 Tagen findet eine zweite Messung des Praparats
statt, welche im wesentlichen den Zweck hat, die Konstanz
der Strahlung des Priparats festzustellen. Stimmen beide
Messungen innerhalb der Fehlergrenze der Versuche iiberein,
s0 gilt die Untersuchung als beendet, und es wird ein Attest
ausgestellt, in dem die Tage der Messungen, der Radium-
gehalt und die Fehlergrenze der Versuche, die im allgemeinen
19, betragt, angegeben werden. Die Ausstellung der Prii-
fungsscheine erfolgt jedoch stets mit dem Vorbehalt, daB3
das Priparat auBer Radium keine Substanzen enthilt, die
durchdringende Strahlen aussenden. Von solchen Sub-
stanzen kommt vor allem Mesothor in Betracht, das sich
chemisch analog dem Radium verhidlt und mit diesem
aus thorhaltigen Uranerzen abgeschieden wird. Bei An-
wesenheit von Mesothor bleibt die Strahlung nicht konstant,
sondern nimmt nach Herstellung des Priparats zunichst
wahrend eines Zeitraums von mehr als zwei Jahren zu
und fillt dann langsam wieder ab.

Das bei der Eichung von Radiumpriparaten geiibte
Verfahren findet entsprechende Anwendung bei der Ge-
haltsbestimmung von Mesoth or priparaten??), indem
die y-Strahlung des Préparats in der beschriebenen Weise
mit dem Radiumstandard verglichen wird. Die Anordnung
wird dabei stets so getroffen, daB die y-Strahlen vor Ein-
tritt in das MeBgefiBl eine Bleischicht von 5 mm Dicke zu
durchsetzen haben. Ein solches einheitliches Verfahren
ist nétig, da infolge der etwas verschiedenen Durchdrin-
gungsfihigkeit der y-Strahlen des Radiums und Mesothors
die Schichtdicke auf die Messungen von KinfluB} ist. Das
Prifungsattest enthilt die Angabe der Radiummenge, der
das Mesothorpriparat zur Zeit der Messung an Intensitit
der y-Strahlung aquivalent ist. Eine Angabe iber die zu
erwartende zeitliche Anderung der Aktivitit ist nur danm
moglich, wenn Radiumgehalt und Herstellungszeit des
Praparats bekannt sind.

Bei Quellwissern oder Salzen, die in Wasser oder
Séuren loslich sind, verfihrt die Physikalisch-Technische
Reichsanstalt in der Weise, daB die Aktivitit der Emanation,
die aus der Losung durch Kochen ausgetrieben wird, in
einem geeigneten MeBzylinder mit der Emanation einer in
derselben Weise behandelten Radium-Normalldsung ver-
glichen wird. Auf Grund dieser Messungen wird der Ema-
nationsgehalt der untersuchten Lésung 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 radioaktiven Gleichgewicht befindet. Die
MeBgenaunigkeit, die bei dieser Methode erreicht werden
kann, betrigt etwa 59%,. Auf Wunsch wird unter Ver-
wendung des von H. Mache und Stefan Meyer
ermittelten Reduktionsfaktors (1 Millicurie = 2,7 x 10¢ Ma-
cheeinheiten) der in Millicurie ausgedriickte Emanations-
gehalt auBerdem auch in Macheeinheiten angegeben.

In allen Fillen, wo die Methode der Emanations- oder
y-Strahlenmessung nicht anwendbar ist, wie etwa bei
schwach aktiven Mesothor- und# Radiothorpréparaten,
kann die Aktivitit nur dadurch bestimmt werden, daB der
von den Strahlen einer diinnen Schicht des' Salzes erzeugte
Ionisationsstrom gemessen wird. - Die Angabe der -Ak-
tivitat erfolgt in diesen Fillen in elektrostatischen Ein-
heiten43),

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

40) S, auch Stefan Meyer und Viktor F. Hess, y-
Strahlenmessung von Mesothorpriparaten. Wiener Akademieber.
1914, Abt. ITa, S.1443.

41) 1. ¢. 33, 259f. Die Priifungsgebiihr der Physikalisch-Tech-
nischen Reichsanstalt betrigt bei einem Ra-Priparat nach der y-
Strahlenmethode 50 M, bei Priiparaten, deren Gehalt unter 1 mg/m
Ra liegt, ermiBigt sich die Gebithr auf 25 M. Analog ist es bei Meso-
thorpriparaten. Fiir eine Messung nach der Emanationsmethode
werden 50 M, fiir eine Aktivitdtsbest. durch Messung des von einer
diinnen Schicht Substanz erzeugten Ionisationsstrams 25 M berechnet.
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diumbromid u. a. zu benutzen. Darum gibt die Physikalisch-
technische Reichsanstalt auf Wunsch auch den Gehalt in
dieseny Salzen nach folgender Tabelle an:

1 mg Ra-Element ist enthalten in 1,314 mg RaCl, ,
»» 1,707 ,, RaBr,(H,0-frei),

tR) » 3 2

1 EE] 3 29 3 3 1a867 3 RaBI‘2 + 2 HSO’
1 ,, RaCl, enthilt 0,761 mg Ra-Element,

1 2 R‘a'Brz 2 0)586 22 39

l,, RaBr,2H,0, 0536 ,,

Es ist aber wiinschenswert, dal bei Abschliefung von
Kaufvertrigen nur auf das Radiumelement Bezug ge-
nommen wird, da dies allein das Wirksame ist.

Ich habe die Melmethoden und Vorschlige der Phy-
sikalisch-Technischen Reichsanstalt ausfiihrlicher bespro-
chen, weil sie auch fiir die Industrie wichtig und mafgebend
sind. In bezug auf die Messung der Aktivitit von Quell-
wissern mogen einige Erginzungen mitgeteilt werden.
Die Reichsanstalt fiihrt diese Messungen nach einer Methode
aus, die wissenschaftlich auf der Hohe steht. In den Fillen
aber, wo es sich darum handelt, systematisch die zahlireichen
Quellen eines Landes an Ort. und Stelle zu untersuchen,
diirfte sie zeitraubend sein. Fir solche Untersuchungen,
bei denen es sich oft nur darum handelt, einen Uberblick
iiber die Aktivitit eines Quellenkomplexes zu erhalten,
wird nach wie vor besonders das Fontaktoskop als prak-
tischstes MeBinstrument verwendet. Durch neuere Ar-
beiten von C. Engler, H. Sievekingund A. Koe-
nig) hat die Methodik dieses Instrumentes einesteils
eine wesentliche Vereinfachung, andernteils eine Ver-
feinerung erfahren. Die genannten Forscher machen jetzt
einen grundsatzlichen Unterschied zwischen Messungen
nach der ,,Schnellmethode” und der ,,Prizisionsmethode®‘.
Bei ersterer wird nur ein approximatives Resultat erhalten,
bei letzterer ein genaues.

Beim Fontaktoskop wird bekanntlich die im7 Wasser
geloste Emanation durch Schiitteln mit einem groferen
Luftvolumen (11 Wasser mit 91 Luft) zum groBten Teil
in dies iibergefitbrt. Im Wasser verbleibt nur so viel, wie
der relativen Loslichkeit entspricht, im genannten Falle 29,.
Die Emanation zersetzt sich unter Aussendung von o-
Strahlen, und diese ionisieren die Luft in der Kanne. Die
Luft wird dadurch fiir Elektrizitit leitend, und die GréBe
dieser Elektrizitatsleitung wird mit einem Elektroskop
gemessen. Nun entstehen bei dem 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
Aktivitit) an den Winden des MeBraumes ab und erhéhen
durch ihren Zerfall die Leitfihigkeit der Luft. Wegen
dieses Zuwachses an Aktivitat stimmen dief Resultate
aufeinanderfolgender Messungen nicht tiberein. Es zeigt
sich vielmehr in den ersten Minuten ein sehr erheblicher,
spater ein geringerer Anstieg der Aktivitidt, bis nach etwa
3 Stunden ein stationdrer Zustand eingetreten ist. Dann
herrscht ndmlich radioaktives Gleichgewicht zwischen der
Emanation und ihren Zerfallsprodukten: In der Zeit-
einheit zerfiallt ebensoviel aktiver Niederschlag, wie sich
aus der Emanation neu bildet.

Was als Aktivitit 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 betriagt die Reichweite der o-Teilchen 4,1 ecm, beim
RaA 4,75 cm, beim RaC 7 em. Man hat ausgerechnet, daf3
bei vollstindiger Ausnutzung der Ra-Strahlen die Aktiviti-
ten der Ra-Emanation allein und der Ra-Emanation im
Gleichgewicht mit ihren Zerfallsprodukten sich verhalten
wie 2,75 : 8,9. Die Aktivitit der Zerfallsprodukte ist so-
mit 2,235mal so groB wie die Aktivitat der Emanation allein.
Nun ist es klar, daB dies giinstigste Verhiltnis nur erreicht
werden kann, wenn die «-Strahlen langs ihrer Reichweite
voll wirken kénnen. Wenn das GefiB3, in dem die Ionisation
stattfindet, nicht groB genug ist, kann das nicht der Fall
sein, denn die Winde halten vorher die o-Strahlen auf.

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

Wird zudem im Ionisationsraum wihrend des Anstiegs der
Aktivitit 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 die Halfte des Maximal-
werts. Nach B er n d t42) betriagt der Anteil der Emanation
an der Aktivitit im Gleichgewicht 469, Die Aktivitat
des aktiven Niederschlags ist somit 1,174mal so grof wie
die Aktivitit der Emanation im Anfang. Bei diesen Mes-
sungen ist also ungefahr die Halfte der induzierten Aktivitat
nicht zur Wirkung gekommen. Nun kann man aber mit
Hilfe einer Tabelle, die W. H. Sch mid t43) aufgestellt
hat, die zu einer bestimmten Zeit der 1. Viertelstunde ge-
messenen Aktivitdt auf einen anderen Zeitpunkt, insbe-
sondere auch auf die Zeit 0, d. h. den Moment des Aus-
schiittelns der Emanation aus dem Wasser umrechnen.
Diese Tabelle benutzen Engler, Sieveking und
Koenig bei ihrer Schnellmethode mit dem frither be-
schriebenen Fontaktoskop#4).

Sie schlagen vor, wenn méglich fiir die Messungen eine
Normalzeit von 2 Minuten nach Beginn des Ausschiittelns
einzuhalten, sie jedenfalls so rasch wie moglich zu machen.
Gelingt es aber nicht, die Messung in so kurzer Zeit auszu-
fithren, so hat man eine entsprechende Korrektur anzu-
bringen, die aus der folgenden Tabelle, die die Forscher
nach W. H. Schmid ts Zahlen berechneten, entnommen
wird. Ich lasse sie samt den von Engler, Sieveking
und Koenilg mitgeteilten Beispielens) folgen:

Umrechnung der zur Zeit t gemessenen Sittigungsstréme

(Aktivititen) auf die Zeit t’ in Prozenten:I‘b,- 100.

It
v 80 1 2 3 4 5 10 15 180
0 100,0 113,2 123,5 131,4 137,6 142,2 154,5 160,0 217,5
1 883 1000 109,0 1160 1215 1256 136,5 141,3 1920
1,5 84,5 95,7 104,4 111,0 116,3 120,2 130,6 135,2 183,7
2 81,0 91,8 100,0 106,4 111,5 115,2 1252 129,6 176,1
3 76,1 86,2 94,0 100,0 104,7 108,2 117,6 121,8 165,4
4 72,7 82,3 89,7 95,5 100,0 103,4 112,3 116,3 158,0
5 70,3 79,6 86,8 92,4 96,7 100,0 108,6 112,5 152,8
6 68,6 77,7 84,7 90,1 944 97,6 106,0 109,8 149.1
7 67,1 76,0 82,8 88,1 92,3 955 103,7 107,4 1458
8 66,2 75,0 81,7 87,0 91,1 94,2 102,3 1059 143.9
9 65,3 74,0 80,6 858 89,8 92,0 100,9 104,5 142,0
10 64,7 73.3 79,9 850 89,0 92.0 100,0 103,5 140,6
15 62,5 70,8 77,1 82,1 86,0 989 96,6 100,0 1359
180 46,0 52,1 56,8 60,5 63,3 655 71,1 73,6 100,0

Beispiele: 1. Die Aktivitit, gemessen t” = 5 Min. nach
Beginn des Ausschiittelns der Emanation aus déem Wasser,
betrage 20 Macheeinheiten. Dann berechnet sich die Ak-
tivitit zur Zeit t =[0 aus der ersten Kolumne zu 70,3%,
——70’130020 = 14,06 M.-E.
Die Aktivitat zurZeit t = 2 Min. ergibt sich aus der dritten
Kolumne zu 86,89, des gemessenen Wertes, das sind
17,36 M.-E. — 2. Mift man 2 Min. nach Beginn des
Ausschiittelns und findet 30 M.-E., so entspricht dies einer
Anfangsaktivitit von 819, dieses Wertes, also}24,3 M.-E,

Bei der Prazisionsmethode mufl zunichst die Probe-
nahme in einwandfreier Weise vorgenommen*$) und ein
von den Forschern 1. c¢. beschriebenes Fontaktoskop an-
gewendet werden.

des gemessenen Wertes, das sind also

a-Strahlen.

Stefan Meyer, Viktor F. Hess und Fritz
Panetht?) haben auf Grund des vorziiglichen Materials
im Wiener Institut fir Radiumforschung genaue Reich-
weitenbestimmungen der o-Strahlen von Polonium-, Ionium-
und Aktiniumpriparaten ausgefithrt. Das war deshalb von
Wichtigkeit, weil iiber die gesetzmiBigen Beziehungen
zwischen Reichweiten und Zerfallskonstanten noch keine

42) Ann. d. Phys. 88, 958 [1912].

43) Physikal Z. 6, 561 [1905].

44) Chem.-Ztg. 38, 446 [1914].

45) TIbid. 426.

48) Tbid. S. 426.

47) Wiener Akademieberichte 1914, Abt. ITa, S. 1459,

Bt
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vollige Klarheit herrschte. Solche Beziehungen sind aber
deshalb von Wichtigkeit, weil mit ihrer Kenntnis die Mog-
lichkeit gegeben ist, extrem kleine oder anderen Berech-
nungen unzugingliche Lebensdauern zu berechnen. Durch
den Befund, daBl die Reichweite des Poloniums 3,64 cm
betragt, verschwindet eine bisher vorhandene Unstimmig-
keit in der Geiger-Nutallschen Beziehung48) zwi-
schen Zerfallskonstante und Reichweite. Bei Ionium wurde
2,95 cm gegen frither 2,84 cm fir die Reichweite der «-
Strahlen gefunden, woraus fir die Halbierungszeit der
neue Wert von etwa 1,1 x10* folgt. Die neu bestimmten
Reichweiten der Aktinjumpriparate sind in der spater
mitgeteilten Tabelle dieser Reihe aufgenommen.

Von den$iverschiedenen g Spezialuntersuchungen iiber
a-Strahlen sei das Resultat einer von E. Marsden4?)
ausgefithrten kurz mitgeteilt. Sie betrifft den Durchgang
von a-Strahlen durch Wasserstoff. Aus theoretischen Be-
trachtungen von Bohr lieB sich ableiten, dal wenn a-
Teilchen mit Wasserstoffatomen unter bestimmtem Winkel
zusammentreffen, das Wasserstoffteilchen eine Reichweite
bekommen muf}, die viermal so groB ist wie die des «-
Teilchens, das den ZusammenstoB verursachte. Durch
Szintillation muBte sich das nachweisen lassen, falls die
Voraussetzungen richtig waren. In der Tat zeigte es sich,
daB beim Durchgang von a-Strahlen durch Wasserstoff in
diesem Teilchen nachgewiesen werden kénnen, deren Weg
mindestens dreieinhalbmal so lang ist wie der der a-Teilchen.
Die so erzeugten Szintillationen sind nicht so intensiv wie
die der o-Strahlen.

In bezug auf die Geschwindigkeit hat die Lehre von
den a-Strahlen iiberraschend eindeutige Resultate gegeben.
Die a-Teilchen jedes a-strahlenden Radioelements zeigen
ganz bestimmte, fir das betreffende Element konstante
und charakteristische Geschwindigkeiten. Bei* den g-
Strahlen machte man Erfahrungen, die darauf hin-
weisen, daB zwar in den g-Strahlen eines bestimmten
Radioelements gewisse Geschwindigkeiten vorherrschen,
aber auBerdem noch alle méglichen anderen Geschwindig-
keiten vorhanden sind, kurz daB die g-Strahlen eines und
desselben Radioelements inhomogen sind. Das Studium
der magnetischen Ablenkung der g-Strahlen muBte hier-
tiber Aufschlul geben. Waren die g-Strahlen der einzelnen
Radioelemente wirklich inhomogen, so muBite ein durch
einen Spalt ausgeblendetes g-Strahlenbiindel bei der magne-
tischen Ablenkung in ein breites kontinuierliches Spektrum
auseinandergezogen werden. Schon Paschen hatte

freilich bei der Bestimmung von % Anzeichen dafiir er-

halten, daB die p-Strahlen des Radiums sich durchaus
nicht ganz gleichm#Big auf die verschiedenen Geschwindig-
keiten verteilten, sondern daB gewisse Geschwindigkeiten
bevorzugt sind.

Neuerdings haben nun besonders Q. von Baeyer,
O. Hahn und L. Meitners® die g-Strahlen aller 8-
strahlenden Radioelemente auf ihre magnetische Ablenk-
barkeit im Vakuum hin untersucht. Dabei zeigte sich zu-
nachst bei Th-Produkten, daf die frithere Annahme nicht
zutrifft, daB vielmehr ein Teil der g-Strahlung vollkommen
homogen ist, so daB deren magnetische Ablenkung ein
wohldefiniertes Linienspektrum gibt. Als nun alle g-
Strahler in gleicher Weise untersucht wurden, ergab sich
das iiberraschende Resultat, daB die Linienspektren der
einzelnen Elemente zum Teil sehr kompliziert sind. Manche
dieser Elemente senden sehr zahlreiche homogene; Strahlen-
biindel aus, und genau wie bei den optischen?® Spektral-
untersuchungen zeigte es sich, daB bei Krhohung des Auf-
losungsvermogens des magnetischen Spektralapparates und
bei Verwendung stirkerer Préparate immer mehr Linien
zum Vorschein kommen. RaB und RaC z. B. geben mit
schwachen Priparaten nur die neun stirksten g-Strablen-

48) Phil. Mag. 22, 613 [19117; 23, 439 [1012]; 24, 647 [1912].

49) Phil. Mag. 27, 824 [1914].

50) 0. Hahn und L. Meitner, Physikal. Z. 9, 321 [1908];
O.v.Baeyerund 0. Hahn, Ibid. 11, 488 [1910}; O. v. B., 0. H.
u. L. M., Physikal. Z. 12, 271, 1099 [1911]; 13, 264 [1912]; Trans.
Fass. O.v.Bayer, Jahrb. d. Radioakt. u. Elektronik 11,66 [1914].

gruppen, nach und nach konnte man aber mit stirkeren
Praparaten weit itber 60 p-Strahlengruppen nachweisen.
Moglicherweise lassen sich so die in der Thoriumgruppe
vorkommenden kontinuierlichen Spektren in Linienspektren
auflésen. Bei RaE scheinen freilich inhomogene p-Strahi-
gruppen vorzuliegen.

Wie soll man sich die Entstehung solch komplizierter
magnetischer Linienspektren theoretisch vorstellen? R u-
therford hat zur Klarung dieser Frage nach Gesetz-
mifigkeiten in dem Bau des genauer erforschten Spektrums
von RaB und RaC gesucht, und in der Tat fiir einen Teil
der g-Strahlengruppen des RaC einfache Zusammenhénge
festgestellt. Als die Energie der 4-Teilchen der einzelnen
Gruppen berechnet wurde, fand man, daB die Differenz
der Energie zwischen zwei aufeinanderfolgenden g-Strahlen
in zahlreichen Fiallen immer die gleiche ist. Bei g-Strablen
héherer 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 pg-Teilchen aussendet, bildet sich
Rutherford folgende Ansicht iber die Entstehung
des komplizierten magnetischen Spektrums bei RaC: Jedes
zerfallende Atom RaC sendet ein p-Teilchen mit ganz be-
stimmter, fir alle Atome gleicher Geschwindigkeit aus.
Dieses p-Teilchen stéB8t nun nach dem Austritt aus dem
Atom mit anderen Teilen des Atoms zusammen und er-
leidet einen Geschwindigkeits- bzw. Energieverlust, der fiir
die einzelnen Atome ganz verschieden ausfallen kann.
Durch das Zusammenwirken einer grofien Anzahl von zer-
fallenden Atomen kommt so das komplizierte magnetische
Spektrum zustande.

Nach Rutherfords Theorie wird die einem g-
Teilchen entzogene Energie in y-Strahlung verwandelt.

Durch ein Verfahren, das Geiger fand, ist es neuer-
dings mdéglich geworden, die g-Teilchen zu zihlen, die von
einem zerfallenden Atom ausgesendet werden. Obwohl
noch Widerspriiche vorhanden sind, zeigte es sich, daB es
doch den Anschein hat, als ob jedes zerfallende Atom nur
ein pg-Teilchen aussendet. Fiir die Radioelemente RaB,
RaC, Th(C + D), UrX, wurden bereits ganz gut stim-
mende Resultate erhalten. Bei Rak. dagegen liegt, wie-schon
erwahnt, eine Ausnahme vor, die noch niher untersucht.
werden muBl. Dall nun trotz dieser anscheinend einfachen:
Verhiltnisse die p-Strahlung einheitlicher Elemente ver-
schiedene Geschwindigkeiten aufweist, liegtnach Ruther-
fords oben mitgeteilter Ansicht an folgendem: Wenn
das g-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 g-Teilchen verlieren verschiedene Energie-
mengen und treten demzufolge mit verschiedener Ge-
schwindigkeit aus,

J-Strahlen.

Auch das Studium der 4-Strahlen hat in den letzter
Jahren wesentliche Fortschritte gemacht®l). Friher nannte
man §-Strahlen langsam bewegte Elektronen, die gleich-
zeitig mit o-Strahlen entweder eine Elektrode verlassen,
auf der ein o-Strahler niedergeschlagen ist, oder die von
a-Strahlen an festen Kérpern erzeugt werden. Inzwischen
fand man, daB auch andere Strahlen als «-Strahlen (-
Strahlen, Kathodenstrahlen) langsam bewegte Elektronen
erzeugen konnen, und darum definiert F. Hauser die
J-Strahlen zurzeit folgendermaBen: ¢-Strahlen sind eine
aus Elektronen bestehende Sekundarstrahlung, deren Ge-
schwindigkeiten sich von 0—10° cm/sec erstrecken. Unter
den gleichen Versuchsbedingungen ist die Geschwindigkeits-
verteilung in den &-Strahlen unabhingig von derjf Ge-
schwindigkeit der sie erzeugenden Strahlen und dem Ma-
terial der aussendenden Elektrode. Auch ¢-Strahlen ver-
mogen (ase zu ionisieren, Materie zu durchsetzen und
ihrerseits wieder Sekundérstrahlen zu erzeugen.

81) F.Hauser,,Die z-Strahlen (Bericht)". Jahrb. d. Radioakt.
u. Elektronik 10, 445 [1913].
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Was nun die Wirkungder Strahlen anbetrifft,
g0 haben Stefan Meyer und Karl Przibram
ihre schénen Untersuchungen iitber die Verfarbung
von Salzen durch Becquerelstrahlen im
Wiener Institut fiir Radiumforschung fortgesetzt2). Statt
der bisher fast ausschliefllich verwendeten Substanzen
komplizierterer Zusammensetzung (Mineralien) unter-
suchten sie eine gréfere Anzahl reiner einfacher Verbin-
dungen auf ihre Verfarbung durch p-Strahlen in systema-
tischer Weise. Die reinsten K ahlba u m schen Praparate
wurden der Strahlung von 1g Ra, das zur Abhaltung
der Emanation in ein diinnwandiges Glasrohrchen einge-
schmolzen war, aus unmittelbarer Nahe ausgesetzt. Natur-
gemill war dié 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 violett,
Erdalkaliborate zeigten dagegen erst nach Wochen eine
schwache Verfarbung. Die Dauerhaftigkeit der Farbe steht
dabei im allgemeinen im umgekehrten Verhaltnis zur
Raschheit der Fiarbung. — Die beiden Forscher priiften
so die Borate, Carbonate, Sulfate, Sulfite, Sulfide, Phos-
phate, Silicate, Chloride, Bromide und Jodide von Lithium,
Natrium, Kalium, Rubidium, Caesium, Calcium, Strontium
und Barium. Da z. B. wasserhaltiger Borax auch durch
langere Bestrahlung nicht verfirbt wurde, schmolz man
solche Verbindungen in einer Platinschlinge oder auf einem
Magnesiumstibchen. Letztere wurden verwendet, wenn
beim Erhitzen auf Platin schon fiir sich eine Farbung auf-
tritt. Zunéchst zeigte es sich, dafl die durch Bestrahlung
erzielte Farbe nicht blof von den anwesenden Elementen,
sondern auch von der Art ihrer Verbindung abhangt. So

wurden: NaBO, hellgrauviolett,
Na,B,0, tiefviolett,
NaB;O, braunlich,
K,B,0, hellsaphirblau,
KB 0; hellgelblich.

Interessante Resultate wurden bei den Carbonaten er-
halten. Es wurden durch die Bestrahlung: Li,CO, braun
bis gelbbraun, Na,C0O, violett bis blau, K,CO, blaugrin,
Rb,CO, gelbgrinlich. Die gleichen Firbungen entstehen
auch beim langeren Erhitzen dieser Salze in der Platin-
schlinge in der Gebliaseflamme. — Die Alkalihaloide kamen
fiir sich und auch in Mischung zur Bestrahlung. Kochsalz
wird gelb, Kaliumchlorid purpur- oder veilchenfarbig. In
Mischung bringt 0,1 Mol. KCl bei 1 Mol. NaCl in einem
Tag die gelbe Farbe des NaCl hervor. 0,25 Mol. KCl auf
1 Mol. NaCl firben nach eintigigem Bestrahlen fleisch-
farbig. 0,6 Mol. KCI und 1 Mol. NaCl werden nach einem
Tag vorwiegend purpur mit gelben Stellen, 1 Mol. KCl
und 1 Mol. NaCl werden in einem Tag violett. Die farbende
Kraft des Kaliums scheint danach grofer zu sein als die
des Natriums, Diese Untersuchung wurde im Hinblick
auf die mogliche Feststellung eines Kaliumgehaltes im un-
reinen Kochsalz durch die Verfirbung angestellt. Durch
langere Bestrahlung wurden Gips, Doppelspat citronen-
gelb, farbloser FluBspat violett. Bis auf Gips werden
alle untersuchten Substanzen durch Erwidrmung entfirbt.
Die gleiche Wirkung hat geniigend intensive Belichtung,
wobei auch zuweilen Farbenwechsel stattfindet. Die ver-
farbten Substanzen zeigen zum Teil prachtvolle Thermo-
luminescenz. Erwihnt sei noch, daf die Verfarbung der
Borate einen auffallenden Parallelismus zu den Farben
der von Svedberg hergestellten Alkalimetall- und
Erdalkalimetallsolen zeigt. Dadurch und durch andere
Argumente erhidlt die Vermutung, daBl die Verfarbung
von der Ausscheidung kolloidaler Metalle herriihrt, eine
neue Stiitze. Man kann annehmen, dafl durch die 8-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 Bestandteil fiir die Farbengebung von
Bedeutung.

52) Wiener Akademieberichte 1914, Abt. Ila. S. 652

Systematische Untersuchungen iiber die Beeinflus-
sung chemischer Reaktionen durch die
durchdringende Radiumstrahlung fihrte
A. Kailan%3) im Wiener Institut fiir Radiumforschung
aus, wobei er die wirksamen Priparate dieses Instituts
verwendete : Bildung und beschleunigter Zerfall von Wasser-
stoffsuperoxyd durch diese Strahlen waren schon frither
von Fenton und Kornél von K6résy beobachtet worden.
Kailan mafl die Geschwindigkeit der Zersetzung von
Wasserstoffsuperoxyd bei 13—15° in nicht paraffinierten
Glasgefiflen und bei 25° sowohl in paraffinierten wie in
nicht paraffinierten Glasern. Er fand, daB die Geschwindig-
keit dieser Zersetzung angendhert nach der Gleichung fir
Reaktionen 1. Ordnung verliuft. Mit wachsender Radium-
menge wichst auch die Geschwindigkeit der Zersetzung,
jedoch langsamer als die Starke des Pridparats. Besonders
bei den Versuchen zwischen 13 und 15° beobachtcte man
eine eigentiimliche Nachwirkung der Bestrahlung, die
wenigstens zum Teil durch die Verdnderung der Glaswinde
durch die Strahlen bedingt wird. Der Temperaturkoeffizient
des Einflusses der Strahlen wurde dhnlich wie bei photo-
chemischen Reaktionen zu 1,2 gefunden.

Unter dem ‘Einflul der durchdringenden Strahlung
findet aber auch Bildung von Wasserstoffsuperoxyd statt.
Die Bildungsgeschwindigkeit desselben wurde in saurer,
neutraler und alkalischer Lésung untersucht und ergab
sich in ersterer als am groften in der letzten als am ge-
ringsten. Von der Gesamtenergie der verwendeten Radium-
menge wird zur Wasserstoffsuperoxydbildung etwa 1/go00,
von der verfiijgbaren Energie etwa 1/g, ausgenutzt.

Eingehender studierte dann K ailan den EinfluBl der
durchdringenden Strahlung auf Alkali- und Erdalkali-
halogenide in wisseriger Losung. Als bei Lichtabschluf3
sowohl neutrale als auch saure Losungen von Jodkalium
und Jodnatrium bestrahlt wurden, zeigte sich in beiden
Fillen eine Zersetzung, und zwar war die Zersetzungs-
geschwindigkeit in beiden Fallen beim Jodkalium gréfer
als beim Jodnatrium. Mit wachsender Salzkonzentration
nahm auch die Zersetzungsgeschwindigkeit zu, aber weit
weniger als der Konzentrationszunahme entspricht. Ana-
loges hatte man bei der Bestrahlung mit ultraviolettem
Licht beobachtet. Schon durch Zusatz minimaler Séure-
mengen erfahrt die Reaktionsgeschwindigkeit eine sehr
bedeutende Erhohung. Von einer bestimmten Saure-
konzentration an wird aber die Reaktionsgeschwindigkeit
nur noch langsam erhéht. Wie beim Wasserstoffsuperoxyd
wichst die Zersetzung mit der Stirke der Radiumpréaparate,
aber langsamer als beim Hydroperoxyd. Vermutlich be-
steht die Hauptreaktion in einer direkten Einwirkung der
Radiumstrahlen auf die nicht dissoziierten Jodkalium-
molekiile.

Weniger eindeutig waren die Resultate bei der Ein-
wirkung von durchdringenden Strahlen auf die Jodide von
Magnesium, Calcium, Strontium und Barium, weil hier
die Versuchsfehler groBer waren. Im allgemecinen ergaben
sich in neutralen, schwach und stérker sauren Losungen
analoge Resultate wie bei den Alkalijodiden. Abweichungen
zeigten sich bei einzelnen Jodiden, besonders Strontium-
jodid, in bezug auf die GréBe der Zersetzungsgeschwindig-
keit.

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

Bromkaliumlésung wird von der durchdringenden Ra-
diumstrahlung viel weniger leicht zersetzt als Jodkalium.
In saurer Losung konnte aber eine Einwirkung konstatiert
werden. Die Zersetzungsgeschwindigkeit nimmt sowohl

53) Wiener Monatshefte 32, 1019 [19111]; 33, 71, 1329, 1361 [1912);
34, 350, 1245, 1269 [1913]; 35. 859 [1914].
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mit wachsender Salz- als auch mit wachsender Saure-
konzentration zu, aber weit langsamer als die Konzentration,
bei der zehnfachen Konzentration steigt sie um etwas
mehr als die Halftec. Als bei gleicher Konzentration usw.
Bromkaliumlésungen der Strahlung einer gleichen Radium-
menge ausgesetzt wurde, zeigte cs sich, daB je nach den
Konzentrationsverhiltnissen dic Zersetzungsgeschwindig-
keit des Bromkaliums etwa 20—100mal geringer ist als die
des Jodkaliums. Hierbei blicb dic Wasserstoffsuperoxyd-
bildung unberiicksichtigt.

Bet angesiauerter Chlorkaliumlésung konnte unter den
gleichen Versuchsbedingungen keine Zersetzung beobachtet
werden.

Ferrisulfat wird unter dem Einflufl der durchdringenden
Radiumstrahlung reduziert. Ahnlich wie bei der Ein-
wirkung ultravioletter Strahlung wird die Reduktion durch
Zusatz von Rohrzucker stark vergroBert. Aus einer !/, nor-
malen Silbernitratlsung wurde durch die durchdringende
Strahlung von 42 mg Radiumchlorid in rund 4000 Stunden
bei 83—8° im Dunkeln etwa ein Tausendstel zu Silber
reduziert.

Auch Rohrzuckerlosungen werden von der durch-
dringenden Radiumstrahlung unter Siurebildung und Ab-
nahme des Drehungsvermogens veridndert. Diese Verdnde-
rung war bei nicht sterilisierten Zuckerlosungen weitaus
stirker als bei sterilisierten, aber auch bei letzteren deutlich
nachweisbar.  Fehlingsche Losung wird von den be-
strahiten Rohrzuckerlésungen reduziert, und die mit Hilfe
dieser Reaktion ermitteltc Menge an entstandenem Invert-
zucker stimmt ungefihr mit der tiberein, die man aus der
Abnahme des Drechungsvermégens berechnen kann. DaB
diese Verminderung der Drehung des Rohrzuckers auf
Inversion durch Wasserstoffionen beruht, ergab sich aus
der Beobachtung, dafl das Drehungsvermdgen einer nor-
malen wisserigen Traubenzuckerlésung durch Bestrahlung
mit Radium wihrend sehr langer Zeit bei 5—10° keine
Anderung erleidet. Siurebildung tritt freilich auch beim
Traubenzucker ein, und zwar in stirkerem MaBe als beim
Rohrzucker. Die Menge der so gebildeten Siure kann nicht
von gebildetem Wasserstoffsuperoxyd herrithren. Als reiner
Athylalkohol dem EinfluB der durchdringenden Radium-
strahlung ausgesetzt wurde, entstand Aldehyd und Séure
neben Wasser. Dies Wasser ist aber — worauf besondere
Versuche hinwiesen — zum groBten Teil durch Abspaltung
aus dem Alkohol und nicht durch Oxydation entstanden,

Weiterhin untersuchte Kailan den Einflul der
durchdringenden Radiumstrahlung auf Losungen von Ben-
zoesiure in alkoholischer Salzsiure und fand, daf3 die Ver-
esterung weder in absolut alkoholischer, noch in wisserig-
alkoholischer Losung becinfluBt wird. Auch die Geschwin-
digkeit der Essigesterbildung aus Essigsiure und Alkohol
erfahrt durch Radiumbestrahlung nur einc ganz geringe
FErhohung. Dagegen wird die Spaltung des KEssigesters
durch die durchdringende Radiumstrahlung erheblich be-
cinfluBt. Sowohl Essigester, der nur Spuren von Wasser
cnthalt, als auch solcher, dem noch je cin Molekiil Wasser
und Alkohol zugesetzt waren, wurde gespalten, und zwar
der reine Ester rascher als der mit Alkohol und Wasser ver-
dimnte. Die primire Wirkung der Strahlen scheint dabei
nach gewissen Anzeichen in einer Zertrimmerung der
Estermolekile unter Bildung von Sdure und ungesittigtem
Kohlenwasserstoff zu bestchen und nicht in einer Auf-
nahme von Wasser.

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

Die bekannte Umwandlung von o-Nitrobenzaldehyd in
o-Nitrosobenzoesiure, die unter dem Einflusse des Lichtes
stattfindet, wird durch Radiumstrahlen sowohl in alkoho-
lischer wie in Benzollésung beschleunigt.

Endlich fand K aila n5) einen merkwiirdigen Einfluf3
der durchdringenden Radiumstrahlung auf die Leitfahig-
keit wasseriger Losungen von Fumarsiure und Maleinséure.
Das molekulare Leitvermogen wisseriger Fumarsiure-
lssungen erfihrt durch diese Strahlung eine Erhohung,

) 64) Wiencr Monatshefte 36 13 [1915].

das wisseriger Maleinsiurelosungen eine Erniedrigung. Da-
bei findet einc gegenseitige Umwandlung der beiden stereo-
isomeren Saurcn statt analog wie bei der Einwirkung des
Lichts einer Quarz- Quecksilberlampe. Es stellt sich all-
méhlich ein Gleichgewichtszustand ein, der bei der durch-
dringenden Radiumstrahlung wesentlich mechr nach der
Fumarsiurescite verschoben ist als bei dem Lichte der
Quarz- Quecksilberlampe. ’

Uran-Radiumreihe.

Atomgewicht des Urans. Der bisherige Wert fiir
das Atomgewicht des Urans (238,5) wurde auf Grund einer
Bestimmung von Richards und Merigold>?) an-
genommen. Sie hatten das Uranbromid als Analysenmaterial

-gewidhlt, waren aber bei dessen Reinigung auf Hartglas-

und Porzellanréhren angewicsen, die bei der Versuchs-
temperatur von Brom angegriffen werden. Dadurch kamen
Verunreinigungen in das UrBr,, fir die eine Korrektur
angebracht werden mufB3te, und Rich ards betonte, dal3
seine Zahl nur fir die damaligen Verhdltnisse galt. Nun
fand O. Honigsehmid3®) bei einer Neubestimmung
das Atomgewicht des Radiums zu 225,97 -— 0,01, und dicser
Wert stimmte mit dem alten Wert fiir das Atomgewicht
des Urans nur schlecht iitberein. Darum entschloB sich
Honigschmid zu ciner Neubestimmung des Atom-
gewichts des Urans5?), zumal jetzt das Quarzglas zuginglich
geworden war, indem man Uranbromid sublimieren konnte,
ohne eine Verunreinigung zu befiirchten. In der Tat ergab
sich jetzt ein Wert von 238,175 40,0126 fiwr das Atom-
gewicht des Urans, der besser mit dem:Atomgewicht des
Radiums stimmt als der alte. B

Messungen, die Boltwood an sehr alten Uran-
mineralien machte, hatten ergeben, dafl das Uran derselben
eine doppelt so groBe Aktivitit besitzt wie die Radium-
menge, die sich mit ihm im Gleichgewicht befindet. Es
zeigte sich denn auch, daBl das Uran aus zwei e-strahlenden
Elementen besteht, die man U und U Il nannte und
zunichst als unmittelbar aufeinanderfolgende Radioelemente

a,uffaBte: UIl-UI(>UX- Io,).

Nachdem aber A. Russell®®), G. v. Hevesy®) und
K. Fajans®) gezeigt hatten, daBl jede radioaktive Um-
wandlung eine wesentliche Anderung im chemischen und
elcktrochemischen Charakter eines Radioelements verur-
sacht, war diese Reihenfolge unméglich, denn U I und
U1l sind sich im chemischen Verhalten auflerordentlich
shnlich. Analog war cs mit den nichstfolgenden U X und
Io. Darum nahm man cine Folge an, die so aussah:

UI-UX—->Ull-1Io,

und die sich auch mit den bekannten Tatsachen im KEin-
klang befand. Als dann aber Russell und Fajans
das oben besprochene elektrochemische Umwandiungs-
gesetz an einer Reihe von Fillen entdeckt hatten, muBten
sich, falls es richtig war, zwischen U1 und U II zwei 8-
strahlende Radioelementc befinden. In der Tat konnte
man nachweisen, da U X komplex ist®?) und aus zwei
g-strahlenden Elementen bestcht: U X, und U X,. Letz-
teres hat die durchdringende g-Strahlung®?) und eine Halb-
wertszeit von 1,17 Minuten. So schreibt man jetzt den
Anfang der Uran-Radiumreihe:

a B B a o
UI-UX,>UX, »UIl->Io-+»Ra.

U Y, dessen Existenz von O. Hahn und L. Meitner
bestitigt wurde®3), zweigt entweder aus UI neben dem
U X, oder aus U II neben Ionium ab. Es besitzt die che-

55) 7. anorg. Chem. 31, 235 [1902].

56) Wiener Monatshefte 33, 253. 351 [1913].

57) Wiener Monatshefte 36, 51 [1915].

58) Chem. News 107, 49 [1913)].

59) Phyiskal. Z. 14, 49 [1913].

60) Thia. 131, 136.

61) Ibid. 877.

62) O.Hahn u.Lisc Moitner Physikal. Z. 14, 958 [1913].

63) Ihid. 15, 240
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mischen Eigenschaften des Th, ist ein g- Strahler und
hat einc Halbwertszeit von 25,5 -+ 0,5 Stunden.

Radium. Uber dic Extrahierung des Radiums aus den
Erzen von Olary (Australien) s. Chem. Zentralbl. 1914, I,
1990. Mcthoden zur Anreicherung arbeitectenaus F. Ulzer
und R. Sommer (D. R. P. 263 330, Kl. 12m vom 17./4.
1913), Kunheim & Co.,, D. R. P. 264 901, Kl. 12m,
15./6. 1912, ferner E. Ebler und W. Bender durch
fraktionierte Adsorption und Desadsorption von Ra-Ba-
Sulfaten an Mangansuperoxydhydrat (Zeitschr. f. anorgan.
Chem. 84, 77, sowie E. Ebler D. R. P. 267 071, Kl. 12m
vom 12./12. 1912). Uber die Aufarbecitung von Ra-Meso-Th-
haltigen Gemischen s. Ebler, D. R. P. 278 260, Kl. 12m
vom 18/9. 1913. Ich verzichte hier mit Ricksicht auf
die zusammenfassende Arbeit von E. Ebler in dieser
Z:itschrift®4) auf cingehendere Beschreibungen. Auch die
quantitative Bestimmung des Radiums
von Ebler nach der Emanationsmethode ist in dieser
Zeitschrift bereits gesondert behandelt$s).

Von der durchdringenden Strahlung des Radiums wiesen
Frau P. Curie und Kamerling Onnes nach, dafl
sie beim Siedepunkt des Wasserstoffs (20,3° absol.), wenn
iberhaupt, sich um %/, von der bei gewdhnlicher Tem-
peratur unterscheidet.

Uber die Radiumemanation ist nichts wesent-
lich Neues zu berichten. In einem zusammenfassenden
Aufsatz®) hat G. v. Hevesy dic wichtigsten Eigen-
schaften der Emanationen nach den neusten Forschungen
zusammengestellt. AuBer den in der Tabelle gegebencn
Eigenschaften sind hier fiir Radiumemanation mitgeteilt:
Ihr Volumen im radioaktiven Gleichgewicht mit 1 g Ra
= 0,6 cmm, ihre Dichte (H =: 1) zu 111, die Dichte der
flissigen Emanation becim Siedepunkt 5—6, Siedepunkt
—65°, kritischer Punkt 4-104,5°, Gefrierpunkt —71°.
Beim RaA wies Fl e c k87) nach, daf} es chemisch identisch
mit Polonium ist.

Eine Rcihe von Arbeiten Rutherfords®) und
sciner Schiller beschaftigte sich mit der p- und ;-Strah-
lung von RaB und RaC. Die Analyse der g-Strahlen ergab
bei RaB 16 verschiedene p-Strahlengruppen, beim RaC
ca. 50, die der y-Strahlen liefertc bei RaB Anzcichen fiir
mindestens zwei Gruppen, von decnen eine schr weich,
dic andere recht durchdringend ist. Die ;-Strahlen von
RaC bestehen im wesentlichen aus einem Typus, der in
Aluminiuin exponential absorbicrt wird. Interessant ist
dic Beobachtung, dafl die y-Strahlen von RaB und RaC
beim Durchgang durch Materie AnlaB zur Entstehung von
£-Strahlen sehr hoher Geschwindigkeit geben, die vollig ver-
schieden sind{von den primiren g-Strahlen, die diese
Radioclemente aussenden. Die Spektren der y-Strahlen
von RaB und RaC gaben Vecranlassung zu theoretisch
interessanten Erorterungen.

Da F.Panethund G.v. He vesy mit allen Mitteln
erfolglos versucht hatten, RaD von Blei zu trenncn, ist
bercits erwahnt worden. Charles Staehling wider-
legt denn auch einen von Hofmann und Wo61{l be-
schriebenen Versuch, RaD von Pb mit Grignards
Recagens abzutrennen.

Vom RaE zeigte F. Paneth, dal es in saurer Losung
leicht diffundiert, schwerer in neutraler und ammonia-
kalischer Losung.

RaF (Polonium). Wichtige Erfahrungen iiber die Ab -
scheidung des Poloniums wurden im Wiener
Institut fiir Radiumforschung durch F. Paneth und
G. v. Hevesy gemacht®®). Man hat bekanntlich das
Polonium im Radioblei. Will man cs daraus abscheiden,
so verwendet man wegen des ausgeprigt metallischen,
stark elektronegativen Charakters des Poloniums am
besten die elektrolytische Abscheidung. Man stellt sich

64) Angew. Chem. 28, I, 25, 41 [1915].

65) Angew. Chem. 26, 1, 658 [1913)].

66) Jahrb. d. Radioakt. n. Elektronik 10. 198ff. [1913].

67) .J. Chem. Soc. 103, 1052.

88) Phil.Mag. 23, 722; 26, 717, 937; 27, 854; 28, 263.

69) Sitzungsber. d. Wicner Akademie 121, 2194 [1912]; 122, 1049
[1913]; Wicner Monatshefte 1915, 45.
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eine heill gesittigte Losung von Radiobleinitrat her, 1aBt
auskrystallisicren, trennt dic Krystallmasse von der Mutter-
lauge durch Zentrifugicren, verdinnt die Mutterlauge
etwas, um weiteres Auskrystallisicren zu verhindern, und
elektrolysicrt darauf mit schwachem Strom.

(Fortsetzung folgt.)

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

Von Haxns Fiscrer.
(Eingeg. 14./5. 1815.)

Herr Prof. Se belien hat vor ciniger, Zeit an dieser
Stelle!) eine schr interessante Arbeit iiber ein Wachs, das
in einem Wikingerschiffe in Oseberg gefunden wurde,
verdffentlicht. John Sebeclien spricht an dieser
Stelle den Wunsch aus, néaheres iiber die Gewinnung des
Bienenwachses in Ostindien zu erfahren. Da ich mich
personlich dort lingere Zeit mit dem Studium des Ghedda-
wachses befaBt habe?), mége mir gestattet scin, meine Er-
fahrungen hier zusammenfassend wicderzugeben. Die Ar-
beit John Sebeliens ist um so wertvoller fiir mich,
als ich den Standpunkt vertrete, daB anormalc Bienen-
wachse, abgesehen von dem gebleichten und ostindischen
Wachse, nicht vorkommen3). Deswegen ist seine Beob-
achtung schr wertvoll, dal durch gewisse Formen des Um-
schmelzens Verringerung der Saurezahl erzielt werden
kann. Leider habe ich in Indien dicsem Punkte weniger
Aufmerksamkeit geschenkt, doch glaube ich nicht, dal die
Erniedrigung der Siurezahl des ostindischen und auch chi-
nesischen Waechses durch die Umschmelzung hervorgerufen
wird. Im folgenden mdégen nun die verschiedenen Formen
des Einsammelns und Umschmelzens angefithrt werden.
Es handelt sich dabei ausschlieBlich um das Wachs wilder
Bicnen, Apis dorsata, Apis florea, Apis in-
dicaundder Trigonen-und Meliponenarten.

Trotz der groBen Ausdehnung Indiens, die etwa dem
Flacheninhalt Kuropas, ohne RuBland, gleichkommt, und
trotz der immerhin beschrinkten Verkehrsmittel wird¥die
Gewinnung des Bienenwachses in fast unverinderlicher
Form von allen den Djangelbewohnern?®) ausgefiihrt, die
Honig und Waben von Baumen oder Felsen sammeln.

Die fir die Wachsernte ergiebigsten und gebrauchlich-
sten Zeiten sind die heilen Monate von Anfang April bis
Mitte Juni.

Die Gewinnung der Waben geschieht iiberall in Indien
nach naheczu derselben Methode. Dicse besteht darin, daB
zwei oder mehr Leute, die sich durch Einhiillen in Decken
zundchst gegen die Bienen schiitzen, mit Hilfe von Feuer
und Qualm die Imsekten vertreiben und dann die Waben
sammeln. Oft auch fertigen die Sammler aus Gras, trocke-
nen Blittern und vermulmtem Holz Qualmfackeln, crstei-
gen damit die Biume und bemichtigen sich, nachdem die
Bicnen durch den Rauch vertrieben wurden, der Stocke.
In Chotanagpur wird dieses Verfahren noch dadurch ver-
einfacht, dall die Sammler die Biume, auf denen sich Bie-
nensiedelungen befinden, umschlagen und dann zur Ein-
sammlung der Waben schreiten. In anderen Teilen Indiens
wieder geben sich die Eingeborenen, ehe sie ihren Sammel-
beruf ausfithren, ein geheimnisvolles Aussehen, indem sie
bestimmte Regeln in bezug auf ihrec Lebensweise befolgen.
Wegen der Gefahr, von wilden Tieren angefallen zu werden,
wird meist am Tage gesammelt. In sichcren Gegenden
gehen die Eingeborenen auch nachts auf Suche, da erfah-
rungsgemaf die Biene dann weniger sticht. In Behar wird
zwar auch nur des Nachts gesammelt, doch benutzen die

1) Angow. Chem. 26, I, 689— 692 [1913].

2) Z. off. Chem. 19, 147—-158, 170—175, 188—195 [1913]; 20, 313
bis 315, 409—419 [1914]; 21, 17—25, 53— 54 [1915). Pharm. Ztg. 51,
1017—1019 [1914).

3) Es wire sehr interessant, zu erfahren, ob die norwegischen
Wachse. die Herr Sebelien untersuchte, aus Stécken stammen, in
denen kiinstliche Mittelwaben zur Aawendung gekommen sind.

4) Es sei hier ausdriicklich hervorgchoben, daB die Schreibweise
»Djangel“ das indische Wort tatsachlich wiedergibt, wahrend ,,Dschun-
gel* oder ,,Djungel nur eine englische Verballhornung ist.
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Neuere Forschungen auf dem Gebiete der
Radioaktivitit in den Jahren 1913 und 1914.

Von Prof. Dr. F. Henricu.
{Forts. von 8.303.)

Merkwiirdige Erfahrungen hat man in betreff des Elek-
trodenmaterials gemacht. Auf Platin- oder Palladiumelek-
troden schligt sich in der gleichen Zeit weit mehr Polonium
nieder als auf einer Goldelektrode. Als man gleichzeitig
Platin- und Goldelektroden einhing, war das Abscheidungs-
verhiltnis in der gleichen Zeit 3 : 2. Als man nun diese Ab-
scheidungen von den Elektroden mit Salpetersiure wieder
herunterloste, wurde Polonium vom Gold bis auf 1/,%
entfernt, vom Platin unter gleichen Bedingungen nur bis
zu 13%. Es scheint eine sekundire Reaktion zwischen
Polonjum und Metallen stattzufinden, die beim Platin
stirker ist als beim Gold. Analoges fand man, wie wir
bald sehen werden, beim Abtrennen des Poloniums von
Edelmetallen beim Erhitzen.

Als nun in einer Lésung, die mit Y/,,-n. Salpetersdure ver-
setzt war, elektrolysiert wurde, zeigte es sich, daf bei
jedem niedrigeren Potential eine Abscheidung erfolgt.
Steigert man aber die Stromstarke (und erhtht damit das
Potential), so findet bei Eug == 0,35 Volt an der Kathode
und bei Egg = 1,05 Volt an der Anode eine sprunghafte
Zunahme der abgeschiedenen Mengen statt. Die letztere
Erscheinung wird durch die Bildung eines Poloniumsuper-
oxyds verursacht. Aus vorstehenden Zahlen berechnet sich
das Normalpotential des metallischen Poloniums zu +0,57
Volt und das Normalpotential des Poloniumsuperoxyds gegen
Poloniumnitrat zu 40,89 Volt.

Ist Polonium von Edelmetallen wie Quecksilber, Gold,

Platin u. a. zu trennen, so scheidet man es zweckmiaBig.

als Superoxyd an der Anode ab. Bei der elektrolytischen
Abscheidung des Poloniums verwendet man am besten
eine Losung in 1f,on. Salpetersiure. Da das Polonium
groBe Neigung zur Hydrolyse und damit zur Kolloidbildung
zeigt, darf man bei der Eiektrolyse keine neutralen oder
zu schwach sauren Losungen verwenden.

Ohne Anwendung einer Stromquelle kann man Polonium
abscheiden, wenn man ein Kupferblech in eine Radio-
bleilgsung héngt und fiir Durchmischung der Losung sorgt.
Nach 24 Stunden hat sich Polonium auf dem Kupferblech
in einer Ausbeute von 809, niedergeschlagen, die ungeféhr
ebensogut ist wie die durch Elektrolyse bei genanntem
Kathodenpotential erzielte.

Einen von diesen prinzipiell verschiedenen Weg zur
Trenmung des Poloniums von Pb und RaD fand man auf
Grund folgender Beobachtung: Polonium hat nicht oder
nur in guberst geringem Mafle die Fahigkeit, durch tierische
Blase oder Pergamentpapier hindurch zu diffundieren,
vorausgesetzt, dafl die Losung nicht stark sauer ist. In
letzterem Falle passieren erhebliche Mengen des Radio-
elements den Schlauch. Man fiillt die konzentrierte, wenig
freie Siéure enthaltende Losung von Radiobleinitrat in
Schlauche aus diinnem Pergamentpapier und hangt diese in
reines Wasser. Blei und RaD diffundieren rasch, Polonium
bleibt, soweit es nicht von den Schlauchwinden adsorbiert
wird, in der inneren, nun stark verdiinnten Bleilosung
zuriick, RaE bleibt beim Polonium.

Um nun das Polonium von den Metallblechen, auf denen
es niedergeschlagen wurde, loszulésen, hat man diese, so-
weit sie aus Edelmetallen bestanden, mit Siuren gekocht.
Vom Platin lief} es sich so nur bis auf 139, ablésen, Gold-
elektroden dagegen bis auf /,%,. Besser lallt es sich, wie
Paneth und Hevesy fanden, durch Destillation bei
etwa 1000° entfernen. Zweckmiflig nimmt man die Destil-

Angew. Chem. 1915, Aufsatzted (I. Band; zu Nr. 51

lation in einem Quarzrobr im schwachen Kohlenséure-
oder Wasserstoffstrom vor. Dabei schligt 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 Entfernung
von etwa 2 m. Um Verluste zu vermeiden und das Polonium
zu sammeln, hingen die beiden Forscher ein Platinblech
in das Quarzrohr, das das Polonium gleichsam abfingt
und véllig auf sich kondensiert. Es handelt sich hier um
eine spezifische Wirkung des Platins, denn anf ein anderes,
gleichzeitig und gleichartig eingehingtes Goldblech geht
nur ganz wenig Polonium tber. Noch kriftiger als Platin
wirkt Palladinm. Durch mehrmalige Destillation laBt sich
das Polonium vollstindig von Verunreinigungen befreien.

Die Uran-Radiumreihe sieht danach zurzeit so aus:

Halbwertszeit Strablung dl}?"csht‘::‘iﬁ:“
em in Luft
UI Uran) . . . . . b X 109 Jahre a 2.5
U J)r(l ....... 24,6 Tage g4y -
U%(z ....... 1,7 Minuten ki —
U%I ........ 2 x 108 Jahre (2) a 2,9
Jl, IJ_'I Y- . ... 25,5 Stunden —
Tonium. . . . . . . 2 X 105 Jahre (3) a 2,95
Boiam . . . . . 2000 Jabre at B 3.3
Ra{Ema.nation. R 3,85 Tage . o 4,16
Ra{'iium A ... .. 3 Minuten « 4,74
Ra{iium B ..... 26,8 Minuten g+ —
Ra&iium Ci. .. .. 18,5 Minuten a+ B4y 6,94
i Rat‘i‘ium Co . . .. 1,4 Minuten B —
Radium D (Radioblei) 16,5 Jahre p —
Ra{lium E ..... 5 Tage B+ —
Ra{'iium F (Polonium) 136 Tage a 3,64

Ur Y und RaC, werden jetzt nicht als Folge, sondern
als Zweigprodukte von Ur Il resp. RaC, aufgefaft.

Die Aktiniumreihe.

Wahrend bis vor kurzem tber das Atorugewicht des
Aktiniums und seine Abzweigungsstelle von der Uran-
Radiumreihe kaum eine Vermutung gedullert war, sind
jetzt Vorschlige daribber gemacht worden. Uber Fajans
Amnahme des Atomgewichts zu 227 ist bereits berichtet.
Der gleiche Forscher hatte anfinglich eine Abzweigung
des Aktiniums vom Radium fiir moglich gehalten. Da-
gegen lieB sich auBer anderem anfithren, dafl man in alten
Ra-Priparaten noch nie Aktininm nachweisen konnte.
F. Soddy") bhatte eine Abzweigung bei einem hypo-
thetischen Radioelement (eka Ta), das zwischen U X,
und U II stehen muBte, vorgeschlagen. Als dies Element
im UX, entdeckt war, zeigten O. Hahn und Lise
Meitner?), dafl sich das Aktinium nicht von diesem

70} Chem. News 107, 97 [1913).
1) Physikal. Z, t4, 757 {1913].
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abzweigen kénne, moglicherweise aber vom U X, seinen
Ausgang nchme. Sie gaben folgendes Schema:

UX,—>UII »Iousw.
1™ Akt., - Akt., » Radioakt. - Akt. X — usw.

Bei dieser Annahme miilte dann aufer dem g-strahlen-
den U X, noch ein zweiter, sehr langlebiger Koérper Akt.,
existieren, der sich unter a-Strahlenemission in das eigent-
liche Aktinium verwandelt.

Die gleichen Forscher stellten dann Versuche an, um
die komplexe Natur des Radioaktiniums zu er-
weisen. Sie konnten aber keine Anhaltspunkte dafiir finden.

Aktinium X wurde von O. Hahn und M. Ro -
thenbach in reinem Zustand hergestellt und seine
Halbwertszeit zu 11,6 Tagen statt 10,2 wie bisher ange-
nommen??). McCoy und Leman bestitigten diesen
Wert im wesentlichen?3).

Uber die Neubestimmung der Reichweiten der a-strah-
lenden Aktiniumzerfallsprodukte im Wiener Institut fir
Radiumforschung wurde bereits berichtet.

UTIl-»UX

Die Aktinjumreihe hat jetzt folgendes Aussehen:

7] Réichwelte_

:: Halbwertszeit \ Strahlung dc-n:-?:r;":&n
Aktinium . . . . . . li unbekannt \ — | 3,38
i
Radioaktinium. . . . ‘ 19,5 Tage a+ B +7| 40u. 4,37
Aktinjum X 11,6 Tage ’ a 4,04
Akt.-iEmanation Ce ‘i 3,9 Sekunden ! a l 5,28
Aktiliium A ... i 0,002 Sekunden ’ a | 5,94
Aktinium B. . . . . 36 Minutes - weiche —
(friiljer Akt. A) | iﬂ-Strahlg.!
Ak‘tjnium. .. .{C] 2,1 Minuten ' @ \ 4,88
{friher Akt. B) | C2 10,005 Sekunden (?) a 6.4

Aktinium D . . . .| 471 Minuten i
(frither Akt. C) Y |

Die Theriumreihe.

Lise Meitner und O. Ha h n?4) fanden, da Th X
eine y-Strahlung besitzt, die stirker absorbiert wird als
die durchschnittliche Absorbierbarkeit der y-Strahlen des
aktiven Niederschlages. Auch beim Th B wiesen sie eine
7-Strahlung nach, die von ca. 1 mm Blei bereits zur Halfte
absorbiert wird und sich im Maximum zu 229, an der ge-
samten y-Strahlung beteiligt. Ob Th C ,-Strahlen emittiert,
ist zweifelhaft.

Eine Streitfrage in derThoriumreihe war die Verzweigung,
und es standen sich zwei Ansichten gegeniiber. Nach der
einen von Marsden und Baratt?) sollte die Ver-
zweigung beim Th B stattfinden und folgendes Schema
gelten:

B+ ‘ -

AThC, —.
Th B Ta0 The,

Marsdenund Dar win zogen folgende Verzweigung
vor, die vom Th C, ihren Ausgangspunkt nimmt:

N | AITh D — usw.
Th B->Th Cl, fTh C, > usw.

Beer und ¥ ajans™®) zcigten nun, dall dies letztere
Schema den Tatsachen besser Rechnung trage.

Von den Untersuchungen zur Abscheidung des Meso -
thoriums erwihnen wir die Arbeiten und Patente

*ThD »usw.

72} Physikal. Z. 14, 409 [1913].
73) Tbid. 1280.

74) Physikal. Z. 14, 873 [1913].
75) Proc. Phys. Soc. 24, 50 [1911].
78) Physikal Z. 14, 947 [1913],

von F. Glaser?”). Er scheidet Mesothor und Th X
nach dem AufschluB des Monazitsandes mit Blei ab und
trennt sie daun vom Blei mit Schwefelwasserstoff. Auf das
Verfahren von E. E bl e r?8) zur Aufbereitung von radium-
bzw. mesothoriumhaltigen Gemischen mit Calciumcarbid
und Calciumhydrid ist bereits hingewiesen worden.

Zur Herstellung des Th X bew. Th X-haltiger Ldsungen
aus radiothorhaltigen Stoffen wurdeder,,Deutschen Gasgliih-
lichtgesellschaft* (Auerges.)??) ein Verfahren patentiert, nach
dem die radiothorhaitigen Stoffe in Hydroxyde von groBer
Dichte iibergefithrt werden. Diese haben dann die Kigen-
schaft, an duBerst geringe Mengen Wasser quantitativ das
Th X abzugeben. — Dem gleichen Zweck dient ein Patent
von ,,Kunheim & Co.“8%). An Stelle von NH,; wird zur
Fallung bei der Abtrennung des Radiothors aus gereinigten
neutralen Lésungen Wasscrstoffsuperoxyd genommen. —
Zur Trennung des Th X von Th lieB sich J. Loren-
z e n%1) ein Verfahren patentieren, das auf der Diffusions-
fahigkeit des Th X gegeniiber dem kolloidal gelSsten
Thoriumoxyd beruht.

Uber die Unterscheidung von Radium- und verschieden
alten Mesothoriumpriaparaten mit Hilfe ihrer y-Strahlung
vgl. O. Hahn, Strahlenthcrapie 4, 154.

Die Thoriumreihe hat in diesem Jahre folgendes Aussehen:

T T T Reichweite
| Halbwertszeit l Strahlung | 4. o-Strablen
: \ cm in Luft
Thorium . . . . . . | 1,3 1010 Jahre b e 2,72
i
Mesothorium 1 . . . i 5,5 Jabre strahlenlos —_
: N . (
Mesofthorium 2 ... l 6,2 Stunden B+y | —
i
Radiothorium . . . . ‘ 737 Tage ! a } 3,87
Thorivm X . . . . . | 3,60 Tage ta+ 8 + 71 43.
Thoriumemanation . . : 54,5 Sekunden i a \ 5,0
v
ThorJi'um A. . ... 0,14 Sekunden a 5,7
Thorium B . . . . . t 10,6 Stunden ! B 4y —
(frither Th. A) ‘ ! )
(
Thorium . - - .}c, | 60 Minuten ' a4p | 48
(friher Th. B) [Cp |  sehrkaz | o . 86
l¢ | (10 —12 Sekunden?) | |
Thorium D . . . . . Ii 3,1 Minuten ; B+ —

i

Durchdringende Strahlung der Atmosphires?). Im Jahre
1900 fanden Elster und Geitel, daB die Luft im
Innern eines Elektroskops im Laufe der niichsten Tage
nach der Fiillung eine Zunahmeo der an sich sehwachen
Leitfahigkeit zeigt. Anfangs vermuteten sie, daBl Staub
oder Feuchtigkeit, die sich immer in der Luft finden, sich
ganz oder teilwcise absetzen, und daB dadurch die Leit-
fihigkeit groBer wird. Als aber die Luft von Staub und
Feuchtigkeit befrcit in das Elektroskop eingefiihrt wurde,
blieb die Erscheinung die gleiche. Man muBte danach
annehmen, daf die stete Neuerzeugung von Ionen in der
Luft des Elektroskopraumes durch die radioaktiven Be-
standteile der Luft, besonders Radiumemanation mit ihren
Zerfallsprodukten, den aktiven Niederschligen, bewirkt
wiirde. Einige Jahre spiter fanden nun Rutherford
und Cooke sowie McLennan und Burton, daB
die Leitfahigkeit der Luft im Elektroskop abnimmt, wenn
man die Elektroskopwand auBen mit dicken Bleiplatten

77) D. R. P. 272429, Kl. 12m; Al}gew. Chem. 27, 11, 303 [1914].

78) Chem.-Ztg. 37, 118 [1913]; Z. anorg. Chem. 83, 149 [1913];
88, 255 [1914]; D. R. P. 274874 und 278 260, KI. 12m, Angew.
Chem. 27. IL, 396 u. 623 [1914).

79) D. R. P. 269 692; Angew. Chem. 27, II, 161 [1914].

80) D. R. P. 279 956; Angew. Chem. 27, II, 710 [1914].

31) D. R. P. 278 121; Angew. Chem. 2%, II, 624 [1914].

82) Vgl. K. Kachler, ,,Die Naturwissenschaften* 1914, 501.

|
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umgibt. Durch sehr dicke Bleciplatten konnte die Zer-
streuung der Elektrizitit im Elektroskop auf den dritten
Teil des Anfangswertes herabgemindert werden. Die
Ionisierung der Luft im Innern des Elektroskops kann also
nicht allein vou den in ihr enthaltenen geringen Mengen
radioaktiver Koérper herrithren. Es muB vielmehr noch
duBere Strahlung, die durch die Elektroskopwand hindurch
die Luft im Innern des Elektroskopraums ionisiert, vorhan-
den sein. Dieser duBeren Strahlenquelle — wir nennen sie
die durchdringende Strahlung der Atmosphire
— miissen 2/, der Gesamtionisierung zugesehr ieben werden.
Woher kommt diese durchdringende Strahlung in der
Atmosphire? Sie kann terrestrischen oder kosmischen
Ursprungs sein. Von den radioaktiven Zerfallsprodukten
der Erdrinde kommen besonders zwei in Betracht, RaC
und ThD, von denen RaC stark iiberwiegt. Diese Radio-
elemente geben eine y-Strahlung von sich, dic der Rontgen-
strahlung dhnlieh ist.

Um die durehdringende Strahlung studieren zu koénnen,
muBte man zunichst ein einheitliches Elektrometer und
eine entsprechende Versuchsanordnung einfithren, da die
verschiedenen Metalle in verschiedener Dicke die y-Strah-
lung verschieden absorbieren. Die sichersten Resultate
erhielt man mit einem W ulfschen Quarzfadenelektro-
meter, das in ein Gehduse von diinnen Zink- oder ver-
zinkten Messingwinden (nicht unter 0,2 mm) eingebaut ist.
Im Ziromer findet man bei Messungen mit diesem sehr
empfindlichen Instrument stets hoéhere Werte fir die
Strahlung als im Freien. Das kommt daher, dafl die Stein-
winde FEigenstrahlung besitzen, und sic ist zuweilen sa
bedeutend, daB man einen Spannungsabfall von 2—3facher

GroBe findet. Je niber man das Instrument an den Wanden -

aufstellt, desto stidrker ist die Strahlung, und man fithrt
diese Erscheinung auf eine von den Winden ausgesandte
Sekundirstrahlung zuriiek. Diese Sekundérstrahlung, die
man auch in der Nihe des Erdbodens findet, ist in etwa
1 m Entfernung vom Boden oder der Wand bereits so
gering, daf man sie vernachlissigen kann. Entgegengesetzt
wie Bausteine verhalten sich Kochsalz, kohlensaurer Kalk
und Wasser u.a. In einem Steinsalzbergwerk, in einer
Kreidegrotte und einige Meter unter dem Wasserspiegel
eines tiefen Sees findet mian dic Elektrizititszerstreuung
erheblich vermindert. Die Schichten wirken ahnlich wie
Bleischirme. DaB man in dem Safe eines Bankhauses nur
die Halfte des Wertes der Elektrizititszerstreuung fand
wie aulerhalb desselben, ist danach ohne weiteres ver-
standlich.

Als man mit einen und demselben Instrument die geolo-
gisch verschiedensten Gegenden untersuchte und im Freien
in geniigender Entfernung von Hiusern und Erdboden
malb, fand man hohe {Werte in granitischen Gebieten, also
in Gebirgen. In der norddeutschen Ticfebene fand man
viel geringere Betrige. In ausgedehnten Mooren und
Heiden, wo der Untergrund sehr radiumarm ist, ergaben
gsich die geringsten Werte. Ausgcdehnte Beobachtungs-
reihen an den verschiedensten Orten zeigten, daB zwischen
den absoluten Werten und den Schwankungen an den ein-
zelnen Orten so gut wie gar kein Zusammenhang besteht.
Daraus geht hervor, dafl die geologische Formation der
niheren Umgebung von groBtem KEinfluB auf die Werte
der durchdringenden Strahlung ist. Am glcichen Ort sind
die Schwankungen der durchdringenden Strahlung weit
kleiner als die an verschiedenen Orten. Tégliche Schwan-
kungen scheinen am gleichen Orte sehr gering zu sein,
wenn man die Fehlerquellen betrachtet. UnregelmaBige
Anderungen diirften von metcorologischen Faktoren ab-
hiangig sein. Bei fallendem Luftdruck ergaben sich héhere
Werte fiir die durchdringende Strahlung als bei steigendem.
Bel starkem Wind scheint die Strahlung sich stérker be-
merkbar zu machen als bei schwachem. Tau erniedrigt die
Werte der Strahlung, und Schnee scheint die Bodenwirkung
abzuschirmen.

Intcressant sind auch gleichzeitige Messungen der
durchdringenden Strahlung auf dem Wasser und am Ufer
von Seen. Die Werte auf dem Wasser waren nur zwei Drittel
so groB wic die auf dem Lande. Bei der zweiten Scott-
schen Siidpolarexpedition wurde die durchdringende Strah-

lung an Bord des Schiffes auf dem Stillen Ozean gemessen
und ebenfalls erheblich kleinere Werte als an Land gefunden.
Dabei zeigte es sich, daB Werte von der GroSe auf dem
Lande sich anfangs noch hielten, bis die hohe See erreicht
war. Man schrieb das den aktiven Niederschligen zu, die
sich auf dem Schiff und seinen Masten abgesetzt hatten
und die nun zerfielen.

Merkwiirdig sind die Resultate fiir-die Gré8e der durch-
dringenden Strahlung in den héheren Luftschichten. Auf
Tirmen und Drachen, im Luftballon fand man eine Ab-
nahme der Strahlung mit der Héhe, bis etwa 1000 m in
Ubereinstimmung mit der Annahme, da diec durchdringende
Strahlung vom Erdboden ausgeht. In groéBerer Hohe
nimmt aber merkwiirdigerweise die Strahlung wieder be-
triachtlich zu bis iiber 6000 m Héhe. Die hohere Strahlung
fand man auch nachts und selbst zur Zeit der Sonnen-
finsternis im April 1912. Vorausgesetzt, daB keine Tem-
peraturschwankungen u. a. die Messungen beeinfluBten,
miifte man danach annchmen, daB auch noch eine auler-
irdische Quelle (wohl von der Sonne her) der durchdringen-
den Strablung vorhanden ist. Eine solche kénnte aber bis
zur Erde selbst kaum durchdringen, weil y-Strahlen von
der Atmosphére erheblich absorbiert werden. Eine Luft-
schicht von 1 km Léange absorbiert y-Strahlen bis auf 19%,.

Von systematischen Untersuchungen iiber die Radio -
aktivitdt von Quellen sind zunéchst die iiber
die Mineralquellen von Tirol von M. Bamberger und
seinem Mitarbeiter K. Kriise fortgesetzt worden33).
Im Laufe®zweier Jahre fiihrten sie weitere 280 Aktivitits-
bestimmungen aus. Von diesen zeigten 220 Werte von
weniger als 10 Macheceinheiten, die anderen hohere. Von
letzteren sind besonders bemerkenswert die Eisenquellen
der Villnohser Schlucht im Villnéhser Tal. Die mit I be-
zeichneten ,,Starken Eiscnquellen®, die aus Quarzitschiefer
austreten, haben Aktivititen von 34,5, 36,3, 32,7, 43,1
Macheeinheiten. Eine Gruppe weiterer mit II bezeichneter
»Starke Eisenquellen®, die aus Graphitquarz austreten,
zeigt fviel hohere Aktivititen von 84,2, 95,3, 82,4, 80,11,
78,2,”85,3 Macheeinheiten. Im gleichen Tal wurde im Bad
Froy die ,,Magenquelle” als erheblich radioaktiv befunden.
Sie entspringt aus graphitischem Phyllit und zeigt im
s»groBen sin‘’ eine Aktivitit von 28,8 M.-E., im ,,kleinen
Bassin‘‘ 19,8, unter dem kleinen Bassin 27 M.-E. — Auch
im Eisacktal fand sich eine Reihe von Quellen hoher Ak-
tivitit. In Bohrléchern 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 Aktivititen von 22—23 M.-E. — In Tscherms bei
Lana™(Etschtal) zcigte die aus Granit (Tonalit) austretende
Wasserleitungsquelle Schreiberhof 35,7 und 36,7 M.-E,,
wihrend Quellen in Vollan bei Lana, im gleichen Tal aus
der gleichenYGebirgsformation austretend, Aktivititen von
nur 3,2 und 0,8 M.-E. ergeben. — Die ,,Badequelle” von
Bad Salomonsbrunn im Antholzertal, die im Granit ent-
springt, besitzt cinc Aktivitit von rund 27 M.-E.

Far die nun in Aussicht genommene systematische
Untersuchung der Qucllen und Gesteine %ayems auf
Radioaktivitit ist cine Dissertation von H. Giinther
,,Radioaktive Erscheinungen im Fichtelgebirge, Uber die
Radioaktivitit der Stebener Mineralquellen,” von Wichtig-
keit®4). Sie behandelt von den radioaktiven Gesteinen des
Fichtelgebirges den Kalkuranglimmer, den XKupferuran-
glimmer und ein toniges Mineral vom Fuchsbau. Darauf
folgen Untersuchungen iiber die Radioaktivitdit von Quellen
im TFichtelgebirge, die mit dem Fontaktoskop und dem
Fontaktometer gemessen wurden. Von 24 gemessenen
Quellen zeigten dabei 19 Aktivititen von iiber 10 M.-E.,
und von dicsen wieder 4 solche, die mehr als 100 M.-E.
betragen. Den hiochsten Wert mit 294,4 M.-E. lieferte cine
Quelle, die im Granit des Fuchsbausteinbruchs ihren Ur-
sprung hat. Dann folgt das Wasser des Reservoirs der
Heilstitte Bischofsgriin mit 133,2 M.-E. Der Boppobrunnen
ergab eine Aktivitdit von 123 M.-E. und eine Quelle im
Ludwigsteinbruch eine solche von 104,5 M.-E.

83) Wiener Monatshefte 1913, 403 und 1449 (Mitt. TV, u. V.).
84) Kulmbach bei F. Dachert 1914.
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Ulzer: Uber ein neues Filterpressenverfahren. — Verbesserte Ampullenpackungen.

Zeitachrift fur
angewandte Cheie,

Eine besondere Untersuchung widmete Giinther den
beiden Mineralquellen des Kurorts Steben im nérdlichen
Teil des Kreises Oberfranken, der ,,Tempelquelle* und der
,, Wiesenquelle“. Schon F. Ham m er hatte festgestellt,
daB erstere sehr stark (112—138 M.-E.), letztere viel schwé-
cher (13,9—17,9 M.-E.) aktiv ist. Ginther bestitigte
das und fand bei der Tempelquelle Werte von 112,1 bis
156,6 M.-E., bei der Wiesenquelle solche zwischen 13,4 und
20,3 M.-E. Er zeigte an der Abklingungskurve der indu-
zierten Aktivitit, daB Radiumemanation sich im Wasser:
beider Quellen befindet.y (Sehlus folgt.)

Uber ein neues Filterpressenverfahren.

Von Prof. F. UrzEr.
(Eingeg. 12./8. 1915.)

Fir die Entwisserung breiférmiger Gemenge, fiir die
Ausbringung fester in Suspension befindlicher Stoffe und
fir die Auslaugung von mehr oder minder dickflissigen
Aufgchlaimmungen steht in der Filterpresse seit langem ein
mit Erfolg benutzter Apparat der Technik zur Verfiigung.
Die Wirkungsweise desselben beruht bekanntlich darauf,
daB die Fliissigkeit in Filterkammern unter hydraulischem
Druck von den festen Anteilen durch Filtertiicher hindurch
abgepreBt wird. Durch diese Trennung werden je nach der
vorliegenden Aufgabe entweder mit-dem in den Kammern
zuriickbleibenden Filterkuchen die festen Stoffe in entwis-
sertem Zustand gewonnen, oder die abflieBende Lauge, von
festen Bestandteilen befreit, erhalten.

Zu den Nachteilen, die beim Arbeiten mit den iiblichen
Filterpressen auftreten, gehort die Entstehung undurch-
lassiger Schichten an den Filtertlichern, die das Arbeiten
beeintriichtigen, der oft starke Verbrauch von Filtertichern
bei Verwendung hoher hydraulischer Drucke, und die ver-
hiltnism#Big langsame Arbeitsweise der Filterpresse, die
sich um so mehr bemerkbar macht, je feiner die Teilchen
der zu verarbeitenden Suspension sind. Nach dieser letz-
teren Richtung hin sind der bekannten Filterpresse fiber-
haupt Grenzen gezogen. Nihert sich eine Suspension der
kolloidalen TeilchengrsBe, so ist eine Entwisserung in der
Filterpresse auch bei Anwendung der héchsten praktisch
in Frage kommenden Drucke nicht mehr mdglich.

Neuerdings ist nun ein Verfahren bekannt geworden?),
das dem Filterverfahren nicht nur neue, ihm bisher ver-
schlossene Gebiete erdffnet, sondern auch bei den bereits
gebrauchlichen Verwendungszwecken wesentliche Verbesse-
rungen in sich schlieBt. Es handelt sich dabei um die
Nutzbarmachung der Prinzipien der Elektroosmose fiir das
Filtrieren. Mit Elektroosmose bezeichnet man, wie bekannt,
diejenigen Erscheinungen, die auftreten, wenn man eine
Suspension zwischen Elektroden dem elektrischen Poten-
tialgefille aussetzt. Es zeigt sich dann im allgemeinen, daf3
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 trockenem Zu-
stande anzusetzen. In anderen Fillen wiederum tritt eine
Wanderung der festen Phase nicht auf, sondern die Par-
tikel setzcn sich zwischen den Elektroden mehr oder we-
niger fest zu Boden, wihrend die Fliissigkeit die Tendenz
hat, nach den beiden Elektroden hin abzustrémen (Schrumps-
osmose).

Ob die zuerst genannten Erscheinungen, oder ob
Schrumpfosmose auftritt, hingt, ebenso wie die Wanderungs-
richtung der dispersen Phase, aufler von dem elektrischen
Charakter der letzteren auch davont® ab, ob und welche
Elektrolyte in der Suspension enthalten sind. In jedem
Falle aber laBt sich die Elektroosmose in einem ,,elektro-
osmotischen Filterkammerapparat nutzbar machen, der
berufen erscheint, eine iiberaus wertvolle Ergéinzung 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
Gesellschaft) Frankfurt a. Main; Angew. Chem. 26, II, 739 [1913]. .

Anzshl von Kammern, in denen die Filtration vor sich geht.
Der Unterschied besteht nur darin, daB in die einzelnen
Kammern Elektrodenplatten eingcbaut sind, durch die der
elektrische Strom der in den Kammern befindlichen Fliis-
sigkeit zugefilhrt wird.

Die Wirkungsweise des Apparates ist folgende: Die
Kammern werden mit der zu filtrierenden Masse gefillt
und die Elcktroden unter Spannung gesctzt. Wie bereits
erwihnt, wandert nunmehr die feste Phase nach einer Elek-
trode hin, oder es findet das oben erwidhntc Schrumpfen

- der festen Masse zwischen den Elektroden statt. In jedem

Falle stromt die Fliissigkeit mit erheblicher Geschwindig-
keit ab. Wahrend des Prozesses hat man lediglich dafiir zu
sorgen, daB die Kammern dauernd gefiillt bleiben. — Da-
bei ist besonders auffiallig und einer der wesentlichsten
Vorteile des neuen Verfahrens, dafl 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 mullte, besorgt jetzt
der elektrische Druck, durch den die feinsten Teile in sich
80 fest zusammengepreBt und in so hohem MaBe entwissert
werden, wie dies durch mechanischen Druck niemals ge-
schehen kénnte. Nach Beendigung des Prozesses befindet
gich in den Kammern ein hochentwisserter Kuchen.

Aus diesem kurzen Hinweis laBt sich bereits entnehmen,
daB der Apparat alle diejenigen Nachteile vermeidet, die
bei den {iiblichen Filterprozessen 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-
chengréBe bisher der Filterpressenarbeit tberhaupt ent-
zogen waren. Da weiterhin die;Entwisserung auf elektro-
osmotischem Wege bedeutend rascher vonstatten geht, als
bei dem gewohnlichen Presseverfahren, kann man mit dem
elektroosmotischen Apparat Materialmengen bewiiltigen, zu
deren Verarbeitung vorher das Fiinf- bis Zehnfache an Fil-
terfliche notwendig war, und zwar noch durchaus inner-
halb der wirtschaftlichen Grenzen des Verbrauches an elek-
trischer Energie. ,

-Als Anwendungsgebiet kann das neue Verfahren die
Entwasserung hochplastischer Tone, keramischer Mischun-
ien von plastischem Charakter, Erdfarben, wie tiberhaupt

olloidale Farbstoffe, Bariumsulfat u. a. m. in Anspruch
nehmen. Auch Auslaugungen lassen sich in vielen Fillen
vorteilbaft durchfiihren. [A.75.]

YVerbesserte Ampullenpackungen.

4Die abgebildeten Ampullenpackungen (Fig. 1 und 2)
naben Gefache, die mit federnden Scheiden versehen
sind, welehe die eingesetzten Ampullen festhalten (Fig. 3).

Fig. 1.

Fig. 2.

Es wird hierdurch ein unbedingtes Festsitzen auch von
Ampullen verschiedener Durchmesser und sogar von ver-
schiedenen Fassunggvermo-
gen erzielt, so da man
z. B. in denselben Karton
Ampullen von 1, 1,6 und
2 cem tadellos fest einsetzen
kann. Es ist also nicht im-
mer erforderlich, fiir ver-
schiedene Ampullengr6Ben verschiedene KartongréB8en® zu
wihlen. Die Kartons werden fiir jede beliebige Anzahl
von Ampullen hergestellt von der Xartonnagenfabrik
Boecker & Marxhausen, Cassel. [A. 68.]
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Aufsatzteil,
28. Jahrgang 191h.

nen Versammlung vom 11./3. 1915 sind nach dem in den
Chemical News (1915, Nr. 2891—2894) wiedergegebenen
Bericht sachliche Vorschlige allerdings nicht gemacht wor-
den. Dagegen haben sich die Redner mit wenigen Aus-
nahmen zu Ausfillen gegen Deutschland und die deutsche
Industrie hinreiflen lassen, die den bekannten AuBerungen
Ramsays in keiner Weise nachstehen. Wenn nun auch
nach den oben wiedergegebenen Urteilen von Green,
Perkin, Frankland, Ormandy usw. wohl an-
genommen werden darf, dal die zu der Vereinigung zusam-
mengetretenen technischen Chemiker zu einem groflen
Teil nicht auf der Stufe unserer akademisch gebildeten
Chemiker stehen, so beweist doch die Griindung der
Vereinigungen, daf3 man in England auch in diesen Kreisen
das Bediirfnis zu fiihlen beginnt, sich zu einer Vertretung
von Standesinteressen zusammenzuschlieBen. Auch in
dieser Beziehung sind wir in Deutschland mit dem Verein
deutscher Chemiker England iiber ein Vierteljahrhundert
voraus.

Es ist die Befiirchtung laut geworden, dafl nach Be-
endigung des Krieges in hohem Mafle die Gefahr des Uber-
tritts deutscher Chemiker in die Dienste der englischen In-
dustrie bestehe. Nach alledem, was vorstchend aus den Do-
kumenten mitgeteilt worden ist, wird der Anreiz fiir Deutsche
nicht gerade groB sein, in der englischen chemischen Indu-
strie Stellung zu nehmen. Das Mitgliederverzeichnis unseres
Vereins vom Mai 1914 ergibt, dall vor dein Krieg nicht ein-
mal 40 Mitglieder unseres Vereins in England tatig waren.
Nach dem Kriege ist aber damit zu rechnen, daB die durch
diec Schuld Englands hervorgerufene Erbitterung zwischen
Deutschland und England nogh langere Zeit anhalten wird,
und zwar auch auf englischer Seite. Iat doch in der oben
erwahnten Versammlung der technischen Chemiker der
Vorsitzende unter lebhaftem Beifall die Ansicht ausge-
sprochen, dafl es jetzt und nach dem Krieg als ein straf-
bares Vergehen angeschen werden miifite, in irgendeincr
Weise Deutschen in England eine Anstellung zu geben.

Der beste Weg, um deutsche Chemiker davon abzuhalten,
kiinftighin nach England zu gehen, wird der sein, die Ver-
haltnisse in unserer Industrie fiir die Angestellten dauernd
angenehm und lohnend zu gestalten. Zu den vielen Auf-
gaben, die den Verein deutscher Chemiker nach dem Frie-
densschlul erwarten, wird auch die gehéren, hierbei zur
Forderung des harmonischen Zusammenarbeitens von An-
gestellten und Arbeitgebern mitzuwirken. [A. 85.]

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

Von Prof. Dr. F. Hexrice.
(SchluB von S.3808.)

Weiter fand Ginther kleine Mengen von radio-

aktiven Salzen im Wasser der Quellen und erklirt die
Aktivitit der Quellenabsitze folgendermaBlen: Bei der
Sedhmenticrung sammeln sich die radioaktiven Salze des
Wassers infolge der adsorbierenden Wirkung des Kiesel-
sdurehydrats in den Quellenabsidtzen und geben diescn
dadureh dauernde Aktivitit. Die induzierte Aktivitit der
Emanation dieser Quellenabsitze klingt nach dem fiir
Radiumemanation giiltigen Gesetze ab.
- Auch die Gase der beiden Stebener Quellen enthalten
radioaktive Emanationen, deren induzierte Aktivitit lang-
samer als die der Ra- und rascher als die der Th-Emanation
abklingt. Auch hier ist die Aktivitit der Gase der Tempel-
quelle groBer als die der Wiesenquelle.

Bei diesen Untersuchungen, besonders der Wisser,
wurde stets auler auf die geologischen Verhiltnisse auch
Riicksicht auf die Jahreszeiten und die Witterungsverhalt-
nisse genommen. Besonders wurde auf die den Emanations-
austritt begiinstigenden und zuriickhaltenden Ursachen
goachtet, die aber seltcn zusammenwirken und meist in
verschiedenen Richtungen ihren EinfluBl ausiiben. Eine
Diskussion der Werte fiir die Aktivitat der Wasser unter
Beriicksichtigung aller Umstédnde dirfte danach nicht
moglich sein und auch keine praktische Bedceutung haben
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Weiter wurde der EinfluB des Ganges des Luftdrucks
auf den Emanationsgehalt der Tempelquelle in Steben
besonders gepriift. In cinem Zeitraum von 7 Tagen zeigten
sich unter sonst nicht allzu verschiedenen Uinstinden
ziemlich betriachtliche Luftdruckschwankungen, und in
dicser Zeit wurden auch wesentliche Unterschiede in der
Aktivitat der Qucllen gemessen. Dabei zeigte es sieh, daB
besonders beim Ansteigen des Luftdrucks niedrigere Werte
fur den Emanationsgchalt des Wassers gefunden wurden.
Einem betrichtlichen Unterschied in den Barometerstéinden
712,9 und 698,0 cntsprach keine Vermehrung, eher eine
kleine Verminderung der gelosten Emanation, und nach
weiteren Messungen entsprach dem hochsten Luftdruck
dic geringste Aktivitit.

Endlich hat auch Giinth er vergleichende Messungen
mit dem Fontaktoskop und dem Fontaktometer bei hohen
Aktivitaten gemacht und gefunden, dafl beide Apparate
gut tbereinstimmende Werte liefern, was mit den Unter-
suchungen von Henrich und Glaser$’) in guter
Ubcreinstimmung steht und sie fiir starke Aktivititen
erganzt.

Umfassende Versuche iiber die Bedeutung der
Radioaktivitdat in der Physiologiec der
Pflanzen hat J. Stoklasa®) angestellt. Sic sind
von grofer Bedeutung fiir die Bodenbiologie. In Gemein-
schaft mit scinen Schiilern priifte er zunichst den Einflu
der Radiumemanation auf die Stoffwechselprozesse der
Bakterien. Sie lieBen iiber die Oberfliehe des Kolbeninhalts
mit den Bakterien taglich 20 ] radioaktive Luft von wech-
selnder Aktivitdit (30—5000 M.-E.) streichen und unter-
suchten den StoffwechselprozeB. Dabei ergab sich bci
stickstoffassimilierenden Baktericn, da Radiumemanation
von 80—I150 M.-E. pro Liter dic Assimilationspotenz des
elementaren Stickstoffs erhéht. Einwirkung von g- und ;-
Strablung hat dagegen einc Wachstumsverzogerung zur
Folge. Weitere Versuche wurden in Emanatorien angestellt,
in denen sich Ackerbéden mit stickstoffassimilierenden
Bakterien befanden, und die Luft von 9—20 M.-E. enthielt.
Es ergab sich, daB die Radiumemanation, und zwar die
a-Strahlen, selbst in schwacher Aktivitat ungemein giinstig
auf die Bakterien, welche elementaren Stickstoff assimilieren,
und auf die Stickstoffanrcicherung im Boden wirkt. Bel
Denitrifikationsbakterien unterstiitzt radiumemanationhal-
tige Luft von 150 M.-E. die Atmung der Bakterien, sie
verzogert aber die Reduktion der Nitrate zu Nitriten und
elementarem Stickstoff. Wo die Radiumemanation ein-
gewirkt hatte, war einc reichere Entwicklung der Denitri-
fikationsbakterien und eine encrgischere EiweiBsynthese
zu beobachten. Die Radiumemanation férdert demmnach
die synthetischen Prozesse, hemmt aber die Reduktion der
Salpetersaure zu clementarem Stickstoff.

Bei Hefezellen zeigte Stoklasa, daB in Luft mit
100—200 M.-E. der absolute Energieumsatz der Hefezclle
steigt. Die Garungserscheinungen im Nihrmedium setzen
bei Gegenwart von Radiumemanation frither ein, und auch
die Atmung ist um 70—110%, gréBer als ohne Radium-
emanation.

Bei den Versuchen mit Radiumemanation bei héheren
Pflanzen wurde zunéchst ihr EinfluB auf die Keimung der
Samen von Kulturpflanzen wie Triticum vulgare, Hordeum
distichum, Vicia Faba, Pisum sativum, Lupinus angustifolius,
Trifolium pratense, Vicia sativa, Beta vulgaris u. a. fest-
gestellt. Es zeigte sich durchweg, daB eine schwache Do-
sierung von radiumemanationhaltigem Wasser auf die
Keimungsenergic der Samen cinen giinstigen EinfluB hat,
doch macht sich dieser nicht bei allen Samen in gleichem
MaBc bemerkbar. So wirken 15 M.-E. pro 100 g Samen
bei gewissen’ Pflanzen sehr giinstig, und der Kcimungs-
prozeB verlauft dabei viel rascher, bei anderen Samen
wieder wirken 15 M.-E. nicht férdernd. Dureh 15—30 M.-E.
pro 100 g Samen wird indessen meist das Erwachen des
Embryos und das Wachstum der Keimlinge beschleunigt.
50 M.-E. pro Liter Wasser vermogen dagegen schon eine
hemmende Wirkung auf die Keimung auszuiiben.

%) Angew. Chen. 25, 16 [1912].
8¢) Zentralblatt fiir Bakteriologie, Parasitenkunde usw. 2. Abt..

' 0. 266 [1914).
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Bedeutend ist ferner der Einfluf radioaktiver Wisser
auf die Zellvermehrung und das Wachstum der Pflanzen,
das wesentlich erhéht wird. Bei Anwendung von Wasser
mit 70 M.-E. wurde eine um 62—1589, gréBere Pflanzen-
masse geerntet. Das; BegieBen mit radioaktivem Wasser
erwies sich auBerdem als @uBerst giinstig fiir die Samen-
produktion, es findet schnellerer Bliitenansatz und eine
raschere Befruchtung statt. Zu stark aktives Wasser freilich
wirkt schidlich. Es kann die Pflanzen nicht nur in ihrem
Wachstum hemmen, sondern sie sogar volig vernichten.

Eingehende Versuehe wurden endlich dem EinfluB der
Radiumemanation auf die Atmung der Pflanzenzclle ge-
widmet. Versuche im GroBlen mit Keimlingen, Wurzeln,
Zweigen, Bliten und ganzen Pflanzen wurden bei 18—24°
ausgefithrt. Tiglich strichen 201 radioaktive Luft mit
50—5000 M.-E. itber die Versuchsobjekte. Aus allen Ver-
suchen ergab sich, daB die Kohlensiureausscheidung und
Sauerstoffaufnahme unter dem Einflu der Radium-
emanation bei Tageslicht merklich erhoht wird. Die groBte
Intensitait der Atmung wurde beobachtet bei Luft von
150—160 M.-E. Luft von 30 000—40 000 M.-E. zeigte
merkwiirdigerweise weder einen giinstigen, noch einen
schiadlichen EinfluB. Letzterer machte sich indessen bei
Luft mit 50 000—60 000 M.-E. bei langerer Einwirkung
geltend.

Was nun die radioaktiven Mineralien und deren Ver-
arbeitung anbetrifft, so ist das Wesentlichste bereits in
der Abhandlung von E. Ebler und W. Bender?)
gesagt. Hier sel noch mitgeteilt, dal B. Heimann und
W. Mareckwalds®) Pecherze verschiedenster Herkunft
auf ihr Verhiltnis zwischen Uran und Radium geprift
haben. Dabei wurde der Urangchalt gewichtsanalytisch,
der an Radium sowohl durch Emanationsbestimmung als
auch durch vergleichende y-Strahlenmessung ausgefiihrt.
In allen untersuchten Fillen war das Verhaltnis von Uran
zu Radium in den Grenzen der Beobachtungsfehler kon-
stant, und die bedcutendsten Abweichungen betrugen nicht
mehr als 0,4%. Danach war das Verhiltnis von Ra :
Ur 3,328 X 1077,

Eine Untersuchung iiber dic Verteilung der Radio-
elemente in Gesteinen begannen M. Baltuch und
G. WeiBenbergers?). In der ersten Abhandlung
dariiber geben sie ihre Resultate iiber den Monazitsand.
Nachdem die Methoden zur Trennung der Bestandteile
dieses Sandes genau beschrieben sind, werden die Bestand-
teile Monazit, Zirkon, Jlmenit, Magnetit, Quarz und Feld-
spat nach cinheitlichen Methoden auf ihren Gehalt an
Radium und Thorium hin untersucht und quantitativ be-
stimmt. Die» Hauptquelle der aktiven Substanzen ist
natiirlich der Monazit, und die nach der dort beschriebenen
Methode gewonnenen Mesothoriumpriparate bestanden aus
0,25 Gewichtsteilen Mesothoriumbromid, 25,00 Gewichts-
teilen Radiumbromid und 74,75 Gewichtsteilen Barium-
bromid. Da Monazit relativ am meisten Thorium enthilt,

wire es am glinstigsten, ihn allein zu verarbeiten, doch |

berechnen Verfasser aus ihren Resultaten, daB3 dadurch
der Ra-Gehalt der Priparate nur um etwa 79, der Ge-
samtmenge vermindert wiirde.

Uber die Radioaktivitit einiger Pyromorphite, die
Schwankungen in der Radioaktivitit zeigen, berichten
M.Bambergerund G. WeiBBenberger?) in einer
noch nicht ganz abgeschlossenen Untersuchung.

Weitgehendes Interesse erregt scit einiger Zeit das
Vorkommen von radioaktiven Minera-
lien in den Vereinigten Staaten von
Amerika®). Im Jahre 1859 wurden in Gilpin-County,
Colo., gold- und silberhaltige Erze erschiirft und sofort
ausgebeutet. Der Abbau gewann in kurzer Zeit eine groBe

87) Angew. Chem. 28, I, 25 und 41 [1915].

88) Jahrb. d. Radioakt. u. Elektronik 10, 299 [1913].

89) Z. anorg. Chem. 88, 88 [1914].

90) Wiencr Monatshefte 36, 169 [1915].

o) Vgl. KarlL.Henning,, Der gegenwirtige Stand der Ra-
Frage in den Vereinigten Staaten von Nordamerika‘ und ,,Radium
enthaltende Erzlagerstitten in Colorado und TUtah*. ,Die Natur-
wissenschaften** 1914, 343, 490.

Bedeutung und behielt sie mehrere Dezennien hindurch,
dann wurde er weniger rentabel und flaute allméhlich ab.
Man mag schon mit einer Aufgabe dieser Minen gerechnet
haben, da gewannen die Radioelemente eine hohe wirt-
schaftliche Bedeutung. Schon in den 70er oder 80er Jahren
des vorigen Jahrhunderts hatte man in der Nahe von
Central City des genannten Distrikts Pechblende gefunden.
Da man keine Verwendung fiir dies Mineral hatte, wurde
es auf die Abfallhalde geworfen. Als nun die Radioelemente
eine so hohe wirtschaftliche Bedeutung gewannen, erinnerte
man sich dieser Vorkommen und suchte nach weiteren.
In bis jetzt fimf 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 709, T,04; 20 Pfund von
209, des gleichen Oxyds und weiter 5t Erz von rund
2,6% und 1t Erz von 29, U;04 gefordert. Die Gruben
sind im Besitz des Millionars Alfred J. Dupont in
Wilmington, Del. Sie fithren den Namen The German and
Belcher Mines Comp. AuBler Pechblende enthilt das Erz
Eisen und Kupferkies, sowie gold- und silberhaltige Blei-
und Zinksulfide. Das Nebengestein dieser Gruben ist
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,
Texc; in den Black Hills, S. Dak. ; sowie in Mitschell County,
N. C.

Von groBerer Bedeutung als die Pechblendevorkommen
sind zurzeit die Carnotitlagerstitten in Colorado und Utah.
Im Jurasandstein von Montrose County in Colorado ent-
deckten 1899 E. Cumenge und C. Fried el ein Mineral,
das als kanariengelber, ockeriger Anflug auf dem Sandstein
auftritt, und das sie zu Ehren Adolph Carnots Carnotit
nannten. Hillebrand und Ransome fanden 1900,
daf} es auBer Calcium und Barium Uran und Vanadin ent-
halt. Nahe damit verbunden ist ein amorpher Kérper,
der Vanadin in dreiwertiger Form enthalt und ein Silicat
oder eine Mischung von Silicaten darstellt. Spater haben
dann Rich. B. Mooreund Karl L. Kithil®?) vom
amerikanischen Bureau of Mines die Carnotitlagerstitten
genau studiert. Danach kommt Carnotit ausschlieBlich
westlich von der Coloradofront Range (Continental Divide)
vor. Bisher wurde er in folgenden Distrikten nachgewiesen :
1. Coal Creck, 14 Meilen norddstlich von Meeker; 2. Skull
Creek in Routh County, 85 Meilen westlich von Meeker;
3. Green River, Utah, 10—12 Meilen von dem Orte gleichen
Namens; 4. Thompsons-Distrikt, Utah, ca. 16 Meilen
siidéstlich von Station Thompsons; 5. Paradox-Valley-
Distrikt, das am Westende des Hochplateaus, das west-
lich von Norwood nach dem OstfluB der La Sal Mountains
abfillt.

Da der Bergbau in Amerika nur in geringem Grade
der staatlichen Oberaufsicht unterliegt, so wanderten 1912
groBe Mengen Erz nach Kuropa. Der grofte Teil der Erze
hatte zwischen 2 und 3%, U,0;, und aus ihnen liefen sich
8,8 g Radiumchlorid resp. 11,43 g Radiumbromid ge-
winnen. Diese wanderten zum Teil wieder nach Amerika
und wurden dort zu enorm hohen Preisen wieder verkauft.
Um diesen Verhiltnissen zu steuern, hat die Regicrung
der Vereinigten Staaten eingegriffen. Die vor dem 15./1. 1914
entdeekten radiumhaltigen Erzlagerstitten bleiben danach
in privaten Hinden. Dic 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 Ausbcutung, miissen aber
das gewonnene Erz an die offizielle Stelle, das Burcau of
Mines, abliefern zu einem Preisc, der von Zeit zu Zeit vom
Sekretary of the Interior festgesetzt wird. Es war f. o. b.
Denver 2,6 Dollar per Pfund UyO, vorgeschlagen. Wenn
der Prospektor oder Claimbesitzer nicht ununterbrochen
8 Monate im Jalhr an der Ausbeutung arbeitet — assesse-

92) Bureau of Mines Bulletin 70, 101 [1913].



Aufsatztei).

»8. Jahrgang 1916.] Lieske: Die Zubereitung und der Vertrieb von Giften und Arzneien im Lichte der Strafgesetzreform.

3156

ment work verrichtet, wie der technische Ausdruck lautet —,
go kann der Claim an andere vergeben werden.

Soweit nicht die privaten Claims in Frage kommen, ist
die wissenschaftliche Erforschung der Radiumerzlager-
stitten ausschlieBSlich in den Handen der U. 8. Geological
Survey resp. des Bureau of Mines (Direktor Joseph A.
Holmes), das dem Departement of the Interior unter-
steht. In Denver, Colo., unterhalt das Bureau of Mines
eine Zweigstelle, deren Leiter der bekannte Chemiker
Richard B. Moore und der Bergingenieur Kar!
L. Kithil sind. Es wird beabsichtigt, eine auf der Hohe
der Zeit stehende Aufbereitungsanstalt und eine Radium-
fabrik fir das Bureau of Mines zu errichten. Man hat
bereits Summen dafiir vom KongreB verlangt.

Von den Verwendungsmogliehkeiten der Radiumpri-
parate sei auf den Radiumblitzableiter hin-
gewiesen.

In der Atmosphire sind immer schwache Raumladungen
vorhanden, die in steter Wandlung begriffen sind und sich
langsam auch andauernd anhiufen konnen. Diese elek-
trischen Ladungen koénnen nicht ohne weiteres abflieSen,
weil die Luft ein Isolator der Elektrizitat ist. Bei starken
Anhiufungen von Elektrizitdit auf einer Wolke kénnen
nun so hohe Spannungen entstehen, daB eine Abfihrung
der Elektrizitit der Wolke iiber irgendeinen Leiter, der
iiber die Erde herausragt, zur Erde mdéglich ist. Dann
findet eine sog. disruptive Entladung (Blitz) statt. Um nun
zu verhindern, daf} eine hohe Spannung zwischen Haus u. a.
und der Wolke stattfindet, bringt man auf dem Hause den
sog. Spitzenblitzableiter an, der mit der Erde leitend ver-
bunden ist, und durch den diec Entladung dann naturgemafl
viel leichter stattfindet als durch ein Haus usw. Ein Nach-
teil dieser sonst guten Blitzableiter ist das nervenerregende
Gerdusch des einschlagenden Blitzes, denn die Entladung
kann nur stattfinden, wenn eine gewisse hohe Spannung
zwischen Wolke und Blitzableiter herrscht.

Zu eciner solch hohen Spannung kidme es nicht, wenn
die Luft cin Leiter der Elektrizitit wire. Dann wiirde eben
die Elektrizitat zur Erde abflicBen. Nun gibt es aber ein
Mittel, die Luft fir Elektrizitit leitend zu machen, wenn
man sie namlich ionisiert. Sehon unsere Vorfahren be-
nutzten dies Mittel, wenn auch nur als empirische Erfah-
rung. Sie licBen nach Aragos Angabe bei Blitz und
Donner groBe Feuer offen brennen; die Flamme ionisierte
die Luft, und die Elektrizitit konnte leichter abflicBen.
Da radioaktive Substanzen das gleiche bewirken, suchte
B. Szilard in Paris sie zur Verbesserung der Blitzableiter
zu verwenden. Das Ende seines Blitzableiters versah er
mit einer stumpfen Kegelflache, auf der in einem kleinen
konzentrischen Ringsegment (von 2,5 cm Durchmesser)
radioaktive Substanz, die dem Wirkungswert von 2 mg
Radiumbromid entsprach, angebracht war. Von der Spitze
des Kegels ragten mehrere Spitzen strahlenférmig in die
Luft. Die radioaktive Substanz kann entweder clektro-
lytisch auf dem konzentrischen Ring niedergeschlagen sein,
was sich bewahrte, und wobei a-, f- und y-Strahlen wirken
koénnen, oder — was Szillard noch vorzog — sie wurde
mittels eines Emails befestigt, wobei nur - und y-Strahlen
sich betdtigen koénnen.

Durch dic radioaktive Substanz unter den Spitzen des
Blitzableiters wird dic Leitfihigkeit der umgebenden Luft
fiir Elektrizitit mehrere Millionenmal erh6ht. Sie ist wegen
der y-Strahlen selbst in betrichtlicher Entfernung von der
Spitze noch bedeutend. Dadureh erniedrigt sich das Ent-
ladungspotential, und es kommt ein Elektrizitatsausgleich
zwischen Wolke und Erde zustande, der nun fiir gewchnlich
nicht disruptiv durch die Spitze, sondern gerduschlos als

gleichmaBiger Strom iiber eine Zone von 10—20m und.

mehr erfolgt. Diese Strémung vollzieht sieh nach den
Regeln, die man fiir den Durchgang der Elektrizitit durch
ionisierte Gase aufgestellt hat, und kann in drei Phasen
erfolgen. In der ersten Phase wichst der Strom mit zu-
nchmender Spannung rasch an, in der zweiten Phase findet
schwaches Leuchten statt. In der dritten Phase springen
Funken iiber, die Entladung ist disruptiv, sie erfolgt aber
bei viel niedrigerer Spannung als bei nicht ionisierten Gasen.
Die Versuchsergebnisse werden sehr anschaulich dureh

folgende Kurve wiedergegeben (s. Fig. 3). Kurve A ver-
bildlicht die Wirksamkeit des Radiumblitzableiters, B die
des gewéhnlichen Blitzableiters. Beim ersteren beginnt
die Wirksamkeit bereits mit der Anfangsspannung, beim
letzteren erst bei sehr hohem Potential, das beim Radium-
blitzableiter unter gleichen Verhaltnissen nie erreicht wird.

W s
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Fig. 8.

So heftige explosionsartige Wirkungen wie beim gewohn-
lichen Blitzableiter trcten also beim Radiumblitzableiter
ceteris paribus nicht cin. Die Luft um den Radiumblitz-
ableiter stellt nach Art der Verzweigungen der Erdleitung:
cinen innigen Kontakt zwischen der Spitze des Blitzableiters.
und der Atmosphire her.

Die Radioaktivitdt des Kaliums und
R u bidiums behandelt ein zusammenfassender kritischer-
Bericht von J. Elster und H. Geitel®8). Es ist jetzt.
einwandfrei festgestellt, daf XKalium- und Rubidium-
verbindungen im Gegensatz zu denen des Lithiums, Na-
triums und Caesiums radioaktiv sind. Die beiden Elemente-
senden eine wahrscheinlich homogene g-Strahlung aus,
die bei Rubidium weicher ist als bei Kalium. a-Strahlen
konnte man bis jetzt nicht nachweisen, obwohl der Helium-
gehalt der natiirlichen Kaliumsalze auf sie hinweigsen muBte.
Die pg-Strahlung der Xaliumverbindungen gleicht am
meisten der des UrX. Die Strahlung riithrt nicht von
radioaktiven Beimengungen her, und Umwandlungspro-
dukte, wie Emanationen, aktive Niederschlige, waren bis.
jetzt nicht nachweisbar. [A. 64.]

Die Zubereitung und der Vertrieb von Giften und
Arzneien im Lichte der Strafgesetzreform.
(Zur jiingst erfolgten Beendigung des Entwurfs eines deutsc 1en Strafgesetzbuches.).
Von Dr. Haxs Liesge, Leipzig.

(Eingeg. am 7./6. 1916.)

Das Verbesserungsbediirfnis unserer strafgesectzlichen
Bestimmungen hat sich nach den Lehren der Praxis sowie
nach den Aussagen der Manner vom Fach auch gegeniiber
den augenblicklich geltenden Satzungen iiber die Zuberei-
tung und den Vertricb von Giften und Arzneien fiihlbar ge-
macht. Die jiingst erfolgte Beendigung des Entwurfes emes
neuen Strafgesetzbuches verheifit deshalb den an dem gel-
tenden Rechte geriigten Méangeln abzuhelfen. Wird, was zu
vermuten ist, jener Entwurf hinsichtlich seiner Vorschlige
iiber die Neuregelung der Zubercitung und des Vertriebes
von Giften und Arzneien dermaleinst Gesetz, so wird die
Zukunft daraus mindestens das Eine profitieren: namlich
eine einheitliche Rechtsprechung in derlei Fragen an Stelle
einer durch die Verschiedendeutigkeit der. gegenwirtigen
Gesetzessprache teilweise rceht zerfahrenen.

Soll nun der Mann vom Fache, also etwa der Apotheker,
der Drogenhindler, der Arzt und woraus sich die Inter-
essentenschar fiir dieses Kapitel sonst noch zusammensetzt,
tiber die geplante Reformation unterrichtet werden, so sei
dabei grundlegend und gleichsam wiederholend vorweg be-
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