
Es bleibt daher oorlgufig nichts antleres ubrig, als einen Ausweg 

Bei diesen Versuchen wurde jch in dankenswerther Weise von 
zu wahlen, wie ibn etwa R y d b e r g ' )  ~orschlagt .  

nieinem Assistenten Dr. B a c h  unterstiitzt. 

365. W. Marckwald: Ueber das radioactive Wismuth 
(Polonium). 

[To  r1 ii u f i g e M i t t  h e il u n 8.1 
(Bus dem 11. Chem. Univers.-Labor., vorgetr. in d. Sitzung Tom Berfasser.) 

Veranlasst durch die schiinen Beobachtungen H e c q u e r e l ' s  iiber 
die eigenthiimtiche Strahlung der Uranmineralien nnd Uranpraparate 
haben im Jahre  1898 P. und S. C u r i e 2 )  die Pechblenden einer ein- 
gehenden, chemischrn Untersuchung unterzogen. Dabei fanden sie 
in Iusserst geringer Menge in diesen Mineralien zwei iiberaiis inter- 
essante Bestandtheile, welche sich in weit hoherem Maasse als die 
Uranverbindungrn radioactiv zeigten. 

P i e  zueist aufgefundene Substanz zeigte alle ehemischen Re- 
nctionen des Wismuths und unterschied sich ron diesem eben nur 
durch die Radioactivitzt, welche diejenige des Uranpeclierzes um etwa 
das Wundertfache iibertraf. Durch partielle Sublimation des Sullids, 
partielle I'allung des Nitrats durch Wasser u. s. w. konnte das Xe- 
tall in Form der betreffenden Verbindungen einerseits in inactive 
Wismrithderirate, andererseits in noch um das Vierfache starkere Ver- 
bindungen des radioactiven Wismuths zerlegt werden. Obwohl die 
Entdecker nicht dariiher in Zweifel waren, dass das Endproduct noch 
irnmer zu seinem weseritlichbten Theile aus Wismuth bestaude, so 
gelang es ihneii doch nicht, eine weitere Anreifherung des activen 
Bestandtheiles zu bewirken. Tndessen brachten sie fiir das als Ur- 
sache dcr Activitiit vermuthete, noch nnbrkannte Element den Namen 
P o l o ~ r i u n t  in Vorschlag. 

Der Entdeckurig des radioactiven 'LVisniuths folgte selir bald die- 
jenige des Radiunis. Bei den Versucheti, diesen StoE von seinem 
Begleiter, dem Raryum, zu trennen, sind die Autorerr bekannrlich 
gliicklicher gewesen. Denn es ist ihnen durch Urnkrystallisiren der  
Chloride gelungen, das Radium, wenn nicht ganz rein darzustellen, 
so doch nahezu oon Haryum zu befreien. Wie man durch ein ge- 
eignetes Krystallisationsverfahren aus dem radiumhaltigen Bnrj um- 
chlorid das Earyum beliebig weit entfernen kann, babe ich kiirzlicli j) 
beschrieben. 

I )  Zeitschr. fiir anorgan. Chem. 14, 66 .  
Compt. rend. 127, 175 [lSSS]. 3) Chem. New* S4, 190 [1901]. 



Die weitere Unterwchung dieser radioactiren Stoffe, denen sich 
bald noch eiuige andere - Actinium, Europium, radioactives Rlei - 
anreihten, liess zwischen der Wirksamkeit des Radiums und des Po- 
Ioniums einen auffallenden Unterschied hervortreten. Wahrend nam- 
lid@die Activitat frisch abgeschiedener Rxdiumpraparate anfariglich 
stark zunimmt, um schliesslich constant zu werden, beobachtete 
F. G ' e se l l ) ,  dass spin radioactives Wismuth seine Wirksamkeit schon 
nath einipen Wocheri grBsstentheils einbiisste, und C u r i e ' s  Praparat 
zeigte, wenn auch langsamer, die gleiche Erscheinung. Das fiihrte 
G i es  e 1 7u der Vermuthuog, dass ,wir im Polonium wahrscheinlich 
nicbts anderes als inducirt actives Wismuth vor uns liabenu. Denn, 
dacs 'radioactive Stoffe ihre Activitat auf andere Stoffe iibertragen 
kiinnen, namentlich, weiin Letztere ltus eiiier, active Substanzen ent- 
haltenden Liisung gefallt H erden , ist wiederholentlich feijtgestellt 
a ordeu. 

Neuerdings scheiiien sich aueh die Entdecker de3 Polonium3 der 
Anschauung G i e s e  1's angeschlosven zii haben. Weriigstens enthalt 
eine kiirzlich erschie:iene Abhantllung voii P. und S. C ur ie2 ,  in 
einw Fussriotr deli S'irz: ,)Le polonium est une espBce de bismuth 
actif; il n'a pas encore $tB prouvb qu'il contienne un element n0uvean.u 

Beobachtungen, welche ich bei der Untersuchung des radioactiven 
Wismnths gemacbt h a b ~ ,  haben iiber die Natur dieses Stoffev bereits 
einige Aufklarung gebracht. Urn 'mir die ungestorte Foitfiihrung 
clieser Untersuchungen auf dem eingeschlagenen Wege zu sichern, 
reitiii die vorlaufigen Ergebnisse hier kiirz skizzirt. 

I m  Herbst vorigen Jahres  wurden mir durch die Firma Dr. 
I l i c  11 a r d  S t h am e r  in  Hamburg einige Kilo Pines Pu'ebenproductes 
der Uranpecherzverarbeitring zur Untersuchurig iiberlassen. Nach 
den mir gewordenen Mittheilungen bildete das Material den Rijck- 
stand, der uacli der Aufschliessung von J o a e h i m s t h a l e r  P e c h -  
h 1 e n d  e niit conceutrirter Schwefelsdure und Auslaugen mit Wasser 
ii brig geblieben war. Der  h e c k  der Untersuchung war zuuachst, 
fevti listellen, ob sich I adioactive Stoffe aus dem Product gewinnen 
liessrn und eventuell p i n  technisch brauchbares Verfahren fir die 
Absrhcidung dieser Stoife auszuarbeiten. 

Das Material el wies sich verhiiltnisvmasoig reich an radioactivem 
Wisrtruth. Es wurde nach im Wesentlichen bekannten fe r fahren  
etwa ein Procent vom Gewichte des Rohstoffes an Wismnthoxychlorid 
abq:escliitAdpn. Das Product war  rpcht stark radioxctiv. E i n  e V e r -  

') T'ergl. besondors: F. Giese l ,  C'e5er radioactiw Substanzcn m c i  deren 
Sirahlen A h r e n s '  S'tmmlung cliem. iind &om.-tethn. Vortr. 7, 1 [190'2}. 

*) C ouipt lend. 134, 85 19112]. 
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m i n d e r u n g  d e r  A c t i v i t a t  i s t  a u c h  n a c h  V e r l a u f  n i e h r e r e r  
M o n  a t e  n i c h t be m e r k t w o r d  e n. 

Naeh mannigfachen Versuchen, ails dieser Snbstanz einen radio- 
actiwn Bestandtheil abzusondern, welche zum Theil erfolglos waren, 
znm Theil nur sehr wenig befriedigrnde Resultate ergabeu, auf die 
also niiher einzugelien sic11 eriibrigt, ist es schliesslich pelungen, diese 
Bufgalie auf hiichst einfache Weise zu loscn. 

Ynter der Voraussetzung, dass in dern radioactiven Wismuth, neben 
geaBbnlicheni Wirniuth, ein zweites. radioactives Metal1 enthalten sei, 
welcLe3 iu winen cbemischen Reactionen dem Ersteren Busserst nahe 
s t e h  wurdr  versucht, wie sich die Salze bei der Elektrolyse ver- 
hielten. Wrnn die heiden bfetalle irgend eirie Potentialdifferenz 
zeigtzn - und das stand selbst bei griisster Analogie im sonstigen, 
chemischen Verhalten zu erwarten -, so mussw sich das bei der 
Elektrolyse in dem Sinne bemerkbar machen, dass sich in dem zuerst 
ausgeschiedwen hfetall der aetir e oder inactive Bestaudtheil an- 
rrichrrte. Als eiii Versucti zunachst unter ganz willkiirlich gewahlten 
Bedi~gungen angestellt wurde, ergab sich, d a s s  d a s  z u e r s t  a b g e -  
s c h i r d e n e  Met i i l l  e i n e  v i e l f a c h  s t i i r k e r e  A c t i v i t a t  z e i g t e  
a is  d a s  A u s g a n g s n i a t e r i a l .  Dieses Ergebniss veraulasste den 
VersLch, iu der salzsauren Liisung des Chior,& direct die Ioiieii des 
radioxtiven Metalls durch M'ismutliioneri zu ersetzen. iudem ein po- 
Bi1 tes Wismuthstabclien in dita L i i s l i i sg  eingetaacht wtirdtt. 

Der Erwartung gemass iiberzog sich das Metal) sofort mit einem 
feinen. schaarzeu AnAug, der sich in einigen Stunden sichtlich ver- 
mebrte. A U S  der Liisung lierausgeiiornrnt~n iind mit Salzsaurt: rind 
Alkotiol gewaschen, z e i g t e  d a s  S t a b c h e n  e i n e  i i b e r r a s c h e n d e  
W i i  h u n g  aiif d a s  E l e k t r o s k o p .  Auf eineii Decimeter Entfer- 
nurig achlugeri die Kliittchen des geladenen Elektrosiiops irn Augenblick 
zusamuien. ja ein kriifiiger Guttaperchastab, der niit einem Fuclisschwanz 
stark gerielwi war, wutde hi der blossen ,inniiher.ung sofoi t ganz- 
lich eutladrn. 

VCJI~ griisster Bedeutung ist ec; nun, d a s s  s i c h  :tuf d e m  Wis-  
n t u t h s t a b  d a s  g e s a m r n t e  r a d i o a c t i v e  M e t a l 1  i m  V e r l a u f e  
v o n  e i i i i g e u  T a g e n  n i e d e r s c h l j g t .  Als 8 g ~~isniothoxychlor i t l  
in saizsaurer Liisung mit einem Wismuthpikttcheri d i  ei  Tage stehen 
gelahsen wurtlen, war clas Salz in der Liisung so gut wie inactir. 
Zur ait*hereren Priifuug worde in dieser Losung ein neuer Wismuth. 
stab 24 Sturrden stelien gelassen. Dieser blieb riillig blank und 
zeigte n u r  eine ganz schwacbe Radioactivitit. 

\-on dem Wismuthplattchen liess sich der Kiederschlag ganz 
leicht und ziemlich vollstdndig abschaben. Dem- 
mach enthii!t das  radioactive Wismuth wohl hijchstenv '/lo pCt. von 

Er wog etwa 5 mg. 



dem radioactiven Metall. Die Tonne Cranpecherz diirrte dahe: rlach 
roher Schatzung nicht mehr als 1 g daron enthalten. 

Die Abscheidung ist nicht reines Metall, sie ist rielmehr t twas  
chlorhaltig. Beini Erhitzen verfliichtigt sich ein kleiner Theil, w-ohl 
in Form von Chlorid. Das Uebrige schmilzt zu einem weissen. blan- 
ken Metallkiirnchen zusammen, das ausserst sprode ist. Es last sich 
leicht in SalpetersLure. Die L6suug zeigt, soweit das bisher gepriift 
wurde, die charakteristischen Reactiouen des Wismuths. Gleichn ohX 
muss das Metall von diesem verschieden sein, da ja die Abscheidang 
eines Metalles durch sich selbst aus eincr Liisung - \-on dcr hier 
ansgesehloesenen Bilduog Ton Concentrationsstromen abgesehen - 
dem Gesetz von der Erhaltung der Energie midrrstreiten wiiide. 

Die voii dem Metall - und iibrigens ebenso kraftig rnu den 
Salzen - susgesnndten Strahlexi sind von tfeu Radiumstrahlen chn- 
rakteristisch untersctiieden. Sie scheiuen niimlich dureh kein IIinder- 
niss hindurch zu gehen. Es geniigt ein nacb obigeni Verfahren prZ- 
parirtes 'FVismuthstabchen, das kraftigste Wirkung auf das Elekti oskop 
zeigt, leicht mit etwas Filtrirpapier zu um\i ickeln, urn die Wirkung 
fast aufzuhehen. 

Das geririge nurehdrin~t.lngsvermijgen der Strnhlen ist anch die 
Ursnche, dass nian dtirch Anwendring dickerer Niedrrwhlage auf den 
Wismuth nicht erlieblich kraftigere Wirkungen erzielt , als dowh 
Niederschlegen I on einigen zehntausendstel tkamm.  Solche Stkbchen 
beabsichtigt die Firnia Dr. R i c h a r d  S t h a t n e r  zum Zweclie pbysi- 
kelischer Untersuchurigen und Demonstrationen in den Handel zii bringen. 

Meine nachste Aufgabe sol1 es sein, niir soriel von dem neuen 
Metall zu beschaffen, dass eine Atomgewichtsbestimmung ausgefiihrt 
werden kana. Die mehrfacb genannte Firma, die meine Untersrichung 
in der liebenswurdigsten Weise gefordert hat, hat nach meineu An- 
gaben in ihrer Fabrik Wismuth - iibrigens auch Radium - atis 
griisseren Mengen von Pecherzrtickstanden gewonnen und mich darcb 
Ueberlnssung von fast einem Kilo des Wismuthoxychlorides ZII 

grasstern Danke verpflichtet. Ich boffe, mi t  diesem Quantnrn die ge- 
stellte Aufgahe lasen zu konnen. 




