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253. Clemens Winkler: Radioactivitit und Materie.
(Eingegangen am 13. April 1904.)

Mit der Entdeckung der Erscheinung der Radioactivitit ist der
pbysikalischen und voraussichtlich auch der chemischen Forschung
ein Gebiet erdffnet worden, wie es eigenartiger und verheissungsvoller
nicht gedacht werden kann. Man steht vor einer Energiequelle, die
in unbegrenzter Dauer aus sich selbst heraus zu fliessen scheint, ohne
dass man ihren Ursprung auch npur ahnte; vor Energieiusserungen,
die weder nach Wesen noch nach Erscheinung den bisher bekannt ge-
wesenen gleichen; vor Substanzen, die altvertrauten Klementen zum
Verwechseln dhneln und doch neuer Art zu sein scheinen. Ihren
hauptsichlichsten Vertreter finden diese Substanzen im Radium,
welches mach dem Ausspruch seiner Entdecker!) vom chemischen
Standpunkte aus als ein nenes Element angesehen werden kann und
durch seine Aufnahme in die Atomgewichtstabelle 1304 vom Inter-
nationalen Atomgewichts-Ausschuss auch als solches anerkannt wor-
den ist.

Weit unbestimmter liegen die Verhiltnisse bei den iibrigen, bisher
bekannt gewordenen, radioactiven Stoffen, Die Existenz des von P.
und S. Curie?) aufgefandenen Poloniums war eine Zeit lang in’s
Wanken gerathen, scheint aber in W. Marckwald’s®) Radiotellur
neu aufleben zu sollen. Ueber das Radioblei liegen zwar umfiing-
liche und beziiglich ibrer chemischer Durcharbeitung besonders be-
merkenswerthe Untersnchungen?) vor, doch sind dieselben, ganz ab-
gesehen von den durch F. Giesel®) dagegen erhobenen Einwendungen,
bis jetzt nicht so weit gediehen, dass man berechtigt wire, mit zweifel-
loser Bestimmtheit ein neues Element in ihm zu erblicken. Das
Gleiche aber diirfte von A. Debierne’s®) Actininm nnd von an-

% Vergl. Mme. 8. Curie, Untersuchungen tber die radioactiven Sub-
stanzen. Uebersetzt und mit Literatur-Erginzungen versehen von W. Kauf-
mann. Braunschweig 1904, 3. 2.

2y P. und S. Curie, Compt. rend. de I'Acad. des sciences 127, 175;
Chem. Centralbl. 1898, I, 572.

o W. Murckwaid, diese Berichte 35, 2285 und 4239 {1902]: 36, 2662

H K. A. Hofmanre und E. Strauss, diese Berichte 33, 3126 [1900)
34. 8, 907, 3033, 3970 [1901]; K. A. Hofmann, A. Korn und E. Strauss»
diese Berichte 34, 407 [1901]: K. A. Hofmann und V. W5lfl, diese Be-
richte 35, 1453 [1902): 36. 1040 [1903).

> F. Giesel, diese Berichte 83, 3569 [1900]; 34, 3772 [1901].

& A. Debiern«. Compt. rend. de I'Acad. des sciences 129, 593 130,
906: Chem. Centralbl. 1889, 11, 1003: 1900, I, 1059.
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deren radioactiven Substanzen gelten, wie man sie z. B. in den Erden
der Cer und Yttrium-Gruppe aufgefunden zu haben glaubt!).

Diese Unsicherheit wird erkiirlich, wenn man in Betracht zieht,
dass fiir die Durchfiihrung der bis jetzt vorliegenden Untersuchungen
mejst nur sehr geringe Mengen reiner oder wohl auch nur ange-
reicherter Substanz zu Gebote gestanden haben, wodurch insbesondere
ibr chemisches Studium erschwert worden ist. Zudem trat bei dem
hohen Reize, welchen die Verfolgung der rithselhaften Erscheinung
der Radioactivitit unter Anwendung von photographischer Platte,
Elektroskop und Phosphorescenzschirm mit sich brachte, die Ermitte-
lung des chemischen Verhaltens der in Frage kommenden Stoffe ganz
von selbst in zweite Linie, und wenn sie auch keineswegs aisser Acht
gelassen worden ist, so ist sie doch auch nicht in dem Maasse zur
Geltung gekommen, wie das sonst bei der Feststellang der Eigenart
neuentdeckter Elemente zu geschehen pflegt.

Bei der an sich sehr einfachen Verarbeitung radiumhaltigen Roh-
materials bat man im wesentlichen dem Verhalten des Baryums fol-
gen koénnen. In ihrem Verlanfe hat man dann unter Ausnutzung
gewisser Ldslichkeitsverachiedenheiten mit Erfolg den Weg der Frac-
tionirung beschritten und ist dabei auch zur Kenntniss eines eigenen
Radinmspectrums gelangt. Ob jedoch der Spectralreaction entschei-
dendes Gewicht beizulegen ist, muss vorldufig dahingestellt bleiben.
Bei einer Substanz, die aus dem so verwickelt zusammengesetzten
Material der Joachimsthaler Riickstinde abgeschieden worden ist und
noch dazu io Husserst geringfiigiger Menge, konnte sie sich leicht als
trigerisch erweisen. Zwischen dem von Demarcay?) hergestellten
Funkenspectrum und dem von F. Giesel?) beschriebenen Flammen-
spectrum des Radiums besteht ja auch anscheinend wenig Ueberein-
stimmung, und die orangerothen Linien im Spectrum des Radiumbromids,
sowie die Rothfirbung, welche dieses Salz der Flamme ertheilt, lassen
einen Rickbalt von fremden Erdalkalimetallen nicht unmdglich er-
scheinen. Im Uebrigen sind weder Verbindungen des Radiums hin-
linglich genau untersucht worden, noch kenct man bestimmte, nur
ihm eigenthiimliche Reactionen. Ausschlaggebend fiir seine Erhebung
zum selbststindigen Element ist eigentlich nur die Bestimmung des
Atomgewichtes gewesen, dessen auffallende Héhe in der That den
Schluss rechtfertigt, dass das Radium bei aller Baryuméhnlichkeit ein
neues Glied in der Gruppe der Erdalkalimetalle bildet.

H K. A. Hofmann und E. Strauss, diese Berichte 33, 3126 {1900];
F. Giesel, diese Berichte 86, 342 [19031.

9 Vergl. 8. Curie, a. a. O. 8. 20.

%) F. Giesel, diese Berichte 85, 3608 [1902].
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Das Radioblei hat in chemischer Hinsicht eingehender untersucht
werden konnen als das Radium, ohne dass sich indessen zwischen
seinen Reactionen und denjenigen des gewdhnlichen Bleis ein beacht-
licher Unterschied ergeben hitte. Nur glaubte man, auch bei seinem
Atomgewichte auf eine ganz betrichtliche Abweichung gestossen zu
sein). Die Bestimmung des Atomgewichtes des Radiobleis erfolgte
durch die Ermittelung des Schwefelsiuregehaltes des Sulfats desselben.
Hierbei wurde der Gehalt an SO, zu 41.35 pCt. festgestellt, wihrend
derjenige des Bleisulfates nur 31.71 pCt. betrigt.

Aus diesem Ergebniss berechnete man unter der Annahme, dass
das Radioblei gleich Thorium und Uran vierwerthig sei, dessen Atom-
gewicht zu 260.2, wihrend das Blei ein solches von nur 206.9 hat.
Die Richtigkeit der Bestimmung erscheint jedoch um deshalb zweifel-
haft, weil das Sulfat, mit dem sie ausgefiibrt wurde, nach dem Ab-
rauchen der dberschiissigen Schwefelsiure nicht bis zum beginnenden
Gliihen erhitzt, sondern nur bei 400 —420° getrocknet worden war.
Bei so niedriger Temperatur gelingt es erfabrungsgemiss nicht, die
anhaftende freie Sidure véllig zu entfernen, und so kann es denn auch
nicht befremden, wenn der Schwefelsiuregehalt des untersuchten Sul-
fates héher als der des Bleisulfates gefunden worden ist. Das Atom-
gewicht des Radiobleies ldsst sich nicht wohl daraus ableiten, und
auch die an den Ausfall anderer, mit dem gleichen Fehler behafteter
Schwefelsiurebestimmungen gekniipfte Vermuthung, moglicherweise die
Homologen des Mangans (des vielgesuchten Ekamangans Mendele-
jeff’s) und des Zinns entdeckt zu haben, wird hinfillig.

Ueberhaupt kdnnen die sonst so bewunderungswiirdigen Untersu-
chungen liber die Radioactivitdt der Stoffe in ihrem chemischen Theile
nicht immer als ausreichend angesehen werden. Selbst die Ergebnisse
der Fractionirung sind mit Vorsicht zu verwerthen, weil sie leicht
Anlass zu Trugschliissen geben konnen. Als die Entdeckung der
Spectralanalyse die Welt in dhnlicher Weise in Aufregung versetate,
wie diejenige der Radioactivitit das heuate thut, glaubte man allen
Ernstes, das Calcium zerlegt zu haben, weil es gelungen war, die
griine Linie seines Spectrums durch fractionirte Fillung einer Chlor-
calciumlésung in einem der erhaltenen Antheile zum Verschwinden zu
bringen, ja Krystallographen begannen im Anschluss hieran bereits
Betrachtungen liber die auffallende Mannigfaltigkeit der Kalkspathform
anzustellen. Aehnliche, gewiss verzeihliche Irrthiimer kdnnen auch
in anderen Fillen unterlaufen. womit keineswegs ausgesprochen sein
soll, dass dies bei der fractionirenden Behandlung der radioactiven
Substanzen wirklich geschehen sei.

% K. A. Hofmann und E. Strauss, diese Berichte 34, 8, 907 [1901}
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Man darf jedoch fragen, ob es iiberhaupt gerechtfertigt ist, das
Vorhandensein eines neuen Elementes in einer Substanz voraus zu
setzen, nur deshalb, weil sie radioactiv ist. Es wire doch sehr auf-
fallend, wenn jedes der zahlreichen, an sich ldngst bekannten Ele-
mente, an denen man Radioactivitit wahrnimmt, einen neuen, eben-
falls als einfach anzusehenden Begleiter von so gut wie vollkommenem
chemischen Gleichverhalten aufwiese. Gegen solche Annahme sprechen
denn auch, ganz abgesehen davon, dass sie der zeitherigen, bis jetzt
noch nicht erschiitterten Vorstellung vommn Wesen der Elemente, wie
iberhaupt aller Erfahrung zuwiderlduft, mancherlei Grinde. Das
Uran, ein im vorliegenden Falle doch gewiss als typisch anzusehendes
Element, ldsst sich nach William Crookes!) durch blosse Behand-
lung seines wasserhaltigen Nitrates mit Aether oder durch fractionirte
Krystallisation oder endlich durch fractionirte Zersetzung desseiben
darch Erhitzen in einen activen und einen nicht activen Theil zer-
legen, ohne dass beide in chemischer Hinsicht irgend welche Ver-
schiedenheit zeigten. Béla v. Lengyel?), welcher der Existenz des
Radiums zweifelnd gegeniibersteht, erreichte die Activirung des Baryums
durch Erhitzung seines Nitrates mit Uranylnitrat, und Henri Becquerel3)
stellte durch Fillung einer mit activem Uranylchlorid versetzten Ldsung
von Baryumchlorid mit Schwefelséiure ein stark actives Baryumsulfat
dar, wiihrend die Activitfit des Urans gleichzeitig Verminderung erfuhr.
Auch K. A. Hofmann und E. Strauss*) haben aus activen Uran-
verbindungen inactive Fractionen erhalten; andererseits ist es ihnen
gelungen, dem Uran durch Baryum- oder Wismuth-Verbindungen die
Activitit voriibergehend zu entziehen. Besonders bemerkenswerth
aber sind die Versuche von A. Debierne?), die nach &hnlichem Ver-
fahren, jedoch unter Anwendung von Actinium, durchgefihrt wurden
und bei welchen sich ergab, dass es leicht méglich sei, die Verbin-
dungen des Baryums derartig zu activiren, dass sie sich kaum noch
von denen des Radiums unterschieden, nur dass sie kein Radium-
spectrum gaben und mit der Zeit Abnahme der Activitit erkennen
liessen. Das activirte Baryum soll in seinen Eigenschaften zwischen
Baryum und Radium stehen, sein Chlorid ist, wie dasjenige des Ra-

) William Crookes, Proc. Royal Soc. London 66, 409: Chem. Cen-
tralbl. 1900, II, 364.

%) Béla v. Lengyel, diese Berichte 33, 1237 {19003

}) Henri Becquerel, C. r. d. ’Acad. des sciences 131, 137; Chem.
Centralbl. 1900, II, 422,

9 K. A. Hofmann und E. Strauss, diese Berichte 33, 3126 [1900];
35, 1453 [1902].

5 A. Debierne, C. r. d. I’Acad. des sciences 131, 333; Chem. Gen-
tralbl. 1900, II, 557.
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diums, im wasserfreien Zustande selbstleuchtend und lésst sich eben-
falls durch fractionirte Krystallisation in einen wirksameren und einen
minder wirksamen Theil zerlegen.

Durch Induction allein lassen sich derartige auffallende Wahr-
nehmungen kaum erkliren. Aunch der von F. Giesel!) gegen Béla
v. Lengyel erhobene Einwurf, dass die von diesem zuerst herbeige-
filhrte Activirung des Baryums! durch einen Radiumgehalt des dabei
verwendeten Uransalzes veranlasst sein kdénne, wird dadurch hinfillig,
dass man, wie geschildert, den gleichen Erfolg unter anderen Verhilt-
nissen und sogar in noch viel weiter gehendem Maasse erreicht hat.

Un was soll man ferner sagen zu der vermeintlichen materiellen
Emanation radioactiver »Elemente«, zu ihrer Instabilitit, zuo ibrem
Zerfall unter Abspaltung von Helium und zum Zerfall der Elemente
selbst? Bis jetzt fehlt es an jedem Beweis dafiir, dass Elemente von
hohem Atomgewichte, zu denen ja auch Gold und Platin zihlen,
Polymere von Elementen mit niedrigem Atomgewichte sein und dass
sie in diese zerfallen konnten. Noch steht der Begriff Element im
bisherigen Sinne fest, und es wiirde ganz anderer, ungleich griind-
licherer, chemischer Experimentalarbeiten als der bisherigen bediirfen,
um ihn zu erschiittern. Wohl aber zeigt sich von Tag zu Tag deut-
licher, dass die Radioactivitdt eine ausserordentliche Allgemeinver-
breitung zu besitzen scheint, und diese Wahrnehmung fiihrt auf die
Frage, ob sie nicht méglicher Weise einen rein physikalischen Vor-
gang darstellen kénnte, eine Erscheinung, die zwar an der Materie
zu haften vermag, ohne jedoch deren chemische Beschaffenheit zu be-
einflussen, dem Magnetismus des Magneteisenerzes etwa vergleichbar,
der sich, wie sie, steigern, iibertragen, scheinbar vernichten und
wieder hervorrufen ldsst und der sich doch auch als eine von der
Substanz ausgehende, geheimnissvolle Energieiusserung darstelit, ohne
dass man daran dichte, im magpetischen Eisenoxyduloxyd ein anderes
Element anzunehmen, als im nichtmagnetischen Eisenoxyd. Der Ge-
danke an stoffliche Verschiedenheit wird selbst da niemandem ge-
kommen sein, als es Fr. Heusler?) gelungen war, aus unmagneti-
tischen Metallen, wie Mangan, Zion, Aotimon, Aluminium, magnetisir-
bare Legirungen herzostellen. Auch beziiglich der Radioactivitit
wiirde man von der Annahme stofflicher Verschiedenheit unabhingig
werden, wenn die Angabe von F. Richarz und Rudolf Schenck?)

) F. Giesel, diese Berichte 33, 1665 [1900],

%) Fr. Heusler, Schriften d. Gesellsch. z. Beford. d. gesammt. Natur-
wissenschaften z. Marburg 13, 255 [1904) und Zeitschr. fir apgew. Chem.
1904, 260.

3 F. Richarz und Rudolf Schenck, Sitzungsber. d. Kénigl. Preuss.
Akademie d. Wissenschaften 1903, LII; 1904, 1.
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ohne triftigen Einwand bleiben sollte, der zu Folge Sauerstoff bei der
Ozonisirung radioactiv wird, derart, dass er auf die photographische
Platte wirkt, die Sidot’sche Blende (allerdings nur diese) zum inten-
siven Leuchten bringt und gleich dem Radium Wirmeentwickelung
liefert.

In Anbetracht des Radiumtaumels, welcher gegenwiirtiz die
Welt beherrscht und sich in nicht geringem Grade auch in Laien-
kreisen bemerkbar macht, hat es fiir den Chemiker etwas Bedriicken-
des, iliber das vor nunmehr fast sechs Jabren entdeckte Radium noch
immer nicht mehr berichten zu kénnen, als dass es dem Baryum tiu-
schend #hnlich ist, nur dass ihm ein hSheres Atomgewicht als diesem
und die wunderbare, selbstthitige Strahlung zukommt. Die chemische
Eigenart des Radiums ist noch immer fast unbekannt, und doch wird
die Frage nach ihr sehr oft gestellt, insbesondere in den Gegenden,
die als Fundstitten fiir Uranpecherz gelten und an denen man bereits
von einem vielverheissenden »Radiumbergbau¢ uud einer kiinftigen
»Radiumindustrie« triumt. Ist doch, so weit bis jetzt bekannt, das
Vorkommen radioactiver Substanzen durchweg an dasjenige des Urans
gebunden. Das ist in hohem Grade auffallend und auch nicht recht
verstindlich, sofern man in diesen Substanzen das Vorhandensein be-
souderer Elemente anpehmen will. Denn wenn auch das Zusammen-
vorkommen gewisser Grundstoffe durchaus nicht ungewohnlich ist und
sich aus deren Stellung im System, ihrer Werthigkeit, der Isomorphie
ihrer Verbindungen und anderem Gleichverhalten erkliren lisst, so
begegnet man doch nirgends einer solchen Ausschliesslichkeit, wie sie
hier in’s Bild treten wiirde. Eine Ausnahme maclt vielleicht das
Thorium, wenigstens spricht G. F. Barker!) diesem Elemente eine
vom Zusammenvorkommen mit Uran unabhiingige Radioactivitit zu.
K. A. Hofmann und F. Zerban?) sind jedoch gegentheiliger Meinung,
und F. Zerban?®) glaubt denn auch, in dem vorber fiir uranfrei ge-
haltenen Monazitsande einen kleinen Urapgehalt nachgewiesen zu haben.
Nur ist die von ihm angewendete, von Laube*) herriibrende Unter-
suchungsmethode nicht einwandfrei; sie ist ja auch urspriinglich nicht
fir analytische Zwecke, sondern fiir die Aufarbeitung von Uranriick-
stinden bestimmt gewesen.

Das Material fiir die Gewinnung des Radiums und anderer radio-
activer Stoffe hat bisher hauptsichlich der bei Verarbeitung des

1 G. F. Barker, Chem.-Zeitung 1903, 522.

%) K. A. Hofmann und F. Zerban, diese Berichte 35, 531 [1902];
36, 3093 [1903].

3) F. Zerban, diese Berichte 36, 3911 [1903].

4 Laube, Zeitschr. fir angew. Chem. 1889, 575.
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Uranpecherzes auf Uranpriparate bei der k. k. ésterreicli. Uranfabrik
in Joachimsthal abfallende Riickstand gebildet. Dieser verbleibt beim
Auflgsen des vorher gerdsteten, mit Soda und Salpeter geglithten und
mit Wasser ausgelaugten Uranpecherzes in verdiinnter Schwefelsiure.
Er besteht im wesentlichen aus Gangart, Kieselsiiure, Eisenoxyd,
basischem Eisensulfat, Bleisulfat, enthilt aber auch etwas Wismush
und Silber. Seine Menge betrigt 40 pCt. vom Gewichte des ver-
arbeiteten Uranerzes, und man kann schitzungsweise annehmen, dass
wihrend des 50 jihrigen Bestehens der Joachimsthaler Uranfabrik
150—200 t solchen Riickstandes entstanden sind. Sein Gesammtinhalt
an radioactiven Substanzen ist schwierig zu veranschlagen, doch diirfte
derjenige an Radium pur nach Grammen, der an Radiotellur nach
Bruchtheilen von Grammen zihlen.

Der in Rede stehende Riickstand besitzt die 4.5-fache Activitat
des metallischen Urans. 1000 kg desselben lieferten nach 8. Curie
10—20 kg rohe Sualfate von der 30—60-fuchen und diese wieder § kg
radiumhaltiges Chlorbaryum von ebenfalls der 60-fachen Activitdt des
Urans. Hieraus scheint hervorzugehen, dass die Steigerung der Radio-
activitidt mit der Aureicherung der Baryumverbindungen nicht gleichen
Schritt hilt, sondern weit hinter ihr zuriickbleibt. Einen sicheren
Maassstab fiir das Anwachsen des Radiumgehaltes scheint sie als»
nicht zu bilden. Selbst ein durch fractionirte Krystallisation bis zur
3500-fachen Activitit des Urans gebrachtes Chlorid muss im wesent-
lichen aus Chlorbaryum bestanden  haben, da sich das Atomgewich:
des darin enthaltenen Metalles zu nur 140, also nicht viel héher als
dasjenige des Baryums, ergeben hat. Ueber die Activitit des muth-
maasslich reinsten, aber wohl noch immer etwas Baryum enthaltenden
Radiumchlorids liegt keine Angabe vor, doch sollen die besten Radiun:-
priparate 50000—100000 Mal activer sein als Uran').

Es entsteht vor allem die Frage: In welcher Verbindungsform
ist das Radium im Uraupecherz und in dem bei seiner Auflésung
entstehenden Riickstande enthalten? In dem Letzteren ganz bestimms
als' Sulfat, wahrscheinlich aber auch schon im Ersteren, weil Schwer-
spath zu den gewdhnlichen Begleitern des Uranpecherzes gehirt. Da
sich nun die Ldslichkeit der Sulfate der Metalle der alkalischen Erden
mit dem Ansteigen des Atomgewichtes vermindert, so miisste das Radium
als Sohlussglied der Gruppe das am wenigsten 15sliche Sulfat bilden.
Hieraus und aus der Isomorphie der Baryum- und Radium-Verbindungen?)
muss man schliessen, dass der das Uranpecherz begleitende Schwer-
spath der eigentliche Triger des Radiumgehaltes der Joachimsthaler

1 0. Dammer, Handb. d. anorg. Chemie, Bd. IV, 8. 952.
2) F. Rinne, Centr.-Bl. {. Min. u. Geol. 1903, 134.
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Erze ist. Nun hat aber William Crookes') an keinem der von
ibm gepriften Schwerspathvorkommnisse Radioactivitit nachweisen
k6onen, und das ist, auch wenn sich unter ihnen das von Joachimsthal
nicht befunden haben sollte, insofern befremdlich. als nach allen
sonstigen Erfahrungen dber das Zusammenvorkommen und die gegen-
seitige Vertretung der Elemente nicht anzunebmen steht, dass das
Radium im Gegensatz za Calcium und Strontium vom Auftreten in
natlrlichen Baryumverbindungen ausgeschlossen ist, falls es sich dem
Baryum wirklich als selbststindiges Element zur Seite stellt. Giebt
«s aber radiumhaltigen Schwerspath, so wird dessen Radiumgehalt
auch in das fabrikmiissig daraas dargestellte Chlorbarvum iibergehen,
und dann konnte es, wenn er auch noch so geringfiigig sein sollte,
gar nicht schwer fallen, ihn durch im Grossen betriebene fractionirte
Krystallisation dieses Salzes zu concentriren. Der von S. Curie mit
50 kg kéduflichem Chlorbaryum in dieser Richtung angestellte Versuch
bat allerdings negatives Ergebniss geliefert.

Aber selbst dann, wenn das Radium in seinem Vorkommen auns
zur Zeit noch unbekannter Ursache ausschliesslich dem Vorkommen
des Urans folgen sollte, miisste es sich, wenigstens im Erzgebirge, in
verhalinissméssig grosser Verbreitung vorfinden. Denn auch ausser-
halb der dortigen eigentlichen Fnndstitten von Uranpecherz, wie
derjenigen von Joachimsthal oder den bereits mehr oder minder ab-
gebauten von Johanngeorgenstadt, Schneeberg, Annaberg und Freiberg,
begegnet man in gepannter Gegend vielfach schwach uranfiihrendem
Gestein, namentlich Granit, dessen Urangehalt sich durch einen auch
anf die photographische Platte wirkenden Anflag von Kalkuaranit
und Uranocircit verriith und bisweilen auch am Beschotterungsmaterial
der Stragsen sichtbar wird. Es erscheint deshalb nicht unméglich, in
jener Gegend, in der ja auch das Vorkommen von Wismuth ein sehr
verbreitetes ist, Rohmaterialien austindig zn machen, die sich mit Erfolg
auf radioactive Substanzen verarbeiten lassen. Durch die Reindarstellung
dieser Letzteren in grisserer Menge und ihr eingehendes chemisches Stu-
dium wird man dann vielleicht dahin gelangen, nicht allein der Aufkli-
rung iiber das Wesen der Radioactivitit niher zu kommen, sondern auch
die Existenz radioactiver Elemente von besonderer Eigenart und
bestimmt ausgepridgtem chemischen Verbalten ausser jeden Zweifel
zu stellen.

* William Crookes, Proc. Royal Soc. London 66, 409: Chem. Centralbl.
1900, 11, 364.





