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iiberfuhren; das durch fractioriirte Deetillation gewonnene Oel voitt 
Sdp. 292O wurde zur weiteren Charakterisirung analysir t. 

0.?478 g Sbst.: 0.7082 g COO, 0.1418 g HaO. 
ClrHlhO.  Ber. C 84.85, H i . O i .  

Gef. 3 81.79. * 6.96. 

302. 0. Sackur:  Ueber die Zerfallsconstante der Radium- 
emanation. 

[Aus den1 physikalischen Iastitut des University-College, London.: 

(Eingegangen am 25. April 190.5.) 

Die Zerfalldconetante der Radiumenianation ist von P. C u r  i e I )  zu 
2.0’2 x l o - & ,  von R u t h e r  f o r d  und Soddy’) zu 2.16 X lo-& bestimmt 
worden. Hieraus berechnet sich die Zeit, in welcher die Activitat der 
Emanation auf den halben Werth s inkt?  zu 3.98 bezw. 3.71 Tagen. 
Da die Bestimmung der Zersetzungsgeschwindigkeit der Emanation 
der bequemste und sicherste Weg zur Erkeonung und zum analytiachen 
Kachweis rndioactirer Elernente ist, erschien es winschenswerth, drn 
Werth der Zerfallsconstanten der Radiumemanation moglichst genau 
irsrzulegen uud die oheii erwahnte Differenz aufzuklaren. Diese 
koiinte moglicherweise durch die Verschiedenheit der von den genanu- 
l a  Forscliern benutzten Methoden verursacht sein. C u r i e  bestimmte 
iiarnlich die Activitktsabnahme einer versch~osseneo, mit der Emauatiou 
geftillteri Rohre, deren Leitfiihigkeit also durch die Emanation selbst 
uud die an deu Wanden gebildete iuducirte Aetivitat hervorgerufeu 
wurde, R u t h e r f o r d  und Y o d d y  dagegen fullten die Messriihre bei 
jedeiii Versuch mit der i n  einem Gasometer aufbewahrten. Ema- 
nation und bestimmten deren Leitfiihigkeit unrnittelbar nach deru 
Hiueiublaseu, ehe sich alao ein rnerklicher Betrag an inducirter Ac- 
1ivi:iit gebildet hatte. Beidr Methoden fiiliren zu denselben Wertlien 
tier Zerfallsconstanten, wenn in jedeiii Augeublicke die inducirte -4c- 
:ivitiit proportional der Starke der Emanation ist, was wohl allgemein 
nugenommen wird. Bedeutet i die gemessene Activitat, i’ den der 
Emmatioil und i” den der inducirten ActiritSt zukommenden Antheil, 
$0 ist: 

bei R u t h e r f ‘ o r d  und S o d d y  i = i’, 
bei C u r i e  i = i’ + i”. 

’> Compt. wnd. 135, 8 5 i  [1!103j. Phil. May. [t;i 5 ,  441 [1903j. 
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S a c h  dem Exponrntialgesetz ist i' = iv0 e-'.'. , iet f t m e r  
i" = k i '  = k i'" e )I, 

so ist auch 
i = il0 ( 1  + k)  e - L t  = i'!" e- i . t .  

D:I C u r i e  bei seinen Versucheu das Exponentialgesetz bestiitigt 
fand, so ist die Annahme der Proportionalitat von Emanation uutl 
inducirter Activitiit bewieseu uud der ron ihm erhaltene Werth i> t  
die Zerfallsconstante der Radinm-Emanation. 

Zur genaueren Restimmung von I. benutzte ich die von R u t h  e r- 
f o r d  und S o d  d y  angegebene Versuchsanordnung. Einige Blasen ron 
Radium-Emanation, die sich in einer Losuug von 1 mg Radiumbromid i n  
1 ccui Wasser gebildet batten, wurden mit etwa 10 L Luft vermischt, 
also a u f  das  10 Millionen-fache verdiinnt uiid in einem Gasometer iiber 
bl'asser aufbewahrt. Nach bestimrnten Zeitabschnitten (ein oder meh- 
rere Tage) wurde ein abgemesseues Volumen mittels eirier Gaspipettr 
abgefiillt, durcb ein Phosphorpentoxydrotir getrocknet und in die 
Jlessungerohre eingefiihrt, deren Leitfabigkeit zuerst in Intervallen 
von einigen Minuten, dann yon Viertelstundeo geniessen wurde. -41s 
Stromqnelle diente eine Accumulatorenbatterie von 200 Zellen , ale 
!dessinstrument ein T h o m s o n ' s c h e s  Elektrometer. In den ersten 
I5  Minuten steigt die Leitfahigkeit, in Folge der an den Wiinden ent- 
Rtehenden inducirten Activitat sehr rasch, dann langsamer bis sie 
nach etwa 2 Stunden einen constanten Wertb erreicht; dann wurde 
div Emanation ausgeblasen. 

TabrBlle 1 zeigt dieses Ansteigen der Leitfilhigkeit nach den1 
Fiillen der Messuugsrohre. Da der die Emanation entbaltende Gnso- 
n,c.tcr nicbt in dernselben Zimmer stand wie das Elektrometer, konnte 
die erste Messung erdt 2 Minuten nach der FtillunK vorgenommen 
wertlen. Die Zalilen bedeuten die Skalentheile. melche das Rild der  
Elektrometernadel in 10 Secunden zuriicklegt. 

'Tnbelle 1'). 
Zeit nach Fiillung Leitfaihigkeit Zeit nach Fiillung Leitfkliigkeit 

3 Min. '266 41 Min. 352 
0 ') 383 51 )) 385 
s *  305 101 D 403 

11 315 146 410 
15 x 315 160 403 

1) Eine complicirte Glr-ichung fiir dieses Wachsen der inducirten Activiti: 
i b t  ron C u r i e  und D a n n e  (Compt. rend. 138, 683) entwickelt und v'!? 
D c a n e  (ibid. 140, 581) hestaitigt morden. 
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Zeichnet man sich die entsprechenden Curven, so kann man init 
hinreichender Genauigkeit ablesen, welchen Werth die Leitfahigkeit 
z. B. nach 15, 30 und 60 Minuten annimmt. Der  Vergleich dieser 
Zalilen an verschiedenen Tagen nach FBllung dee Gasometers ergiebt 
die Zerfallsconatante der Radium-Emanation. 

Tabelle 2 enthalt diese Werthe und die entsprecheuden dekadi- 
schen Logaritbnien. 

T a b e l l e  11. 

I. 11. 111. 
15 Min. 30Min. ti0Min. 

nach Fdluup des Messrohrce 

-1 lter der Emanation Leitfshigkeit 

0 361' 279 404 
51 Stuuderi 258 26(; 2% 

200 "2 233 
146 ') 15:; 12!).2 136 
1 i 0  102 106 111 
"14 )) 75.6 is.(, b3.1 

- 0 
15 v 

Logarithmus 
I. 11. 111. 

2.558 2.578 "601: 
2.402 2.421' 2.47>,5 
2.301 2.32.5 2.36; 
2.0S5 2.112 5.138 
2.00s 2.025 9.045 
1.SiS 1 3 9 9  1.919 

Wie die graphische Aufzeichnung ergiebt, nimmt der Logarithmus 
der Leitl'iihigkeit in allen drei Reihenlinien mit der Zeit a b ,  diese 
wlbst ist also eine Exponentialfunction der Zeit, i = i o .  der 
Zahlenwerth von 1' (im dekadischen System) ist,  wenn die Zeit in 
Stunden gerechnet wird, nach Reihe I = 0.00324, nach Reihe I1 
= 0.00324, nach Reihe 111 = 0.603'21. Diese Uebereinstimmung ist 
pin weiterer Reweis fur die Proportionalitiit der EmaDation und der 
$lurch sie erzeugten inducirten ActivitLt. 

Eine Lweite Versuchsreihe, bei welcher die Ablesungen je ein? 
Iialbt? Stunde iiach Piillung der Messrohr e vorgenommen wurdeu, i*t 
in Txbelle 3 aufgezeichnet. 

T a b e l l e  2. 

Alter der Emanation 
0 

123.5 
168 
196 
21 1 
316 
363 
484.5 

Lci t f i h  ig keit 
34.5 
148 

!,G.., 
75.2 
57.5 
31.4 
195 " -  

1 . 1  

Logarithmus 
2.537 
2.155 
1.983 
1.si.i 
1.739 
1.457 
1 .?S1 
0.S86 

Tabelle 3 ergiebt liir die Constante i.' im dekadischen System den 
ZaLlenwertb 0.00330. Das Mittel aller 4 Werthe ist demnach 0.00325, 
brzirhungsweise im naturlichen System 0.0075. Die Zerfallsconstante 
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;. der  Radiumemanation betragt daher ,  wenn die Zeit i n  Secundeii 

gemessen wird, 00.075 = 2 . 0 8 ~  1 0  '. Die Activitat d r r  Emanation ,3600 
nimmt niithin in 92.6 Stunden = 3.86 Tagen  urn den halben M'errli 
ab Diese Zahl liegt in der  Mitte zwischeu den von C u r i e  und 
R u t h e r f o r d  ond S o d d y  angegrbenen. 

303. 0. S a c k u r :  Ueber die Radioactivitat des Thoriums. 
jAus ctcm chemischen Laboratorium des University Collcge, London.: 

(Eingegangen am 25. April 1905.) 

Hei der  Fractionirung eines R a  d i u n i - B a r  y u  ni - II r o m idgerniscliep. 
das auf den] iiblichen analytischen Wege  aus 2.5 Tonnen T h ori n n i t  

rrhalten worden war,  hatte 0. H a h n  gefundenl), dass  die Activitiit 
(1es loslicheren Antheile nicht stetig abnahm, sondern nach einer 
Rrilie von Krystallisationen sich wieder anreicherte. A u s  diesen L6- 
sungen wurde mit Ammoniak cin sehr  s tark activer Niederschlap r011 

einigen Milligrammen erhalten, d e r  im Dunkelrr schwach leuchtete 
und auf dem Platiiicyaniir- und Zinksulfid-Schirm ein helles Liclit er- 
zeugte. Durch Auflosen des I'iiederschlags in SalzsPure und Ausfiilleii 
r n i t  Amrnoniumoxalat konnte die Activitiit noch concentrirt werden: d r r  
radioactive Korpe r  folgt also den chemischen Reactioneu des  Thoriuni,p 
und der  Edelerden. Da er sowohl in  fesfem, wie in geliistem Zustaiic! 
eine starke Emanation abgiebt, so lag de r  Gedanke  nahe, dase er aua  
A c t i n i u m  bestiiude, besonders d a  G i e s e 1 2 )  ebenfiill3 seine stiirksten 
I'raparate aus einern Radium-Baryum-Gemisch aus Pechblende erhal t rn  
hatte. Die ron H a  h n  und niir gelueinsarn ausgefiihrten Messungen 
d r r  Zerfallsgeschwindigkeit de r  Emanation zeigten jedoch, dass diehe 
in einem Zeitraume von 52 -55 Sec. die Hhlfte ihrer  Actiritat ver- 
lie1 t, wahrend die entsprechende Zeit fiir Actinium-Emaniurn 3.6 Sec. 
betriigt. Da andenmei t s  die sogen. halbe Lebensdauer der T h o r i u m  - 
ernmation von L e  R o s s i g n o l  und G i r n i n g h a m 3 )  zu 51.2 Sec., vop. 

E r o n s o n ' )  zu 54 Sec. bestimmt worden ist, muss die Emnna.tion 
ale Thoriumemanation angesehen werden. Dies murde auch durc.h 
die Bestirnmung d e r  Zerfallsgeschwindigkeit de r  inducirten Activitat - 

bestiitigt. Diese nahrn allerdings nicht, 

I) Proc. Roy. SOC. Luntlon, Sitzung v. 

?) Diese Berichte 86, 342 [1903]. 
' j  Amer. Journ. of  Science f i j ,  16, 155 

\V. Bamsay.  

wie die yon reiner Thor ium-  

16. Mirz,  niitgetbeilt ron  Sir 

3, Phil. Mag., Juli 1904, 107. 
[ 19051. 




