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0.1i63 g Sbst.: 0.1585 g CO,, 0.0474 g H,O. - 0.2126 g Sbst.: 8.6 ccm 
N (I - t " ,  7tiO mm). - O.Otiti? g Sbat.: 0.0761 g AgJ .  - 0.1569 g Sbst.: 
0.1510 g AgJ .  

C 1 3 H l i 9 2 N 2 J ~ .  Ber. C 25.43, H 2.77, N 4.57, J 62.03. 
Gef. * 24.52, )) 3.01, )) 4.76, D 62.11, 62.33. 

D a r s t e l l u n g  von 3 .4 -Di  r n e t h y l - 6 - p h e n y l - 4 - o x y -  
o x d i a z i n - ( 1 . 3 . 5 )  a u s  D i a c e t y l . r n o n o x i m  u n d  B e n z a l d o x i m -  

c h 1 o r  h y d r at. 
.-I g Diacetylmoni~sirn und 7.8 g Bei~zaldoximclilorhjdrat, erbteres 

in 5, letzteres in 10 ccin Metliy1;tlkoliol gelcst, werden mit einaoder 
rermischt. 

Z u r  ,\bscheidung des  Reactionsproductes wird das  Gemisch uacb 
2-3-stiindigeni Stehen mit sor ie l  absolutem Aetber ver-etzt ,  bis eine 
Tr i ibung eintritt.  Diese rerwnndelt  sich alsbald in einen feinkrystal- 
liiiischen , farblosen Nieder-chlag , der  sich beiiii energischen Reiben 
r e rmehr t  und nach  einigeni Steheii tinter Eiskiihlung den Gefassinbalt  
zurn Ers ta r ren  bringt. 

Kach  dem Abfiltrireii und Trocknen  schrnilLt diesos Robproduct 
zwist.hen 135 - 145", und nach einmaligem Urnkrystallisiren aus 
siedendem Aceion ist d e r  rictitige Schmp. 146-1470 erreicht. Die  
AuJbeiiie be t r ig t  e twa  G 5  pCt. de r  Thenrie.  

Hierbei tritt  eine Erwiiruiung bis auf ungefahr 45" ein. 

681. 0. Hahn: Ein neues r a d i o a c t i v e s  Element, das Thorium- 
Emanation aussendet. 

(Eipgeg. am 1. October 1903: mitgetheilt in  der Sitzung YOU Hrn. 0. Sackur . )  

Unter  obigem Titel  wurde  irn Marz dieses Ja!ires einc. vorliiifige 
Mittheilung des  Verfassers von S i r  W i l l i a m  R a m s a y  de r  Royal 
Society zn London rorge t ragen  I). Ini Folgenden sollen ku rz  die 
Resultntt. d e r  weiteren h rbe i t  iiber den gleichen Gegenstand angegebrn  
werden;  sie bilden eine Besti t igung und Fortsetzung de r  rorliiufigen 
Mittheilung*). Es wird dahei d e r  Name  R a d i o t h o r i u m  fiir dns con- 
stante. s ta rk  radioactive IClement vorgeschlageu, das :tller Wahrscheiii- 
lichkeit uach den ac t i ren  Hestaudtheil des au sicli wohl iriactireu 

I) Proc. Roy. SOC. 7 6 A ,  115. 
?) Uie ausfiihrlicliere Bescbreitiung von Darstellung und Eigenschaften 

des activcxn KGrprra wird in1 Octolerheft des Jahrbuches fur Katlioactiritiit 
und Elektrouik erschcipcn. Dort fintlet sich auch die Discussion des Namens 
ltadiothorium. 

Ztsclir. phys. Chem. 51, 717 [I!)O.i]. 
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Tliori.:ms ausmaclit. Was seine Darstellung a u ~  dem Baryurii-Radiurn- 
C+emiscti a i i l i~I :~i~gt ,  so wurde es  zuerst  in den leic'iter liislictien La i ig~n 
der  Fr:ictioniriing a:igesammelt u n J  d Inn rnit etwas Eisen durch 
Ammonink ansgel~illt. Es stellte sicti heraus, dass dirsr  Fractior:ir- 
methode auch nnch setir hhufiger ,4nwendung noch bei weitem niclit 
endgultig ziirn Zic,le fulirte. ISine andere Art  der  Abscheidung wurde 
daher  versiicht, iiidem jeder eirizelneii Radiumfraction, die alto aiicti 

allt: noch ltadiiithoriuni enthielteu , ein Tropfen Eisciichli~ridli isuti~ 
zitgesetzt uiid danii hieraus mittels Animoniak d x  %en grliillt wrir.de. 
Aiicti tiierdurcti wrirde lieine qu:rntitntive Treniiung voi i  Railiuni er-  
zielt,  ausserilcin fand sich irnmer noch etwas Radium in den Atti-  

moniakiriedersc1iliiqt.u. 
Eirie Trenr;iing rnittels Schwefelsfiiire wiirde auch nicht zurn 

Ziele fijhren. d;i d;is Rndiothorium rnitgeriasen wiirde. 
Durch Wiederholuug d e r  angegebenen Methodeu lhsst sich aber 

eine befriedigende Trennurig des Radiottioriums voni Radium erreiclieri. 
Eine griissere Schwierigkeit liegt dann in der  Coticentration de r  

Radiothoriumf~illuugeri. Chemisch bestehen diese haiiptsachlich :tiis 

Eisen und eirieni den seltenen Erden angehijrigen Element ,  dessen 
Natur  noch nicht erkannt ist. Thorium scheint e s  nicht zu bein. 

D i c  zuemt nusgefiihrte Methode der  Trennung des Radiothore von 
der  Hauptnieoge des Eisens rnittels Arnmoniumoxalat oder OxnlsCure ist  
deshalb nicht zweckrnhssig, weil die Weiterverarbeitung de r  - uatiii,. 
lich nu r  nach rng ziihlenclen - Oxalate  ohne Vetlust  s c h u e r  durcli- 
zufiiliren ist. Einnialige Fii1lungt.n fiihren Gberhaupt niernnls zum 
Ziele, es  muss  imrner ein Fraktioiiirmechitnismns eintreten. Ziemlich 
guten Erfolg bietet die .Carbonattrennung<. D ie  sauren Liisurigen 
werderi mit Arnnioiriunicarbo~iat irn Ueberschuss kalt  gefiillt. l r i i  Fil t ra t  
scheidet sich beim Kochen etwas baeisches Ccirbonat aiis, das relativ 
alkriter activ ist als das kal t  gefiillte Carbonat.  Kurz iiach de r  
Fiillung sind die Bctivithtsverlihltriis.~ allerdiiigs e twas verschoben, 
d a  Thorium X in de r  ersten Fiillung mehr coricentrirt ist und in d e r  
zweiten Fhllung sich erst  nett zu bildeit hat .  - Die bald zii geringen 
Meligeri vertiinderri aucli hier eiri riiehrmaliges Wiederholeii. A l s  
weitaus stiirkstes Product wurden bis jetzt  10.9 mg  einei, sclimutzig 
briiunlictien, durch:ius uicht eiiiheitliclieii Substanz erlialteu. Sie giebt 
iiatiezu 700000- I I I ;LI  nielir Emanation a b  als ein gleiches Gewicht 
gewiihnlichen Thoriniiis unter denselbeii Bedingungrii; die lo.!) 111s 

eiitsprechen ni l  Activitiit also etwa 7 l / 2  kg Thorium ge\viitinlichc:r 
Actiritat. Ausser dieser Menge sind iioch lileinere Mt.1 gen geringerrr  
Activitat rnrli:inden; e s  wird abe r  kauni gelingen, niit dern ztir Ver- 
fiigung stelienderi M;tterial noch eiiie griissere Concenirnlion zu erzielen 
oder mrlir zii bt~koninien. 
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W a s  dic li;igensclitlften des  Radiothoriurns angelit,  so sngt schon 
d e r  K a m e .  d. ,ss ('5, die radicuctiren Eigonschnften deb l h o r i i i m s  be- 
sit7t. I)ass r twa  nicht nu r  1I i i ) r ium X roxlicxgt, wurde beiclita f i  uh- 
zeitig ;ti! drr  Constnnz der  Actiritiit  erkennt.  Eiii iiber ein 1i;tlbes 
.l;iIrr n ~ i f  bew;\hi tes PI i ipar;!~ zrigte keine Spur eine;l Nnctil;i-seris der 
Actirit:it. I ) i r  t\ctivitiit r on  Tliorium X wiire sction nacli vier 'I'agen 
;tiif den Iia!Leii Wer th  gesui,ken. 1)ns csrste %erl:t~lprotlurt des 
Rudio~l ior iunis  ist t ,brn dieeer l ' ho r ium S .  Lt,tztc,tes knnii  in d e r  
iil,lichen \Veisr durch Fiilleri mit  Arnnic~niak vom constant nctii en 
'l'heil getrvniit wrrdec.  Als die Zei t .  walirend de r  d:rs ' f t~or i i i i i~  X 
auf den 1i:ilbrii Wer th  siiikt. wu ide  4.1 Tag gelundeii. Die  Zei fxll- 
constante 1. i$t  I . ! t G  . 10-6. Uie richtige Zahl mag in kleiiieii t i renzeu  
hierroii  abweiclieii; aus a. a .  0. aiigeliihrten (~r i i i ideu  wnrden noch 
niclit I iel einwandtfreie Messuiigen biri i iber angeslellt.  H u t l i e r f ' o r d  
u n d  S o d d y  geben 4 T a g e  an. 

A ni eingehendtteii  un l t r ruch t  wurde  die E m a m t i o n .  Als Mittel 
atis ~ i i i e r  grossen AnznLl \-ox1 gut iihei einstininiendcn Emaiiations- 
niessuiigen n;it den  verscliedc n s t t n  Kadiot hor priipai aten e rgab  sich 
fur 1. d e r  Weriti 1 . 3 .  die Emanation zerfiillt auf den hallien 
n'ert l i  i n  5 3  3 Secunden. Yon anderen Seiten wurde  fiir Thorium- 
cn:aiiatiori 51 .'2 iind 5 4  Seciinden gefunden. Div awserordent l ich  
gro>sc' Meiige der  Ema~i:~ti(ir i  bedingt natuIlicli s e b r  charakteribtische 
Erscl.einun,aen ini t) i i i ikrIzin;n~er.  d i r  sic h Ciisserlich kaum von delien 
de r  Actiniiim-Em:inatioii untrrscheiden. Oeffiiet ni:in d a s  Glasrhen ,  d a s  
die 10.0 rng SiiListanz a u f  eiiiem in Pap ie r  eiogehiillten Pilterchen 
en th i l t ,  EO breitet sicli die Em:itiatioii wolkenar-tig iiber deni Zink-  
sulfidschirni nus, beim FortLlnsen rerechwii,det dnnn das  charakteri-  
stisclic Lruchten i i a i i i r l i~h .  Auffallend i.t, dass die Einanation in die 
I3i;he geht  iirid n ich t ,  wie i e rwu the t  wurde ,  sich nach uiiten senkt.  
w i l l  n i i i i i  nic,bt die bisher ubliclie Aufl'as$iiiig, davs alle radioastiren 
ISleiirente solche niit holiern Atomgewicht s ind ,  aufgeben, so fetilt 
Ii;erfiir d i r  El kl irung;  messbar hiiliere Teinpera tur  als die Unigebuug 
W:I* nictit 211 constatireii.  D8eselbe Eigenrch;tft zeigt ubrigens srhr 
alrutlicti niich die ~ctini[i i i i-I~;i t i~ii : i t i i ,n,  wiitirend die aiicli oline Schi rm 
siclitbare Iladiurri-Enianwtioii sicli drutlicli \rie riii sctiweres Gas rerhiilt, 

I ) a  die 'l'tioriuri~-Ei~i:in:~tiol, iniiiirr swe i  bis tlrei Miniitrn xiir ~ 1 1 -  

m n m l u n g  bedarf,  so m i i i s  man n d i  drrli Foi thinsen d r r  f3m;tn:itioii 
w i t d r r  61) laiige das  G I h c  lien vericlilirssc,ii. uni d:is .\.l:~xiniiit~i d t ~ r  
Leul.Iitwir.kiirlg zu rrrciclirn.  

Xac~li de11 L'ntrrsucI!ur~geii It I I I  Iierl'orcl's vrrlialteri sich I;Jstr 

I lioriunirer biridurigrn in iIir<,r Ein~~ii:itioxisTiiIii~ke~t setir rrrscbietlrn ; 
durcli GlLi!im ~;deerii ; i i i ir t t .~ I'robeii geben i i i ir  iioch selir weiiig 
Eirian:ition nb u n d  n5Jirrn ~ i c h  in dieae'r 13eziehuiig setir dem R;idiiim, 

I .  

2!7' 
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d;rs ja in1 festen Zustande nur minimale Mengen Radium-Emanation 
nach aussen abgieht. Auch hierin zeigte sich die C'rbereinstirnmung des 
Radiothoriums mit dem ))gewBbnliclient Thorium. Dicb si1.h bewegende 
Emanation ist  nach dem stnrken Gliihen nieiner Radiothorpraparate 
nicht rnehr zu erkeurien, die direcle Leuchtwirkung auf Zinksulfid- 
wie Platin-Scbirm aber  betrRclitlich vermehrt. Die s lmmtl iche indu- 
cirte Activitlc wird eben in dern P r i p a r a t  aufgespeichert, die totale 
Activilat also gr8sser nach dem Gliihen als w r  dem Gliihen. Da 
die Thoriumernan:ition durch lliissige Luft  condensirt wird,  so erhal t  
mnn durch Eintauchen in fliissige Luft  vorlbergehend dasselbe Resul- 
ta t  wie durch Gliihen. Die Enranation condensirt sich im Praparat ,  
die inducirte Activitat hauft sich bis zum Gleichgewicht an, das  Y r a -  
pa ra t  wird s tarker  activ. Nach dem Herausoehmen wird e s  im selben 
Mansae wieder schwlcher.  Radiothorium rrelbst leuchtet nicht,  abe r  
da3 Gliischen, in welchem ein seh r  s tarkes  I'riiparat anfgehoben wiril, 
zeigt dem gewiihnten Auge im Dunkeln deutliche Fluorvscenz. Caw 
iihnlich wie beim Actinium oder  G i e s e l ' s  Emaniurn,  werden durch 
die s tarken Radiothoriumprapnrate Gegenstande, die man in deren 
Nahe  bringt, stark radioactiv. Rringt man etwas Pap ie r  in das  Glas- 
chen, das  die 10.9 mg starkster  Substnnz eingewickelt ei.thalt, so zeigt 
das  Pap ie r  nnch einigen Stunden auf dew Schirm selir starke Leucht- 
wirkiing. Diese inducirte Actiri tat  a u f  dem Pap ie r  liicst sich natiir- 
lich nicht belieliig steigern; i j t  das  radioactive Gleichgewicht I erge-  
stell t ,  80 bleibt es  so la! ge  constar.t, als es in de r  Nii1.r des Prii- 
parates  sich befindet. Wird e s  entfernt, so klingt die inducirte Activitat 
natiirlich ab.  D a s  sogen. Scintilliren de r  a- Strahlen ist mit solchen 
inducirt activen Gegenst, inden gliinzend z u  sehen 

Zur Messung des Abklingens de r  inducirten Activitiit wurden drei  
rerschiedene Methoden ihrer  Darstellung angewandt. Die erste Methode 
war die nuch schon friiher haufig benutzte Methode des Concentrirens 
auf dem negativ elektrisch geladenen Stab oder  Draht .  

Eine zweite. bei dieser Arheit  sehr  haufig benutzte Ar t  de r  Dar- 
stellung war die Condensation dbr Emanation rnittels fliissigrr Luft 
in einer Glasspir:ile, Aufliisen de r  inducirten hc t i r i t a t  in verdiinnter 
Siiure nnd Eindampfen auf Uhrglas oder  Schalchen. 

Die einfachste hfethode ist die schon oben gestreifte: Man hringt 
irgend einen Gegeustand in die Nabe des starken Yraparates;  nach 
einern T a g e  entfernt man und miset den Ahfnll im Eiektroskop oder 
Elektrometer.  Eines d e r  letzteren ist zu den qumtitntiven Messungen 
natiirlich inimer Iiiithig. ISs ergab sich ale Mittel vieler Messungsreihen 
eiue Zerfallsconstante 1. = 1.82 * Die Zeit, in de r  halber Wertli 
erreicht ist, betriigt 10.6 Stunden; friiher nahm man  meist 11 Stunden 
liir diesen Werth :in, doc11 scheint in neuerer Zeit auch von :mderer 



Seite I 0 . G  gefuiiden wordrn zu seiii. Die in jiingster Zeit ran zwei 
ref schiedriieii Seiten niisgefiihrte Spaltuiig der  inducirten Thoract i r i ta t  
in Thorium A und Thorium H wild dadurch nntiirlich nictit beriihrt'). 

Vou deli chemischen Eigeiischafieii des  Radiothoriuiris lasst sicli 
noch nicht riel sagen. Die niiiiiniale l lenge eimliwert  die Unter- 
suchung setir ,  gariz quaritituiive Fl l luugen der  Activitiit werden uie 
erreicht , vie1 ctieniilche Operatioiicm kKnnen daher  leicht eiiie ganz 
gewaltige BVerdiiiinurlgn tier. S!JbStaUZ Iierrorbringen. Die Re:iciioiien 
des R:tJiorlioriuins scheiiieii die de r  seltenen Erden zu sein,  w a s  j a  
aucti das  naheliegeii t l~te ist. O b  sich Radiothorium nber cherriisch 
gariz genau wie Thorium vert idt ,  ist s eh r  zweifelhaft ! verschiedene 
Erscheinungen sprechen dagegen. 

Rei alleri chemischen Versuchen ist  auf Thorium S Bedacht zu 
iiebmeii . das  linter Umstiinden aufaoglicbe Verschiebungen bedingt. 
Dnher  sind die Messungen i m m u  miudestene zweiinal zu verschiedenen 
Zeiten v( rzunelimen. Dass das  Rudiothoriuni von alleu Niederschliigen 
oft in zieiiilich bedeutender hleoge rnitgerissen wird,  kariu anfangs 
leicht zu Irrthiiriiern iiber die cheinische Zugehorigkeit fiihren. 

Die Griinde,  die tlufiir sprechen,  dasv das Radiothorium den 
radioactiren Bestandtheil des  Thoriums,  das  d:tnn selbst inactiv ist, 
ausmacht ,  sind an  andereni Or t  n l h e r  discutirt2); sie fiihrten auch zii 

der  1V:itiI des Namens. Vorkooimen un I Verhalten des Rndiothoriiims 
lassen &inn die Moglichkei! iris &luge fasseu, dass dieses das erste 
langsame Umwandliingsproduct de3 T horiurns ist. Zwischen Thorium 
und Radiothorium bestande also ein lhnlicher geiietischer Zusamnien- 
hang,  wie zwisctien Uran und Radium, ein %usammenhniig, d e r  i n  
jiingstrr Zeit durch die Untersuchungen S o J d y ' s 3 )  experimentell be- 
wieseii ist. 

University College London. 

') 1. J. M.W.  S t a t e r ,  Inducirtc Activitiit des Thoriuma. Chem. Central- 
I !W.5 I, l(z!!l. 

2. W. v o n  L o r c h ,  Desgl. Ber. d.  W i e n x  Akad. 190.5. 2. Miiqz. 
?) cf such S s c k u r ,  diesc Bericbte 38, 1751; [1905]. 
3, Phil. hlag. [ti] 9, 768. Cfr. B o l t w o o d ,  Amer. Jonrn. Science [4] 20. 2.39. 


