
401. Gc. v. Hevesy und F. Paneth: ffber die Darstellung 
von Radium D in sichtbaren Mengen und s e i n e  chemieohe 

Identitiit mit Blei. 
[Bus dern Institut fur Radiumlorschung der Ksiserl. Akadcmic der Wissm- 

scbaken in Wien.] 
(Eingegangen am 28. September 1914.) 

Das E m  a n  n t i o  n genannte Edelgas, das beim Zerfall des Radinms 
entstebt, verwandelt sich sukzessive i n  einige mebr oder weniger kurz- 
lebige Elemente, die unter dem Namen naktiver Niederschlag(c be- 
kannt sind. Die Begrunder der Ummandlungatbeorie stellten bereits 
die metallische Natur dieser Elemente fest ; die wichtigsten Eigen- 
scbaften konnten mit Hilfe von indirekten, zu diesem Zwecke er- 
sonnenen hletboden ermittelt werden I), obwohl es nicbt moglich war, 
irgend eines dieser Umwandlungsprodukte in wlgbaren Mengen dar- 
zustellen. Eine einfache Uberleguog lehrt, daB nach entsprechend 
langer Zeit die Mengen von hluttersubstanz und Umwaodlungsprodulit 
sicb umgekehrt verbalten wie ibre Lebensdauern; d a  das Radium i t 1  

1700 Jabren zur Hflfte zertiillt und z. B. das *Radium A@ genannte 
Umwundlungsprodukt in  3 Blinuten, so kijnnen wir iuz Besitz I o n  

1 nig Radium nur 10-9 uig Radium A gewinneo. Am giiostigsten 
liegen die J'erbiiltnisse beim R a d i u m  D, dessen Halbwertszeit 17 Jahre 
betriigt; hier sollte es moglicb seio, durch Sammeln der Emanation 
von 1 mg Radium wahrend 17 Jnbren ' ISOO mg Radium D zu gewioneo. 

Eine solche Aufspeicberung von Emanation findet in der Natur 
in radiumbaltigen Mineralien stntt , und entsprechend wurde schon 
bald nsch Beginn der Radiiimforschung Radium D in Pecbblende und 
verwaodten Gesteinen nacbgewiesen ; sie entbalten aber siimtlich auch 
B l e i  und es zeigte sich, daO das Radium D beim Aufarbeiten dieser 
Mineralien stets zusammen mit dem Blei abgescbiedeo wurde. Alle 
Versuche, es von letzterem zu trennen, waren ergebnislos l ) ,  dieser 
Weg zur Darstellung von reinem Radium D also nicht gangbnr. 

Indessen ist es uns dank den groDen Radiummengen, die dem 
Wiener Institut fur Radiumforschuug zur Teifiigung steben, gelungen, 
ails E n i d n a t i o n  r e i n e s  R a d i u m  D und R a d i u m  D - S u p e r o x y d  
in sicbtbaren und auch elektrornotorisch wirksamen Mengen zu gewinnen. 

I )  E. R u t  her  f o r d ,  Radioactive Substances and their Radiations (Cam- 
biidge 1913), p.487 ff. F. S o d d y ,  Tho Chemistry of the RadioElements 
(Londor 1911), p. 55 IF. 

9) Vergl. F. Pai ie th  und G. r. H e v e s y ,  Sitzungsber. d. Wiener hknd. 
d. Wissenscb. 122, 993 [1913]. 
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Die Emanation von 1 g Radium-Element (1  BCuriec-Emanation) 
wurde in ein Quarzge1aB iiberfiihrt, dieses abgeschmolzen und nach 
dem Zerfall der Emanation, d. h. nach einigen Wochen, wieder aul- 
geschnitten und mit Salpetersiiure ausgewaschen; die erhaltene Liisung 
wurde elektrolysiert. Je nach den Bedingungen, unter welcben die 
Elektrolyse ausgefiihrt wurde, konnten wir Radium D oder dessen 
Superoxyd i n  sicbtbaren Beschliigen von nabezu l / ~ o o  mg Gawicht dar- 
stellen. Alle Operationen wurden m r  Erzielung miiglichster Sauber- 
keit i n  Qunrzgefiilien ausgefiihrt und die zitr Verwendung gelnngenden 
Losungen durch Quarzkuhler destilliert; auch die starke Aktivitiit 
unserer Drahte, die mit der bsrechneten iibereinstimmte, bewies, dnB 
tnbiichlich r e i n  e s R a d i  11 m D vorhanden war. Der Vergleich einer 
galvanischen Kette, aofgebaut nus I RaD09 1 RaD(NOs)a I uod der 
Vergleichselektrode, mit eioer aus I PbOs I RaD(N03)a I analog auf- 
gebauten, und der Zusatz von Blei-lonen zu beiden Ketteu ergab, dnB 
R a d i u m  D und Ble i  i i i ch t  n u r  i n  h o h e m  Malie a h n l i c h ,  son -  
d e r n  c h e m i s c h  viillig v e r t r e t b a r  sind'). 

Schon die Tatsache der Untrennbarkeit YOU Radium D und Blei 
hatte zu der Ansicht gefiihrt, d r 8  beide Elemente auBerordentlich 
ahnlich sind; man war zu der Annabme gekommen, daB i n  diesem 
und den aoalogen Piillen so nahe verwnndte Elemeute vorliegen, daB 
ibnen ein und derselbe Platz i m  periodiscben System zugewiesen 
werden muBa). Ob diese misotopen Elementec aber chemisch als e i n  
Stoff anzusehen sind. war durch die Untrennbarkeit ebensowenig be- 
wiesen wie durch die Feststellung ", daD Radium D auch in bleifreiem 
Zustande rnit Kupter- und Kaliumnitrit einen Niederachlag von der- 
eellren Farbe und Krystallform liefert, wie Blei. Die oben erwHhnten 
Versuche fuhren aber zur Folgerung, daB Blei und Radium D - und 
entsprechend wohl :iwh die aoderen Gruppen isotoper Elemente') - sich 
elektrochemisch wie ein und derselbe Stoff verhnlten, daB also a l s  
B l e i k o n z e n t r a t i o n  d i e  S u m m e  d e r  Ble i -  u n d  R a d i u m  D - K o n -  
z en t r a t i on e n  z 11 be  t r  a c  h t e n i st. 

Vor drei Jahren gelangte R i i the r fo rd j )  von experimentellen 
Tatsachen ausgehend zu dem ScbluS, daB der materielle Teil des 

1) Nshcres siehc Physik. Ztschr. 16, 797 [1914] und Mitteil. a. d. Inst. f. 

3 Zum ei-sten Male ausgesprochen von D. Stremholm nnd The Sved- 

3) R. Whytlaw Gray, Nature 91, 658 [1913]. 
4) Versucho uhcr dic Ahscheidung Ton Thorium B unterhalb der Zer- 

setzungsspannung fhhrten zum gleichen Resultat. Siehe dartiber Physik. 
Zcitschr. loo. cit. 
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berg  (2. a. Ch. 68, 197 [1909]) fiir Radium, Thorium X uod Actinium X. 

5, Phil. Mag. 21, 669 [1911J. 
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Atoms, der Atomkern, nur einen verschwindeud kleinen Bruchteil d e s  
Volumens einnimmt und daB der ubrige Teil des Atoms von Elek- 
tronen, einer Art  elektrischqm Schutzring des Atomkerns, eingenommeo 
wird. Der Kern triigt eioe gewisse Zahl positirer elektriecher Ladunga- 
einheiten , die Elektronen zusammengenommen gleich viele negative. 
Diese Ladungszahl stellt sich immer mrhr  a h  eine Iundanientale 
phgsikochemische Griilje heraus, die i n  vielen Fiillen an Stelle d e s  
Atomgewichts tritt. Die neuen Entdeckuogen auf dem Gebiete d e r  
Riiiitgenstrahlen gestatten, die Kernladungszahl der meisten Elenirnte 
zu bestimmen; es zeigte sich, daB sie stets UIU eine EinLeit zuninimt, 
wenn man in1 Mendele je f fschen  System von einem Element zum 
nachst hoheren fortschreitet I ) ,  und ferner, dal3 die sogenanuten iso- 
topen Elemente wie Radium D und Rlei dieselbe Kernladungszahi 
haben ’). Da nach unsrer Untersuchung isotope Elemente als chemiscb 
vertretbar , also trotz ihrer Verschiedenheit im Atomgewicht uud im 
radioaktiven Verhalten nls derselbe StoA angesehen werdeii mussen, 
ergibt sich, daB n i o h t  d i e  G l e i c h h e i t  a l l e r  E i g e n s c h a f t e n  e r -  
f o r d e r l i c h  i s t ,  s o n d e r n  d i e  d e r  K e r n l a d u n g s z a h l  g e n u g t ,  um 
x w e i  A t o m e  c h e m i s c h  als eiii u n d  d a s s e l b e  E l e m e n t  er-  
s c h e i n e n  z u  I n s s e n .  

Zu sa  IU m e n  f as  s u n g .  
Es ist gelungen, eines der Zerfallaprodukte der Radium-Emanation , 

das Itadium D, in sichtbsren und elektromotorisch wirksamen Meogen 
dsrzustellen. Es erwies sic11 als elekirochemisch viillig gleichartig mit 
inaktivem Blei; sind beide gleichzeitig in eioer Losung vorhnnden, so 
i3t in der Formel des Massen wirkuogsgesetzes ah Bleikonxentration 
die Summe der Blei- uod Radium-D-Konzentrationen einzusetzen. 

402. Otto N. W i t t  und H. Truttwin:  Ober Umlagerungen 
bei Awl-amiden der m-Nitro-benaoleulfons8ure. 

[Aus dem Techn.-chem. Institut der Technischen Hochschule zu Berlin.] 
(Eingegangen am 14. Okt. 1914; vorgetr. in d. Sitz. von Hm. 0 t t o  N. Wi tt.) 

Gelegentlich einor Untersuchung fiber die Reindarstellung aroma- 
tischer Sekundarbasen machte der eine von uns a) die Beobachtung, 
daS bei der Verseilung des Atby I-p-tolyl-toluol-p-sulfamids mit einer 
etwa SO-prozentigen SchwefelsHnre ein betriicbtlicher Teil zu einer 

I )  H. G. J. Mosoley,  Phil. Mag. 26, 1024 [1913J; 27, 705 [1914]. 
1) E. R u t h e r f o r d  und C. A n d r a d c ,  Phil. Mag. 27, 854 [1914]. 
3) O t t o  N. W i t t  und D. U e r m e n y i ,  B. 46, 296 [1918]. 




