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0bet das ThX und die induzierte Thor- 
aktivitS t 

v o n  

Dr. F. v. Lerch .  

Aus dem II. physikaiisehen Institute der k. k. Universitiit in Wien. 

(Mit 4 TafeIn.) 

(Vorgelegt in der Sitzung am 30. Miirz 1905.) 

Die Rutherford'sche Theorie der Radioaktivit~it, nach 

welcher die radioaktiven Erscheinungen yon einer Umwand-  

lung der Atome begleitet sind, nahm ihren Ursprung von einer 

Unte rsuzhung  des Thor iumsF Das aus einer L6sung  mit Am- 

moniak gef~illte Thor ium zeigte eine geschw~chte Aktivit~.t und 

nur spurenweise Emanat ionsabgabe,  w~ihrend sich im einge- 

dampften Filtrat ein intensiv aktiver K6rper - -  das T h X -  

vorfand, der stark emanierte. Die Aktivit~it des frisch gef~illten 

Thor iums stieg mit der Zeit an, w~hrend das T h X  seine 

Aktivitt~t verlor. Beide Prozesse lief~en sich gut durch eine 

e-Funktion darstellen, bei der die Exponent ia lkonstante  die 

gleiche war. 

Die scheinbar konstante Aktivit~t des Thor iums besteht 

also in einem dynamischen Gleichgewichte zwischen ver- 

gehendem und sich bildendem ThX.  Aus dem T h X  bildet sich 

die Emanation,  aus dieser die induzierte Aktivit~it. Dabei zeigen 

1 Vergl. Akademischer Anzeig-er, VII, 1905. 
2 E. Rutherford und Soddy, Phil. Mag, Sept. und Nov. I902. 
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diese sich aus einander bildenden KSrper untereinander g/inz- 

lich verschiedene Eigenschaffen, wie yon R u t h e r f o r d  ntiher 
ausgeftihrt wurde. Das Thorium ist ein Metall, wird aus 
LSsungen mit Ammoniak gef/illt, das ThX bleibt in LSsung, 
ist also chemisch verschieden vom Thorium, die Emanation 

verh/ilt sich wie ein Gas, die induzierte Aktivit/it wie ein fester 
KSrper, der sich nur in starken S/iuren in betr~ichtlicher Weise 

15st. 
Im folgenden ist nun das elektrochemische Verhalten des 

ThX, besonders bezt~glich seiner Unterschiede gegenfiber der 
induzierten Aktivit~t, n/iher untersucht. L6sungen yon ThX 
oder Thorium werden neben der Emanation aueh noch indu- 
zierte Aktivit~t gel6st enthalten. Es scheint daher yon einiger 

Wiehtigkeit fiir die Ubersichtlichkeit der Resultate, vor der 

Untersuchung yon ThX-LBsungen zuerst getrennt L6sungen 
zu untersuchen, die nur induzierte Aktivit~it enthalten, 1 um 

dann in komplizierteren F~illen eine Entscheidung treffen zu 
k6nnen, ob das Beobachtete auf eine Wirkung des ThX oder 

der induzierten Aktivit/it zurtickzuffihren ist. Wenn wit z. B. 
durch Elektrolyse yon ThoriumlSsungen aktive Substanzen 
erhalten, die schneller abklingen wie die gewShnliche indu- 
zierte Thoriumaktivit~it, so ist es nicht unbedingt zwingend, 

aus diesen Versuchen auf eil~e zusammengesetzte Natur der 
induzierten Aktivit~it zu schliel3en. Es w/ire immerhin mSglich, 

diese schnell abklingenden Aktivitgten ft'lr ein direktes Zerfall- 
produkt des Thoriums, analog ThX, zu halten und nicht in 
Glieder nach dem Zerfall der Emanation einzureihen. Treten 
diese unregelmtif3ig abklingenden Aktivit~iten bei Elektrolyse 

von InduktionslSsungen auf, so kSnnen wir obigen SchluB 
ziehen, weil wir in diesem Falle kein Thorium, kein ThX, keine 
Emanation in LSsung haben. 

Die Versuchsanordnung war im wesentlichen gleich der 
in der frtiheren Arbeit 2 bentitzten. Das aktive Pr~iparat wurde 
in eine Kapsel gelegt, deren Boden mit einer Akkumulatoren- 
batterie auf lg0 bis 320 Volt geladen war. Der isolierte Deckel 

1 D r u d e ' s  Ann.,  Bd. 12, p. 745, 1903. 

2 L. c. p. 746. 
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war mit dem Quadranten eines Dolezalek-Elektrometers  mit 
Bernsteinisolierung leitend verbunden, die Nadel mit einer 
Zambonis~iule. 1 Volt gab zirka 700 Striche Ausschlag. Bei 
ThX-Pr~iparaten wurde wegen der Emanationsentwicklung die 
Aktivit~it sofort nach Hineinlegen bestimmt. 

Versuche mit ThX-L6sungen. 

Die Trennung des ThX yore Thorium geschah nach den 
Angaben yon R u t h e r f o r d  und Soddy .  Aus einer LSsung von 
zirka 100g Thoriumnitrat (Kah lbaum)  wurde das Thorium 
mit Ammoniak gef~illt, das Filtrat eingedampft, die Ammonsalze 
durch schwaches Gltihen verjagt und der aktive Rest mit Salz- 
sg.ure aufgenommen. Das ausgef/illte Tl~oriumhydroxyd wurde 
in verdtinnter Salpeters~iure gelSst und stehen gelassen. Nach 
einigen Tagen fand sich im Filtrat nach neuerlicher F/illung 
des Thoriums mit Ammoniak wieder gentigend ThX vor, um 
ftir weitere Versuche verwendet zu werden. Dieser Prozel3 
wurde 5fters wiederhott. 

Ein Teil der auf obige Weise bereiteten ThX-L6sung, auf 
einem Kupfersch~lchen verdampR, zeigte folgenden Aktivit~its- 
abfall (in den Tabellen bedeutet A die Aktivit~it, gemessen 
dutch die Geschwindigkeit, mit der sich der Quadrant auflud). 

T h X - L S s u n g ,  a u f  e i n e m  K u p f e r s c h S . l c h e n  v e r d a m p f t .  

I. 1 

Stunden log A 

0"0 

22"2 

46"3 

72"0 

95 '5  

123"5 

" 172'6 

2 ' 85  

2 '88  

2"78 

2"72 

2"64 

2 ' 54  

2 '37  

i Die rSmiszhen Zahlen beziehen sieh auf die gezeichneten Kurven in 

Tafel II. 
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Stunden log A 

218"9 

267"i 

286"8 

335'6 

383"6 

506"8 

550'O 

621"5 

692'4 

2"19 

2'03 

1 "96 

1 '79 

1 "61 

1'21 

1 '09 

0 '84 

0 '62 

Zuerst  erfolgt, wie es von R u t h e r f o r d  beschrieben, ein 
Anstieg der Aktivit/it, der in einer Induktion des Pr/iparates auf  
sich selbst beruht;  die neu sich bildende induzierte Aktivit/it 
fiberwiegt zuers t  die Abnahme der AktivitS.t des ThX.  Im 
weiteren Verlaufe geht die Kurve in eine e-Funktion fiber: 

= Jo 

wobei ), - -  2" 207 X 10 -6 (sec -~) und ~ die Zeit, in welcher  die 

Aktivit/it auf  die H/tlffe sinkt, 3" 637 Tage  betr/igt. 1 
Magnesium, Eisen, Zink amalgamiert  oder nicht amalga- 

miert, Nickel, Blei, Kupfer, Aluminium in salzsaure T h X - L 6 s u n g  
getaucht,  wurden s~.mtlich aktiv. Wie  jedoch  ihr Abklingen 

zeigte, hatte kein Metal! T h X  ausgefS, tlt. AgBi wurde nu t  sehr 
schwach aktiv. Pd, Pt, platiniert oder blank, zeigten kaum eine 

Spur yon Aktivit~t. 
S~mtliche Metalle verhielten sich gerade so, als ob sie in 

LSsungen getaucht  w~iren, die nu t  induzierte Aktivit~it ent- 

hielten (man stellt solche L6sungen her, indem man von mit 
Thor ium auf gewghnliche Weise induzierten Platinblechen 
einen Teil der Aktivit~it mit HC1 fortlSst). 

Es traten dabei wieder  jene Unregelm~il3igkeiten im ersten 
Teile der Abklingungskurve auf, wie sie ffir InduktionslSsungen 

I Nach Messungen des Verfassers. 
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schon frtiher beobachtet  wurden (vergl. weiter  unten). Auch 
durch Elektrolyse erh~ilt man aus saurer  T h X - L S s u n g  nu t  
induzierte AktivitS.t, nur in manchen  FS.11en-  und da beim 
Wiederholen  auch nicht s i c h e r -  z. B. bei Verwendung yon 
einer platinierten Plat inkathode in schwefelsaurer  LSsung, eine 
Spur von ThX.  In ihrem letzten Teile scheinen dann die 

Kurven langsamer  abzufallen. Auch an einer Quecksitber- 
kathode scheidet  sich kein T h X  ab. Dutch Schtitteln des als 
Kathode bentitzten Hg-Tropfens  mit Salzs/iure bekommt man 
zwar  nach Eindampfen einen aktiven Rtickstand, der jedoch in 
10" 6 Stunden auf die H~ilfte sinkt. Nachfolgend einige Beispiele. 

N i c h t  a m a l g a m i e r t e s  Zn, 2 S t u n d e n  in s a l z s a u r e r  

T h X - L S s u n g .  

1.1 

S tunden  log A 

0"0 

21-2 

24"9 

44' 6 

75"8 

2"29 

1 "70 

1 "61 

1 ' 00  

0 ' 1 5  

Mg, 4 S t u n d e n  in g a n z  s c h w a c h  s a u r e r  T h X - L B s u n g .  

2. 

Stunden log A 

0"0 

1"5 

5'4 

20" I 

24" 6 

28"6 

44"6 

50"6 

67-9 

2"06 

2"04 

1 "93 

i "50 

1 "39 

1 "22 

0 ' 8 6  

0"65 

0"22 

1 Dieser Index bezieht  sieh au f  d:e geze ichnetea  Kurven  in Tafel I. 
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A1 d u r c h  4 S t u n d e n  in s a l z s a u r e r  T h X - L b s u n g .  

3. 

Stunden log A 

0 ' 0  
1"7 
5 ' 6  

20' 2 
24" 8 
28 '6  
44" 5 
51"1 
68' 3 
74 '7  

2 '49  
2"41 
2"35 
1 "95 
1 "82 
1 "65 
1"26 
1 "04 
0"57 
0"40 

Pb d u r c h  18t/2 S t u n d e n  in s a l z s a u r e r  ThX-LOsung.  

4. 

Stunden log A 

0"0 
4 ' 4  
7 ' 9  

23"7 
28"6 
48"6 

2"23 
1 '78 
1 "63 
1"14 
1 '05 
0 '  43 

A 
E l e k t r o l y s e  mit  z i r k a  0 " 0 0 2 - - ,  2 S t u n d e n  l a n g  

von  s a l z s a u r e r  ThX-L6sung .  Die H g - K a t h o d e  mi t  HC1 
a u s g e l a u g t .  Die  a k t i v e  HCt ,  a u f  e inem K u p f e r -  

s c h / i l c h e n  v e r d a m p f t ,  g ib t  f o l g e n d e n  Abfa l l :  

5. 

] 
Stunden log A 

0 ' 0  2 '62  
5"7 2"45 

27"3 1 '83 
46" 9 1 �9 33 
51 "5 1 "09 
70" 7 0 '  60 
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N i - D r a h t  d u r c h  4 S t u n d e n  i n  s a l z s a u r e r T h X - L S s u n g .  

Stunden 

0-0 
1"0 
2"1 i 
2-9 
4"2 

logA 

2 '27  
1 "99 
1 '67 
I '43 
1 "05 

E l e k t r o l y s e  y o n  s a i z s a u r e r  T h X - L S s u n g  m i t  0 " 3  A, 

1/2 S t u n d e  l a n g  p l a t i n i e r t e  P t - K a t h o d e .  

Stunden log A 

0 ' 0  2"87 
17'2 2"42 
I9" 1 2" 37 
20" 1 2'  35 
22" 7 2'  27 
24'  0 2 '  25 
4i "2 1 ' 8 i  
43"5 1"72 
47"2 1 "63 
67 '2  1"18 
74'  1 0 '  99 
88 '2  0 ' 56  
93"5 0"51 

E l e k t r o l y s e  v o n  s a l z s a u r e r  T h X - L S s u n g  m i t  0 " 5 A ,  

31/2 S t u n d e n  l a n g  b l a n k e  P t - K a t h o d e .  

6. 

Stunden logA 

0 ' 0  
!"7 
5"3 

20"2 
24"7 
28"8 
45 '0  
50' 7 
67 "6 
74 '5  

3"02 
2"90 
2"72 
2"26 
2" 20 
2"06 
1 "57 
1 "38 
0"95 
0"71 
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Das T h X  zeigt sich also v o n d e r  induzierten Aktivit~it 
gS.nzlich verschieden, indem es durch Metalle und Elektrolyse  
aus saurer  LSsung nicht ausgef/illt werden kann. Nach diesen 

Versuchen scheint es elektrochemisch unedler  zu sein. 
Werden  jedoch die in LSsung gegangenen Metalle gefS.11t, 

so zeigen die Niederschltige den ThX-Abfall .  Ebenso sank die 

Aktivit/it yon Baryum, das einer T h X - L S s u n g  zugefiigt  und mit 
H2SO 4 gef~illt war, in 3"637 Tagen  auf die HS.tfte. Das mit 
NH 3 gefiillte Bi hatte grSl3tenteils nur induzierte AktivitS.t mit 
ausgef~llt, Eisen mit NH 3 geffdlt, reichlich ThX,  was um so 
bemerkenswer ter  ist, als durch eine FS.Ilung mit Ammoniak 
das T h X  yore Thor ium getrennt  wird. 

D a s  in L S s u n g  g e g a n g e n e  u n d  mi t  NHa g e f / i l l t e  Bi. 

II. 

Stunden log A 

0'0 
1"5 

18"4 
23'i 
42' 5 
47'0 
66' 3 
70'0 

112'9 
151'6 

2"55 
2"46 
2"08 
1 "86 
1 '48 
1 '42 
1 '13 
1 "04 
0"85 
0 '  60 

Das  F i l t r a t  v o m  Bi. 

III. 

Stunden log A 

0 ' 0  
18"1 
66"6 

114"5 
191' l 
257 '6  
287"8 
304 '8  
329" [ 
378"5 

2"47 
2"32 
2"18 
2 '01 
1"68 
1 "53 
1"37 
1 �9 34 
1 "26 
t "09 
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Das in L 6 s u n g  g e g a n g e n e  K u p f e r  mit  KOH gef/il l t .  

IV. 

Stunden log A 

0 ' 0  2 '80  

5-7 2-65 

28"0 2"60 

71"5 2"46 

118"3 2"30 

172"7 2 '12  

214"8 1"91 

292"I 1 '65 

333"6 1"54 

382"6 1'39 

454"3 1"12 

532"3 0"90 

Das in L S s u n g  g e g a n g e n e  E i s e n  mit  NH 3 gef/i t l t .  

Stunden log A 

0"0 

t"5  

23"5 

07"0 

114"9 

168"3 

200"0 

287 '5  

329"2 

378"3 

450"0 

2 '42 

2" 43 

2 "40 

2"10 

1 "85 

1 "66 

1 '56 

1 "22 

i '30 

0 ' 9 4  

O' 73 

C h e m i e - H e f l  Nr. 8. 6 3  
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Das 

Ba aus  e ine r  T h X - L 6 s u n g  mit H~SO 4 gefgtllt. 

Stunden log A 

0 ' 0  

4"4 

19 '0  

42"7 

70"5 

120'0 

166" 1 

1 t 5 ' 3  

239"8 

285"9 

309 '0  

448'  0 

478" 8 

498' 4 

616"1 

808"5 

2"58 

2"60 

2 '55  

2'  45 

2"33 

2 '16  

1 '96 

1 '81 

1 "71 

1 "57 

1 "46 

0 ' 99  

0"91 

0 ' 8 0  

0 '46  

0 " 7 0 - - I  

in L 6 s u n g  g e g a n g e n e  Mg als P h o s p h a t  gef~illt. 

V. 

Stunden log A 

0"0 2 '40  

0"9 2 '40  

3 ' 8  2 '35  

41 '0  2"28 

67 '2  2"23 

119"3 2"06 

190' 1 1 '80 

239" 6 1 ' 65 

286 '0  1 "47 

333 '9  1 "32 

356 '7  1"23 

448" 3 0 '  95 

496'  4 0'  77 

543" 1 0" 61 

569' 7 0" 49 

613 '5  0 '43  
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Aus alkat ischer  LOsung gelingt  es dagegen  leicht, elektro- 

lyt ische Niederschl/ ige zu erhalten, die in 3" 637 T a g e n  auf  die 
H/ilfte sinken. Sowohl  durch direkte Elektrolyse  wie durch 

Metalle kann T h X  ausgef~ll t  werden,  einerlei ob die L6sung  

mit KOH oder NH a aIkalisch gemacht  wurde.  1 Fe, Zn, Mg, Ni, 

Pb, Cu, Ag e rga ben  untere inander  folgende relative Werte  ihrer 

Aktivit~iL, nachdem sie unter  gleichen Umst/ inden dureh zirka 

11 Stunden in mit KOH versetz ter  ThX-L/Ssung ges tanden  

waren.  (Das T h X  war  diesma! nach Verjagen der Ammonsa lze  

mit HNO a a u f g e n o m m e n  worden.) 

F e : Z n :  amalg.  Z n ' M g : N i - P b "  C u ' A g - -  

- -  1 " 0"86 �9 0"32 �9 0 '15  �9 0"099 " 0 ' 0 9 4  �9 0"015 �9 0"016. 

Mg I7 S t u n d e n  in T h X - L 6 s u n g + K O H .  

Stunden  log A 

0"0  

1 '2  

3"7 

7 ' 8  

24" 2 

48 '  2 

7 5 ' 8  

1 ! 9 ' 4  

167'  I 

2 0 6 ' 0  

265"7 

3 1 3 ' 0  

2"06 

1 "95 

1 '91  

1 "87 

1 "80 

f ' 73  

1 '62  

1 ' 4 7  

1 "33 

1 ' 1 5  

0 ' 9 6  

0 ' 8 1  

Vergl. Tafel II. 

63-* 
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Ni 18 Stunden inThX-LSsung+NH 3. 

VI. 

Stunden log A 

0"0 1 "96 

4"3 . 1 "92 

30"3 1 "62 

53 '  5 1 �9 44 

120"7 1" 19 

167"5 0 ' 9 7  

197"0 0"86 

Fe d u r c h  19 S t u n d e n  i n T h X - L O s u n g  m i t  NH a. 

VII. 

Stunden log A 

0 ' 0  

4 ' 6  

27"7 

101 '2  

118"4 

150"5 

198 '5  

2 1 3 ' 9  

263" 8 

290 '  2 

3 0 9 ' 9  

364 '  1 

3 8 7 ' 9  

434 '  7 

485" 1 

531 '8  

2"59 

2 ' 5 8  

2 "48 

2 '  24 

2"17 

2 ' 0 4  

1 "88 

1 "81 

1"63 

i "57 

I "50 

1 '32 

1 "24 

1 '04 

0"90 

0 ' 7 2  
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At 19 S t u n d e n  in ThX-LSsung+NHs.  

Stunden 

0"0 

4 ' 6  

2 7 ' 7  

101"1 

118-1 

150 ' 6  

198 '2  

218"9 

2 6 3 ' 5  

289"8  

3 1 5 ' 6  

363' 5 

4 2 9 ' 8  

478" 5 

log A 

2 ' 4 2  

2 '  40 

2"28 

2"03 

1 "94 

'1"83 

l '67  

1' 57 

1 "44 

1 "35 

1 '27  

1"10 

0"86 

0 ' 7 6  

N i c h t a m a l g a m i e r t e s  Zn 17 S t unde n  i n T h X - L S s u n g +  
+KOH. 

Stut~der~ log A 

0 ' 0  

2 ' 4  

5"5 

26 '  1 

49"2 

77"4  

126 ' 8  

172 ' 9  

2 2 1 " 1  

240 '  9 

2 9 0 ' 0  

342 "7 

4 5 7 ' 5  

487"5 

504'9 

5 5 2 ' 0  

577" 5 

2 '  74 

2"76 

2 ' 7 3  

2"64 

2 ' 5 5  

2" 44 

2"29 

2"11 

1 "95 

1 "87 

1 "71 

1 '51 

1"12 

1 "05 

0"96 

0 ' 8 5  

0 ' 7 6  
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P l a t i n i e r t e s  Pt 18 S t u n d e n  inThX-LSsung- i -KOH.  

Stunden log A 

0 ' 0  

1"3 

5"6 

23"6 

47"9 

121 '4 

152'4 

194" 2 

218"2 

269'3 

289'3 

366"9 

390"9 

454'7 

504" 0 

528 '5  

2"56 

2 '55  

2 ' 5 4  

2"42 

2 '31 

2 '03  

1 "92 

I '79 

1 "71 

1"54 

1 '48 

i '23 

1"13 

0"92 

0 '69  

0 '67  

E l e k t r o l y s e  von T h X - L S s u n g + K O H ,  a m a l g a m i e r t e  
Zn -K a thode ,  il/2 S t u n d e n  0"03 A. 

Stunden log A 

0"0 

20 '9  

48" 7 

98"3 

144' 5 

193' 7 

219" 1 

265" ! 

427"0 

481'  t 

2"66 

2"54 

2"46 

2"31 

2"16 

1 '93 

1 "87 

1 '72 

t "12  

0"92 
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E l e k t r o l y s e  von T h X - L O s u n g +  KOH, 
5 S tunden  mit 0"005A. 

X. 

K up fe ranode ,  

Stunden log A 

0 ' 0  

18'1 

47"6 

97'  3 

143"7 

218 '0  

264"8 

312 '9  

425' 9 

469"3 

527"7 

3 '18  

3"08 

2 '98  

2"80 

2"63 

2"35 

2'21 

2 '02  

1 '63 

1 '48 

1 "33 

E t e k t r o l y s e  yon T h X -L S su n g +K O H  mit 0"01A.,1 S tunde  
lang. Der als K a t h o d e  b e n 0 t z t e  H g - T r o p f e n  mit HC1 

ausge laug t .  Abfal l  der e i n g e d a m p f t e n  HCI. 

Stunden log A 

0 ' 0  

3"4 

18"0 

41 "9 

69"6 

119'2 

165 '4  

214 '6  

239" 1 

285 '3  

308"7 

447'  6 

478"2 

497' 9 

616"1 

808" 2 

2 '49  

2" 50 

2 "49 

2" 44 

2 ' 33  

2 '19  

2 '02  

1 ' 8 3  

1 '76 

1 '60 

1 '50 

1 �9 04 

0 ' 97  

0 ' 88  

0"51 

0"84- -1  
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E l e k t r o l y s e v o n T h X - L 6 s u n g + K O H  m i t 0 " l A . ,  1 S t u n d e  

l a n g ,  p l a t i n i e r t e  P t - K a t h o d e .  

XI. 

Stunden log A 

0-0 3"26 
5"6 3'26 

t7. I 3"26 
43"7 3'19 
71'5 3'10 

12I "6 2"95 
168"0 2'77 
2i7"4 2"60 
242'9 2"52 

284" 2 2" 39 

337' 0 2" 19 

451"3 1 "82 
480"8 1 '72 
499" 2 1 �9 62 
546" 8 l �9 50 
571 '9 1 '44 

Es zeigt sich auch hier, wie bei der elektrolytischen 

Abscheidung der induzierten Aktivit~it, dal3 neben dem Poten- 

tial LSsung[Elekt ro ly t  auch noch die OberflS.chenbeschaffen- 

heit eine grol3e Rolle spielt. Nichtamatgamiertes Zn fNlt aus 

alkalischer L6sung T h X  aus, frisch amalgamiertes Zink zum 

gr613ten Teile nur  induzierte Aktivitt~t, die auch nach diesen 

Versuchen leichter ausf~illbar und daher edler als das T h X  

erscheint. 

Platiniertes Platin wurde auch aktiv, blankes Platin, das 

nur eine Spur aufwies, zirka 2000real schw~icher. Vielleicht 

verschiebt eine Spur  mitabgeschiedenen Bleies yon der Plati- 

nierung oder eine geringe Menge eines in LSsung vorhandenen 

R e d u k t i o n s m i t t e l s -  infolge einer Beladung des Platins mit 

Wassers toff  ~ die Stellung des Platins so welt in der Span- 

nungsreihe,  daft sich T h X  abscheiden kann. Sonst  mtit3te man 
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an einen analogen Vorgang denken wie bei der Aktivierung 
yon Pd und Pt in Radioblei und Wismuthpoloniumlbsung.  1 

Wie auch zu erwarten, gibt das abgeschiedene metallische 

T h X  Emanat ion ab und hat daher die Eigenschaft ,  zu akti- 
vieren. Der Abfall der mit metall ischem T h X  aktivierten Bleche 
war  natiJrlich der normale ffir die induzierte Thoraktivit/it .  

Die Anode wurde bei den elektrolyt ischen Versuchen  nur  

sehr schwach aktiv, wenn  man blankes Platin verwendete,  
betrfichtlich, wenn man das Anion band (vergl. X, Taf. II). Die 

geringe Aktivit~it im ersten Falle rtihrt vielleicht yon einer 
geringen Bindung oder Okklusion des Sauerstoffes her. 

In einigen F/illen, sowohl bei den Metallniederschl~igen 
aus ThX-L/Ssung als auch bei metall ischem T h X  schienen 

sich die Kurven asymptot isch einem Grenzwerte  zu nS.hern, 

der in einem Falle nach einem Monate sogar etwas anstieg. 
Doch mtissen hier noch weitere Versuche entscheiden, ob es 
sich nicht um eine Spur in LOsung gebliebenen Thors  handelt. 

Ver suche  mi t  Induk t ions l~sungen .  

Wie in einer frflheren Arbeit 2 gezeigt  wurde, kann man 
aus Indukt ionslbsungen dutch EIektrolyse an einer blanken 
Pt-Kathode oder durch Metallausf/illung Aktivit/iten erhalten, 

die ein schnelleres Abklingen zeigen, als es der gewbhnl ichen 
Induktion entspricht. Die Zeit, in welcher  diese Niederschl/ige 
auf die H/ilfte sinken, variiert zwischen 1 und zirka 5 Stunden. 
Wie ich nun durch Verwendung yon stark aktiven L/Ssungen 

und dutch sorgf~iltiges Beobachten vieler Punkte  land, lassen 
sich die Abklingungskurven yon Aktivit/iten, die schneller als 
in 10"6 Stunden und langsamer als in 1 Stunde auf die H/ilfte 
sinken, nicht dutch eine e-Funktion darstellen, woraus  man 
direkt auf eine zusammengese tz te  Natur  der vorl iegenden Sub- 
stanz schliefgen kbnnte. 

1 F. G i e s e l ,  Chem. Bet., 36, p. 729 (1903). - -  K. A. H o f m a n n ,  W61fl ,  
Chem. Bet., 36, p. 1040 (1903). - -  K. A. H o f m a n n ,  L. G o n d e r ,  V. W S l f l ,  
Drud. Ann., Bd. 15, p. 615 (1904). 

2 L . c .  
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E in  in s t a rk  a k t i v e  s a l z s a u r e  I n d u k t i o n s l S s u n g  h ine in -  

g e t a u c h t e r  N i - D r a h t  w u r d e  z i e m l i c h  s t a rk  ak t iv  u n d  s e i n e  

Akt iv i t i i t  ha t te  n a c h  1 S t u n d e  n u t  den  ha lben  W e r t .  In d i e s e m  

F a l l e  w a r  d ie  A b n a h m e  auch  b e s t e n s  d u r c h  e ine  e - F u n k t i o n  

d a r g e s t e l l t  (vergl.  a u c h  Ni, d a s  in s a l z s a u r e r  T h X - L 6 s u n g  

g e s t a n d e n ) ,  e b e n s o  be i  e ine r  b l a n k e n  P t - K a t h o d e  ( 2 X 3  ct~,~) 

n a c h  e i n s t t l n d i g e r  E l e k t r o l y s e  mit  0 " 0 0 5  A. Der  E i n s t u n d e n -  

abfal l  s t imrnt  mi t  e ine r  A n g a b e  von P e g r a m ,  1 de r  d u r c h  

E l e k t r o l y s e  von  T h o r i u m s a l z l 6 s u n g e n  Ak t iv i t~ t en  e rha l t en  hat ,  

d ie  in 1 S t u n d e  au f  den  h a l b e n  W e r t  fielen. 

G e M  m a n  yon g e n t i g e n d  h o h e n  A n f a n g s w e r t e n  aus ,  so  

k a n n  m a n  ffir a l le  Akt iv i t i i t en ,  d e r e n  Abfa l l  y o n  e ine r  e - F u n k -  

t ion a b w e i c h t ,  z u m  Schlul3 e in  l~lbergehen in den  n o r m a l e n  

b e o b a c h t e n .  Verlg, nge r t  m a n  nun  die  K u r v e n  von  ih rem !e t z t en  

E n d e  y o n  r t ickw~irts  n a c h  vorn ,  a l s  w e n n  de r  Abfa l l  der  

n o r m a l e  g e w e s e n ,  u n d  n imrnt  die  D i f f e r enzen  mit  den  t a t s t i ch -  

l ich b e o b a c h t e t e n ,  so erh~ilt m a n  W e r t e ,  d ie  in I S t u n d e  a u f  

die Hiilfte s inken .  Man  k a n n  a l so  die  Akt iv i t~ ten ,  die  s c h n e l l e r  

als  in 10"6  u n d  l a n g s a m e r  a ls  in 1 S t u n d e  a u f  d ie  H~Ifte fallen,  

a l s  e ine  S u p e r p o s i t i o n  e ine r  e i n s t t i n d i g e n  u n d  1 0 " 6 s t t i n d i g e n  

au f fa s sen .  N a c h f o l g e n d  e in ige  Be i sp ie le .  

S a l z s a u r e  I n d u k t i o n s l S s u n g  m i t  0 " 3  A., 1/4 S t u n d e  

e l e k t r o l y s i e r t .  B l a n k e  P l a t i n k a t h o d e .  

Aktivit~it 
Stunden 

berechnet beobachtet 

0"0 
0 '7  
2'5 
3"3 
3 '8  
4"4 
4 '9  
5 '0  
6 '0  

10"9 
23'2 

66 '0+167 = 2 3 3  
6'/' 3-t-- 104 = 167"3 
56"1--I- 2 9 " 3 ~  85'4 
53'2-+- 17 ~ 70"2 
51"4-i- 12 = 63"4 
49"0-+- 3 = 57"0 
48'0-i- 5 ' 6 ~  53"6 
47"7.+- 5"3~- 53'0 
44"6,-I- 2"6---~ 47'2 
32"4 

14'5 

228 
176 
86' 5 
70 
64 
58 
55 
52 
47' 7 
32"1 
14"9 

i G, B. Pegram, Phys. Review, p. 424, Dec. 1903. 
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Die O b e r f l / i c h e  yon  i n d u z i e r t  a k t i v e m  K u p f e r b l e c h ,  
mit  H N Q  a b g e l S s t ,  das  K u p f e r  dann  mit  KOH gef/i l l t .  

Der  a k t i v e  N i e d e r s c h l a g .  

A k t i v i t / i t  
Stunden 

berechnet beobachte t  

0 ' 0  

0"1 

0"4  

0 ' 9  

1 "65 

3 ' 8  

4 ' 5  

5"1 

5"7 

6 ' 5  

7"2 

12"1 

23"7 

24"7 

K u p f e r  mit  
in 

97 - t - 4 4 ' 2 - ~  

96 '  6-1-41 �9 3 ~--- 

94"8-I -34"0  

91 �9 7--t--24 -~  

87 '  6-}- 14" 3 ~-~ 

75"8-I-  3'2-~-~ 

72" 8-b 2 ' 0 - ~ -  

69"7--t- 1 ' 3 - - -  

67 --t- 0 ' 9 - =  

64 

60"4 

4 3 ' 8  

20"7 

i 9 ' 5  

p l a t i n i e r t e m  
s a l z s a u r e r  

141 '2  

137 '9  

128"8 

115"7 

101"9 

79"0 

74"8 

71 ' 0  

67 "9 

142 

137 

127 

I17 

101 

80 

75 

70"5 

6 6 ' 8  

61 "8 

61 "4 

43" 4 

23"3 

19"5 

Pla t in  v e r b u n d e n ,  1 S t u n d e  
I n d u k t i o n s l S s u n g .  Das  p l a t i n i e r t e  Pt. 

A k t i v i t ~ t  
Stunden 

berechnet  beobachte t  

0 -0  

0"5  

0"8  

2"7 

3"4  

4"6  

5"5 

6"6 

7 ' 3  

27"6 

29"4 

30"0 

48"9-+-28 '3  ~ 77"2 

47" 6-1-20" 6 ~ 68" 2 

4 6 " 5 - I - 1 6 ' 7  ~ 63"2 

41"2-4- 4 ' 5  ~ 4 5 ' 7  

39 '2 - t -  2 ' 7  ~ 4 1 ' 9  

36"3-1- 1 " 2 ~ - 3 7 " 5  

34"3-t-  0 ' 7  --~ 35 

31"8-I-  0 ' 3 2 - - - 3 2 ' 1  

30'3-+- 0"2  ~--- 3 0 ' 5  

8 "05 

7"15 

6 '88 

77 

67"8 

64" l 

45" 8 

4 1 ' 2  

38"9 

36 '  5 

32"4 

3 0 ' 3  

7 ' 9 3  

7 ' 1 3  

6"9 
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B l e i  40 M i n u t e n  in  s a l z s a u r e r  l n d u k t i o n s l O s u n g .  

A k t i v i t i i t  
Stunden 

berechnet beobachtet 

0"0 

0"2 

0 '4  

0"6 

0"65 

l 'O 

1 "05 

3 '8 

4 ' i  

4 '4  

5"1 

6"I 

6 '7  

7"5 

10"4 

22'0 

24'3 

27'6 

256 q-638 = 894 

252 q-558 = 810 

249 %-485 = 734 

246 --I-426 = 672 

245 -+-408 = 653 

239 -I-320 = 559 

238 ~-306 = 544 

199 ,~- 46 -~ 245 

195 q- 37"4=232"4 

191 -~- 30'3=221"3 

182"5--t- 1 8 " 7 = 2 0 1 ' 2  

171 --i- 9 " 3 =  180"3 

164"5q- 6 ' 7 =  171-2 

156 -~ 3'5=159'5 

129 -I-- 0 " 5 = 1 2 9 ' 5  

60"7 

51 '9 

4I"8 

884 

810 

742 

692 

660 

561 

540 

244 

230 

220 

200 

180 

174 

161 

129 

60"2 

5l '9 

42"0 

Die u n t e r  ,>berechnet<~ mi tge t e i l t en  Z a h l e n  s ind  die 

S u m m e  von  in 10"6  S t u n d e n  und  1 S t u n d e  a u f  den  h a l b e n  

YVert s i n k e n d e n  Aktivit~iten.  Die l ) b e r e i n s t i m m u n g  ist  e ine  

b e f r i e d i g e n d e .  

G l e i e h g e w i c h t s v e r s u e h e  z w i s e h e n  T h X  u n d  d e n  i n d u z i e r t e n  

A k t i v i t i i t e n .  

Ein  in ak t i ve  L 6 s u n g  g e b r a c h t e s  Meta l l  w i rd  e ine  Akt i -  

vit~it a n n e h m e n ,  die  de r  de r  L S s u n g  unge f / i h r  p r o p o r t i o n a l  se in  

wi rd .  Die  Akt iv i t / i t  yon  e i n g e t a u c h t e m ,  n i ch t  a m a l g a m i e r t e m  

Zn  w i r d  also,  da  es  die  g e w S h n l i c h  b e o b a c h t e t e  10" 6 S t u n d e n -  

Aktivit~it  ausf/ i l l t ,  l e t z t e r e r  p r o p o r t i o n a l  sein.  L a s s e n  w i t  in 
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g l e i c h e n  Te i l en  e ine r  I n d u k t i o n s v o r r a t s l 6 s u n g  zu  v e r s c h i e d e n e n  

Ze i t en  g l e i ch  l a n g  n ich t  a m a l g a m i e r t e s  Zn u n d  b e o b a c h t e n  die  

A b f a l l s k u r v e n  de r  v e r s c h i e d e n e n  Proben ,  so w e r d e n  s ie  s i ch  

a n e i n a n d e r  anschl ie l3en u n d  in i h rem w e i t e r e n  V e r l a u f e  de c ke n .  

Da  die  Ak t iv i t~ t  in L{3sung g le i ch  schne l I  abf~llt ,  w i r d  n ich t  

a m a l g a m i e r t e s  Zn, das  ,10"6 S t u n d e n  sp / t t e r  in ein g l e i c h e s  

V o l u m e n  g e b r a c h t  wird,  n u r  die H/ilfte de r  Aktivit~tt a n n e h m e n .  

Ni f/illt, wie  f r t iher  er6r ter t ,  e ine  in 1 S t u n d e  a u f  die H~ilfte 

s i n k e n d e  Ak t iv i t~ t  aus .  ~ Is~ d i e s e  u n a b h i i n g i g  v o n d e r  in 

10"6  S t u n d e n  a b k l i n g e n d e n ,  so mtilgte s ich,  w e n n  w i r  ob ige  

V e r s u c h e  s ta r t  mit  Zn mit  Ni w i e d e r h o l e n ,  ein a n a l o g e s  Ver -  

h a l t e n  ze igen .  D a s  1 S t u n d e  sp / i te r  e i n g e t a u c h t e  Ni dt i r f te  n u t  

ha lb  so  ak t iv  w e r d e n .  Die V e r s u c h e  g a b e n  ein a n d e r e s  Resu l ta t .  

Die A n f a n g s w e r t e  g l e i ch  n a c h  H e r a u s n e h m e n  w a r e n  p r o p o r -  

t iona l  de r  in L/Ssung v o r h a n d e n e n  M e n g e  der  10"6  S t u n d e n -  

Akt iv i t~ t .  Die V e r b i n d u n g s l i n i e  de r  A n f a n g s w e r t e  g ib t  a l so  die  

A b f a t l k u r v e  der  10"6 Stunden-Akt iv i t~ i t .  

Die  V e r s u c h e  ver l iefen  im Deta i l  fo lgendermal3en :  In i m m e r  

je  5 c ~  a e ine r  Vorra t s l /Ssung yon  i n d u z i e r t e r  Akt iv i t / i t  w u r d e  

z u e r s t  d u r c h  3/~ S t u n d e n  ein 10 cm l a n g e r  N i - D r a h t  g e l a s s e n ,  

d a n n  d u r c h  5 M i n u t e n  ein n icht  a m a l g a m i e r t e s  Z n - B l e c h  

( 2 X 2  cm). Die Zei t  i s t  yon der  H e r a u s n a h m e  des  e r s t en  Ni-  

D r a h t e s  an ge rechne t .  Die O b e r f l / i c h e n b e s c h a f f e n h e i t  de r  Zn-  

Bleche  w u r d e  d u t c h  fr~iheres Ab~itzen mi t  HC1 m S g l i c h s t  g l e i ch  

g e m a c h t .  Die  z u s a m m e n g e h / S r i g e n  Z a h l e n  f~r Ni u n d  Zn  s ind  

in e ine  T a b e i l e  n e b e n e i n a n d e r  g e s c h r i e b e n ,  die h i n t e r e i n a n d e r  

a n g e s t e l l t e n  V e r s u c h e  mi t  e, }, 7, 8, ~, ~ beze ichne t .~  

1 Das Potential Ni/Elektrolyt wflrde zur Abscheidung der 10' 6 Stunden- 
Aktivit~it schon geniigen; wegen der besonderen Oberfliichenbesehaffenheit 
({)berspannung) des bier benfitzten Ni-Drahtes scheidet sich blofl die edlere, 
in 1 Stunde auf die H/ilfte fallende Aktlvitiit ab. Wird eine salzsaure Induktions- 
iSsung in drei gleiehe Teile geteiit und dutch 10 Stunden im ersten Ni, im 
zweiten platinierten Pt und im dritten platinierten Pt mit Ni metalliseh ver- 
bunden gelassen, so hat das Ni im ersten TeiIe nur 1 Stunden-Aktivitiit aus- 
gef~i!lt, das platinierte P t im zweiten Tell ist inakt[v geblieben, wiihrend das 
mit Ni verbundene platinierte Pt zirka 51/~ real so aktiv geworden ist wie das 
Ni im ersten Teil und den normalen 10'6 Stunden-Abfall zeigt. 

2 Vergl. Tafel IIL 
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Stunden log A fflr Ni S tunden log A fiir Zn 

0 ' 0  

0 ' 2 5  

0 ' 8  

1 "35 

4 ' 0  

1 "45 

1 ' 4 i  

I ' 2 1  

1"I2  

0"26 

0"2 

0"9 

3"8 

4 ' 9  

6"0 

23"1 

2 5 ' 0 5  

2 9 ' 8  

2 ' 2 5  

2"27 

2"26 

2 '  24 

2 ' 21  

1 ' 76  

1 �9 70 

1 '55 

S tunden log A fiir Ni S tunden log A fiir Zn 

4 ' 4  

4 ' 7  

5 ' 2  

5 ' 9  

6 ' 4  

7 ' 6  

I ' 63  

~ ' 54  

1 ' 36  

! " 20 

1 "05 

0"65 

4 ' 5  

5"0 

6 ' 8  

1 0 ' 7  

2 3 ' 1 5  

29"8 

2 " i 8  

2 ' 1 9  

2 ' 1 6  

2"10 

1' 80 

1 ' 60  

7 

' l 

Stunden log A fiir Ni ] S tunden log A flit Zn 

5 ' 5  

5 ' 6  

6 ' 4  

6 ' 7  

7 ' 5  

10"3 

1 "59 

1 "53 

I"28  

1"19 

0 ' 9 7  

0 ' i 5  

5 ' 7  

6"9 

1 0 ' 6  

2 3 ' 2  

29 '  7 

2 ' 1 3  

2"17 

2"16 

1 "85 

1 ' 64 
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Stunden log A far Ni ii Stunden log A fiir Zn 

9'6 

10"3 

10"5 

11 "0 

1 "45 

1'16 

1"12 

0"94 

9'7 

10'6 

23'0 

29'7 

2'05 

2"05 

1 "76 

i "58 

8 

Stunden log A ftir Ni Stunden log A fiir Zn 

23'6 

24'3 

24'9 

25'5 

1 '06 

0'83 

0"58 

0"45 

23"75 

25"0 

29"6 

i "77 

1 "77 

1 ' 6 5  

Stunden log A f/Jr Ni Stunden log A fiir gn 

28'3 

28"4 

29' i 

0'87 

0'79 

0'55 

28-5 

29"5 

1 "59 

1 '60 

Z u e r s t  erfolgt ein Ans t i eg  ftir die V e r b i n d u n g s l i n i e  der 

Ni-Aktivit~iten, v e r m u t l i c h  well  s ich bei H e r s t e l l u n g  der L S s u n g  

die 10"6 Stunden-Akt iv i t~ i t  be s se r  15st als die yon  Ni aus -  

geftillte 1 S tunden-Akt iv i tSA Bald tritt j edoch  ein Gle ichgewich t  

ein, w o r a u s  wir  schliei3en k b n n e n ,  dat3 die schnel l  a b k t i n g e n d e  

Aktivit&t yon  der  l a n g s a m  abfallendm~ nachgel iefer t ,  also ein 

Z e r s e t z u n g s p r o d u k t  tetzterer  ist. 
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Wie mir nach Abschlufi dieser Versuche bekannt  wurdeo 

ist R u t h e r f o r d  1 vor einiger Zeit auf  anderem Wege  zum 

gleichen Schlusse gekommen.  Die Aktivit~it von KSrpern, die 

nur kurze Zeit der Thor iumemanat ion  ausgesetz t  waren, steigt 

zuerst  an, um dann nach Erre ichung eines Maximums den 

gewShnlichen Abfall zu zeigen. R u t h e r f o r d  berechnet aus 

der Zeit, in welcher dieses Maximum erreicht wird, dab sich 

aus einer strahlenlosen, in 11 Stunden auf  die Htilfte s inkenden 

Aktivit/it Thor ium .A eine ~-, ~- und 7-Strahlen aussendende  

Aktivit~it Thor ium B bildet, die in 55 Minuten auf die H~Ifte 
sinkt. 2 

Die vorliegenden Versuche sagen nichts aus fiber die 

Strahlenlosigkeit des Thor ium A. Die gemessenen,  dutch Zn 

ausgeffi!lten Aktivit~.ten htitten wir dann als Thor ium A mit 

einer im Gleichgewichte befindlichen Menge Thor ium B anzu- 

sehen. 

Ffir ThX-LSsungen  lassen sich ~ihnliche Untersuchungen 

anstellen. Zn f~tllt aus salzsaurer T h X - L S s u n g  kein T h X  aus, 

sondern nur induzierte Aktivittit. Ni wieder nut  Thor ium B. 

Die Anfangsaktivitiiten beider geben wieder ein Mal3 der Akti- 

vit/it, die sie ausf~illen. 

In immer je 5 c m  3 einer grSl3eren Menge salzsaurer  ThX-  

LSsung wurde zuerst  ein 10 cm langer Ni-Draht dutch 1 Stunde 

gelassen-, dann durch 5 Minuten ein Stfick nicht amalgamiertes 

Zn, 1/e cm8 der T h X - L S s u n g  wurde endlich auf einem Kupfer- 

scMilchen verdampft. Ein im wesentlichen gleiches Resultat 

h/itte man erhalten, wenn man statt der Ni-Ausf/illung eine 

blanke Platinelektrode mit ganz geringer Stromdichte (zirka 

0"0008 A . / c m ~ ) ,  start des Zn eine platinierte Platinkathode mit 

hSherer Stromdiehte untersucht  h~itte und endlich, start einen 

Teil einzudampfen, die LSsung alkalisch gemacht  und durch 

1 Rutherford, Phil. Trans. Roy. Soc. London, Series A, vol. 204, 169 bis 
219. An dieser Stelle (p. 187) spricht Rutherford die Vermutung aus, daft es 
sich bei Aktivitiiten~ die in zirka 1 bis 5 Stunden auf die H~ilfte sinken, um 
eine Superposition yon Thorium A und Thorium B handelt, was auch aus 
den oben mitgeteilten Versuehen folgt. 

2 Vergl. auch die ausfiihrliche Arbeit Miss H. Brooks, Phil. Mag. 
Sept. 1904. 
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T h X  und induzierte Thoraktivitiit.  927 

Stunden l o g A  fiir Ni S tunden l o g A  far Zn S tunden  

263"0 

263"05 

263"5 

263"8 

1" 60 

1"57 

1 "48 

1 "37 

263"1 

263"8 

280"8 

285"5 

304"7 

1 ' 8 8  

1 "91 

1 "51 

1 "37 

0"86 

2 6 3 ' 6  

2 8 5 ' 5  

286"4 

4 0 8 ' 4  

l o g A  fiir ThX 

2 ' 2 5  ] 

2" 24 I 

2 . 0 4  , 

1-81 

Stunden log A fiir Ni S tunden l o g A  fiir Zn Stunden 

281"4  

281"45 

2 8 2 ' 0  

282"4  

2 8 2 ' 7  

I "60 

1"56 

i "38 

I "28 

1'16 

281"7 

2 8 2 ' 5  

2 8 5 ' 0  

2 8 7 ' 4  

304"0 

1 "96 

1 "97 

1 '95  

1 '87  

i "45 

282"5 

287"5 

305 

329" 1 

l ogA fiir ThX 

2"21 [ 

2" 20 

2"12 

Stunden log A ftir Ni S tunden l o g A  f/.ir Zn Stunden l o g A  ff i rThX 

329 "45 

330" 5 

1 �9 43 329 '  6 

1 "20 330"6 

3 3 2 ' 8  

3 3 4 ' 8  

352"7 

357"7 

376" 4 

1 "84 

1 '85  

1 "77 

1 "73 

1 ' 22  

1 ' 1 0  

0 ' 5 6  

329" 

353" 

357 '  

376" 

408" 

2 ' 0 8  

2 ' 01  

1 '97  

1"93 

1 " 84 



928 F.v. Lerch, 

Stunden log A fSr Ni Stunden l o g A  fiir Zn Stunden l o g A  f i i rThX 

3 5 3 ' 0  

3 5 3 ' 6  

353"9 

354"1 

354"4  

354"5 

i "30 

1"12 

1 '02  

0"95 

0" 89 

0 ' 81  

353"3 

3 5 4 ' 7  

357 ' 7  

3 7 6 ' 2  

381"2 

1 "72 

1 "72 

1 "70 

1"18 

t ' 0 4  

3 5 3 ' 7  

357"7 

3 7 6 ' 7  

408" 3 

1 "97 

1 '98  

1 '96 

1 " 8 I  

Hier liegen die Anfangsaktivit/iten des Ni und Zn nicht 
auf der Abfallkurve ffir die induzierte Aktivit/it (Thorium A), 

sondern auf  der des ThX.  Zuerst  erfolgt ein Anstieg, der nach 
der Rutherford 'schen Erkl/J.rung des Anwachsens  der AktivitRt 
yon frisch abgetrenntem T h X  - -  durch eine Induktion auf sich 
s e l b a t -  zu erwarten war. Knapp naeh Berei tung der T h X -  
L6sung  ist eben weniger  induzierte Aktivit/it vorhanden,  als 
dem Gleichgewicht  entspricht. 

Die Rutherford 'sche Umwandlungs theor ie  gibt die einfache 
und befriedigende Erklg.rung der Versuche. Die in L6sung  vor- 
handene Menge Thor ium B wird proportional sein der Menge 
Thor ium A, letztere wieder  der Menge ThX.  Immerhin be- 
merkenswer t  ist es, dal3 diese auseinander  ents tehenden KSrper 
elektrochemisch so verschieden sind, dab sie getrennt werden 
kSnnen. Ffir die tempor/ir aktiven Stoffe des Thor iums  (ThX, 
Thor ium A, Thor ium B) k6nnen wir sagen, daft sie elektro- 
chemisch um so edler sind, je schneller ihre AktivitS.t ab- 
klingt. 

Zusammenfassung der Resultate. 

Aus saurer  L6sung  l~.flt sieh dureh Metalle und dutch 
Elektrolyse  kein T h X  ausf~llen, es scheidet sich nut  induzierte 
Aktivit/it ab. 



ThX und induzierte ThoraktivitD.t. 929 

Aus alkalischer L{Ssung gelingt die ThX-Abscheidung. 
Aktive Niederschl/ige, die langsamer als in 1 Stunde und 
schneller als in 10"6 Stunden auf die Hg.lfte fallen, lassen sich 
durch eine Superposition einer in 1 Stunde (Thorium B) und 
einer in 10"6 Stunden (Thorium A) auf den halben Wert 
sinkenden Aktivit/it erkliiren. 

Die Menge Thorium B in einer L/Ssung von induzierter 
Aktivit~.t ist, wie direkte Abtrennung zeigte, proportional der 
Menge Thorium A. In einer ThX-Lg3sung ist die jeweilig vor- 
handene Menge Thorium A und Thorium B proportional der 
Menge ThX. 



3"0<
t 

i �84 

2
~

 

1
"0

 

o.~
 

i 
i 

�9 

0 
1

0
 

2
0

 
3

0
 

"~
 

"W
3

 

L
 _

_
 

k 
~

L
 

7
0

 
gO

 
.L 

~
0

 
5

0
 

6
0

 

S
itz

u
n

g
sb

e
ric

h
te

 
d

e
r 

k
a

is. 
A

k
a

d
. 

d
e

r 
W

isse
n

sc
h

., 
m

a
th

e
m

.-n
a

tu
rw

- 
K

ta
sse

, 
B

d
. 

C
X

IV
, 

A
b

t. 
IIa

. 
1

9
0

5
. 

.90S
/tt ~zt/~r v 1

0
0

 

K
 k 

H
of u S

lsatsclru
o

k
~

~
 



1~'. 
V

. 
L

ereh
: 

3
0

 

T
h

X
 

u
n

d
 

d
ie 

in
d

u
ziert~

 
T

h
o

rak
tiv

it&
t. 

~
0

 
.~;# 

G
[) 

70 
8

0
 

.~]03&
m

xlxm
+

 
:100 

i 
i 

rretfel 
II. 

I 
I 

I 
L 

.
.

.
.

.
.

 
J 

0 
1

0
0

 
2

[~
 

3U
f? 

~
0r 

5
0

0
 

S
itzu

n
g

sb
r 

d
cr 

k
ais. 

A
k

acl. 
d

er 
W

issen
sch

., 
m

ath
etn

.;n
atu

rx
v

. 
K

/asse, 
B

d
. 

C
X

IV
, 

A
b

t. 
[[a. 

1
9

0
5

. 

J~ .
.

.
.

.
.

.
.

.
.

.
.

 
G
t
X
)
 

7
0

O
 

!< 1]ol~ LI. ~
1

~
 

h~ Jru
o

ke
re

i 



F
. 

v
. 

L
o

ro
h

: 
T

h
X

 
u

n
d

 
d

ie
 

in
d

u
z

ie
rt

e
 

T
h

o
ra

k
ti

v
it

~
t.

 
T

a
fe

l 
II

I.
 

/o
q

A
 

Js
 

~
'o

 

1"
5 

1
o

 

1 
7 

] 
T

-
-

 
I 

I 
, 

__
 

I 
i 

[ 
0 

,~
 

lO
 

~
5

 
2

0
 

Y
5

 
3

0
 

. r
 

S
it

z
u

n
g

sb
e

ri
e

h
te

 
d

e
r 

k
a

is
. 

A
k

a
d

. 
d

e
r 

W
is

se
n

sc
h

.,
 

m
a

th
e

m
.-

n
a

tu
rw

. 
K

la
ss

e
, 

B
d

. 
C

X
IV

, 
A

b
t.

 
II

u
. 

1
9

0
5

. 
K

.k
 H

o~
t/S

la
a~

sd
r~

ck
ef

=
ei

 



F
. 

v
. 

L
e

ro
h

: 
T

h
X

 
u

n
d

 
d

ie
 

in
d

u
zi

er
te

 
T

h
o

ra
k

ti
v

it
~

tt
. 

T
af

el
 

IV
. 

g'
O

 

1"
0 

0"
5 

\ K 

o~
o 

g
O

0
 

I~
o

 
2

0
0

 
2~

:o
 

3
0

0
 

i 
[ 

--
- 

S
it

z 
u

n
 

g 
sb

 
er

i 
ch

te
 

d
er

 
k

ai
s.

 
A

k
u

d
. 

d
er

 
W

is
se

n
sc

h
.,

 
m

at
h

em
.-

n
at

u
rw

. 
K

la
ss

c,
 

B
O

. 
C

X
IV

, 
A

b
t.

 
II

a.
 

1
9

0
5

. 
](

 k
 }

[o
t~

tl 
S

la
st

sd
vt

lc
ke

re
i.

 


