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Mitteilungen dot Radium-Kommission der 
kaiserl, hkademie der Wissensehaften. 

Die vorliegende Abhandlung bildet den Anfang der Publi- 
kationen, die das im Besitze der kaiserl. Akademie befindliche 
Radiummaterial betreffen. Bei dieser Gelegenheit erlaubt sich 
die unterzeichnete Kommission, auch an dieser Stelle fCtr die 
vielseitige F6rderung ihres Unternehmens, insbesondere seitens 
des hohen k. k. Ackerbauministeriums durch Oberlassung der 
Rohmaterialien, seitens der (3sterreichischen Gasgltihlicht- und 
Elektrizitiitsgesellschaft, die bei der Aufbereitung derselben 
besonderes Entgegenkommen gezeigt hat dutch l)berlassung 
ihrer Fabrik in Atzgersdorf bei Wien, und der Herren Direktor 
L. H a i t i n g e r  und Dr. K. U l r i c h  durch Leitung und Durch- 
fiihrung der umfangreichen chemischen Arbeiten ihren Dank 
auszusprechen. 

Die Radium-Kommiss ion 
tier kaiserl.  Akademie der  Wissensehaf ten .  

, 

Berieht fiber die Ver&rbeitung v0n llranpeeherzriiekst~nden 
V O l t  

Ludwig Haitinger und Karl Ulrich. 

Chemische Fabrik der Osterreichischen Gasgliihlicht- und Elektrizitiits- 

gesellschaft. 

(Vorgelegt in der Sitzung am 9. April 1908.) 

Es wurden uns zur Verarbeitung tibergeben 10.000kg 
Rtickst/inde der k. k. Uranfabrik in St. Joachimsthal, die, wie 
uns mitgeteilt ward, einer Menge von etwa 30.000kg Uran- 
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pecherz mit einem Durchschnittsgehalt von 53"4% Uran- 
oxyduloxyd entsprechen. 

Der Feuchtigkeitsgehalt der Rtickst~.nde, als Gewichts- 
verlust beim Trocknen bei 105 ~ C. ermittelt, variierte betrS.cht- 
lich und betrug bei der Sendung vom 26. April 1904 (2500 kg) 
18"4~ bei der Sendung vom 28. November 1904 (2500/@ 
14"6~ und bei der Sendung yore 31. August 1905 (5000/@ 
10"3~ daraus berechnet sich ffir die Gesamtmenge ein 
Wassergewicht yon 1;~40 ~g. Die Verarbeitung der Rtickstg.nde 
bis zur Gewinnung des Rohchlorides dauerte tiber zwei Jahre, 
zumal orientierende Versuche zu Beginn ziemlich viel Zeit in 
Anspruch nahmen; denn wenn such der eingeschlagene Weg 
dem yon Deb i e rn  e 1 angegebenen folgte, so war doch erst die 
Ermittlung der notwendigen Reaktionszeiten, Konzentrationen 
usw. n6tig, wie es ftir die Organisierung eines fortlaufenden 
Betriebes erforderlich ist. Im folgenden soll der Prozef3 be- 
schrieben werden, wie er sich aus den bestehenden Raum- und 
Einriehtungsverh/iltnissen entwickelte. Er war ftir die j/ihrliche 
Verarbeitung yon 5000 kg Rtickstg.nden berechnet. 

Die chemischen Operationen, denen die Rtickstiinde bei 
der Verarbeitung unterworfen werden, bezwecken einerseits 
ein Aufschliel3en des Materials, andrerseits die Oberftihrung 
des schwerl6slichen Radiumsulfates in eine sS.urel6sliche Ver- 
bindung und die L~Ssung der letzteren; dementsprechend werden 
die Rtickst~.nde mit g.tzenden, respektive kohlensauren Alkalien 
gekocht und mit geeigneten S~turen behandelL 

Die erste Operation ist vorteilhaft ein Kochen mit Atz- 
natron, und zwar wurden je 100 kg Rtickst~inde mit einer L6sung 
yon 50 kg ~tznatron in 200 l Wasser gekocht, einen Arbeitstag 
lang; eine gr613ere Konzentration der Kochlauge bewirkte nur 
eine wenig verbesserte Ausntitzung des Alkalis, wie durch 
Titration des freien Alkalis festgestellt werden konnte. Es 
wurden durchschnittlich beim ersten Kochen 40% des Alkalis 
in Natriumsulfat, zum Teil in Silikat umgewandelt. Die Koch- 
lauge enth~ilt such Radium, jedoch in so geringer Menge, dal3 
der Radiumgehalt der gesamten Natronkochlaugen, welche bei 

1 U. a. Chemical News, Vol. 88, No 2285, p. 136. 
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der Verarbeitung von 10.000 kg R0.ckstg.nden erhalten wurden, 

nicht mehr betrug, als der Radiumgehalt yon 10 kg Rtickst/inden 
ausmacht (Messung von Mache).  Infolgedessen wurden die 
Kochlaugen zum gr6t3ten Teil verschiittet. Nach beendigtem 
Kochen setzen sich die Rfickstg.nde gut ab und die Lauge kann 
klar abgezogen werden. Es ist g~instig, den Kesselinhalt eirt- 
bis zweimal zu dekantieren, bevor man ihn zum weiteren Aus- 
waschen in andere Gefg.t3e fibertriigt; es waren dies Tonschalen, 
welche zwei Partien yon je 100 kg faf3ten, mit einem Filter- 
einsatz versehen waren und mit einem Tubus an der tiefsten 
Stelle, in welchen mittels eines Kautschukstopfens ein ent- 
sprechend langes, enges Bleirohr eingesetzt war; da diese 
Schalen auf einem Podium 3 m hoch aufgestellt waren, so 
wirkte die Wassersg.ule im Bleirohr als Saugvorrichtung. Ein 
vollstiindiges Auswaschen der 16slichen Schwefelsg.ure ist dies- 
real fiberfliissig, deshalb wurde auch nut so lange gewaschen, 
bis die Hauptmenge derselben entfernt war. Das derart vor- 
bereitete Produkt wurde dann auf einem Wasserbade mit dem 
anderhalbfachen Gewicht roher Salzs~ture 1:1 digeriert und 
nach Abziehen der sauren Fliissigkeit noch ein zweitesmal mit 
Wasser in der Wg.rme ausgezogen. Diese zweite, weniger saure 
Lauge diente zum Anrtihren der Extraktionssg.ure ffir die 
n~chste Arbeitspartie, so dab die Rflckstg.nde in diesem Stadium 
zweimal ausgezogen wurden und die Flfissigkeit zweimal ver- 
wendet werden konnte. 

Bei l~ingerem Stehen und Erkalten scheidet die Lauge 
einen weifJen KSrper ab, der, auf der photographischen Platte 
geprtift, keine Aktivitiit zeigt; er wurde jedoch gesammelt und 
aufbewahrt; er trS.gt die Bezeichnung ,,Gips+Chiorblei<< (F). 
Der Rohsalzs~tureauszug enth~ilt nur iiul3erst geringe Spuren 
yon Radium, jedoch die Hauptmenge von Wismuth-Polonium 
und Actinium. Zur Anreicherung dieser beiden K6rper und 
auch um das Ausgangsmaterial ffir deren Darstellung leichter 
aufbewahren zu k/Snnen, wurden diese Auszfige mit Ammoniak 
gefgtllt. Polonium und Actinium befinden sich in der FNlung, 
welche ,>Hydrat<< (E) bezeichnet wurde. Das Filtrat davon 
enth~lt keinen radioaktiven K~Srper und wurde weggegossen, 
das Hydrat ist aufbewahrt. Aus einem kleinen Teile desselben 

34:* 
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sind die seltenen Erden (iV, O, P) abgeschieden worden und 
aus diesen konnten sowohl nach dem yon D e m a r ~ a y  1 ftir 
die Trennung der seltenen Erden angegebenen Verfahren der 
Magnesiumdoppelnitratkrystallisation als auch nach dem Auer- 
schen ,,Oxydverfahren<~ stark wirksame Actiniumpr~iparate 
erhatten werden. 

Anschliet3end an das Ausziehen mit roher Salzs/iure werden 
die Rfickst~inde mit einer Sodal/Ssung gekocht; es wurde die 
praktische schwefels/iurefreie Ammoniaksoda verwendet, und 
zwar pro 100 lag Rfickst~inde 50 kg Soda, gelSst in 200 1 Wasser. 
-Bei diesem Prozel3 wird schon ein grotBer TeiI des Radium- 
sulfates in Carbonat umgesetzt; es war deshalb notwendig, 
einerseits die gekochten R(ickst/inde so lange zu waschen, bis 
im Waschwasser keine Spur Schwefels/iure mehr nachweisbar 
war  und andrerseits das Ausl/Ssen der Carbonate mit chemisch 
reiner SalzsS.ure vorzunehmen. 

Das Kochen mit Soda und das Ausziehen der vollst/indig 
gewaschenen R~ckstgnde mit SalzsS.ure wurde mit jederMenge 
yon R~ckstS.nden dreimaI durchgeft/hrt; erst dann waren sie an 

Radium nahezu ersch0pft (C); nach einer Messung yon M a c h e  
enthielten sic nur mehr 2% yore ursprtinglichen Radiumgehalt. 
Die Sodakochlaugen (1)) sind wie die Atznatronkochlaugen 
praktisch radiumfrei (M ey er). 

Der untenstehende Auszug aus dem Betriebsbuch gibt 
beispielsweise die Reihenfolge und Zeitdauer der einzelnen 
Prozesse bei gleichzeitiger Verarbeitung yon 2600kg Rtick- 
st/inden. Es ist daraus ersichtlich, dab jedes .Quantum ungef/ihr 
6 Monate in Bearbeitung stand und daft das Waschen nach 
dem Kochen mit Soda die zeitraubendste Operation war, welche 
jedesmal 4 bis 6 Wochen dauerte. 

1 C. r. de l 'Acad, des sciences, 130, 1019. 
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Je 200kg" Rfickstiinde 

Kochen mii -~.tznatron, waschen . . . . . . . . . . .  

Ausziehen mit roher Salzsiiure . . . . . . . . . . .  

Erstes Kochen mit Soda, waschen . . . . . . . .  

Erstes Ausziehen mit reiner Salzs~iure . . . .  

Zweites Kochen mit Soda, waschen . . . . . . .  

Zweites Ausziehen mit reiner Salzsiiure . . . .  

Drittes Kochen mit Soda, waschen . . . . . . . .  

Drittes Ausziehen mit reiner Salzsg.ure . . . . .  

27./L 
16./IL 

5./rIL 

20./W. 
24./IV. 

30.,'V. 

5./v~. 
2.,NII. 

Partie Nr. 

9./~L 

13./III. 
20./II[. 

5./V. 

9./V. 

8./vr. 
12./VI. 
11 ./VII. 

12 

28./1I. 

9./IV. 

17./IV. 

~9./v. 
23./V. 

%./vl. 
z6./vL 
10./VI] 

Aus den re insa lzsauren  Auszfigen,  welche die ganze  

Radiumausbeu te  enthalten, f&llt man dasselbe zur wei teren 

Konzent ra t ion  mit Schwefels&ure als Sulfat aus. Mit dem Radium 

z u s a m m e n  fallen die alkal ischen Erden,  haupts&chlich Calcium, 

viel Blei, welches  Radioblei enthfi.lt, und eine kleine Menge 

seltener Erden, welche  Actinium fiihren und als Natr ium- 

doppelsulfate  in den Niederschlag  gehen.  Die ganze  Fgdlung, 

das ,>Rohsulfat<<, be t rug fflr 100kg  Rfickst&nde beim ersten 

Auszug  1 bis 2, beim zweiten und dritten 1/~ bis 1~ yore 

Gewicht  der Rfickstgnde. Die lJberff ihrung des Rohsulfates in 

eine zur  wei teren  Konzentra t ion des Radiums geeignete Form, 

Chlorid oder  Bromid, bedingt  wiederum die Umwand lung  der 

Sulfate in Carbonate.  Die U m w a n d l u n g  wurde  durch mehr-  

mal iges  Kochen  des Rohsulfates mit j edesmal  neuen Mengen 

konzentr ier ter  Sodal6sung im mehrfachen  t~lberschufl bewirkt,  

jedoch w a r  die U m w a n d l u n g  niemals  eine vollsfiindige; denn 

t rennte  m a n  das Carbonat  von seiner Kochlauge  und wusch es 

vollst&ndig aus,  so war  es niemals  ganz  in Salzs~iure 16slich; 

abgesehen  yon den grolBen Mengen yon Bleichlorid, welche 

man nach Ent fe rnung  des radiumhal t igen Filtrates dutch heiBes 
Wasse r  in L6sung  br ingen konnte, bleibt immer ein kleiner 

Teil  als ~nicht umgesetzt<< zurt ick;  er wurde  d e r  n~ichsten 

Partie Rohsulfat  zugesetzt .  Das B~eichlorid wurde  durch Um- 

krystall isieren mSglichst  vom Radium befreit und gesammelt ,  

im ganzen  60 kg als Material ffir Radioble igewinnung (I). 
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Der im salzsauren Wasser leicht 15sliche Anteil der 
Carbonate ex Rohsulfat, welcher das gesamte Radium enthttlt, 
wurde mit Sehwefelwasserstoff yon den geringen Mengen 
gelSsten Bleies (L) befreit, dann zur Trockene eingedampft 
und aus dem Trockenr~ckstande wurde schliei31ich die Haupt- 
menge des vorhandenen Chlorcalciums dutch k onzentrierte 
Salzs/iure, in welcher Radiumchlorid noch unlSslicher ist als 
Bariumchlorid, ausgezogen. Der restierende KSrper, haupts~ich- 
lich neben Radium aus Bariumchlorid bestehend, das sogenannte 
Rohchlorid, enth~ilt noch Strontium- und Calciumchlorid und nur 
geringe Mengen anderer KSrper (t<2), welche sich jedoch beim 
systematischen Krystallisieren in den letzten Mutterlaugen 
ansammeln. Vom Rohchlorid, welches das Material ftir die 
systematische Krystallisation bildet, wurden im ganzen 20 ]~g, 
feuchtes Salz gewonnen. Von den KSrpern, welche sich im 
Rohchlorid vorfinden, ist das Radium selbst der am schwersten 
15sliche und die erste Fraktion ist demnach immer die an 
Radium reichste. 

Zwei Gesichtspunkte waren bei der Durchftihrung dieser 
Arbeiten zu berticksichtigen; erstens mSglichst viel Barium- 
chlorid, welches mSgliehst wenig Radium enth/ilt, aus tier 
Krystallisationsreihe auszuscheiden, und zweitens die erste 
Fraktion immer entsprechend grog zu halten. Das letztere kann 
man erreichen, wenn man die erste Fraktion, sobald sie der 
Menge nach nur mehr i oder 2% vom Gesamtgewicht der 
Fraktionen ausmacht, so lange abstellt, bis die zweite Fraktion 
ann/ihernd gleichwertig geworden ist und mit der ersten ver- 
einigt werden kann, was ungef~ihr nach vier bis ftinf Reihen 
der Fall ist; leider fehlt es an einer Methode, die Aktivit/it der 
einzelnen Fraktionen rasch zu bestimmen, um den Verlauf der 
Krystallisation kontrollieren zu kSnnen. 

Durch sukzessives Abscheiden der starken Fraktionen 
am oberen und der schw/ichsten am unteren Ende der Reihe 
wurden die Mittelfraktionen, we!che zu Beginn die grSl3ten 
sind, immer kleiner, bis die ganze Menge des Radiumbarium- 
gemenges in zwei Teile zerlegt war: einen Teil, ungef/ihr 2 kg 
im Gewicht, welcher nahezu das gesamte Radium enthielt, und 
einen zweiten yon ungef/ihr 11 kg (G), welcher nur sehr wenig 
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davon en/hielt. Die 2 kg bilden das Material ftir die Darstellung 
yon reinem Radium. 

Die Krystallisationen wurden, um die S~iuren des Schwefels, 
welche bei der Verbrennung von Leuchtgas sich bilden, aus- 
zuschlief~en, auf einem Dampfbad ausgeffihrt; das Trocknen 
der Pr~parate zur Atomgewichtsbestimmung geschah in einem 
mi/tels einer Berzeliuslampe geheizten Trockenschrank (I 20 ~ 

Nach ungef~ihr 30 Reihen wurde die Krystallisation unter- 
brochen, die Glieder von 2 bis 10 in drei Gruppen (6, 7, 8) 
vereinigt und nur die erste Fraktion, ungef~ihr 9g, welter 
krystallisiert. Sie wurde nooh vorher einer Reinigung durch 
Schwefelwasserstoff unterzogen, da die Anwesenheit yon durch 
Schwefelwassers/off f~illbarem K?Jrper bemerkt worden war; es 
handelte sich wahrscheinlich um Blei, welches aus den Glas- 
gefiil3en stammte. Das so gereinigte Produkt wurde von da ab 
nur mehr in ~uarzschalen krystallisiert. Die Fraktion wurde 
gelSst, mit Salzs~iure anges~iuert und eingedampft; nach erfolgter 
Krysta!lisa/ion wurde die Lauge abgegossen und abgestellt. Mit 
den Krystallen wurde derselbe Vorgang noch dreimal wiederholt 
und so schliefilich eine Kopffraktion erhalten, bezeichnet >>Kopf<<, 
und vier Laugen, welche, mit der st~irksten beginnend, die 
Bezeichnung haben: MI i I  (Mutterlauge III), MII,  M I und 
A.G. (wurde mit kleinen Resten der oberen Fraktionen ver- 
einigt, war daher tats~.chlich etwas radiumreicher als MI). 
Von den Fraktionen A. G., M III und >>Kopf<< wurden Atom- 
gewichtsbestimmungen ausgeftihrt, von A. G. zwei, von den 
anderen je eine. Die angewendete Methode war die von 
T. W. R i c h ar d s 1 ftir die Atomgewichtsbestimmung des Bariums 
angewendete, bei welcher das bis zur Gewichtskonstanz ge- 
trocknete wasserfreie Chlorid in Wasser getSst wird und mit 
der wahrscheinlichen Menge genau gewogenen reinen Silbers, 
das in Salpeters~iure gel~st ist, versetzt wird; nach dem Ab- 
setzen des lange geschtittelten Niederschlages l~ifit eine Probe 
der klaren tiberstehenden Flfissigkeit, einerseits mit SalzMiure, 
andrerseits mit ~iquivalenter Menge ganz verdtinnter Silber- 
10sung versetzt, aus der relativen St~irke der Opaleszenz er- 

I Zeitschrift fiir anorganische Chemie, 3, 441 ; 6, 89. 
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kennen, ob Chlorid oder Silber im CIberschul3 vorhanden ist. 

Dutch sukzessives Zufiigen des Fehlenden erreicht man den 

Endpunkt. Die beiden yon A. G. ausgefiihrten Atomgewichts- 

bestimmungen stimmen iiberein, was f[:r die Anwendbarkeit 

dieser Methode auf ein Radiumbariumgemenge spricht. 

A. G. 

1. 0" 3165 g" wasserfl'eies Chlorid erforderten 0" 3191 ff Silber, daraus folgt 
Atomgewicht = 143" 2. 

2. 0 ' 3 9 8 5 g  wasserfreies Chlorid erforderten 0 '4015 2 Silber, daraus folgt 

Atomgewieht = 143' 2. 

MIII. 

0'  3682g  wasserfl-eies Chlorid erforderten 0 ' 3 1 0 3 g  Siiber, daraus folgt Atom- 

gewicht ~ 185' 2. 

,>Kopf<<. 

0'  5358 g wasserfreies Chlorid erforderten 0" 3909 g Silber, daraus folgt Atom- 

gewicht = 225. 

Dieser mit dem yon M. Cur i e  gefundenen 1 iibereinstim- 

mende Wert wtirde auf ein sehr reines Pr~iparat schliel3en 

lassen; auch die verh/iltnism~il3ig grol3e Differenz zwischen 

,>Kopf<< und MIII  hat nichts UnmSgliches an sich. Sic wh'd im 

Gegenteil dutch Aktivitgttsbestimmungen an den Pr~iparaten 

best~itigt. Diese wurden von den Herren Dr. Stephan M e y e r  

und Prof. Egon v. S c h w e i d l e r  ausgeftihrt und haben uns die 

beiden Herren, welche fiber ihre Untersuchungen demngtchst 
ausf~hrlich berichten werden, die folgenden Zahlen freundlichst 

mitgeteilt. 
Setzt man die Aktivit~it der ,,Kopf<,-Fraktion gleich 

27"2X106, so ist jene yon MIII  17"0X10 ~ und yon A.G. 
3"1X106. Betrachtet man diese Zahlen als die Relativzahlen 
der in den Fraktionen enthaltenen Mengen Radiumch!orid und 
nimmt man an, dab auf3er diesem nur Bariumchlorid zugegen 
ist, berechnet unter Zugrundelegung eines Atomgewichtes yon 
225 (der f~ir ?>Kopf<< gefundenen Zahl) for Radium, das Durch- 

schnittsatomgewicht, so erh/ilt man: 

Irldessen hat M. C u r i e  die Atomgewichtsbestimmung wiede,-holt und 
einen ungef/ihr um eine Einheit hSheren Wert gefunden. 
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,,Kopf~ M II[ A.G. 

Aktivit~itszahl . . . . . . . . . . . . . . .  27 '2  17'0. 3 '  1 
entspreehend . . . . . . . . . . . . . . .  100 '0 62 '5  11 '4  Teilen RaCI~ in 

100 Teilen 
und . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  0"0 37"5 88 ' 6  Teilen BaCI 2 in 

100 Teilen. 

Dem RaCI~ entsprechen . . . . . . .  - -  47 '  52 8" 67 Teile Radium in 
100 Teilen, 

dem BaC12 entspreehen . . . . . . .  - -  24 '74  58 '44  Teile Barium in 
100 Teilen, 

somit in Summe . . . . . . . . . . . . .  - -  72" 26 67'  11 Teile ErdmetaI1 in 
100 Teilen. 

DemRaC12entsprechen . . . . . . .  - -  14"98 2"73 Teile Chlor io. 
100 Teilen, 

dem BaCI 2 entsprechen . . . . . . .  --  12"76 30" 16 Teile Chief in 
100 Teilen, 

somit in Summe . . . . . . . . . . . . .  - -  27 '74  32 '89  Teile Chtor in 
100 Teilen. 

Atomgewicht aus der Relation 

(Ra Ba) C12, aktinometrisch 
gefunden . . . . . . . . . . . . . . . .  - -  18~" ~;9 114" 67 

auf ehemischem Wege gefunden 225 18.5"2 14~' 

D ie  D i f f e r e n z e n  z w i s c h e n  d e n  c h e m i s c h  u n d  a k t i n o -  

m e t r i s c h  g e f u n d e n e n  A t o m g e w i c h t e n  s i n d  z i e m l i c h  g e r i n g f f i g i g  

u n d  b e s t / i t i g e n  die  V o r a u s s e t z u n g ,  d a b  d ie  A k t i v i t / i t  in  d e r  T a t  

a n  d a s  B a r i u m h o m o l o g e  g e k n i i p f t  ist.  D i e s e  V o r a u s s e t z u n g ,  s o  

w a h r s c h e i n l i c h  s i e  a u c h  s c h e i n t ,  b e d a r f  i m m e r h i n  e i n e s  s t r i k t e n  

B e w e i s e s ,  d e n n  d ie  V e r m u t u n g  i s t  gewif3 s t a t t h a f t ,  daft  d a s  be i  

d e r  F r a k t i o n i e r u n g  d e s  i s o m o r p h e n  S a l z g e m i s c h e s  na tu rgem~i f3  

a n  d e n  K o p f  d e r  K r y s t a l l i s a t i o n s r e i h e  g e h e n d e n  , , l ) b e r b a r i u m s < ,  

n u r  m e h r  w e n i g e r  zu f / i l l i g  y o n  e i n e m  e b e n  d a h i n g e h e n d e n  

E t w a s ,  d e m  d ie  , ,Aktivit~it , ,  z u k o m m t ,  b e g l e i t e t  w i r d .  1 

1 Aber auch dann, wenn durch weitere Untersuchungen an den Gliedern 
einer und derselben Fraktionsreihe die Obereinstimmung der Radiumbestimmung 
durch Atomgewicht und dutch Aktivit~it auf seh~rfste bestiitigt wird, erscheint 
es nieht ausgeschlossen, daft ein aus ganz anderen Materialien erzeugtes 
Ra-Ba-Salz eine solche ~bereinstimmung nieht zeigt. Dieses wiire dann mSglich, 
wenn in einem gegebenen Substanzgemisch die ,Aktivit~t, sich in tote an ein 
vorhandenes >,Uberbarium,, heftet (nicht im Sinne einer st5chiometrischen Ver- 
bindung) und sich dann parallel mit diesem in der Fraktionsreihe verteilt. H. 



494 L. Haitinger und K. Ulrich, 

Der weitaus grOf3te T'eil des aus den Pecherzrtickst/inden 
gewonnenen Rohbarium6 wurde in der frtiher geschilderten 
Weise als Chlorid fraktioniert. Ein kleiner Teil jedochl nachdem 
durch einige Krystallisationen eine Anreicherung an Radium 
erzielt war, in Bromid verwandelt und in analoger Weise 
bearbeitet. Nur der ,>Kopf~ dieser Reihe wurde aufbewahrt, 
w/ihrend alle anderen Anteile wieder in Chlorid zurtick- 
verwandelt und der Hauptreihe einverleibt wurden. Dieser 
Bromidkopf im ursprtinglichen Gewicht von etwa 0 " 5 g  hat 
nach mehr als einj~ihriger Aufbewahrung sein Gewicht auf 
0"389g  vermindert. Herr Bri l l  im Laboratorium R a m s a y ' s  
(laut privater brieflicher Mitteilung) hat mit diesem Pr/iparat 
einige Versuche gemacht. Er fand, daft es nur wenig 16slich in 
Wasser ist, beim Erhitzen 5"4% seines Gewichtes verliert, 
dagegen bei Umwandlung in wasserfreies Bromid dutch Er- 
hitzen im Bromwasserstoffstrom bis zur Gewichtskonstanz im 
Verhg.ltnis yon 38"21 zu 44"78 (also um 17"2% !)zunimmt. 
Es hat somit beim Aufbewahren einen erheblichen Tell seines 
Bromgehaltes verloren. Der aktinometrische Vergleich mit einem 
sehr reinen Radiumchlorid, das zu Atomgewichtsbestimmungen 
gedient hatte, ergab Herrn Bril l  unter Zugrundelegung yon 
Ra ~ 225 ein Atomgewicht des im Bromid enthaltenen Erd- 
metalles yon 196, wg.hrend durch die direkte Bestimmung 190 
gefunden wurde. Die Gesamtmenge der Bromidfraktion enth~ilt 
aktinometrisch gemessen 179"2 mg Ra, was etwa 236 1#g 
wasserfreiem Chlorid entsprechen wtirde. Der Umstand, dab 
sich Radiumbromid so leicht zersetzlich erweist, ist unseres 
Wissens nicht sehr bekannt und fordert gar sehr zur Vorsicht 
heraus, wenn es sich um zifferm~il3ige Bestimmung der physika- 
lischen Konstanten, respektive seiner Wirksamkeit handelt. 

Alle dargestellten Radiumbariumpriiparate wurden dem 
II. physikalischen Institut der Universit/it Wien tibergeben und 
yon den Herren Dr. M e y e r  und Prof. v. S c h w e i d l e r  aktino- 
metrisch gemessen. Die folgende Tabelle gibt deren Menge 
und relative Aktivit/it und aus dem Produkte beider Aufschlul3 
fiber die Verteilung der gesamten gewonnenen Mengen Radiums 
in den einzelnen Fraktionen. 
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Relative Aktivitg.t 

n a c h  Bes t immungen  Produkt  aus  

yon  St. M e y e r  und  Gewicht  und  

Signatur  Gewicht  S c h w e i d 1 e r Aktivitiit 

1. ,>Kopf<< . . . . . . .  1 .05 27,200.000 28,560.000 

2. M I I I  . . . . . . . . .  0 . 4  17,000.000 6,800.000 

3. M II . . . . . . . . .  1 �9 06 6,100.000 6,466.000 

4. M I . . . . . . . . . .  I .  3 2,500.000 3,250.000 

5. A. G . . . . . . . . . .  5"47 3,100.000 16,957.000 
6. E ~ (II, III) . . . .  243 .0  60.400 14,677.200 

7. D --- (IV, V) . . . 556 3.040 1,690.240 

8. C ~  (VI, VII) . .  1.252 223 279.196 

9. BaC12 . . . . . . . .  10.918 182 1,987.046 

80,666.682 

Dividiert man die Summe der Zahlen der letzten Kolumne 

durch die Aktivit/itszahl der Kopffraktion, so erhNt man fund ;3, 

d. h. in den Frakt ionen 1 bis 8 zusammengenommen  ist etwa 

so viel Radium als in 3 g eines Radiumchlorides yore Reinheits- 

grade der ersten Fraktion enthalten ist. Hiezu kommt noch die 

Bromidfraktion, die nach den Zahlen von Herrn Br i l l  0" 2 3 6 g  

wasserfreiem Radiumchlorid entspricht. 

Von der .Gesamtverarbe i tung  restieren folgende radium-' 

arme Produkte  und Nebenprodukte :  

A. 200/~g unverarbeitete Rtiekst~nde; 

B. 60 kg Rtickst~inde, teilweise verarbeitet;  

C. 4500 kg Rtickst~nde der Verarbei tung (mit 5 tznat ron,  Salz- 

s/iure und Soda);  
D. zirka 250 kg" eingedampften Sodakochlaugenrt ickstand;  

E. zirka 2400 kg ,,Hydrat<~ (sehr feucht); 
F. zirka 130/~g" :>Gips + Chlorblei<< ; 

G. zirka 30 kg Sulfide dutch Schwefelwassers toff  ex Hydrat ;  
_h r. zirka 1000 l konzentr ier tes  Filtrat yon der Rohsulfat- 

f/illung; 
L zirka 58/~g Bleichlorid, davon 10kg in Acetat  umge- 

wandelt ;  
K. zirka 60 l letzte Rohchloridlaugen, haupts~ichlich Chlor- 

calcium, tells mit, tells ohne seltene Erden;  
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L. zirka 600g  Sulfide, durch Schwefelwasserstoff aus Roh- 
chloridl6sung gef/illt; 

M. zirka 30g" aus Rohchloridl6sungen abgeschiedene Trfibung, 
aus Schwefel, Kiesels/iure und Sulfaten bestehend; 

N. zirka 3 kg Magnesiumdoppelnitrate yon seltenen Erden; 
O. zirka 585 g Oxyde der seltenen Erden, actiniumhaltig; 
P. mehrere kleine Fraktionen actiniumreicher seltener Erden; 
Q. zirka 2 kg Urannitrat, dargestellt aus den Rtickst/inden. 


