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forsehung. 

LXV. 

tiber die Lebensdauer des Thoriums 
von 

Dr. B e r t h a  H e i m a n n .  

(Vorgelegt in der Sitzung am 9. Juli  1914.) 

Bei der Best immung der Lebensdauer  yon Thor ium 

haben sich Diskrepanzen zwischen den Resultaten der Unter- 

suchungen  verschiedener  Forscher  ergeben. So fund R u t h e r -  
f o r d  1 die Halbierungszei t  Y des Thor iums zu 1.28" 101~ Jahre; 

er bestimmte sie dutch direkte Z/thlung der vom Thor ium 

ausgesandten ~-Teilchen. Mc. C o y  ~" ma6 die ~-Strahlung yon 
Thor ium mit seinen Zerfallsprodukten in dtinnen Schichten 

und erhielt ftir Y den Wert 1.8"1020 Jahre. Diese beiden 
Werte  st immen wenigstens der Gr/3f3enordnung nach tiberein; 

a u s  der Geiger-Nuttall 'schen a Beziehung aber ergibt sich ein 
Wert  f/Jr T - -  4" 107 Jahre, tier sich von den beiden anderen 

um mehrere Zehnerpotenzen  unterscheidet .  

Nun liegt bei der Best immung der e-Strahlung von 
Thor ium eine Schwierigkeit  in dem Umstand, da~ man es 

oft mit Pr~paraten zu tun hat, die sich in bezug auf Meso- 
thorium noch nicht im Gleichgewicht befinden; in diesem Fall 
erh~ilt man nattirlich zu niedrige Werte. Bei den vorl iegenden 

1 H. G e i g e r  und E. R u t h e r f o r d ,  Phil. Mag., XX, 619 (1910). 
2 H. N. Mc. Coy ,  Phys. rev., I, 403 (1913). 
3 H. G e i g e r  und N u t t a l l ,  Phil. Mag., XX[ (1911), 453. 
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U n t e r s u c h u n g e n  wurde  mit Rt icksicht  h ie rauf  ein Pri iparat  

gew/ihlt ,  y o n  dem man  s icher  a n n e h m e n  konnte ,  dab es in 

b e z u g  au f  M e s o t h o r  ges~ittigt sei. A u c h  hier wurde ,  wie bei  

Mc. C o y ,  die ~.-Strahlung dt inner  Sch ich ten  gemessen ,  und  

z w a r  war  die Arbe i t sme thode  g e n a u  dieselbe we lche  St. M e y e r  

und  F. P a n e t h  * ftir die B e s t i m m u n g  der  a . -Strahlung yon  

Uran  a n g e w e n d e t  hat ten.  Es  w u r d e n  a u f  Alumin iumsch / i l chen  

yon  z i rka  7 c m  D u r c h m e s s e r ,  die einen f lachen Rand  hat ten,  

mittels A l k o h o l - A u f s c h l e m m u n g  dfinne Sch ich ten  yon  dem fein- 

gepu lve r t en  Pd ipa ra t  hergestel l t ;  ihre ~.-Strahlung w u r d e  in e iner  

, ,Topfanordnung<~ mit e inem Els te r -Ge i t e l ' s chen  E lek t ro skop  ge-  

messen .  Hierbei  mul3 ftir den durch  den Rand bed ing ten  

S t r ah lungsve r lu s t  eine exper imente l l  zu  bes t immende  K o r r e k t u r  

eingeft ihrt  werden .  
Von  den fC~r ve r s c h i e de n  dicke Sch ich ten  erhaltenen. 

S t r o m w e r t e n  se ien  im fo lgenden  einige aufgeft ihrt :  

Gewicht 

e l =  1 4 " 8 m g ;  

- -  15 "8 " 

g - -  21"7  ; 

g =  24"2  ; 

g =  3 7 " 5  ; 

~ g =  7 6 " 4  ; 

g =  118"8  

g~--  169"4  ; 

g - -  297"7  ; 

g - -  378" 5 ; 

g = 6 2 1 " 5  ; 

g - -  9 2 5 " 2  

Stromstiirke 

- -  1 . 0 5 " 1 0  -2  e. st. E. 

- -  1 . 2 3 " 1 0  -2 

5 - -  1 5 4 " 1 0  -"~ 

5 =  1 .80"  10 -2 

5 - -  2 . 5 8 " 1 0  -2 

5 - -  4 . 5 5 . 1 0  -2  

5 ~  6 . 4 5 " 1 0  -2  

5 - -  7 . 8 8 " 1 0  -2 

t =  1 0 . 7 2 " 1 0  -~ 

5 = 12 .14"  10 -~ 

5 = 13 .24"  10 -2 

- -  13 .98"  10 -2 

Die erha l tenen YVerte en t sp rechen  Punk t en  einer Kurve  r 

deren Gle i chung  lautet :  

i = 1 4 " 0 9 . 1 0 - ~ ( 1 - - e - ~ 1 7 6 1 7 6  

Die T a n g e n t e  an  d i e s e  Kurve  im Punkte  0 ha t  die 

G le i chung  

St. M e y e r  und F. P a n e t h ,  Sitzungsber. der kaiserI. Akademie dee 

Wissenschaften in Wien, 1912, Bd. CXXI, Abt. II a, 1403. 



Lebensdal~er des Thoriums. t535 

( d @ ) g = o - - 0 .  77495" 10 -a. 

0 .77495"10  -~ e. st. E. ist also der Strom, den die 

a-Teilchen von 1 mg des angewendeten Thoriumprtiparates 

unterhalten; da dieses Prtiparat aus reinem Thoroxyd  bestand, 

so betr~igt der Strom ftir 1 ~ g  Thorium 0.881"  10 -a e. st. E. 

einseitig, ~ 1. 762" 10 -"~ e. st. E. al!seitig. 1 g Thorium unter- 

h~ilt also durch seine ~.-Strahlung einen Strom von 

1"762 e. st. E. 

Das Thorium enth/ilt nun sieben ~.-strahlende Produkte, 

yon denen abet zwei, T h C  uln_d T h C  I (Reichweiten bei 15 ~ 

4"8, beziehungsweise 8 " 6 c m )  e i n e r  Umwandlungsstufe ent- 

sprechen. Die Ionenzahlen Kit die verschiedenen Produkte 

seien eingesetzt ftir: 

Thorium . . . . . . . . . . .  1.32" 105 

Radiothor . . . . . . . . . . .  1 . 6 6 '  105 

Thorium X . . . . . . . . . .  1.78" 105 

Emanat ion . . . . . . . . . .  1.96" 105 

Thorium A . . . . . . . . .  2 .12" l0 s 

Thorium C } 
Thorium C I . . . . . . . .  2 .55" 105 

Daraus berechnet sich die AnzahI der yon einem Gramm 

Thor  erzeugten ~-Teilchen nach der Gleichung: 

i~--_ 1"762 -~_ n ( l ' 3 2 + l ' 6 6 - - F l ' 7 8 + l . 9 6 + 2 . t 2 + 2 . 5 5 ) 1 0 5 e .  

Gibt man dem 

den Wert  

so ergibt sich 

Elementarquantum 

e ~ 4 . 6 5 " i 0  l~ 

n ~_ 3.32" 103 

nach R u t h e r f o r d  

fiil" jedes Thorprodukt,  ftir Thorium als ganzes also 

n ~ 1 . 9 9 '  104 

Die Lebensdauer  des Thoriums erh/ilt man dann folgender- 
matSen: 
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p ro  S e k u n d e  emitt ierte ~.-Teilchen . . . . . . . . . . . . . .  3 . 3 2 "  10 s 

pro Jah r  emitt ierte a -Te i l chen  . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 0 . 4 5 " 1 0  la 

1 g H enth~ilt A t o m e  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  6 . 22"102a  

1 g T h  enth/ilt A t o m e  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  2 . 6 7 "  1021 

10 .45"  101~ 
k - -  - -  3 .91  �9 1 0 - n J  -1  

2 . 6 7 "  1021 

1 
__ __ 2 . 5 6 "  101o Jah re  

X 

T - -  ~. ln 2 z 1 . 7 7 " 1 0 1 ~  

Dieser  W e f t  ffir Y bedar f  aber  insofern n o c h  e iner  

Korrektur ,  als der  ffir i a n g e g e b e n e  W e r t  w e g e n  m a n g e l n d e r  

Sgtttigung zu  niedr ig  ist. 1 Und z w a r  betr/igt die e inzuf t ih rende  

Kor rek tu r  unter  der  A n n a h m e ,  dab alle a -St rah len  s e n k r e c h t  

z u m  Feld aus t re ten ,  8~ w a s  e inem W e r t  von  

T - -  1 .60"  101~ Jahre  

e n t s p r e e h e n  wt i rde ;  n i m m t  m a n  an, daft die a -St rahlen  alle 

parallel  z u m  Feld verlaufen,  so mul3 m a n  eine Kor rek tu r  

von  22~ a n w e n d e n  und  erh/ilt den W e f t  

T - -  1 .38"  10 l~ Jahre  

Der ta ts i ichl iche W e r t  diirfte z w i s c h e n  diesen Grenzen ,  

ungefgthr bei 1 .5"  10 l~ J l iegen. 

Es  hat  s ich also bei  diesen U n t e r s u c h u n g e n  ftir die 

L e b e n s d a u e r  von  T h o r i u m  ein W e r t  e rgeben ,  der z w i s c h e n  

den von  R u t h e r f o r d  und  Mc. C o y  g e f u n d e n e n  liegt und  

yon  dem aus  der Ge ige r -Nut ta l l ' s chen  B e z i e h u n g  be r echne t en  

ebenfalls  s t a rk  abweicht .  

1 Vgl. Bragg,  Studies in radioactivity, p. 70. 


