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Ober die Existenz einer Polonium-Wasserstoff- 
verbindung 

Von 

Robert W. Lawson 

(Nit 2 Textfiguren) 

(Vorgelegt in der Sitzung am 1. Juli  1015) 

Eine Betrachtung der Beziehung zwischen den Elementer> 
Schwefel, Selen, Tellur und Polonium in dem periodischen 
System der Elemente f/3hrt zur Annahme, dab das Polonium 
mit Wasserstoff sich in Form eines Polonium-Wasserstoffes 
verbinden sollte. Wenn diese Verbindung existiert, wflrde man 
erwarten, dab sie entweder gasfSrmig oder wenigstens bei 
Zimmertemperatur leicht fl/ichtig wg.re. W/thrend der Be- 
stimmung der Bragg'schen Kurve fth" Polonium in Wasserstoff 
beobachtete der Verfasser Effekte, welche Kir die Existenz 
einer solchen Verbindung sprechen. 

F~r einen bestimmten gegebenen Druck des Wasser- 
stoffes in der Versuchsanordnung (vgl. die vorhergehende 
Arbeit: Mitteilungen aus dem Institut fiir Radiumforschm~g, 
Nr. 79) und eine bestimmte Distanz des Poloniumpr/tparates 
yon der lonisationskammer ergab sich der Weft  des in 
letzterer gemessenen Stromes als fortw/ihrend anwachsend, 
so, als ob ein aktives Gas bis gegen und in die Ionisations- 
kammer hinein diffundierte. Dieser Effekt ist aus den Re- 
sultaten der folgenden Tabelle ersichtlich, welche die Werte 
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Datum 

2./3. 1915 

9./a 1915 

25./3. 1915 

29.]3. 1915 

31.]3. 1915 

2.]4. 1915 

~ '~  

18 

18 

18 

18 

18 

18 

 ~ 
7 4 0 ,  6 . 2  1 
740 5" 5 i 

740 ] 21"0  

740 21"6  

740 65"0  

740 91"4 } 

Bemerkungen 

Ionisationskammer und 
Vorkammer getrennt dureh 
ein Glimmerfenster. 

Wiihrend dieser Zeit braeh 
das Glimmerfenster zweimal; 
es wurden Kurven auch ohne 
Glimmerfenster ~ihrend dieser 
Zeit gemessen. 

Ionisationskammer und 
Vorkammer in direkter Ver- 
bindung, Poloniumpriiparat 
tSglieh im Apparat. 

des Stromes in Luft in der Ionisat ionskammer zu verschie- 

denen Zeiten wiedergibt. Die tatsg.chliche prozentuelle Zunahme 

des Stromwertes war  nach kurzen Zeitintervalten kaum 

merklich, nach mehreren Stunden jedoch ganz deutlich, und 

am folgenden Tage  wurde eine sehr bedeutende Zunahme 

beobachtet.  Vor jeder dieser Messungen wurde das Polonium- 

pr/iparat entfernt und der Wassers toff  aus dem Apparat 

mittels Luft ausgespfilt. Man kann sehen, dab der Wert  der 

natiirtichen Ionisation im Versuchsgef/iB im Verlaut eines 

Monates bis zum 15fachen Betrage seines ursprtinglichen 

Wertes  anwuchs  und dab der Zuwachs  bei Abwesenheit  eines 

Glimmerfensters zwischen Ionisations- und Vorkammer  sehr 

rasch erfolgte. Daft dies dem Polonium und nicht einer 

anderen St6rung zuzuschreiben war, geht aus den ersten 

beiden Resultaten hervor, wo die Kammern nicht in direkter 

Verbindung standen. 
Das Anwachsen der natf~rlichen Ionisation im Versuehs- 

gef/il3 wurde zuerst  in folgender ~Veise bemerkt. Nach der 

Bestimmung einer Bragg 'schen Kurve im Wasserstoff,  wobei  
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die Kammern mit HiKe eines Glimmerfensters getrennt waren, 
1/3ste sich das Glimmerfenster an einer Seite los, so daft 
die Kammern dann in Verbindung waren. Das Glimmer- 
fenster wurde wieder  befestigt und 8 Tage  nach den ersten 
Messungen eine Poloniumkurve im Wassers tof f  wieder  unter 
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Fig. 1. 

genau denselben Bedingungen und mit demselben Polonium- 
prgtparat aufgenommen. Die Kurven in Fig. 1 stellen die so 
erhaltenen Resultate dar. Man bemerkt, daft die Lage des 
Maximums der Kurven praktisch dieselbe ist, dab abet  die 
Ordinaten im ersten Teil der Kurven sich um mehr als 20O/o 
erh6ht  haben. Uberdies ist das Ends t0ek  der Kurve verl{tngert, 
ein Effekt, der sehr leicht erklS.rt werden kann dutch ein 
Anwachsen der Aktivit~.t des Inhaltes der Vorkammer,  die 
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zwischen dem Pr/ipal'at und der Ion i sa t ionskammer  liegt. Das 
allgemeine HSherl iegen des St romwertes  im ersten Teile der 

Bragg ' schen  Kurve beweist  zweifellos, daf3 Polonium in die 
Ion isa t ionskammer  gelangt  war,  w/ihrend das Glimmerfenster  

sich losgelSst hatte. Dies kann ganz  leicht erkl/irt werden  

dUl"ch Annahme  einer chemisch instabilen, gasf6rmigen Polo- 
niumverbindung,  weiehe bei fortschreitender Zerse tzung  sich 
an den Elektroden und an dem Glase der Ion i sa t ionskammer  

niederschlug; denn wenn  dieses Gas stabil gewesen  wtia'e, so 

h/itte man den Zuwachs  des Stromes nicht in so hohem Maf3e 

erwarten k6nnen, da der Apparat  uamit te lbar  nach dem Los-  
I/Ssen des Glimmerfensters  sofort mit Luft attsgespfilt worden  

war. W e n n  dagegen dieses Gas Po lon ium-Wassers to f f  gewesen  
ist, so ist es leicht begreiflich, dal3 nach Einlassen von Luft  

in den Apparat  der Polonium-\Vassers tof f  s0fort dutch die 

Wi rkung  der kleinen Mengen dutch die a-Strahlen ionisierten 
Sauerstoffes  zersetzt  wurde. 

Um mSglichst die Vertei lung des Poloniums in der 
Ionisa t ionskammer  zu best immen,  wurde das Verhtiltnis der 

St romwerte  in Luft bei normalem Druck ffir elektrische Felder  
yon 320 und 40 Volt /cm ermittelt. D e r  \Vert dieses Verh/ilt- 

nisses wurde zu 1 "05 geffmden. M o u l i n  hat nun die folgenden 
\Verte ftir verschiedene Versuchsbedingungen  angegeben:  

Stromverh?iltni s 

i~o  

i.t0 

Es geht  da raus  

Strahlen I Strahlen 
senkrecht  , unter  45 ~ 

Z t111"1 z u m  

elektrischen elektrischen 
Feld Feid 

Strahlen i 
parallel zum Fi.ir ~- und 
elektrischen 7-Strahlen 

Feld 

1 ' 05  i 1"05 1" 16 1"02 

f 
hervor, daf3  das abgelager te  Polonium 

hSchstwahrscheinl ich in der Ion i sa t ionskammer  ganz  gleich- 
f6rmig verteilt war  und auch die Versuche mit dem Inhalte 

der Vorkammer  besttttigten diese Al?schauung. 

Nattirlich k6nnte man die beschriebenen Ersche inungen 
auch anderen Ursachen  als der Bildung eines Polonium- 

Wassers toffes  und seiner  nachfolgenden Zerse tzung  und Ab- 
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lagerung im Inneren des Apparates zuschreiben. Es  w~re 

z. B. begreiflich, daft bei niedrigeren Drucken die Rfieksto6- 

atome des Radium G Poloniumatome mitreil]en, wenn an 

einzelnen Stellen die unterste Lage, yon der das Radium G 

auffliegt, noeh yon einer weiteren Poloniumlage bedeckt ist. 1 

Jedenfalls  ist der zu erwartende Effekt sehr gering, da man 

ja sichtbare Sehiehten von Polonium bis jetzt noch nicht 

erhalten hat und auch bei den starken Pr~paraten, die in der 

vorliegenden Arbeit yore Autor gebraucht  wurden (Strom- 

~iquivalent his zirka 1000 elektrostatische Einheiten), die 

Anzahl  solcher lokaler doppelter oder mehrfacher Schichten 

sehr gering sein wird~ l~lberdies, wenn der Zuwaehs  der Aktivit~4t 

im Apparat vom R~ickstofi der aktiven Schicht herrfihren 

wflrde, mfil3te sieh die AktivitRt hauptsRehlich an del; dem 

Pr~iparat zugewandten  Oberfl~.che vorfinden und yon der 

Natur des in der R6hre vorhandenen Gases unabh~tngig sein. 

Dies war jedoch keineswegs der Fall, da die Aktivit~tt ziemlich 

gleichmM3ig an allen Fl~,chen des Apparates, sogar  an der 

Aufienseite des Poloniumhalters, also hinter dem Pr~tparat, 

verteilt war und die AktivitRt an Glasoberfl~chen stets kleiner 

war  a]s an Metalloberfl~tchen. 

Eine zweite M~Sglichkeit w~ire, daft das Polonium in 

\Vasserstoff leichter flr ist wie in Luft; es ist gezeigt  

worden, da6 dies ffir die aktiven NiederschlRge yon Radium 

und Actinium tatsRchlich der Fall ist (vgl. die Versuche von 

S c h r a d e r  2 und Russel l~) ,  obgleich deren Experimente bei 

viel h~Sheren Temperaturen ausgefflhrt worden sind als die 

des Autors. Man kSnnte annehmen, dal3 in einer Wasserstoff-  

atmosph~tre das Polonium in metallischem Zustande, in Luft 

dagegen als Oxyd vorhanden ist und daf3 die Flflchtigkeit 

dieser beiden Substanzen eben verschieden ist. Da~ dies abet  

die Ursache der be0bachteten Effekte gewesen ist, scheint  

kaum wahrscheinlich, da in dem Falle yon Polonium in Luft 

keinerlei abnormale _~nderung der natOrlichen Ionisation im 

J- TatsRehlieh seheint ein soleher Effekt vorhanden zu sein und weitere 
Versuehe dartiber sind im Institut ftir Radiumforschung im Gange. 

2 Sehrader, Phil. Mag., 2d, 125 (1912). 
~3 Russell, Phil. Mag., 24, 134 (1912). 
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Versuchsgefiifl atich tiber lange Zeitr~iume beobachtet  wu:'de 
im Gegensatz zu den im Wasserstoff  erhaltenen Resultaten. Um 
diesen Punkt jedoch genauer  zu untersuchen,  wurden zwei 
Kurven mit .demselben Poloniumpr/iparat  und ohne Glimmer- 
fenster unter  genau gleichen Versuchsbedingungen aufge- 
nommen;  im ersten Fall .enthielt der Wasserstoff  eine 
Spur yon Luft, gerade ausreichend, um die Reichweite der 
a.-Partikel von 15-951 zu 13:62 bei 0 ~ C. und 760mlt~ 
Druck zu reduzieren, w/ihrend bei dem zweiten Experiment  
der Wasserstoff  ganz rein war. Die Kurven, deren Best immung 
in beiden F/illen 3 Tage  erforderte, sind nebenstehend (vgl. 
Fig. 2) wiedergegeben und m a n  kann beobachten,  dab 
die erste ganz kontinuierlich 1/iuft, w/ihrend die letztere 
Knicke aufweis t ;  die der Zunahme der Stromwerte an den 
aufeinanderfotgenden Tagen entsprechen .  Es scheint dies un- 
trtiglich darauf  hinzuweisen, daft w i r e s  hier nicht mit blol3er 
Verdampfung des Poloniums zu tun haben, sondern vielmehr 
mit der Bildung einer gasf/3rmigen Verbindung zwischen 
Polonium und Wasserstoff, welche dutch die Wirkung ioni- 
sierten Sauerstoffes augenblicklich wieder  zerlegt wird. \~Teiters 
zeigten Experimente,  bei denen der Druck im Apparat durch 
Einlassen yon \Vasserstoff in die Vorkammer plOtzlich ge- 
tindert wurde, dat3 die Diffusionsgeschwindigkeit  des aktiven 
Gases verh~iItnism/if3ig grol3 war. Erg/inzende Experimente 
dartiber sind im Gange, wobei beabsichtigt ist, die Exis tenz 
des Potonium-Wasserstoffes durch seine chemische Wirkung 
an verschiedenen Metallen zu besttitigen, welche Wirkung als 
analog der des Schwefelwasserstoffes zu erwarten w/ire. Die 
Versuche sind sehr kompliziert wegen  der aui3erordentlichen 
Schwierigkeit, bei groBen Geftif3en, die bloI3 durch Glasschliffe 
verschlossen sind, das Eindringen yon kleinen Spuren yon Luff 
vollkommen auszuschliel3en. Solch ein Eindringen von Luft 
in den Apparat ftihrt zur  sofortigen Zersetzung des Polonium- 
Wasserstoffes und zum Mil~lingen des Experimentes.  Nebenbei 
m6chte ich erwtihnen, dal3 P a n e t h  und v. H e r e s y  ~- bei 

Taylor, Phil. Mag., 26, 404 (1913). 
o Paneth und v. Heresy,  Mitteilungen aus dem IJ~stitut ftir Radium- 

forschung, 45. Wiener Sitzungsber., /_22, 105l (1913). 
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ihren Exper imenten  tiber die Verflt ichtigung yon Polonium 

eine ausgesprochene  Affinitat des Poloniums ftir Platin fest- 

gestellt  haben, welches in dem ktihleren Teile des Appara tes  
aufgeh~ingt wurde und eine noch gr~313ere AffinitS.t ftir Palla- 

dium. Die Autoren geben zwei  Erkl / i rungsm6glichkei ten 

ffir diesen Effekt: 1. Bildung einer Verb indung  des Platins, 
bez iehungsweise  Pal ladiums mit Polonium oder  2. Anwesen-  

heir yon okkludier tem Wasse r s to f f  in diesen Metallen. Aus 

dem Obenerw/ihnten geht  hervor,  dab die zweite Annahme 

die wahrscheinl ichere  Ursache ftir den yon den Autoren 
beobachte ten  Effekt ist, da das Polonium eine s tarke Affinit/it 
f/Jr Wasse r s to f f  besi tzt  und daher  in die Platin- oder  Palladium- 

oberflS.chen eindringt. 1 

Zusammenfassung. 

W~hrend  der Bes t immung der Bragg 'schen Kurve  ffir 
Polonium in Wassers tof f  wurden  abnormale  und verh/iltnis- 
rn~13ig rasche Anstiege des Ionisa t ionss t romes  beobachtet .  Es 

wird gezeigt ,  dab diese Effekte nicht erkl~rt werden kSnnen 

durch die Anwesenhei t  yon Poloniumatomen,  welche durch 

Rtickstol3atome des Radium G aus  ihrer Schicht herausger i ssen  
worden  sind und auch nicht erkl/irt werden  k/Snnen dutch gr613ere 
Flfichtigkeit des Poloniums in einer Wasserstoffatmosph~ire 

gegen  der in Luft. Die Effekte k~3nnen am ehesten gedeutet  
werden  durch Annahme  einer Verb indung yon Polonium mit 

Wasserstoff ,  welche  durch den in der Luft infolge der s tarken 

a.-Strahlung ionisierten Sauerstoff  leicht zersetz t  wird und bei 
gew/3hnlicher T e m p e r a t u r  verhiiltnism&13ig hohen Dampfdruck  

besitzt. 

1 Vgl. St. Meyer, Hess und Paneth, Mitteilungen aus dem Institut 
ffir Radiumforsehung, 64. Wiener Sitzungsber., 123, 1471 (1914). 


