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Neutrons ist yon der gleichen Gr6Benordnung wie die des einzelrten 
y-Strahles. Man nimmt auf Grund eines reiehen experimentellen Materials 
an 3, 4, dab die Bildung yon aktiviertem Wasser gem~B den l~eaktionen 

H20 -k, h v = H 2 0  + §  

H 2 0 +  = H+ -[- OH 

H20 § e -  = H20-  

H .O-  = H -i- OH-  

erfolgt. Die HydroxylradikMe sind ein heftiges 
Oxydationsmittel. Soweit sie nicht durch Oxy- 
dationen verbraucht werden, reagieren sie zu 
I-I202 oder O 2 ab. DaB aber ira FMle des 
As m das Radikal OH wirksamer als das H202 
ist, erkennt man eindeutig aus unserem Befund, dab 
Stehenlassen der mit Neutronen aktivierten L6sung 

Tabe l le  1. 

AsIII .Konzen . l~eduk- 
tration tionsgrad % 

0 60 
10 -7 molar 65 
10 -6 ,, 70 
10 -5 ,, 81 
10  - 3  ,, 85 
10  - 2  ,, 8 4  

vielstfindiges 
nach Ende 

der Bestrahlung vor der chemischen Verarbeitung den Reduktions- 
grad nieht weiter vermindert: Eine unter bestimmten Bedingungen 
mit der Neutronenquelle bestrahlte L6sung wurde in zwei Teile geteilt. 
Der eine Tell wurde sogleieh, der andere erst naeh 5 Stdn. chemisch 
aufgearbeitet. Die gefundenen Reduktionsgrade waren 41 bzw. r 
Wi~re H20 ~ wirksam, so wiirde es nach Bestrahlungsende weiter wirken; 
tats~chlich effolgt nennenswerte Oxydation aber nut w~hrend der Be- 
strahlung. - -  

Wir danken Frau Prof. Berta Karlil~ herzlich fiir die bereitwillige 
Uberlassung der Neutronenquelle des Radiuminstituts der Akademie 
der WissenschMten und Herrn Prof. Karl  Przibram ffir sein freundliches 
Interesse. 
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Die Adsorption der Zerfallsprodukte der Radiumemanation (gaA, 
g a b  und RaC) an Papier wurde zuerst yon Godlew~ki ~ Untersucht und 

a j .  Weifl, Nature (London) 153, 748 (1944). 
4 Siehe F. S. Dainton, Ann. l~ep. chem. Soc. 45, 1 (1948). 

T. Godlewsl~i, Kolloid-Z. 14, 229 (1914). 
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von ihm auf die Bildung yon ,,Radiokolloiden"~, s zuriickgefiihrt. 
Lach8 und H e r s z / i n k i e l  4 untersuchten den Einflu~ yon Salzen, ein- 
schliel]lich solcher des Bleis und Wismuts, auf die Adsorption yon Radio- 
blei und -wismut beim Filtrieren durch Papier. Sie kamen zum Er- 
gebnis, dab die t~adioelemente nicht in kolloidaler, sondern in ionogener 
Form adsorbiert werden. Da sieh bei der Filtration, wie sie yon den 
genannten Autoren durchgeffihrt wurde, kein Gleichgewicht einstellen 
konnte, haben ihre Beobachtungen aber nur qualitative Bedeutung. 

Von uns angestellte Versuche zeigen nun eindeutig, dal~ die Adsorption. 
an Papier auf I o n e n a u s t a u s c h  zuriiekzufiihren ist. Wir haben gewogene 
Mengen ligninfreier, ungeleimter Papierfaser bis zur Einstellung des 
Gleichgewichtes in den LSsungen unter t~fihren suspendiert. An Stelle 
der kurzlebigen Stoffe l~aB und RaC verwendeten wir in erster Linie 
das durch eine Emaniermethode hergestellte Thorium B, ein Bleiisotop 
mit der Halbwertszeit 10,6 Stdn. Aktivit~tsmessungen wurden mit 
dem Geiger-Mi~l ler-Z~hlrohr  durchgeffihrt und erfo]gten frfihestens 
4 Stdn. naeh der Abtrennung, um die Einstellung des ThB-ThC-Gleich- 
gewiehtes zu gew~hrleisten. Gemessen wurde sowohl die Aktiviti~t der 
Papieradsorptionsmasse als aueh des in L6sung verbleibenden ThB, 
das zum Zweck tier Messung mit Bleitr~ger als Sulfid ausgef~llt wurde. 

Messungen der Adsorption yon Pb(NOs)2-L6sungen der Konzen- 
trationen 10 -1 M" bis 10 -s 5~ (pH = 5), denen ThB als Indikator zuge- 
setzt worden war, ergaben eine Abs~ttigung des Adsorbens. Aus den 
erhaltenen Werten lieB sieh die Kapazit~t des Papiers fiir Pb + + bestimmen. 
Die Annahme, dal~ die Austausehadsorption an den Carboxy]gruppen 
der Zellulose stattfindet, wird durch die gefundene Kapaziti~t erhgrtet. 
Aus dieser erreehnet sich ein Xquivalentgewieht des Papiers yon 
2 ,0 .  104 und daraus eine Glucosezahl (Anzahl der Glucoseeinheiten 
pro Carboxylgruppe) yon 125. Dieses Ergebnis steht mit den yon Huse -  

m a n n  nnd Weber  5 gefundenen Glucosezahlen ffir ttolzzellulosen (90 bis 
130) in guter Ubereinstimmung. 

Die Abhi~ngigkeit der ThB-Adsorption an Papier vom pH (Tabelle 1) 
zeigt, dab es sieh nicht um die Adsorption von Kolloidtei]ehen handelt. 
Bleihydroxyd fi~llt erst bei p i t  = 6 aus 6, wi~hrend die Adsorption kon- 
tinuierlieh zunimmt, aber bereits bei niedrigen pH-Werten betr~chtlich 
wird. Offenbar liegt ein Verdr~ngungsgleichgewicht P b + + §  + am 
Papier vor. Die Messungen mul~ten in Abwesenheit yon Fremdkationen, 
d. h. mit nngepufferten LSsungen dnrchgefiihrt werden. 

2 2~. Paneth ,  S.-B. Akad. Wiss. Wien 122, 1079, 1637 (1913). 
M .  Ha i s s in s ky ,  Les Radiocolloides. Paris. 1934. 

4 H.  Lachs und H. Hersz f ink ie l ,  J. Physique Radium ~, 319 (1921). 
5 E.  H u s e m a n n  und O. H.  Weber, J. prakt. Chem. 159, 335 (1941). 
s Siehe H. T.  S .  Bri t ton,  Endeavour 2, 148 (1943). 
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Tabelle 1. Abh~ngigkei~  der  A d s o r p t i o n  yon  ThB vom pt-I. 

pH . i . . . . . . . . . . .  . . .  2 3,4 3,7 4,2 4,8 5,3 6,1 
~ Adsorption . . . . . .  17 29 58 ] 78 ] 87 89 

Adsorbens: 0,06gin Papier, F1/issigkeitsvolumen: 30cem, ThB-Konzen- 
tration: 10 -~  M. 

Untersuchungen fiber die verdrangende Wirkung verschiedener Ionen 
ergaben gro6e Unterschiede in der Wirksamkeit (pl)++ �9 Cu + § �9 
�9 H+ )) Ba++ >) K+). Z. B. verdrangt H+-Ion das ThB etwa lOamal 
starker als K+-Ion. 

Besonders ansehaulieh wird die Austauschadsorption am Papier dureh 
Versuehe mit radioaktivem Rubidium (S6Rb-HMbwertszeit 19,5 Tage) 
aufgezeigt. Unbehandeltes Papier kann als Ca-Papier aufgefaBt werden - -  
ahnlich wie man yon der H-Form, Na-Form usw. der Ionenaustauseher 
sprieht. Wir haben nun dutch Behandlung mit Saure und SalzlSsungen 
das Ca ++ vom Papier verdrangt und dureh H+, K +, Li+ ersetzt. Mit 
gravimetrischen Methoden ist ein soleher Austauseh nur schwer naeh- 
weisbar; es handelt sieh um etwa 10 -5 Mol/gm Papier. Die Adsorption 
des Rb+ aus einer 10 -v RbC1-LSsung wurde durch den vorangeg~ngenen 
Ionenaustauseh aber erheblieh beeinflugt. Unter gleiehen Bedingungen 
adsorbierte H-Papier 3,1% des Rb, Ca-Papier 7,7%, K-Papier 16,1% 
und Li-Papier 38%. Diese Resultate stehen in Ubereinstimmung mit 
der yon K u n i n  und Barry 7 am Kunstharz-Ionenaustauscher Amberlite 
IRC 50, der Ms aktive Gruppen nur Carboxylgruppen enthalt, gefundenen 
Verddtngungsreihe. 

Die Rb-Adsorption ist ahnlich der ThB-Adsorption stark veto pH 
abhangig (Tabelle 2). Eine Bildung unlSslieher KSrper (Kol]oidteilchen) 
beim Rb ist aber unmSglieh, es kann sieh daher schon aus diesem Grunde 
nur um die verdr/~ngende Wirkung der H+-Ionen handeln. 

Tabelle2. Abh / ing igke i t  der A d s o r p t i o n  yon  Rb veto pH. 

pH . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  I 1~8 2~5 3,1 i 3,7 4,4 i 5,4 5,8 
% Adsorption . . . . . . . . . . . .  4 [ 5 16 43 57 

Adsorbens: 0,20gin Li-Papier, Flfissigkeitsvolumen: 30 eem, gb-Konzen- 
tration : l0 -s M. 

Ahnliche Versuehe wie mit Papier wurden auch mit Glas Ms Adsorbens 
angestellt. Dabei wurde ebenfMls Austausehadsorption, allerdings nieht 
a]s alleiniger Adsorptionsmeehanismus beobachtet. 

Wir danken tIerrn Prof. Dr. L. Ebert herzlich ffir sein lebhaftes 
f6rderndes Interesse. 

7'R. Kunin nnd R. E. Barry, Ind. ]'~ngng. Chem. 41, 1269 (1949). 


