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Die Rediochemie steht unter dem Zeichen einer 
Hypotheae, die annimmt, daB auch Atome, iihniich 
wie Molekule, gesetzmiiBig zerfallen konnen. Die 
Radioaktivitiit ist dann eine Folge oder doch Be- 
gleiterscheinung dieses Atomzerfalles. 

Ob die Atome aller Elemente eines solchen 
Zerfalls fahig oder zum Teil schon Produkte des- 
selben sind, ist noch sehr zweifelhaft. Man kann 
fiir eine solche Annahme verschiedene Griinde an- 
fuhren, sie sind aber nicht stichhaltig. 

Der Zerfall von Kupfer in Alkalien, besonders 
in Lithium, den R a m s a y inauugurierte, findet 
nach neueren Untersuchungen n i c h t statt. Be- 
kanntlich haben W. R a m s a y und A. T h. C a - 
m e r o n Radiumemanetion auf Kupferlosung ein- 
wirken lassen2). Dabei entstand Argon und in 
wiederholten, vorsichtig ausgefiihrten Untersuchua- 
gen konnten beide Forscher aus den Losungen ge- 
ringe Mengen Li abscheiden, die vorlier nicht darin 
vorhanden waren. Man schlol3 &us diesen Versuchen 
auf eine Umwandlung des Kupfers in niedere Ele- 
mente derselben Familie des periodischen Systems. 
Frau S. C u r i e hat in Gemeinschaft mit Frl. G 1 e - 
d i t s c h  die Versuche R a m s a y s  und C a m e -  
r o n ~  nachgepruft, konnte sie aber n i c h t  be- 
stiitigens). Der Irrtum der englischen Forscher 
wurde dadurch verursacht, daB es schwerer ist, als 
man vermuten konnte, chemische Verbindungen 
frei von Lithium zu bekommen. Im destillierten 
Wasser, in allen Reagenzien und besonders auch in 
Kupfersalzen l&Bt sich Li nachweisen. Ja, als Frau 
C u r i e und Frl. G 1 e d i t s c h Li-freie Reagenzien 
in einem GlasgefiiBe 24 Stunden lang stehen lieBen, 
waren die Reagenzien lithiumhaltig und analog 
war auch in Quarzgefakn stets Li nwhweisbar. 
Darum arbeiteten die franziisischen Forscherinnen 
in PlatingefiiBen. Ganz konnten sie die Kupfer- 
losungen, die sie mit Radiumemanation in Bertih- 
rung brachten, nioht von Lithium befreien. Doch 
erhielten sie zuletzt ein Priiparat, bei dem man im 
Ruckstand aus 8Og Kupfersalz zwar Li noch ge- 
rade erkennen konnte, nicht aber im Ruckstand 
aus 2 g des Sakes. Mit diesem Praparate wieder- 

1) Hier konnen nur die wichtigsten For- 
schungen, soweit sie fiir den Chemiker von Interesse 
sind, besprochen werden. Ausfiihrlichere Zusam- 
menfassungen s. W. If a r k w a 1 d , ,,Die Radio- 
aktivitiit", Berl. Berichte 41,1524, ferner H. G r e i - 
n a o h e r , ,,Die neueren Fortschritte auf dem Gre- 
biete der Radioaktivitiit", Braumchweig 1908. 

(1908). 

2) S. diese Z. %l, 139, 1304 (1908). 
8 )  Compt. r. d. Acad. d. sciences 147, 346 

Ch. 1W. 

iolten sie in PlatingefiiBen die Versuche von R a m - 
5 a y und C a m e r o n mit den gleichen Mengen 
wie jene Forscher. Sie erhielten aber jetzt Ruck- 
Itiinde, die frei von Li und Na waren. 

Auch R a m s a y  und C a m e r o n  habenihre 
Versuche in Quarzgefiiben wiederholt und dabei 
3benfalls Li n i c h t nachweisen kBnnen. Es findet 
tlso keine Transmutation von Kupfer in Lithium 
md Natrium statt. 

Aber beim Uran, Aktinium und Thorium finden 
Iortwiihrend Umwandlungen statt, wobei sich Zwi- 
~chenglieder, sog. Metabolen, bilden. Jede Meta- 
bole ist durch eine fur sie allein charakteristische 
Konstmte, die sog. ,,Radioaktivitatskomhntd' 
1 charakterisiert. Fru)er glaubte man, da13 diese 
Konst,ante von liuderen Einflussen unabhangig 
wiire. Nach neueren Untersuchungen von M a -  
k o w e r  und R u s s o ) ,  sowie von w. E n g l e r 6 )  
hat sie indessen einen genz geringen Temperatur- 
koeffizienten. 

Man hat nun das meBbare Strahlungsvermogen 
eines radioaktiven Elementes proportional der Zahl 
der Atome gesetzt, die von ihm vorhanden sind. 
Dann folgt die Gleichung: 

Nt bedeutet die Zahl der Atome nach der Zeit t, 
No die im Anfang vorhandene Atomzahl, e ist die 
Basis der natiirlichen Logarithmen. Die Radioakti- 
vitiitskonstante f gibt dann den Bruchteil der in 
einer Sekunde sich umwandelnden Atome an. Ihr 
reziproker Wert '/,I ist aber die durchschnittliche 
Lebensdaner des betreffenden Radioelements. 

Anstatt durch die Konstante 1, lLDt sich der 
Grad des Atomzerfalls auch durch die Zeit kenn- 
zeichnen, in der die Hiilfte der anfangs vorhandenen 
Atome zerfallen ist. Diesen Wert nennt man die 
,,Halbierungskonstante" H C. Sie 1iiBt sich leicht 
aus 1, berechnen, indem man diese Zahl in die ZahI 
0,693 147 19 dividiert. Also : 

0,693 147 19 HC= 

Nach wie vor gelten Uran, Aktinium und Tho- 
rium als primar radioaktive Elemente, und jedes 
von ihnen hat seine Zerfallsreihe. Wiihrend !J!h 
durchaus unabhiingig von den anderen ist, scheint 
das Aktinium iihnlich wie das Radium ein Zerfalls- 
produkt des Urans zu sein. Indessen hat man biin- 
dige Beweise fur diese Vermutung noch nicht er- 
bringen konnen. 

In der Zerfallsreihe, die von Uran zum Radium 
fiibrt, ist inzwischen eine neue Metabole entdeckt 
und sichergestellt worden, das Ionium. Vorher 
nahm man an, daB Uran X direkt in Ra zerfiillt, 
aber nach der Zerfallsperiode des Uran X hiitte 

4) Roc. royal SOC. 79, 158 (1907). 
5) Ann. d. Phys. 141 26, 483 (1908) 
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man erwarten miiesen, daB sich aus 100 g Uran X 
nach wenigen Wochen nachweisbare Mengen von 
Radium oder Radiumemanation bilden. B o 1 t - 
w oode) ,  der dieser Frage nachging, fand aber, 
daB sich auch nach einem Jahre nooh keine Spur 
von Radiumemanation nachweisen lieB. Er ver- 
mutete deshalb, daO zwischen dem kurzlebigen Ur X 
und dem Ra mindestens noch ein langlebiger Zwi- 
schenkorper existieren miisse. Als man die Uranerze 
daraufhii untersuchte, fanden B o 1 t w o o d , so- 
wie auch M a r k  w a 1  d und K e  e t m a n ? )  in der 
Tat diese Metabole im Ionium. 0. H a h n  zeigte 
ziemlich gleichzeitigs), daB Ionium auch als Ver- 
unreinigung kiiuflicher Thoriumpraparate vor- 
kommt. In seinen Reaktionen steht das Ionium 
dem Thorium am nachsten. Scheidet man es frisch 
ab, so emaniert es nicht. Nach einigen Wochen 
hat es aber bereits nachweisbare Mengen von Ra- 
diumemanation abgeschieden. Ionium sendet a- 
Strahlen von geringem Durchdringungsvermogen 
und auBerdem B-Strahlen &us. Im ubrigen ist die 
Zerfallsreihe, die vom Uran iiber Radium zum Polo- 
nium fuhrt, unveriindert geblieben, so da13 me augen- 
blicklich wie folgt aussieht : 
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I 

Y 
Uran X 
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j. 

J- 
J. 
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I 
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j. 
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I 

Y 
Radium EP 
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In der A k t i n i u m r e  i h e ist seit der Ent- 
deckung dos Radioaktiniums durch 0. H a h n kein 

8 )  Am. Journ. Science [4] 20, 239 (1905). 
7 )  Bed. Berichte 41, 49 (1908). 
*) Bed. Berichte 40, 4415 (1907). 

neues Zwiechengfied aufgefunden worden, RO daB 
die Reihe momentan folgendes Aussehen hat: 

Hnlbit rungs. Strahlung 

Aktinium ? strahlenlos 
konstarite 

j .  

j. 

j .  

j .  

j .  

j .  

Radioaktinium 19.5 Tage a-Strahlen 

10.2 Tage a-Strahlen Aktinium X 

3.9 Sekunden a-Strahlen Emanation 

36 Minuten strahlenlos Aktinium A 

2.15 Minuten a-  u. P-Strahl. Aktinium B 

Aktinium C (?) 12 Tage ( 7 )  I 

In der Thoriumreihe entdeckte 0. H a  h n 
schon vor mehreren Jahren das R a d i o t h o r i u m 
und bald darauf zwischen ihm und dem Thorium 
das M e s o t h o r i u m , welch letzteres wieder aus 
zwei Korpern besteht, die H a h n als Mesothoriuml 
und Mesothorium 2 unterscheidet. Das Thorium B 
dieser Zerfallsreihe erwies Rich ebenfalls nicht als 
einheitlich, sondern wurde in Thorium B und Tho- 
rium C zerlegt, welch letzteres auBerordentlich rasch 
zerfallt. 
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j, 
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I 
Y 
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Hulbierungs. 
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737 Tage 
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wenige Sek. ( ?) 

Strahlung 
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Ein haufig auftretendes Zerfallsprodukt radio- 
aktiver Umwandlungen sind die a-Strahlcn. Sie 
wurden dadurch in den Vordergrund des Inter- 
ewes geriickt, und eine Unzahl von Arbeiten hat 
sich in den letzten Jahren mit ihnen beschiiftigt. 
Wu k6nnen hier nur die Resultate einiger besonders 
wichtiger Arbeiten wiedergeben. DaB dic a-Strahlen 
materieller Natur sind, dariiber war man sich schon 
rangst klar, und die Behauptung, daB sie elektrisch 
geladene Heliumatome sind , tauckte glcichzeitig 
mit der Atomzerfallehypothese auf. Lange war 
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eine befriedigende Antwort auf dicse grundlegende 
Frage nicht zu finden, erst neuerdings ist man zu 
der ifberzeugung gekommen, da13 die n-Strahlen 
Heliumatome sind, die eine doppelte elektrische 
Ladung besitzen. 

Die a-Teilchen werden rnit mehr oder weniger 
groBer Geschwindigkeit abgeschleudert und fliegen 
in den h u m  hinein. Sie prallen an Gasmolekiile 
usw. an und verlieren dadurch vie1 von ihrer Ge- 
schwindigkeit, wiihrend sie gleichzeitig das um- 
gebende Gas ionisieren. Es hat sich nun gezeigt, 
daf3 von einem dahinfliegenden a-Teilchen desto 
mehr Gasionen gebildet werden, je groBere Strecken 
das Teilchen schon durchlaufen hat. In einer ge- 
wissen Entfernung verlieren jedoch die a-Teilchen 
fast plotzlich die Fahigkeit, weitere Ionen zu bilden. 
Ihre Geschwindigkeit ist dann keineswegs = 0, 
sondern sie ist immer noch relativ betrachtlich. Die 
Strecke, lings deren a-Teilohen ionisierend wirken 
konnen, heiBt ,,R e i c h w e  i t e", und es ist klar, 
daB achneller fortgeschleuderte a-Teilchen eine 
grijBere Reichweite haben, CIS langsamer sich be- 
wegende. 1st aber die Geschwindigkeit bis zu 
einem bei allen a - T e i l c h e n  g l e i c h e n  
Betrag gesunken, dann hort das Ionisierungsver- 
mogen fast plotzlich auf. Die Reichweite ihrer 
a-Strahlen ist nun fiir verschiedene Radioelemente 
eine charakteristische GroBe geworden und durch 
die Messung derselben kann man verschiedene Meta- 
bolen unterscheiden und charakterisieren. 

Ingeniijse Methoden, die a-Teilchen zu zithlen, 
und wichtige Arbeiten iiber die a-Teilchen, sind 
neuerdings von R e g e n e  r B), sowie von R u t h e r - 
f o r d und G e i g e r10) u. a. angegeben worden. - 

Bekanntlich ist von der kaiserlichen Akademie 
der Wissenschaften in Wien eine Kommission er- 
nannt worden, die dafiir zu sorgen hat, da13 eine 
groBere Menge verfiigbarer Ruckstande der Uran- 
fabrikation in St. Joachimsthal sachgemB13 auf die 
radioaktiven Bestandteile verarbeitet und dann von 
bewahrten Forschern systematisch wissenschaft- 
lich untersucht wird. Diese Kommission hat in 
diesem Jahre mit ihren Publikationen begonnen 
und deren vier bereits herausgegeben'l). 

Die Aufarbcitung von 10 000 kg Riickstlnden 
aus 30 000 kg Uranpecherz geschah in der chemi- 
schen Fabrik der Gsterreichischen Gasgluhlicht- 
und ElektrizitLtsgesellschaft unter Leitung von Dir. 
L. H a i t i n g e r  und Dr. K. U l r i c h .  ifber den 
Gang dieser Verarbeitung ist S. 2330 des Jahrgangs 
1908 dieser Z. referiert worden. Es wurden acht 
Fraktionen erhalten, die so vie1 Ra. enthielten, als 
3 g RaC12 entaprechen. Die reinste Fraktion, die 
1. c. ,,Kopf" genannt ist, betrug 1,05 g und hatte 
ein Atomgewicht von 22512). 

0 )  Verhandl. d. Deutschen Physikal. Ges. 10, 
78 ( 1 9 0 8 I .  ,----,. .- 

lo) Proc. royal S O ~ .  81, 141 (1908) u. Physikal- 
Zcitsahr. 10, - 1 (1909); Proc. royal SOC. 81, 162. 

11) Wiener Monatshefte ZS, 628, 853, 995, 
1013 (1908). 

12) uber die Verarbeitung der anderen radio- 
aktiven Stoffe ist noch nichts verlautet. - In 
Nogent-sur-Marne hat A r m e t d e L i s 1 e ein 
industrielles Unternehmen gegriindet, in dem auf- 
gearbeitet werden : Pechblende, Autunit, Chalko- 
phyllit, Pyromorphit, Carnotit und Thorianit. 

Mit cinem Teil dieser Fraktion bestimmten 
E. v. S c  h w e i d l e  r und V. F. H e  B13) die 
Warmeentwicklung des Radiums. Sie arbeiteten mit 
einem Differentialcalorimeter mit Kompensation 
durch Stromwarme und thermoelektrischer Tempe- 
raturmessung. Es ergab sich, daS 1 g mctallisches 
Radium in 1 Stunde 118,O Grammcalorien ent- 
wickelt. Dieser Wert ist mit einer Unsicherheit 
von l,4?/, behaftet. 

Eine Frage von grundlegender Wichtigkeit 
war die Neubestimmnug des Atomgewichts des Ra- 
diums. Sie ist von Frau S. C u r i e 14) ausgefiihrt 
worden und ergab den Wcrt 226,2. T. E. Thor pels) 
fand mit kleincren Mengen im Mittel aus 3 Bestim- 
mungen 227. Doch ist der Wert von E'rau C u r i e 
zuverliissiger, weil sie mit grol3eren Mengen Material 
arbeiten konnte. Die internationale Atomgewichts. 
kommission hat den Wert des Atomgewichts des 
Radiums nach Frau C u r i e s Analysen zu 226,4 
berechnetla). 

Merkwurdige Verhaltnisse fand man in betreff 
der Selbstzersetzung des Radiumbromids. Von der 
Radiumkommission der Wiener Akademie wurden 
W. R a m s a y 0,5 g reines RaBr2.2Hz0 zu wisscn- 
schaftlichm Untersuchungen zur Verfiigung ge- 
stellt. Dr. B r i l l brachte sie personlich nach Lon- 
don. Aber da zeigte es sich, da13 das, waB in Wien 
0,5 g gewogen hatte, in London nur noch 0,388 g 
schwer war, obwohl nichts weggekommen sein 
konnte. Die Losung dieses Ratscls ergab sich aus der 
Beobachtung, daB das Praparat sich nun nicht mehr 
vollig in Wasser loste und beim UbergieBen mit 
Bromwasserstoffsiiure aufbrauste. Das wasser- 
haltige Salz hatte von selbst win Wasser abgespal- 
ten und auch Brom verloren, fiir das Kohlensaure 
in das Molekiil eintrat. Eine Bestimmung ergab, 
dal3 den 0,388 g selbstzersetzten Salzes 0,4547 g 
RaBr, und 0,4971 g RaBr, . 2H20 entsprachen. 

Bei der Auflosung des Wiener Radiumbromids 
in Wasser entwickclte sich Gas. 1,312 ccm dieses 
Gases enthielten 0,015 ccm CO,, 0,047 ccm H,, 
1,126 ccrn O2 und 0,125 ccm N2 + He + Neon. 

Die Emanation des Radiums wird von ver- 
schiedenen Substanzen leicht absorbiert. Kohle 
z. B. nimmt sie schon bei Zimmertemperatur vollig 
auf. E. H e n r i o t hat diese Erscheinung genauer 
verfolgt. Er lie13 CocosnuBkohle zuerst in der Kiilte 
Radiumemanation absorbieren. Dam wurde sie 
in einem geschlossenen GefaB auf eipe bestimmte 
Temperatur erhitzt und das GefaB nit einexp eva- 
kuierten grobren b u m  verbunden. Die dn hinein 
abgegebene Menge Emanation wurde mit dem Elek- 
troskop bestimmt. Bei 18O ist die Abgabe noch 
praktisch = 0, bei 350" ist sic vollstandig. 

Eine Neubestimmung der Halbwertskonstmte 
der Radiumemanation ergab den Wert 3.75 Tage. 

Sorgfsltiger als friiher haben W. R a m  s a y 
und A. T h. C a m e  r o n 17) die Einwirkung von 
Radiumemanation auf Wasser studiert. Erne Ein- 
wirkung auf Wasserdampf war nicht festzustellen, 
aber flussiges Wasser wurde energisch zcrsetzt. Die 

13) Wiener Monatshefte 29, 853 (1908). 
14) Compt. r. d. Acad. d. sciences 145, 422. 
$ 6 )  Roc. royal SOC. 80, 298. 
16) S. Z. f.  Elektrochem. 1909, Heft 1. 
17)  J. chem. soc. 93, 966, 992 (1908). 
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Forscher erhielten 12,638 ccm Gas, die aus 8,837ccm 
H,, 3,509 ccm 0% und 0,292 ccm COz + NE + Edel- 
gas bestanden. Der von Holzkohle nicht absor- 
bierbare Teil des Stickstoffruckstandes zeigte das 
Helium- und Neonspektrum. Wasser wird also 
durch Radiumemanation vorzugsweise in Wasser- 
stoff und Sauerstoff zersetzt. Aber auch die An- 
wesenheit des Neons ist nach den Forschern auf 
eine Transmutation des Wassers durch Radium- 
emanation zuriickzufuhren. Die Radiumemanation 
vermag aber nicht nur flussiges Wasser in Wasser- 
stoff und Sauerstoff zu zerlegen, sie kann auch Was- 
serstoff und Sauerstoff zu Wasser vereinigen, und 
wie hiermit ist es mit vielen Reaktionen, die die 
Radiumemanation hervorbringt. Kohlensilure wird 
von ihr in Saueratoff und Kohlenoxyd verwandelt. 
Kohlenoxyd verwandelt sich in Beruhrung mit ihr 
in Kohlenstoff, Sauerstoff und Kohlensaure. Am- 
moniak zersetzt sich zu Stickstoff und Wasseretoff, 
Salzsaure zu Wasserstoff und Chlor. In allen diesen 
Fiillen vereinigen sich aber die Zersetzungsprodukte 
unter dem EinfluB der Emanation in geringem Be- 
trag wieder. 

R a m s a y  und C a m e r o n  hatten das Vo- 
lumen der Emanation pro 1 g Radium zu ca. 
7,07 cmm bestimmt. Dieser Wert stimmte nicht 
mit Berechnungen, die E. R u t h e r f  o r d  im 
Sinne der Atomzerfallstheorie anstellte. Unter der 
ublichen Annahme, daB 1 Radiumatom beim Zer- 
fall ein a-Teilchen aussendet und damit zu einem 
Atom Emanation wird und unter der weiteren An- 
nahme, d& ein a-Teilchen doppelte Ionenladung 
besitzt, ergibt sich fiir 1 g Radium eine Emana- 
tionsmenge von 0,4 cmm. 

Um die Differenz zwischen Beobachtung und 
Berechnung aufzuklaren, hat R u t h e r f o r d die 
Frage experimentell studiertlb) und kam zu Resul- 
taten, die wieder zeigen, wie auflerordentlich 
schwierig es ist, ganz reine Verbindungen in ge- 
ringer Menge herzustellen. 

Schon R a m  s a y  und S o d d y hatten bei 
der Herstellung reiner Emanation eine merkwurdige 
Beobachtung gemacht. Bei einem Versuch er- 
fuhr die Emanation in den ersten Stunden eine 
schnelle K o n t r a k t i o n ,  dann zog sie sich 
langsamer zusammen. Bei einem zweiten Vertmch 
fand aber eine fortgesetzte Volum z u n a h m e 
der Emanation statt. R a m s a y und C a m e r o n 
wiederholten die Versuche und fanden, daB die 
Emanation in allen Fillen in einem kurzen Zeit- 
abschnitt eine schnelle Volumenkderung erleidet, 
und daB darauf eine langsame Anderung folgt, 
entsprechend dem Verlust an elektrischer Aktivitiit. 

Auch R u t h e r f  o r d  konnte diese Beob- 
achtungen bestiitigen und bemerkte mwohl Volum- 
verminderung wie Volumzunahme. Manchmal ver- 
groBerte sich das Volumen auf den doppelten ur- 
sprunglichen Wert, worauf dann langsame Kon- 
traktion folgte. R u  t h e  r f o r d  fand nun, daB auch 
bei sehr sorgfiiltiger Rsiigung im Restvolumen nur 
ca.20% reine Emanation waren, und kam zu deruber- 
zeugung, daB die erwiihnten Volumanderungen in 
vielen Fallen in keiner direkten Beziehung zu den 
Volumanderungen der Emanation standen. Eine 

18) Wiener Monatshefte 29, 995 (1908). 

rtichhaltige E r k l h n g  fur die in Frage stehende 
Erscheinung konnte er noch nicht geben, doch er- 
rcheint es augenblicklich am wahrscheinlichsten. 
la5 die Emanation auf die mit ihr vermischten 
Verunreinigungen einwirkt. Das kleinste Volumen, 
ias bei Beginn eines Versuches beohachtet wurde, 
war 0,8 cmm pro Gramm Radium, das kleinste 
nach der Kontraktion beobachtete Volumen betrug 
J58 cmm fiir die gleiche Menge. Das spricht mehr 
fur R u t h e r f o r d s Berechnung als fur R a m - 
3 a y  - C a m e r o n  s Resultat. 

In allen Fallen gehorchte das Gas, welches die 
Emanation in hoher Konzentration enthiclt, dem 
B o y 1 e schen Gesetze. 

Von grogem physikalischen und geologischen 
Interesse war es, zu erfahren. in welcher Menge 
radioaktive Substanzen auf der Erde verbreitet 
sind. Als man berechnete, wieviel Radium in der 
Erde enthalten sein muBte, damit der Warmever- 
lust der Erde gedeckt werde, ergab sich, daB hierzu 
die Anwesenheit von 1 g Radium in 50 Milliarden 
Kilogramm Erde notig ware. Die wirklich vor- 
handene Menge miiBte aber nach den bis jetzt mog- 
lichen Schatzungen zwanzigmal grohr sein, wenn 
man die ganze Masse der Erde in Betracht zieht. 
Man glaubte deshalb, daB daa Radium nur in der 
Erdrinde sitzt, und F. H e n r i c  h fandlg), da13 
ein Tiefengestein wie Lava des letzten groBen Vesuv- 
ausbruchs auch nach einjahigem Aufbewahren 
noch vollig inaktiv war. 

AuBer Radium befinden sich nun noch andere 
radioaktive Substanzen, besonders Thorium, in der 
Erde, und die Menge des letzteren, auf die ganze 
Erdmasse berechnet, kannte eine noch etwa zwanzig- 
ma1 groBere Whrmemenge hervorbringen, tRie die 
des Radiums, so daB sich aus diesen Berechnungen 
vie1 mehr Wiirme ergibt, als beobachtet wird. Wenn 
nur die E r d h s t e  das radioaktive Material bergen 
sollte, so miiBte die radioaktive Zone darin unwahr- 
scheinlich dunn sein. Man hilft sich deshalb mit der 
Hypothese, daB radioaktive Suhstanzen auch in 
gr6Berer Tiefe vorhanden sind, daB aber durch 
den zunehmenden Druck in zunehmender Tiefe die 
radioaktive Umwandlung zuruckgedrangt werde. 
an einem hnkte vollig aufhore, ja von da an nach 
dem Mittelpunkt dcr Erde zu in umgekehrtem Pro- 
zeB, also unter Wiirmeabsorption verlaufe20). 

Da nun uberall auf der Oberflache der Erde 
Radioaktivitiit vorhanden ist, so geht diese auf 
alle Gegenatande iiber und macht sie in geringem 
MaBe scheinbar strahlend. So konnen leicht Tau- 
schungen hervorgerufen werden. Die oft disku- 
tierte Aktivitat des Bleies stammt nach neueren 
Untersuchungen von E 1 s t e r und G e i t e 1 21) 
von einer geringen Menge von Polonium. 

Schon friih fand man, daB radioaktive Emana- 
tionen in gcoBerer Konzentration im Erdboden 
vorhanden sind, wo sie in den Poren der Erdmasse 
festgehalten werden. Von hier gehen sie teils in die 
Luft, teas in Wiisser iiber, die diesen Boden durch- 
flieflen. So kommt es, daB die allermeisten Quellen 
radioaktiv sind. Es zeigt sich nun, daB verwandte 

19) Z. f. Elektrochem. 1907. 
20) Levin, Zeitschr. f.  Elektrochemie 1907. 
21) Z. physikal. Chem. 7, 841. 



H e f ~ x l & J $ ~ ~ ~ ~ ~ l m ]  Hsnrioh: Neuere Forschungen auf dern Gebiete der Radiosktivitiit. 389 

Quellen auf engem Terrain ganz verschieden in 
ihrer Aktivitit sein konnen, und daB auch die Ak- 
tivitat einer und derselben &uelle fortwiihrenden 
Schwankungen unterworfen iat. 

Besonders stark radioaktiv erwiesen sich aber 
verschiedene Heilquellen. Jahrhunderte lang be- 
riihmt sind die Thermen von Gastein. Da ihr Wasser 
fast keine fixen Bestandteile entyalt, so war die 
Heilkraft ratselhaft, zumal man Klima, veranderter 
Lebensweise usw. die hauptsachliche heilende Wir- 
kung nicht zuschreiben wollte. Nun zeigte es sich, 
daD das Wasser der meisten Gasteiner Quellen uber- 
aus stark radioaktiv ist. Weiter zeigte es sich an 
mehreren Orten, wo eine Anzahl verwandter Heil- 
quellen entspringen, daB an den am starksten radio- 
aktiven Quellen sich Ruinen romischer Badhauser 
befanden. Von den Bergleuten von St. Joachimsthal 
wird behauptet, daB hei ihnen Gicht, Rheumatis- 
mus und Neuralgien fast nicht vorkommen, obwohl 
sie Durchnassungen und Erkaltungen ebenso aus- 
gesetzt sind wie andere Bergleute. Dies und anderes 
nahrte den Glauben, daB die Radioaktivitat die 
Heilkraft ganz oder zum Teil bedinge. Nach wissen- 
schaftlichen Untersuchungen scheint Radiumema- 
nation in gewissen Pillen eine spezifische Wirkung 
bei kranken Menschen auszuiiben, aber in vielen 
Fallen kommt die Radioaktivitiit bei Heilquellen 
fur deren therapeutischen Wert nicht in Betracht. 

Die Untersuchungen von Quellen auf Radio- 
aktivitat sind in mehrfacher Hinsicht von Wichtig- 
keit und gehoren heutzutage zur vollstiindigen Cha- 
rakteristik dieser Naturgebilde. Sie haben freilich 
nur dann wissenschaftlichen Wert, wenn sie sach- 
gemaB ausgefiihrt werden. Alle Vorbedingungen 
hierfiir sind langst gegeben. Im Fontaktoskop von 
E n g 1 e r und S i e v e k i n g hesitzen wir ein sehr 
leicht zu handhabendes, bequem zu transportieren- 
des Instrument, und in betreff der Einheiten haben 
M a c h e R Vorschliage sich als sehr zweckmaBig 
erwiesen. Man mi13t danach, in unserem Falle elek- 
trometrisch, die Stiirke desjenigen Sittigungsstro- 
mes, den die in einem Liter Wasser geloste Ema- 
nation hervorruft und driickt sie in l/looo elektro- 
statischen Einheiten aus. Die alleinige Angabe des 
Voltabfalles, den die Emanation von 1 1 Wasser 
in einer Stunde durch Ionisierung eines bestimmten 
Luftvolumens hervorruft, geniigt auch nach den iib- 
lichen Korrekturen nicht. Es ist unbedingt notig, 
die Werte in absolutem MaBe zu geben, da sie 
sonst nicht allgemein vergleichbar sind. Die neueren 
Untersuchungen, soweit sie mir bekannt geworden 
sind, haben dieser Notwendigkeit auch Rechnung 
getragen. Nur im c h e m i s c h e n L a b o r a - 
t o r i u m  F r e s e n i u s '  i n  W i e s b a d e n  be- 
stimmt man den Voltabfall, den die Emanation 
von 362 ccm Wasser nach Ionisierung des zwanzig- 
fachen Luftvolumens hervorbringt, so, wie es ganz im 
Anfang bei solchen Untersuchungen iiblich war, 
und gibt das Resultat n i c h t in absoluten elektro- 
statischen Einheiten. Darum sind die IJntersuchun- 
gen auf Radioaktivitat, die meist H. F r e  s e n i u 8 ,  

z. T. auch E. H i  n t z ausgefiihrt haben, in die=r 
Form fast wertlos, jedenfalls von keiner wissen- 
schaftliohen Bedeutung. Das hezicht sich auf die 
Untersuchungen der Lindenquelle zu Birresborn in 
der Eifel (1906), des Glashager Mineralbrunnens 
(19077, des Gertrudissprudels zu Biskirchen im 

Lahntal(1908), der Mineralquelle zu Colberg bei Ko- 
burg 11908) u. 8.22). 

Ganz auf der Hohe der Zeit steht dagegen 
eine Anzahl anderer Untersuchungen von Quellen, 
zumal sie alle Quellenprodukte nmfassen und auch 
den geologischen Charakter des Bodens in Betracht 
ziehen, aus dem die Quellen austreten. DaB dieser 
von grol3em EinfluIJ sein k a n n ,  ist augen- 
fallig und hat sich besonders in St. Joachimsthal 
gezeigt, wo die Grubenwasser eine Aktivitat von 
vielen M a c h e schen Einheiten haben : 33 49,5 ja 
in einem Falle sogar 185. Man beabsichtigt deshalb, 
in St. Joachimsthal ein einzigartiges Bad zu er- 
richten. Dies Bestreben erzeugte im benachharten 
Sachsen eine lebhafte Beunruhigung, denn auch 
hier war Uranerz gefordert worden und wird noch 
gewonnen. Zudem glaubte man, am melireren An- 
zeichen schliellen zu miissen, daB der Joachims- 
thaler Berghau in der Tiefe die sachsische Grenze 
iibkrschritten habe, und daB Wasser aus sachsi- 
schem Gebiete in die Joachimsthaler Gruben ein- 
flieBe. Die Erregung der Gemiiter steigerte sich 
durch zum Teil leichtfertige &Berungen berufener 
und unberufener Federn zu einem Zustande, den 
man als ,,Radiumfieber" bezeichnete. Darum er- 
lie13 die sachsische Regierung eine Verordnung, in 
der sie die Aufsuchung und Gewinnung radium- 
haltiger Produkte dem Staate vorbehielt. Zugleich 
beauftragte sie einen Fachmann damit, die Ver- 
haltnisse zu priifen und zu begutachten. Herr Prof. 
C. S c h i f f  n e r in Freiberg hat diem Aufgabe 
iibernommen und den ersten Teil seiner Resultate 
in der Schrift ,,Radioaktive Wasser in Sachsen" 
niedergelegt23). Die Starke der Aktivitiit wurde 
mit dem Fontaktoskop von E n g 1 e r und S i e v e - 
k i n  g bestimmt, und auch die Art der Aktivitat 
untersucht. Bei allen Quellen sind die topographi- 
schen und geologischen Verhaltnisse sachgema13 be- 
riicksichtigt und durch Zeichnungen erlautert, so 
daR diese Untersuchung als Nuster fiir andere 
gelten kann. Es hat sich gezeigt, daB viele Behaup- 
tungen der offentlichkeit stark iibertrieben waren, 
doch wurden auch sehr stark radioaktive Wisser 
gefunden. Merkwiirdig ist, dall im siichsischen Erz- 
gebirge (wie auch an anderen Orten) das Auftreten 
starker radioaktiver Wasser keineswegs immer lokal 
gebunden ist an das Vorhandensein bekannter oder 
gar abbauwiirdiger Uranerzlagerstitten. Oft sogar 
zeigten hier die Wasser von Gruben, Gangen und 
Stollen, in denen Uranerz gewonnen wird oder ge- 
wonnen worden ist, eine auffallend geringe Aktivi- 
tat. Besonders ist das der Fall hei Stollen usw., die 
geliiftet werden. 

Bei den Untersuchungen C. S c h i f f n e r s 
war es zunachst wichtig, die Wasserverhaltnisse 
in 0 b e r w i e s e n t h a 1 zu untersuchen, einem 
Stadtohen, das in der Luftlinie 7 km von Joachims- 
thal entfernt liegt. Hier wurden besonders stark 
radioaktive Wasser vermutet. Die Untersuchung 
von 24 Stollen ergab neben geringen auch erheb- 
lichere Aktivitaten, aber bis jetzt kein Wasser, das 
dem oben erwahnten von Joachimsthal auch nur 

22) Samtlich im Verlag von C. W. Kreidel in 

23) Freiberg i. S., Verlag von Craz & Gerlach, 
Wiesbaden erschienen. 

1908. 
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nahe kame. In  M ~ . c h e s c h e n  Einheiten aus- 
gedriickt, schwankten die Werte von 0,06 bis 9,O. 
Die Gebirgsarten, auf der die Erzgange von Ober- 
wiescnthal aufsetzten, sind iibrigens geologisch ver- 
schieden von denen, in die die Gange von Jo- 
achimsthal eingelagcrt sind. 

Die Quellen dcs W a r m b a d e s  b e i  W o l -  
k e n s t e i n stehen in offenbarem Zusammenhang 
mit zahlreiclien zwischen Wolkenstein und Marien- 
berg liegenden Erzgangen, von denen seinerzeit 
einer anch erhebliche Mengen Uranpeclierz lieferte. 
Das Wasser der warmen Quelle zeigte in der Tiefe 
eine Aktivitiit von 3.2 M a c h  e schen Einheiten, an 
der Obcrfliiche eine solche von 2,s M.-E. Wesentlich 
starker nktiv waren aber die zur Trink- und Brauch- 
wassrrversorgung des B a d e s gefallten Quell- 
wasscr. Hier wurden Werte von 6,7, 7,2 und 7,4 
M.-E. gefunden. Auch das Wasser des Hilmers- 
dorfer Baches hatte 0,9 M.-E. 

Die sehr ergiebige Quelle des W a r m b a d e s 
W i e s e n b a d ent'syringt einem Drusengang von 
Hornstein und ist, der des Warmbades bei Wolken- 
stein chemiscli nahc verwandt. Auch ihre Radio- 
aktivitiit ist ahnlich und betragt 3,l M.-E. 

In verschiedenen Gangen des R e v i e r s v o n 
J o h a n n g e o r g e n s t a d t  wurde und wird 
Uranerz gefunden. Bei V e r e i n  i g t F e 1 d i m 
F a s t e n  b o r g e  war cs namentlich der G o t  t e s 
S e  g e n  S p a t ,  der grollere Anbriiche lieferte, 
wahrend im Grubenfeld , . T r e u e  P r e u n d  - 
s c h n f t "  der A d o l p h u s  S t o l l e n  Vorkommcn 
zeigtc. In  diesem Gebiete wurden 51 Quellen unter- 
sucht und Aktivitaten von 0,53 bis 14,OO M.-E. ge- 
messen. Hier zeigte es sich auch, wie man durch 
Einlegen von Uranerz die Aktivitat eines stehenden 
Wassers erhohen kann. Die Trinkwasserleitung 
des Gnade Gottes-Stollens zeigte 2,51 M.-E., aber 
nach Einlegen von 50 kg Uranerz 17,39 M.-E. In  
flieBendem Wasser tritt freilich die Aktivitats- 
erhohung in viel geringerem Grade ein. 

In 8 c h w a r z e n b e r g wurden die Gruben- 
wiisser der Grube Margarethe untersucht, in der 
Uranerze abgebaut wurden und noch werden. Das 
Wasser des Abflusses vom unteren Stollen hatte aber 
eine Aktivitak von nur 3,06 M.-E. In der St. Chri- 
stoph-Grube, wo man bisher kein Uranerz fand, be- 
trug die Aktivitat 6,0 M.-E. 

Vie1 hiihere Werte ergaben aber Wasser, die 
zur Versorgnng der Stadt Schwarzenberg dienen, 
besonders wenn sie aus Granit entapringen. Hier 
ergahen sich Aktivitaten bis zu 30 M.-E. Dieser 
Granit fiihrt haufig Uranglimmer. Zweifellos ver- 
dankt das Wasser seinc starke Radioaktivitat in 
der Hauptsache der Emanation, die der uran- und 
somit auch der radiumhaltige Granit aushaucht. 

DaO sich im Granit haufig viel Radiumemana- 
tion findet, hat G. v. d. B o r n e 24) schon vor meh- 
reren Jahren nachgewiesen. Bhnliches fand jetzt 
S c l i i f f n e r  im sog. E i b e n s t o c k e r  G r a -  
n i t.m a s s  i v. Hier ist n. a. der Himmelfahrt- 
Stollen im Grubenfeld Marie Sophie zu Georgenthal, 
der reichlich Wasser fiihrt, von besonderem Inter- 
esse. Sein Wasser zeigte eine Aktivitat von 58,s 
M.-E. Aber auch bei Hchindlers Werk bei Bockau 

24) Jahrbuch f .  Rrdioakt. und Elektronik 2, 
77 (1905). 

fand man Wasser mit den Aktivitaten 11,36, 15,9 
und 18,O. - Bei Carlsfeld wurden zwei Quellen ge- 
messen, die Aktivititen von 7,l nnd 8,2 M.-E. zeig- 
ten. 

Nach S c h i f f n e r scheint, die Aktivitat der 
Wasser in der Hauptsache dadurch zustande zu 
kommen, daB Emanation aus dem Innern des Ge- 
birges aufsteigt und dann vom Wasser absorbiert 
wird. ,,Dabei werden natiirlich fiolche Wasser star- 
ker aktiv werden, welehe in dunucn Schichten auf 
einem Hange niedcrgeschlagcn oder emporquel- 
lend in einem Punkte zusammenlaufen, um als 
Quelle auszutreten, als Stollenwasscr, welche in 
schmaler Rinne rasch iiber das emanationaus- 
hauchende Gebirge hinweglaufen. Nur so erklart 
sich die erhebliche Aktivitat der Oberflachen- 
wisser." (1. c. S. 44.) 

Die Art der Emanation wurde in mehreren 
Fallen durch Bestimmung der Ahklingungskurve 
der induzierten Aktivitiit untersncht. Rcinc Ra- 
diumemanation kann danach nicht vorhanden sein : 
denn die Kurve schlieljt sich nur nnfangs an die 
Radiumkurve an, wird aber spater erheblich flacher. 

Eine groBe Anzahl ijsterreichischer Quellen 
hat M a  x B a m b e  ,r g e r 2 6 )  mit dem Fontakto- 
akop untersucht. Im Pitzthal in Tirol zeigten Wasser 
der O r b  : Bad Steinhof, Lungenail, Mittelberg, 
St. Leonhardt Aktivitaten von 0,7 bis 3,3 M.-E. 
Die Bider Ladis und Obladis im Oberinntal, die 
z. T. Schwefelquellen enthalten, hatten Wasser von 
0,6-2.7 M.-E. Aueh im Unterinntal wurden nur 
Wert,e von 0,s-1,4 M.-E. gefunden. Ebenso iiber- 
stiegen Wasser aus Brennerbad, den Badern Schal- 
ders, Elvas, Burgstall, Vahrn, Alt,-Prags, Wildbad 
Neu-Prags, Maistatt, Innichen (letztere im Puster- 
tal) in ihren Aktivitaten nie 4 ill.-E. Erst im Bad 
Froy im VillnijBtal zeigten die Quellen zum Teil 
sehr erhebliche Aktivitaten. Bei der M a g e n - 
q u e 11 e wurden am oberen Auslauf 51, am unteren 
43, 36, 41 M,-E. gemessen. Die andcren Quellen 
desselben Bades hatten erheblich niedrigere Akti - 
vitaten, die E i s e n q u e 11 e 5,1, 11 und 7 M.-E., 
dic S c h w e  f e I q u c 11 c 4,5 und 5,1, dic Theo- 
baldquelle 5 und 6 M.-E. Nach der orographischen 
und geologischen Lage ist mit Sicherheit anzu- 
nehmen, dall die Quellen des Rades Froy ausschliell- 
lich aus Tonglimmerschiefer stanimen. 

Im Semmeringgebiet waren alle Q,uellen, die 
aus Semmeringkalk austraten , schwach aktiv 
(0,12 bis 1,1 M.-E.). AUS sericitischem Quarzphyllit, 
traten starker aktive Quellen aus, eine mit, 8,4 K-E.  

Erheblich hohere Werte der Akt,ivitlt wurden 
dann wieder bei einer Anzahl von Quellen des sud- 
bijhmischen Hauptgranitstocks gefunden. Hier war 
zunachst eine Quelle interessant, die auf einer Be- 
sitzung des Rittmeisters v. l' o I z e r ~ H o d i t e 
bei Schlo5 Tannbach liegt. Sie entspringt in einer 
Kapelle, neben der vor vielen Jahren eine Bade- 
anstalt stand. In einem alten Almanach heil3t es. 
,,da5 die Heilkraft der Quelle sich, von kompetenten 
Brzten gepriift, durch vide Jahre als auBerst wohl- 
tatig bewahrte, und mancher Gichtkranke, mit 
Kriicken sich zur Stelle schleppend. hat das Haus 
ganz genesen verlassen''20). Die Radioaktivitat 

2 5 )  Wiener Monatshefte $9, 317, 1131, 1141 
(1908). 

26) 1. c. 
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dieser Quelle war 20,2 M.-E. Noch vie1 starker ra- 
dioaktive Quellen fanden sich aber beim Teiche 
des Schlosses Tannbach, hier wurden 47-52 M. -E. 
gemessen. Das Trinkwasser aus dem Ziehbrunnen 
des Schlosses hatte 12,6 und 13,4 M.-E. Beim unte- 
ren Zaunerhaus im Miihlviertel dieses Schlosses 
wurden Aktivitaten von 22,3 und 27,O M.-E. ge- 
funden. 

In Guttau in Oberikterreich fand B a m -  
b e r g e r Aktivititen von 1,6-8,5 M.-E., in Hunds- 
dorf und Kefermarkt solche bis zu 14,2, in Bad 
Briindl bei St. Oswald 17,5 M.-E. Hier ist jedenfalls 
vorzugsweise Radiumemanation der aktivierende 
Bestandteil. 

Erhebliche Aktivitaten zeigten dann die Gra- 
nite jener Gegend und besonders ein dunkler, fetter 
Letten, aufliegend auf zersetztem Granit aus der 
Xihe von SchloB Tannbach. 125 g davon zer- 
streuen in einer Stunde 127-162 Volt netto; trock- 
ner Fango bekanntlich nur etwa 30 Volt. 

Aus einer Studie von J. v o n  S u r y 27) iiber 
die Radioaktivitat einiger schweizerischer Mineral- 
quellen sei dann noch hervorgehoben, daB Wasser, 
die in schwarzem Dolomit, Muschelkalk, Keuper, 
Trias, Molassesandstein entepringen, nur relativ ge- 
ringe Aktivitaten zeigten, hochstens 1,12 M.-E. 
Die St. Placidiusquelle zu Disentis in der Schweiz, 
die aus Diorit austritt, hat dagegen eine Aktivitat 
yon 11,37 M.-E. 

h e r  seltenere und Reinprfparate 
aus Steinkohlenteer. 
Von Dr. MAX WEGER. 

(Eingeg. den 911. 190%) 

(Schlul yon Seite 347.) 

Wenden wir uns den sauerstoffhaltigen 
Korpern neutraler Natur, bei denen der Sauerstoff 
also im Kern sitzt, zu, so ist zunachst zu konsta- 
tieren, daB der Sechsring im Teer, wenigstens in 
seinen einfachsten Formen noch nicht mit Sicherheit 
nachgewiesen ist. 

Mit Fiinfring ist die Reihe 
H H H 
C C C 
/\ /\ /\ 

HC-CH HC C-CH HC C--C: CH 
I, ,I 1 I l i h b  

H& 8H HA 1 CH HC 

Y Y \d \/ \/ \/ 
0 G O  

H H H 
Furan Cumaron Diphenoxyd 
C,H,O C * K O  Cl,H*O 

vertreten. Die beiden ersten Korper sind vermage 
der Doppelbindung im Fiinfring polymerieations- 
und reaktionsfiahig, iihnlich wie die Korper der Cyclo- 
pentadienreihe, wogegen sich das Biphenoxyd als 
demlich indifferent erwiesen hat. 

27)  ober die Radioaktivitiit einiger achweize- 
rischer Mineralquellen, Dissertation. Freiburg, Gebr. 
FragniAre 1007. 

F u r  a n ,  vom Kp. 32", ist bisher nur im 
Fichtenholzteer nachgewiesen worden. 

C u m a r o n  wurde zuerst von F i t t i g  und 
E b e r t (Liebigs Ann. 216, 168) aus Cumarilsiiure 
dargestellt und spiiter von K r a e m e r und S p i 1 - 
k e r im Steinkohlenteer entdeckt (Berl. Berichte 23, 
78). Es ist eine Fliissigkeit vom Kp. 172' (korr.) 
und vom spez. Gew. 1,096. Man stellt es durch Fal- 
len einer von 165-175O siedenden Schwerbenzol- 
fraktion rnit Pikrinsaure und Zerlegen des Pikrates 
dar (vgl. das D. R. P. 53 792 der A.-G. fur Teer- und 
Erdol-Industrie.) Das Cumaron reagiert mit Brom, 
konz. Schwefelsaure usw., iihnlich wie das Inden. 
Durch konz. Schwefelsaure wird es in das tetra- 
molekulare ,,p-Cumaron" ubergefiihrt, welches ein 
gelbbraunes, sprodes Harz vorstellt. Das Cumaron- 
harz des Handels, das meist etwas weicher ist, wird 
betriebsmaL3ig bei der Wasche des Schwerbenzols 
gewonnen und enthalt naturlich p-Inden und geringe 
Mengen anderer Korper. Es kann, besonders da es 
vollkommen neutral ist, als Grundstoff fur Lacke 
dienen und auch in manchen anderen Fallen das 
teurere Kolophonium ersetzen, welch letzteres be- 
kanntlich sauren Charakter hat. 

Bei der destruktiven Destillation verhalt sich 
das Cumaronharz ganz ahnlich wie das p-Inden; ein 
Teil wird unter Regenerierung von Climaron de- 
polymerisiert, ein anderer Teil wird unter einer dem 
ubergang von Polyinden in Truxen und Hydrinden 
entsprechenden Wasserstoffwanderung einerseite in 
kohlenstoffreichere, andererseits in wasserstoff- 
reichere Verbindungen umgewandelt, und ein dritter 
Teil schlieBlich erleidet tiefere, d. h. unter Auf- 
spaltung des Funfrings vor sich gehende Zersetzung, 
wobei, da das Cumaronharz sauerstoffhaltig ist, 
zum Unterschied von Indenharz neben Athylbenzol 
auch saure ole, in der Hauptsache Phenol, dann aber 
auch o-Athylphenol, gebildet werden. In den Zer- 
setzungsprodukten, und zwar in den hochsiedenden, 
zuletzt und schwer mit Wasserdampfen ubergehen- 
den, dickfliiasigen &en sind auch mit groJ3er Wahr- 
scheinlichkeit Dicumaron, und Diinden vorhanden. 
In den Riickstanden finden sich nach im hiesigen 
Laboratorium angestellten Versuchen truxenartig 
konstituierte, aber sauerstoffhaltige Korper, die in 
Gestalt eines zarten, schwerzbraunen, sehr schwer- 
loslichen Pulvers beim Behandeln des Cumaron- 
pechs mit Xylol u. dgl. zuruckbleiben, und die in 
ihrer Zusammcnsetzung zu dem sogen. Kohlenstoff 
des gewohnlichen Pechs nahe Beziehungen haben 
diirften. 

Das dem Hydrinden entsprechende Hydro- 
cumaron ist ohne Zweifel sowohl im Harzdestillat 
als auch im Schwerbenzol vorhanden, es ist aber 
bisher hoch nicht aus demselben isoliert worden, 
sondern nur synthetisch nach H. A l e x a n d e r  
(Berl. Berichte 25, 24.09) aus Cumsron, Natrium 
und Athylalkohol erhalten worden, wobei als Neben- 
produkt o-Athylphenol entsteht. Die Reduktion 
rnit Natrium verliuft jcdoch nur unter sorgfaltigster 
Einhaltung ganz bestimmter Bedingungen in der 
angegebenen Weise; meist sind die Ausbeuten an 
Hydrooumaron dabei sehr eohlecht; dagegen iRt es 
mir mit Leichtigkeit gelungen, das Hydrocumaron 
nachder MethodevonSabatiernndSende-  
r e n s  herzustellen. Auch hierbei bddet sich 
iibrigens o-dthylphenol als Nebenprodukt. 




