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(Eingeg. d. 14./2. 1910.)

Die Hypothese des Atomzerfalls hat sich auch
in diesem Jahre als ein wertvollcs THisraytear-$in
die Fomsehangen auf dem Gebiete der Radigaktivitit
erwiesen. Der Gedanke, da die Atome der Ele-
mente zusammengesetzte Gebilde sind, isy ja nicht
ngu und hat in der Geschichte unserer Wissenschatt
sohon viele Diskussionen veranlaBt. Er wurde lange
Zeit nicht mehr eingehender erirtert, weil eg weder
gelang, ein Element von hohem Atomgevyjcht, ang
solchen von niederem Atomgewicht zusammenzu-
setzen, nooh den umgekehrten Vorgang 7y bewetk-
stelligen. Ersteres ist auch heute noch hijcht mog-
lich, aber schon das Studium der Kathadenstrahlen
und die Entdeckung des Elektrons fiilycten zur An-
nahme, da die Elemente kleine elgktrischeMassen
(Elektronen) enthalten, die sich gbtrennen lassen
und deren Masse etwa !/5000 der eines Wasserstoff-
atoms isf,

Bie zunehmtnde Kenntnis der radioaktiven
Substanzen hat zu einer Theorie gefiihrt, die einen
vollig gesetzmiBigen Atomzerfall annimmt. Diesen
Zerfall hat man sich explosionsartig zu denken, und
er verlduft nach dem Gesetze einer chemischen Re-
sktion erster Ordnung mit einer, bis jetzt durch
nichte beeinfluBbaren Geschwindigkeitskonstanten.
Die Ursache dieses Atomzerfalls ist zurzeit vollig
ritselhaft. Er verliuft von selbst, gleichsam auto-
matiach, bei einigen wenigen Elementen von hohem
Atomgewicht. Begleiterscheinung dieses Atomzer-
falls sind meist Strahlungen, und zwar treten a- §-
und y-Strahlen dabei auf. Die efsten beiden Strah-
lenarten sind materieller Natur und werden von
elektrischen und maguetischen Feldern abgelenkt;
die y-Strahlen gleichen dagegen den Réntgenstrab-
len und werden von elektrischen und magnetischen
Feldern nicht beeinfluBt.

Meist geht der Atomzerfall so vor sich, dal mit
explosionsartiger Heftigkeit a-Strahlen und o-Teil-
chen abgeschleudert werden, einige radioaktive
Elemente (wie RaD, RaE,;, Mesothorium, ThA,
Act., Act.-A) wandeln sich auch strahlenlos um.
Von den echten radicaktiven Substanzen sind
solche zu unterscheiden, die aktiv zu sein scheinen,
indem sie auf die photographische Platte wirken.

1) Hier kinnen nur die wichtigsten Neu-
erscheinungen besprochen werden. Fir weiteres
Studium empfehie ich: Fr. Sodd y, ,Die Natur
des Radiums*, iibersetzt von G. Siebert.

Ein kurzes, recht tbersichtliches und gutes
Werkchen hat Herr Dr. Ginther Bugge
unter dem Titel ,,Strahlungserscheinungen, Ionen,
Elektronen und Radioaktivitit* bei Reklam heraus-
gegeben.

Ch. 1910,

Hierher gehort vor allem die sog. ,,Metallstrablung*.
Von der blanken Oberfliche vieler Metalle geht eine
Wirkung aus, die eine Schwirzung der photogra-
phischen Platte verursacht. Neuerdings haben
zwei Forscher, Dombrowsky und Sem
Saeland, unabhingig voneinander, nachgewie-
sen, daB diese Metallemanation durch einen Luft-
strom heiseite geblasen werden kann, durch mag-
notische und—Bkizische Felder aber nicht beein-
fluBt wird. Zugleich zeigten Bre, 128 die Wirkung
auf die photographische Platte nur d&am cintritt,
wenn aufler einer blanken Metalloberfliche $a#1-
stoff und Feuchtigkeit vorhanden sind. Dadurch ist
es wahrscheinlich, da8 die photographischen Wir-
knngen durch Wasserstoffsuperoxyddampfe ver-
ursgeht werden, die bereits in einer Verdiinnung
von 1:1000000 eine Schwirzung hervorrufen.
Nun wiesen E. Ebler und W. Krause?) dar-
auf hin, dall das Wasserstoffsuperoxyd hier ein
Zersetzungsprodukt von hoheren Metalloxyden sein
konne. Diese Superoxyde bilden sich durch Eip-
wirkung von Sauerstoff auf die blanke Metallober-
fliche. Die Feuchtigkeit zersetzt diese Superoxyde
unter Bildung von Hydroperoxyd. Die stirkste
Metallstrahlung zeigt bekanntlich das Zink. Ein
Superoxyd dieses Metalls von der Formel Zn,O,
zeigt nun, besonders in frischem Zustande, so kraf-
tige Wirkungen auf die photographische Platte, wie
metallisches Uran. Mit dem Feuchtigkeitsgehalt
steigt die Wirkung dieses Korpers, wiees Eblers
Theorie verlangt. Wie Metalle kénnen auch niedere
Oxyde durch Autoxydation erst in Peroxyde, dann
in Wasserstoffsuperoxyd iibergehen. Ebler3)
bezeichnet solche scheinbar radioaktiven Substanzen
als pseudoradioaktive Korper.

Schon frith kam Rutherford auf den Ge-
danken, daB die.-aTeilchen elektrisch geladene He-
liumatome sind, und viele experimentelle Tatsachen
konnte man dafiir anfithren. Nunmehr ist Ru -
therfordund R oyds auch der direkte Beweis
gelungen. Sie stellten einen Raum her, der von
einem 1/, mm dicken Glasrohr umschlossen wurde,
in dem kein Helium nachweisbar war und umgaben
ihn von aufien mit einer Atmosphire von a-Teilchen.
Nach einiger Zeit war Helium in dem Innen-
ranin des diinnen Glasrohres nachweisbar. Eine
Diffusion war bei der Versuchsordnung ausgeschios-
sen, und man muB annehmen, daBl einzelne a-Teil-
chen vermoge ihrer ungeheuren Geschwindigkeit
die Wandungen des dinnwandigen Rohrchens
durchdrangen, ihre Ladungen verloren und dann
in Helium verwandelt wurden. Schon frither wurde
nachgewiesen, daB das e-Teilchen eine doppelte
elektrische Ladung trigt. Seine Bewegungsenergie
ist so groB, daB es auf seinem Wege die Molekiile
von Gasen glatt durchsetzt und auf seiner Bahn

2) Chem.-Ztg. 32, 1208 (1908); diese Z. 21,
2568 (1908).
3) Ibid. 22, 1633 (1909).
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etwa 100 000—200 000 Ionen erzeugt. Hat es nun
eine Strecke lang in dieser Weise ionisierend ge-
wirkt, so verliert es plétzlich diese Eigenschaft und
entzieht sich dann zunidchst der Beobachtung. Man
nennt die Strecke, wihrend der ein «-Teilchen die
Luft usw. zu ionisieren vermag, ,,die Reichweite‘.
Sie ist fiir die «-Strahlen verschiedcner Radio-
elemente eine charakteristische GréBe. Die Reich-
weite der a-Teilchen veraschiedener Radioelemente
schwankt zwischen 3-—8 cm.

Mit dem Austritt eines a-Teilchens aus einem
Atom wird natiirlich das Atomgewicht des letzteren
um 4 Einheiten vermindert, und man sieht aus den
unten mitgeteilten Tabellen, wie z. B. aus Uran

durch sukzessiven Verlust von a-Teilchen Blei wer-
den kann. Durch diese Perspektiven und ihre son-_

stigen Eigenschaften wurden die-z~Ffichen in den
Vordergrund des $tigiums geriickt und es war von
| 8}'5303!3 v ichtigkeit, sie nachzuweisen und zu
Z3¥.n, Zurzeit kann man dies nach zwei Methoden
erreichen. Die erste warde von Rutherford
und G ei g e r ausgearbeitet. Die oben beschriebene
Tonisierung der Luft durch ein a-Teilchen reicht
zur Messung noch nicht aus. Durch Zuhilfenahme
des sog. ,,JonenstoBes‘ gelang es nun Ruther -
ford und Geiger, die von einem a-Teilchen
erzeugten Jonen so zu vervielfachen, daB sie bedeu-
tende Wirkungen am Elektrometer zeigen. Durch
geeignete Versuchsanordnung gelang es dann, die
Menge ausgeschleuderter a-Teilchen aus der Stirke
der Ionisierung zu bestimmen. Von 1g Radium
werden z. B. in einer Sekunde 4 x 101° q-Teilchen
abgeschleudert. Die zweite Methode ist eine op-
tische und beruht darauf, daf jedes a-Teilchen
beim Auftreffen auf einen Schirm von krystalli-
siertem Schwefelzink (Sidotblende) einen  Licht-
blitz erzeugt. Man sieht auf einem solchén von a-
Teilchen getroffenen Schirm ein Flimmern, das
man als ,,szintillieren** bezeichnet hat. Auf Grund
dieser von Cr o o k e 8 entdeckten Erscheinung hat
Regener eine Methode zur Zghlung der a-Teil-
chen ausgearbeitet. Seine Resultate stimmen mit
denen iiberein, die Rutherford und Geiger
mit der elektrischen Methode erhielten.

Das Studium der a-Teilchen hat nun erheblich
dazu beigetragen, die Hypothese von der Korper-
lichkeit der Atome, der in der neueren Entwick-
lung der Energetik ein Konkurrent erwachsen war,
wieder vollig in den Vordergrund zu riicken. Das
Studium der Umwandlung der a-Teilchen in Helium-
atome hatte alle Daten ergeben, um wichtige Atom-
konstanten zu berechnen und sie mit den friiher
auf ganz anderem Wege erhaltenen und mjt den theo-
retisch berechneten Werten zu vergleichen. Zwei
der wichtigsten Konstanten sind einesteils die Zahl
der Molekiile in einem Kubikzentimeter Gas (N)
und anderenteils die Einheiten elektrischer Ladung

von Ionen (e). Aus den Berechnungen auf Grund.

der Resultate der Radiochemie ergab sich:

N =277 x 1018
e = 4,66 x 10—10,

Die Ubereinstimmung mit den friiher auf Grund
ganz anderer Voraussetzungen gefundenen Werten
ist geniigend, und mit den theoretischen Voraus-
berechnungen Plancks stimmen obige Werte fast
vollig iiberein. Dieser Forscher hatte fiir N =

2,8 x 1012 und fiir e=4,69 x 10—1°. Diese neuerdings
erhaltenen Werte der Fundamentalkonstanten diirf-
ten zurzeit die genausten sein.

Die bemerkenswerte Ubereinstimmung von N
und e, die auf Grund ganz andersartiger theoreti-
scher Voraussetzungen wie bisher gefunden wurden,
liefert einen neuen schlagenden Betveis fiir die Rich-
tigkeit der atomistischen Theorie der Materie und der
Elektrizitit. Denn kaum hitte man eine so gute
Ubereinstimmung erwarten kénnen, wenn den
Atomen und ihren Ladungen kein wirkliches Da-
sein zukdme.

Durch das Studium der optischen Eigenschaf-
ten feiner Suspensionen im Zusammenhang mit
Studien iiber die sog. Brow nsche Molekular-

. bewegupe kamen Svedberg4) und Perrin

und Sv¢ dberg?s) ebenfalls za dem Resultat,
daB man-den Molekiilen in Ldsungen korperliche
Existenz iuschreiben miisse, doch kann auf diese
Arbeiten rfur hier verwiesen werden. '

Wir haben somit allen Grund, das chemische
Atom als 'eine wohldefinierte Einheit in der Unter-
teilung der Materie anzuschen. Es ist aber nich$
mehr die kleinste Einheit, die wir kennen. Die Er-
scheinungen der Radioaktivitit haben uns gelehrt,
daB a-Teilehen und Elektronen Bausteine ven Ato-
men sein kdnnen. Nun hat G e i g e r gefunden, da8
«-Strahlen aws ihrer Bahn schon abgelenkt (zer-
streut) werdeny Wenn sie nur sehr wenige Atome
erchschossen hgben. Daraus mul man schliefen,
daB das Atom der Sz eines starken elektrischen
Feldes ist. )

Bei dem weiteren Ausbau de™dfsmzerfallsRypo-
these hat sich in der letzten Zeit ein Begriff ge-
bildet, den man jetzt allgemein als ,R iickst o 8
bezeichnet. Wenn man gewisse Korper der Ein-
wirkung von Aktiniumpréparaten aussetzt, so er-
halten sie einen aktiven Niederschlag von Actinium
A, B und C, der schnell zerfallen muBte, wie ein
Blick in die Zerfallstabelle des Aktiniums lehrt.
Nun bheobachteten aber bereits verschiedene For-
scher, daf} bei solchen mit Aktinium aktivierten Kor-
pern eine geringe, langsam zerfallende Restaktivitit
bleibt. Arbeitete man in einem elektrischen Felde,
so wurde die Restaktivitit wesentlich starker und
konnte bis zu einem Viertel der Anfangsaktivitit
gesteigert werden. O. Ha hn 8) zeigte nun, dall
diese Restaktivitit von Aktinium X herriihrte. Wie
konnte das feste Aktinium X von dem Aktinium-
praparate auf die zu aktivierenden Korper gelangen ?
Beim Aktinium X lieB sich weder ein hoher Dampf-
druck noch eine kurzlebige Emanation zwischen
Radioaktinium und Aktinium X nachweisen. (s.
Zerfallstabelle). Eine ausreichende Erklirung gibt
folgende Annahme. Radioaktinium zersetzt sich
explosionsartig zu Aktinium X und einem -Teil-
chen. Durch die Heftigkeit der Zersetzung erhilt
das entstehende Aktinium X einen Riicksto8 und
wird unter Umstinden aus dem Molekiilverband
herausgeschleudert. Ist ein negatives elektrisches
Feld in der Nihe, so werden die im Entstehungs-
zustande positiv geladenen Atome von Aktinium X

4) Z. physik. Chem. 63, 624; 66, 752; 67, 249
(1909).

5) Compt. r. d. Acad. d. sciences 149, 477, 549
(1909); Z. physikal. Chem. 67, 105.

6) Physikal. Zeitschr. 10, 81 (1909).
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noch wesentlich leichter aus dem Molekiilverband
herausgezogen.
Abnliche Erscheinungen nahm Ruther-
ford beim Aktivieren mit Radium wahr und Sid-
ney Rhus und W. Makower?) fanden die
Erscheinung des RiickstoBes bei Radium A, B und
C. Sie kondensierten Radiumemanation, die mit
ibren Zerfallsprodukten Radium A, B und C im ra-
dioaktiven Gleichgewicht stand, auf dem Boden
einer Rohre, die evakuiert war und in fliissige Luft
tauchte. Es zeigte sich, daB Teilchen des aktiven
Niederschlags nach oben hin in die Rohre ausge-
strahlt werden. Radium A, B und ( zersetzen sich
explosionsartig, indem a-Teilchen (bei RaC auch 8-
Teilchen) ausgesendet werden. Die Restatome er-
halten hierbei RiickstiBe, die es bei einigen Atomen
bewirken, dafl sie von der festen Masse wegge-
schleudert werden.
Das Studium der Erscheinung, die wir jetzt
als Riickstof interpretieren, hat zu einer Methode
gefiihrt, neue radioaktive Korper zu entdecken und
abzuscheiden. ThD ist so aufgefunden worden und
Act. C laBt sich so leichter abscheiden als auf che-
mischem Wege.
Die Frage, ob die Radioaktivitit eine allge-
meine Eigenschaft der Elemente ist, wurde zuerst
von Madame Curie8) experimentell untersucht.
Sie fand indessen auBer Uran und Thorium kein
Element, dessen Aktivitit groBer war als ein Pro-
zent von der des metallischen Urans. Nach ihr be-
schiiftigte sich Ca mpbell?) mit dieser Frage.
Auf Grund eines empfindlichen Versuchsverfahrens
kam er zu dem SchluB, daB es auBer Ur und Th
samt ihren Familien noch andere selbstzerfallende
Elemente gibt. Besonders war dies beim K, Rb
und Pb nachzuweisen. Fiir das letztere Element
wiesen Elster und Geitel 30) nach, dafl seine
Aktivitht vom RaF herriihrt, daBl also die Streh-
lung dieses Elements — wenigstens der Hauptsache
nach — von einer Verunreinigung herkommt.
Neuerdings haben M. Levin und R.
R u e r 11) mit der photographischen Methode syste-
matische Versuche bei allen Gruppen der Elemente
des periodischen Syvstems angestellt. Diese Methode
hat den Vorzug groBer Empfindlichkeit, und ur-
spriinglich kleine Wirkungen akkumulieren sich
mit der Zeit in ihrer Wirkung auf die Platte, aber
sie gibt auch zu vielen Tauschungen AnlaB. Um
solchen Tauschungen zn entgehen, wurden stets
Kemtrollversuche angesetzt und folgendermaBen
digdehren: Die photographischen Platten von Hauff
¥ Qomp. in Feuerbach wurden in schwarzes Papier
eingewickelt und auf die lichtempfindliche, nur mit
ciner Lage Papier bedeckte Seite durchlochte Mes-
sirigbleche gelegt. Auf die Licher dieser Matrizen
kam Seidenpapier mit der zu untersuchenden Sub-
sthnz. Die Expositionszeit betrug ein halbes Jahr.

-Strahlen konnten so natiirlich nicht entdeckt
werden.

Von den Elementen der ersten Gruppe des pe-
riodischen Systems wirkten nur Salze des Kaliums
und Rubidiums auf die photographische Platte.

7) Ibid, S. 361.

8) Die Wissenschaft 1, 14.

9) Jahrb. {. Radiocakt. 2 434.

10) Physikal. Zeitschr. 7, 841; 8, 273,776.
11) Physikal. Ztschr. 10, 576.

VYon denen der zweiten Gruppe war nur bei den
Berylliumsalzen eine Wirkung zu konstatieren und
dicse riihrte zum Teil von einer Beimengung von
Radium her, so daB, wenn Beryllium iiberhaupt
selbst. Strahlungen besitzt, diese sehr gering sind.
In der folgenden Gruppe zeigte das Element Lan-
than eine Einwirkung, die indessen ebenfalls von
ciner Beimengung herriihren kann. Ahnlich steht
es mit den Elementen der vierten Gruppe. Blei
von den Wasserleitungen in Pompeji und solches,
das vor hundert Jahren in Clausthal gewonnen
wurde, zeigte keine Einwirkung, und nur bei Cer-
praparaten waren Schwirzungen der photogra-
phischen Platte zu konstatieren. Aber Cerpripa-
rate verschiedener Herkunft zeigten verschiedcne
Aktivitdt, so dafl auch hier Verunreinigungen die
Wirkung verursacht haben kdnnen. Von den Ele-
menten der fiinften Gruppe schwirzten Niobsdure
und Tantalsdure die Platten in geringem MaBe.
Verunreinigungen mit Thorium oder Radium konn-
ten nicht nachgewiesen werden. Wenn indessen
Niob eine individuelle Aktivitit besitzt, so kann
sie hochstens ein Zehntel der Aktivitit des Kaliums
betragen, die des Tantals miifite noch viel geringer
sein. Von den seltenen Erden war je ein Priaparat
von Erbium und Neodym etwa ein Zehntel so stark
aktiv wie Kalium. Die Elemente der anderen Grup-
pen zeigten keine Kinwirkung auf die photogra-
phische Platte.

Erginzen wir die Resultate dieser Unter-
suchung durch die anderer Forscher, so ergibt
sich folgendes. Eigene Radioaktivitit haben aufler
den eigentlichen Radioelementen XKalium und
Rubidium. Bei diesen beiden Elementen scheint
die Aktivitit nicht durch Beimengungen bedingt
zu sein, Wenigstens gelang es besonders beim
Kalium 12) resp. seinen Salzen bis jetzt nicht,
durch Fraktionierungen verschiedener Art die Ak-
tivitit anzureichern, und analog ist es beim Rubi-
dium. Das Kalium sendet g-Strahlen aus, das Ru.
bidium scheint neben $-Strahlung auch eine a-Strah.
lung zu besitzen, denn ein Teil derselben wird be-
reits von Papier absorbiert. Daraus folgt, daB Ka-
lium und Rubidium nicht das gleiche aktive Prinzip
haben konnen. Zerfallsprodukte hat man bei beiden
Elomenten noch nicht nachweisen kénnen. Bei den
anderen Elementen, welche Anzeichen von Strah-
lungen haben, ist das Studivm noch zu wenig weit
gediehen, um sichere positive Schliisse zu ziehen.

Wenden wir uns jetzt den Radioelementen mit
Zerfallreihen zu. Nach wie vor gibt es deren drei:
Uran, Aktinium und Thorium.

Die Uranreihe hat im vergangenen Jahre eine
Anzahl von Ergénzungen erhalten. J. Danne
fand bei der Darstellung von Uran X aus Uran ein
neues radioaktives Produkt, das er Radiouran
nannte. Es soll die Muttersubstanz von Ur X sein,
so daB es sich zwischen Ur und Ur X einreiht.

Um die Umwandlung von Ur in Ra zu studieren,
hatte F. Soddy vor vier Jahren Ldsungen von
reinem radiumfreien Uransalz dargestellt. Bald
lieB sich aber in diesen Uransalzlosungen Radium
nachweisen. Die Bildung dieses Radiums nimmt,
linear mit dem Quadrate der Zeit zn. Wenn man
nun zwischen Uran und Radium nur eir lang-

12) N, Campbell

ne
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lebiges Zwischenprodukt (Ionium) annimmt, so be-
rechnet sich aus den Beobachtungen bei obigen Lo-
sungen die Halbierungskonstante zu 18 500 Jahre.
Nun ergaben Beobachtungen bei nicht so alten Lo-
sungen von reinem Uransalz, daB die gefundene
Menge Radium kleiner ist, als sich aus obigem be-
rechnets Soddy sucht deshalb Versuch und
Theorie dadurch in Einklang zu bringen, daB er
zwischen UrX und Ionium noch ein Radioelement
einfiigt. Er nennt es Uran A und gibt seine Halbie-
rungskonstante zu einem Jahr an.

Wihrend das experimentelle Material fiir die
Existenz von Uran A noch recht diirftig ist, haben
die weiteren Untersuchungen iiber Ionium die Exi-
stenz dieses Radioelementes bestdtigt. Ionium ist
bekanntlich das Zerfallsprodukt der Uranreihe, aus
dem sich das Radium direkt bildet. Boltwood
zeigte, daB das Ionium chemisch dem Th sehr nahe
steht, a-Strahlen von weniger als 3 cm Reichweite
aussendet und sich it konstanter Geschwindigkeit
in Radium zersetzt. B. K ee t ma n hat dann auf
Veranlassung von W. Markwald das Ionium
chemisch und physikalisch nidher charakterisiert
und ein Trennungsverfahren von den seltenen Erden
und anderen Gemengteilen ausgearbeitet. Nur von
Thorium ist es noch nicht zu trennen. Ionium
findet sich in allen Uranmineralien .in einem kon-
stanten Betrage zum Uran, woraus folgt, daB es
ein Zerfallsprodukt des Urans ist. Das Verhiltnis
der Aktivititen von Uran zu Ionium ist 1 : 0,34.

Eine sehr interessante und wichtige Unter-
suchung iiber die Fliichtigkeit des Radiumbromids
im Vergleich zu den Bromiden des Bariums, Stron-
tiums und Kaliums hat A. Stoc k13) in Gemein-
schaft mit H. He y n e m a n n ausgefiihrt. Wih-
rend CaBry, bei 720°, SrBry, bei 770° und BaBry
bei 820° zu sublimieren beginnen, machen es die
Versuche der beiden Forscher wahrscheinlich, da
RaBr, erst oberhalb 900° merklich verdampft.
Wegen Mangels an reinem Radiumbromid konnte
der Verfliichtigungspunkt nicht genau bestimmt
werden. Jedenfalls ist aber Radiumbromid, wie es
nach seiner Stellung im periodischen System zu er-
warten war, schwerer fliichtig als Bariumbromid,
und es gelang bei mehreren Barium-Radiumge-
mischen durch partielle Verfliichtigung den Riick-
stand an Radiumsalz anzureichern.

Diese Beobachtungen diirften fiir die Herstel-
lung des Radiums von Bedeutung sein.

Im Vordergrunde des Studiums der radio-
aktiven Substanzen steht noch immer die Radium-
emanation ,und ihre Erforschung hat weitere Fort-
schritte gemacht. Sowohl Rutherford14) als
auch Ramsay und Gray15) haben sie konden-
siert und sowohl in fliissigem wie in festem Zustande
erhalten. Nach geniigendem Abkiihlen der gasfdr-
migen Emanation bildete sich — unter dem Mikro-
skop leicht erkennbar — eine farblose Fliissigkeit,
die sich, wie andere Flissigkeiten, leicht verdampfen
und wieder kondensieren lieB. Im auffallenden
Lichte phosphoreszierte die Fliissigkeit schwach
griin bis blaugriin. " Kiihlt man ein Rohrchen, das
Emanation enthélt, mit auf Baumwolle gespritzter

18) Berl. Berichte 42, 4088 (1909).
14) Phil. Mag. 17, 723. '
18) J. chem. soc. 95, 1073.

fliissiger Luft, so entsteht ein fester Korper, der in
stahlblauem Glanze erstrahlt. Beim weiteren Ab-
kiihlen wird der Glanz weil, dann gelb und schlieB-
lich orange. Wird jetzt die Abkiihlung unter-
brochen, so beobachtet man die obigen Farbungen
in umgekehrter Reihenfolge.

Der Siedepunkt der Emanation liegt nach
Ramsayund Gray bei —62° (nachRuther-
ford bei —65°) der Schmelzpunkt bei —71°. Die
kritische Temperatur ist 104,5°, der kritische Druck
47,45 mm. Fiir das Atomgewicht der Emanation
leiteten Ramsay und Gray den Wert 176 ab,
nach der Atomzerfallshypothese miiite er 222 bhe-
tragen.

Th. Royds1t) maB das Spektrum der Ra-
diumemanation mit einem Konkavgitter von 1 m
Kriimmungsradius und erhielt Wellenlingen von
auBerordentlicher Genauigkeit. Er fand Uberein-
stimmung mit den friiheren Resultaten.

Die Riesenenergie, welche der Radiumemana-
tion innewohnt, hat schon viele Versuche veran-
1aBt, sie auszunutzen. Bekanntlich haben Ramsa y
und Ca m e r o n gefunden, daB bei der Einwirkung
von Radiumemanation auf wisserige Losungen von
Kupfersulfat oder Kupfernitrat geringe Mengen
von Lithium und Argon entstehen. Dadurch wurde
ein Zerfall von Kupfer in Lithjum und iiberhaupt
eine Spaltung der Elemente hheren Atomgewichts
der ersten Gruppe des periodischen Systems in
solche niederen Atomgewichts der gleichen Gruppe
inauguriert. Frau Curie und Frdulein Gle-
ditsch haben diese Versuche statt in Glas- in
PlatingefdBlen pachgemacht, konnten aber hier
einen analogen Zerfall nicht beobachten. Zugleich
wiesen sie die Moglichkeit nach, da8 das von
Ramsay und Cameron beobachtete Lithium
von den Glasgefifen stammen kénne, die die For-
scher bei ihren Versuchen verwendeten. Per-
m an1?) hat nun Radiumbromid als solches auf
Kupfer und Gold einwirken lassen, aber auch keine
Umwandlung dieser Elemente nachweisen kdnnen.
R a m s a y 18) hilt aber die Richtigkeit aller seiner
Beobachtungen aufrecht und ist der Ansicht, daB
bei den Wiederholungen die richtigen Bedingungen
fiir das Gelingen der Umwandlung nicht wieder ge-
troffen wurden. Ja, er bringt in Gemeinschaft mit
F. L. Usher19) fiir die vierte Gruppe des perio-
dischen Systems experimentelle Belege fiir eine
Transmutation von Thorium, Blei, Zirkon, Titan
und Silicium in Kohlenstoff.

Die Versuchsanordnung der beiden Forscher
war die folgende. Die von einer wiisserigen Losung
von Radiumbromid (enthaltend 0,2111 g met. Ra)
in einer Woche erzeugte Menge Gas (25 ccm)
wurde explodiert, wobei 0,5 ccm Gas iibrig blieb,
das 0,0912 ccm Emanation enthielt. Dieser halbe
Kubikzentimenter wurde zunéchst in einem kleinen
zugeschmolzenen Rohrchen mit feuchtem Kaliuni:-
hydroxyd zusammengebracht und das so von der
Kohlensiure befreite Gas in ein luftleer gepumptes
Kolbchen iibergefiihrt, das die Losung enthielt,
deren Beeinflussung durch Radiumemanation ge-

16) Phil. Mag. 17, 202 (1909).

17) J. chem. soc. 93, 1775 (1909).
18) Chem.-Ztg. 1809, 261.

19) Berl. Berichte 42, 2930 (1909).
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nung haben. wenn alle Fehlerquellen

e . . ,,‘_}.{ilhif,"gs??sgmtﬂ, _S,_t?ih_mg __ (besonders das Arbeiten in Glasgefd-
; ! . Ben) ausgeschlossen sind, und die Um-
Urrn ..... .rea. b8 - 109 .Jabre 1 a-Strahlen wandlung auch anderen Chemikern ge-
lingt. .
iRadiouran od. U7 vun l);umo){ — \ — ° Bekanntlich hat Giesel gefun-
\ i den, daB Radiumsalze Wasser zer-
Uran X (UM . 00 0 0 . ., 22 Tage | B-y-Strahlen setzen, wenn sie darin gelost sind.
| ‘ i Ramsayv gab dann an, daB hierbei
! . ay g
(Uran A von Soddy) 1 Jahr a-Strahlen  stets ein UberschuB von Wasserstoff
! . entstehee A. Debierne?2), der
. ' . : diese Erscheinung studierte, fand, daB3
. . iea. 2000—3( -Strahl
lur'uum b }u 000—3000 Jahre| «, g-Strahlen Lein UberschuB von Wasserstoff er-
. o \ zeugt wird, sondern Knallgas ent-
Radinm Ce e 1900 Jahre a-Strahlen % bt kann such Ramsa vs
! | ) Angabe zutreffen, denn M. Kern -
Radiumemanation 3,75 Tage a-Strablen  bgaum?) fand, daB sich bei ge-
! wissen Versuchsbedingungen auch
Radium A . . . . .. . 3 Min. a-Strahlen  Waaserstoffsuperoxyd durch Ein-
1 ; : wirkung von Radiumemanation auf
Radium B . . . . .. .. 26 Min. f p-Strahlen Wasser bildet: 2H,0 = H,0, + H,.
\ Die Reaktion wird vermutlich durch
- | ‘ . 9 die fB-Strahlen des Radiums verur-
Ra|d1um Ci . .. ‘ 19 Min, a, B, y-Strahlen sacht, denn als Debierne einige
v ‘ Zehntelgramme durch eine Glaswand
{Radium Cp) . . . . . .. isehr raschzerfallend hindurch auf Wasser wirken lieB, be-
i ' : obachtete er die Zerlegung in Knall-
Radium D (Radioblei) . . . ‘ 12 Jahre strablenlos gas ebenfalls. Eine wisserige Losung
1. ‘ von 1 g Radium vermag tiglich 13 ccin
Radium K, . . . . . C 6 Tage strahlenlos Knallgas zu liefern. Nach Dewar?2)
erzeugt 1 Radium téglich eine
i ! ugt 1g :
Radium E; . . . . . . . . ' 48 Tage p-Strahlen  Hellummenge von 087 o, e
i | " '
. . . annahm, daB es nur «-Strahlen aus-
Radium F (Poloniumi . . . ‘ 140 Tage a-Strablen  gonget, scheint nach O. Hahn und
'V : Lise Meitner23) auch 8-Strahlen
Blei () . . ... .. ... | abzugeben, die aber weich, d. h. leicht

priift werden sollte. Darin verblieb sie vier Wochen
lang, nach welcher Zeit ihre Energie erschopft war.
Nun war in den GefilBlen, welche wisserige Lisun-
gen von Kieselfluorwasserstoffsiure, Titansulfat,
Zirkonnitrat, Thoriumnitrat und Bleichlorat ent-
hielten, Kollensiure, in einigen auch Kohlenoxyd
nachweisbar. Zur Kontrolle war eine Ldsung von
salpetersaurem Quecksilberoxydul in analoger Weise
mit Radiumemanation behandelt worden. Bei ihr
konnte aber keine Spur von Kohlenstoffverbindung
nachgewiesen werden. Die Menge Kohlenstoff, die
von einem Kubikmillimeter Emanation herriihrt, war
inden verschiedenen Fillen dje folgende: Losung von
H,SiFg; Ti(SO4)p: Zr(NOg)y; Th(NOy)s: Pb(ClO;),
I n I 11
my mg mg mg mg mg mg
0718 0,982 1,0710,873 2,930,968 0,102
Nach diesen Versuchen wiirden also die Ele-
.ente der vierten Gruppe des periodischen Systems
inter der Einwirkung von Radiumemanation zum
Teil in Kohlenstoff zerlegt werden. Die gebildeten
Mengen Kohlenstoff sind indessen nicht gleich. Mit
Ausnahme des Bleies geben die Elemente mit
hobem Atomgewicht mehr Kohlenstoff als die mit
niedrigem. ‘Man kann daraus schlieBen, dall sie
leichter spaltbar sind.
Diese Transmutationen von Klementen mnuBl
man einstweilen noch skeptisch aufnehmen. Sie
koénnen erst dann Aussicht auf allgemeine Anerken-

absorbierbar sind. Moglicherweise ist
das Ra komplex und zerféllt zunichst in ein RaX,
das die Muttersubstanz der Emanation ist.

Radium A hat nach W. M a ko w e r 24) schon
bei 800° eine merkliche Dampfspannung und ist bei
900° vollkommen fliichtig. Fiir Radium B liegt der
Verfliichtigungspunkt wahrscheinlich unterbalb
710°. Radium C auf Platin oder Nickel nieder-
geschlagen, verfliichtigt sich bei 1200° véllig. Bei
Quarz als Unterlage ist aber die Verfliichtigung
bei 1300° noch unvollstindig. 1lm Gegensatz zu
RaA und RaB hat das RaC im Augenblick seiner
Entstehung keine elektrische Ladung.

Nach einer neuen Untersuchung von O. Ha h n
und Lise Meitner25) ist das Radium C kein
einheitlicher Korper. Es scheint noch ein sehr
schnell zerfallendes Radioelement zu enthalten,
das mit den langsam wirkenden chemischen Me-
thoden nicht zu fassen ist. Sie nennen das bisherige
Radium C mit der Halbierungskonstante von 19 Mi-
nuten RaC, und das rasch zerfallende neue Element
Ra(,. Die Uranreihe stellt sich darnach augenblick-
lich nach obigem Schema, wobei die in Klammer ge-
20) Compt. r. d. Acad. d. sciences 148, 703
(1909).

21) Ibid. 148, 705.

22) Proc. Roy. Soc. 81, 280, Ser. A.

23) Physikal. Zschr. 10, 741.

24) Le Radium 6, 50.

25) Physikal. Ztschr. 10,7697.
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setzten Radioelemente noch nicht mit geniigender
Schirfe charakterisiert sind.

Das vergesellschaftete Vorkommen von Uran
und Aktinium in konstantem Verhiltnis spricht
u. a. dafiir, daBB auch Aktinium mdgglicherweise ein
Zerfallsprodukt des Uransist. Me CoyundRohs
haben einen Stammbaum vorgeschlagen, nach
welchem UrX aufler Strahlen zwei radioaktive Zer-
fallsprodukte liefert: )

. UA = Jo = ete.
U U -UX <

* Act— ete.

Sichere Beweise fiir einen solchen Zerfall liegen
indessen nicht vor.

Das wesentliche iber die Forschungen in der
Aktiniumreihe ist bereits frither gesagt worden. Sie
sieht zurzeit folgendermalen aus:

| aier e [ Strablung

Ak.tiniu-m‘ ~ . 7. — ! strahlenlos
Rad,ioaktinium . 19,5 Tage ;‘ a-Strahlen
Aktinium X . 102 Tage | «-Strahlen

I
Akt‘ilniumemanation . L a-Strahlen
Akt":tnium A 36 Min. strahlenlos
Akt‘:’niu.m B .. ..} 22 Min Ia, B-Strahlen
Akt;nium C ....| 51 Min. |

Uber das Thorium in seiner Bedeutung fiir die
Radioaktivitit der Erde berichtet zusammenfas-
send G. A. Blanc 26), wihrend J. J o1y 2?) Zah-
len iiber den Thoriumgehalt von Gesteinen der Erd-
oberfliche gibt. Es ist darnach ein ungemein ver-
breitetes Element. Die Thoriumreibe hat augen-
blicklich folgendes Aussehen:

Hulbie-

rungskon-.  Strahlung
I stante |
Thorium . . ., . . . . i a-Stmhlen
! ‘
Thorium ] ‘5 5 Jahre[keme Strahlen

! Mesothor mm\

Thorium 2 ‘| 6,” Std. ‘
! . ;
M |

Thorium3(Radiothorium)1736 Tage:

p-Strahlen

a-Strahlen

| ;
Tho:‘ium X . 4.i3,6 Tage| a-Strahlen
1 ;
Tho:'iumemann.tion ; 54 Sek. { a-Strahlen
!
Tho;ium A | 11 Std. | g-Strahien
I |
Tho'rium B . .... . 5 Min |af8,-Strahlen
Thotium C . : wenige Sek. | a, £, ;’—Strdhlen
!
Tho:ium D . ‘ 3,1 Min.| pg-Strahlen

%) Phil. Mag. 1909, 146.
27) Thid. 1909, 140,

"Anhaltspunkte gegeben.

Ein wertvolles Mittel zur Erkennung des che-
mischen Charakters radioaktiver Substanzen haben
D. Stromholmund The Svedberg?28) in
der Isomorphie gefunden. Sie lieBen Losungen, dic
radioaktive Substanzen enthalten, mit Salzen ver-
schiedener Elemente krystallisieren. Es zeigte sich,
daB die Radioaktivitit der Losungen viele Salze
gar nicht beeinflulite und sich nur an einige heftete,
mit denen die betreffende radioaktive Substanz eben
isomorph ist. Aus einer Losung, die Aktinium X
enthielt, lieBen die beiden Forscher z. B. Kalium-,
Magnesium- und Lanthansalze krystallisieren. Die
Krystallisationen waren vollig inaktiv. Als aber
Barium- und Bleisalze aus der aktinium X-haltigen
Flissigkeit auskrystallisierten, waren sie stark ra-
dicaktiv durch Aktinium X. Daraus schlossen
Strémholmund TheSvedberg, daB Ak-
tinium X zur Gruppe der Erdalkalimetalle gehort.
Genau so wie Aktinium X verhielt sich ThX. Ak-
tinium in gleicher Weise untersucht erwies sich
als isomorph mit Lanthan, Radioaktinium und Tho-
rium, wihrend letzteres Element wieder mit Thy
isomorph war.

Diese Untersuchungen haben fiir die Systema-
tik der radioaktiven Elemente bereits wertvolle
Es zeigte sich namlich
ein ausgesprochener Parallelismus zwischen den
Zerfallsprodukten der drei radioaktiven Elemente.
In jeder Reihe kommt namlich unmittelbar vor den
Emanationen ein Radioelement, das zur Reihe der
alkalischen Erdmetalle gerechnet werden muf}, zu-
mal diese Elemente sich auch chemisch sehr dhn-
lich sind. Vor diesen Elementen kommen Radio-
thorium, Radioaktinium und Ionium. Die ersten
zwei sind nach den Untersuchungen der schwedi-
schen Forscher mit Thorium isomorph, und Ionium,
das daraufhin noch nicht untersucht ist, folgt in
seinen chemischen Reaktionen dem Thorium. Die
Emanationen gleichen sich als Gase der Argonreihe.
Es ist nicht ausgeschlossen, daB iiberhaupt jedem
Element einer Reihe je ein Element mit sehr dhn-
lichen Eigenschaften in den beiden anderen Reihen
entspricht.

Augenblicklich ist Radium wieder in etwas
groBerer Menge wie bisher im Handel zu haben.
Angereichertes Radiumsalz aus den Uranriickstan-
den von Joachimsthal verkauft das Osterreichische
Handelsministerium. In England, wo Uranerze
nach einem Verfahren von R a m s a y auf Radium
verarbeitet werden, wurde eine ,,Radiumbank* er-
richtet, die auch Priparate ausleiht. In Kreuznach
werden die Quellenabsitze an Radium angereichert
und mit dem Produkte emanationhaltiges Bade
wasser hergestellt.

Bekanntlich finden sich in den uns zugdr
lichen Schichten der freien Atmosphire lonen”
die sich dauernd regenerieren. Die Hauptursac
fiir ihre stete Neubildung ist in den radioaktive:
Emanationen zu suchen, die sich in den Erdcapil-
laren immer vorfinden. Durch Diffusion verbreiten
sich diese Emanationen in den dariiber liegenden
Luftschichten und sinkender Luftdruck befordert

28) Z. anorg. Chem. 61, 339; 63, 197.

29) Vgl. G. A. Blanc, Die radioakt. Stoffe
der Erdatmosphire. 1. Jahrb. f. Radioakt. u. Elektr.
6,502 (1910).
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diese Diffusion. Manche Emanationen konnen bis
zu betrichtlicher Hohe aufsteigen und nach Fle m -
m in g 39) ist selbst in mehr als 3000 m Hohe noch
Readioaktivitit nachzuweisen, jo meist ist in der
Hohe die Aktivitidt erheblich hoher als auf der Erde.

H.Ebertund P. E v ers3) zeigten nun aus
den Abklingungskurven der induzierten Aktivitit,
daB weder Radium- noch Thoriumemanation allein
imstande sind, die beobachteten Wirkungen her-
vorzubringen. Vielmehr treten beide Arten von
Emanation gemischt auf und auch Aktiniumema-
nation ist zuweilen nachweisbar.

Ausgedehnte Messungsreihen von H. Bran -
d es32) ergaben, daB der Emanationsgehalt der
Bodenluft mit der Tiefe rasch wichst, aber schon
bei 2 m Tiefe sein Maximum erreicht hat.

Rechnungen von H. Mache33) beweisen, daBl
schon die blofe Diffusion dieser Emanationen im-
stande wire, den normalen Ionengehalt des Luft-
meeres dauernd zu regenerieren. Nun kommt noch
hinzu, daB auBer den radioaktiven Emanationen
auch feste Umwandlungsprodukte der Emanationen
in der Atmosphéire herumschwirren oder auf Kor-
pern niedergeschlagen werden, die dauernd der Luft
ausgesetzt bleiben und die ihrerseits wieder ionisie-
rend wirken konnen. Der Austritt von Emanation
in die Luft wird aber durch verschiedene Faktoren
reguliert. A. Gockel hat z B. ganz neuerdings
auf den EinfluB hingewiesen, den die Durchfeuch-
tung und das Gefrorensein des Bodens auf den Aus-
tritt der Emanation haben und auf die Rolle des
Luftdrucks ist schon hingewiesen worden. So
‘kommt es, daB die Ionisation der Luft an ein und
demselben Ort starke zeitliche Schwankungen zeigt.
Es ist natiirlich von groBtem Werte, diese Schwan-
kungen systematisch zu beobachten und zu studie-
ren. Darum konstruierte H. Ebert eincn Regi-
strierapparat, der den Ubergang ionisierender Ema-
nation aus dem Erdboden in die dariiber liegende
Luftmasse kontinuierlich verfolgt. Der Apparat
ist so eingerichtet, dafl er die Aktivitit gleich in
M a c Ii e schen Einheiten aufschreibt und zugleich
Temperatur und Barometerstand registriert. Nach
den bisherigen Resultaten zeigt die dem Erdboden
entsteigende Menge Emanation eine deutliche tig-
liche und vielleicht auch jdhrliche Periode. Das
Maximum liegt gegen Morgen, im Laufe des Vor-
mittags sinkt die Tageskurve mehr oder weniger
rasch herab, erhebt sich um Mittag zu einem inter-
mediiren Maximum, um dann wieder zu sinken
und erst gegen Abend wieder anzusteigen.

Diese Beobachtungen diirften fiir das Studium
der Radioaktivitit der Quellwdsser von Bedeutung
werden.

Die Untersuchung der Quellwisser auf Radio-
aktivitit hat inzwischen erfreuliche Fortschritte
gemacht und eine betrichtliche Anzahl von Quellen
ist im vergangenen Jahre auf Radioaktivitit hin
untersucht worden.

Zunichst sei iiber eine Verbesserung des Fontak-
toskops berichtet, die H. Mache und St. Meyer
angegeben haben3t). Beim Fontaktoskop von

30) Physikal. Ztschr. 9, 801.

31) Tbid. 4, 162.

32) Inaug.-Diss. Kiel 1905.

33) Wiener Sitzungsber. 114, Abt. ITa, 1377.
34) Physikal. Ztschr. 10, 860 (1809).

Engler und Sievek ing wird bekanntlich das
zu untersuchende Wasser in einer Blechkanne von
101 Inhalt mit Luft geschiittelt und dadurch des
gréBten Teils seiner Emanation beraubt. Nach dem
Schiitteln wird die Kanne gedffnet und das Elektro-
skop samt Zerstreuungskorper eingesetzt. Nun
bleibt der Inhalt der Kanne mit der AuBenluft
durch eine kleine Offnung in Verbindung, durch die
eben der Zerstreuungskérper geht. Durch diese
Verbindung mit der AuBenluft kénnen durch Luft-
stromungen bei warmem Wasser unkontrollierbare
Verluste an Emanation eintreten. Auch durch den
Zerstreuungskorper wird ein kleines Volumen ak-
tivierte Luft aus der Kanne verdringt und geht fiir
die Messung verloren. Diese Nachteile sucht nun
das Fontaktoskop von Mache und Meyer zu
umgehen. Als Zerstreuungskorper dient hier ein
Stift, der sich bereits beim Schiitteln des Wassers
mit der Luft in der Kanne befindet. Nach dem
Schiitteln wird das Elektroskop hermetisch auf-
gesetzt, und der Stift etwas in die Hohe geschoben,
wobei er sich von der Kanne ldst, zugleich den
oberen Elektroskopraum abschlieBt und isoliert
wird. Bei dieser Konstruktion sind also die oben
erwithnten Mingel beseitigt.

. Die am stirksten radioaktive Quelle, die bis
jetzt bekannt ist, ist eine kalte Quelle (13°) und
befindet sich in St. Joachimsthal. Sie tritt an der
Sohle des Danielistollens, Roter Gang im &rarischen
Bergwerk, zutage und ist ein nur ganz schwach
flieBendes Wasserchen, das ca. 30 hl téglich liefert.
Aber seine Aktivitdt betrigt 2050 Macheeinheiten3®).
Wie sehr diese Quelle alle anderen an Radioaktivitit
ubertrifft, das erhellt aus dem Werte fiir die zweit-
stirkste radioaktive Quelle, die bis jetzt bekannt
ist. Sie wurde am gleichen Orte im gleichen Berg-
werke und demselben Stollen aufgefunden, Thre
Aktivitit betrigt 756 Macheeinheiten. Nun folgt
eine altromische Quelle auf der Insel Ischia, bei
deren Wasser (. Engler 372 M.-E. mafi. Die
viertstirkste Quelle findet sich aber wieder in St.
Joachimsthal und zeigt 185 M.-E. Die anderen
Quellen dieses Ortes schwanken in ihrer Aktivitat
zwischen 14 und 59 M.-E. Bekanntlich ist in Joa-
chimsthal jetzt ein ganz eigenartiges Bad errichtet
worden. Das Wasser der starksten Quellen Joachims-
thals wird gemeinsam aufgefangen und durch eine
fast 4 km lange Robrleitung dem Badehause zu-
gefilhrt. Am Stollenmundloch, sehr nahe am Ver-
brauchsorte zeigt dies gemischte Wasser eine Ak-
tivitdt von 600 M.-E. Mit der Radioaktivitit dieses
Wassers kann einstweilen kein anderes natiirliches
auch nur im entferntesten konkurrieren.

In Joachimsthal sind auch die geologischen
Verhiltnisse im Zusammenhang mit der Radio-
aktivitdt des Wassers gut studiert und werden immer
im Auge behalten. Der Erfolg ist dann auch nicht
ausgeblieben. Man weil genau an welchen Orten
man hochradioaktives Wasser zu erwarten hat.

Nicht ganz so liegen die Verhiltnisse im be-
nachbarten Sachsen. Hier hatte man grofe Hoff-
nungen auf Wésser gesetzt, die mit Uranerzlager-
stitten in Beriibrung sind. Auf Veranlassung des
siichsischen Finanzministeriums hat Herr Prof.

35) Verhandiungen der k.
Reichsanstalt 1908, S. 386.

k. geologischen



776

Henrich: Neuere Forschungen auf dem Gebiete der BRadioaktivitat.

[ Zeltachrift fir
angewandte Chemie.

Schiffner umfangreiche Untersuchungen simt-
licher in Betracht kommenden Quellwisser durch-
gefiihrt. Uber den ersten Teil dicser Untersuchungen
wurde im vorigen Jahre referiert. Der zweite, letzt-
hin erschienene Teil3¢) ist in Gemeinschaft mit Herrn
Diplomingenieur M. W e i d i g ausgefiihrt. In dieser
Untersuchung wird den geologischen, physikalischen
und chemischen Verhaltnissen, die in Betracht kom-
men, Rechnung getragen, und so ist eine vorziig-
liche Grundlage fiir die kiinftige Ausbeutung dieser
Wasser gegeben. Hier hat es sich gezeigt, daBl das
Auftreten stark radioaktiver Wisser keineswegs
an die Nihe von Uranerzlagerstitten gekniipft ist.
Vielmehr wurden an mehreren Orten radioaktive
Wiisser von zum Teil erheblicher Stirke und bedeu-
tender Ergiebigkeit gefunden, an denen die An-
wesenheit von Uranerzen nicht nachweisbar und
nicht wahrscheinlich war. Ja in Revieren, wo friiher
Uranerze gewonnen wurden, und wo man stark ra-
dioaktive Wisser vermuten muBte, zeigte sich eine
relativ geringe Aktivitit. Das diirfte meist daran
liegen, da die Wisser nicht an jhrem Austritts-
punkte abgefangen und untersucht werden konnten,
sondern an einem entfernten Stollenmundloch.
Auch in Joachimsthal zeigen die Wésser, die aus
alten und nicht mehr zugénglichen Stollen aus-
treten, relativ niedrige Aktivititen. Starker radio-
aktive Quellen wurden in Gebieten gefunden, wo
das Wasser mit Granit in Beriihrung war, der
Uranglimmer als akzessorischen Bestandteil ent-
hielt. Das Wasser eines Brunnens in Lauter zeigte
z. B. eine Aktivitit von 23 M.-E. Aus geologischen
und bergbaulichen Griinden konnte man im sog.
Schneeberger Kobaltfeld héhere Aktivititen beim
Wasser erwarten, und diese Erwartung wurde nicht
getiuscht. Die Untersuchung der Wiigser dieses
Gebietes litt durch die unerwartet friih eingetretene
Schneeschmelze. Mehr als zehn Quellwasser dieses
Gebietes zeigten eine Stirke von iiber 10 M.-E.,
einige sogar erheblich hhere Werte. Das Wasser
vom,, Fiirstenstollenort auf dem Katherina Flachen*¢
hatte 38 M.-E., das vom ,,Name Jesus-Stolle auf
dem Eva Spat*“ 45 M. E., das vom ,,Fiirstenstolle
auf dem Friedefiirst Spat* 47 M.-E. Alle iibertraf
aber das Wasser des ,,100 Lachterort auf einem
unbenannten Flachen*, das 73 M.-E. ergab. Dies
diirfte zurzeit das starkst radioaktive Wasser in
Sachsen sein. Die Untersuchung von Schiffner
und Weidig hat mit Riicksicht auf den prak-
tischen Zweck ergeben, dafl in Sachsen Wisser
von zum Teil recht erheblicher Stirke und Ergie-
bigkeit vorkommen und fiir den Fall, daB die Ra-
dioaktivitit der Wiisser als wesentlicher Heilfaktor
erkannt wird oder in Mode kommt, diirften die Vor-
bedingungen fiir die Errichtung von Radiobédern
in diesem Lande vielleicht gegeben sein. Auf die
Ausfithrungen von Schiffner und Weidig
iiber diese Fragen am Schlusse ihres Werkchens
kann nur verwiesen werden.

Die Radioaktivitit des Wassers und der frei
ausstromenden Gase der Wiesbadener Thermal-
quellen hat F. Henrich3?) untersucht. Diese

36) , Radioaktive Wiser in Sachsen. II. Teil.
Crazund Gerlach in Freiberg 1909; siehe Ref.
iiber dieses Buch in dieser Z. 23, 364 (1910).

37) Z. f Elektrochem. 1909, 751£f.; Z. anorg.
Chemn. 65, 117ff. (1909).

Quellen treten aus den (iesteinen der devonischen
Formation aus, und alle entspringen auf einem re-
lativ kleinen Terrain in der Mitte der Stadt. Die
chemische Zusammensetzung dieser Quellen ist
durchweg sehr ahnlich. Bei der gréfSten Quelle,
dem Kochbrunnen, hat sich die chemische Zusam-
mensetzung des Wassers im Laufe eines halben
Jahrhunderts nicht merklich geindert. Ihr Wasser
muB darum aus betrichtlicher Tiefe kommen (ju-
venile Quelle), auch die anderen Quellen scheinen
von atmosphirischen Niederschligen nicht beein-
fluBt zu werden. Die Aktivitit des Wiesbadener
Thermalwassers wird durch Radiumemanation her-
vorgerufen, Thoriumemanation liefl sich bis jetzt
noch nicht nachweisen. Im Wasser sind Spuren
von Radiumsalz vorhanden. Die am stirksten ra-
dioaktive heille Quelle Wiesbadens ist ein kleines,
trige flieBendes Briinnchen in der Wilhelmsheil-
anstalt, das.in einer Stunde nur 90 1 Wasser liefert.
Seine Aktivitit betrigt 16 M.-E. In seiner che-
mischen Zusammensetzung gleicht das Wasser
dieses Briinnchens fast genau der der groten
Quelle Wiesbadens, dem Kochbrunnen, von dem
es etwa 5 Minuten entfernt liegt. Die Aktivitit
des Kochbrunnens betrigt nur 1,2 M.-E. Aus der
letzteren Quelle treten freilich viel groBere Gas-
mengen aus als aus obigem Briinnchen. Von den
stidrker radioaktiven Quellen Wiesbadens seien die
des ,,Savoy-Hotels‘ (10,4 M.-E.) und des ,,goldenen
Rosses* (10,3 M.-E.) erwdahnt. Die Sinter der Wies-
badener Thermalquellen enthalten Spuren von Ra-
dium und Radiothorium. Man kann mit ilnen
Wasser kiinstlich ziemlich stark aktivieren resp.
die Aktivitit des Wassers verstirken, wenn man
sie einem einfachen chemischen Konzentrations-
verfahren unterwirft.

Eine genaue Untersuchung der Gesteine des
Taunusgebirges, des Basaltes aus der Nihe von
Wiesbaden und der Tertiarschichten in dieser Stadt
ergab keine solchen Aktivititen, daBl das Wasser
sie von diesen Gesteinen haben kdnnte. Es scheint
vielmehr, da} das Wasser seine Aktivitét von den
Gasen erhilt, die mit ihm austreten. Jedenfalls
zeigen diese eine weitaus hohere Aktivitit als das
Wasser, wie folgende Tabelle von den drei Haupt-
quellen lehrt:

i, 103 i. 10

fiir Wasser fliv Gase
Kochbrupnen. . . . . . . . . 1,2 30,5
Adlerquelle. . . . . . . . .. 0,9 22,7
Schtitzenhofquelle . . . . . . . 6,9 42,8

Umgekehrt scheint es nach Untersuchungen
von G. Massol und P. Besson38) in Uriage
les Bains (Isére) zu sein. Hier sind die im Wasser
gelosten Gase 4—5mal stirker als die frei mit dem
Wasser ausstromenden Gasgemische.

Das radioaktive Verhalten der Wisser von
Graz und Umgebung untersuchte A. Welli k3?) in
81 Fillen. Neben vollig inaktiven und méBig ra-
dioaktiven Quellen fand er. Wasser von erheblicher
Altivitdt nur am Siidabhang des Schokels:J6 bis
13 M.-E. Sie treten aus Gneis aus. Keine der an-
deren Quellen hatte eine Aktivitdt von iber 3,11
Macheeinheiten. A.Sch weitzer49) untersuchte

38) Compt. r. d. Acad. d. sciences 147, 844, 848,
39) Wiener Monatshefte 1909, 89.
40) Arch. Soc. phys. et nat. Genéve 27, 256.
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40 schweizer Quellen und fand bei den meisten
Werte von 0,17—3,77 M.-E., bei dreien aber be-
deutend hohere Zahlen, nimlich 8,16, 11 und
47 M.-E. — Im Freseniusschen Laboratorium
in Wiesbaden bestimmte L. G r ii n h u t die Radio-
aktivitit des grofien Sprudels zu Altheide in Schle-
sien und fand sie zu 1,15 M.-E.

Die Erforschung der Radioaktivitit der Quel-
len ist jetzt iiber das Anfangsstadinm hinaus, muf
aber noch wesentlich weiter ausgedehnt werden. Vie-
les in den Beziehungen zwischen der Radioaktivitit
des Wassers und den Gesteinen, die es durchflief3t,
kann nie vollig aufgeklirt werden, weil man den
Lauf der Quellen in der Erde nicht verfolgen kann,
und ihr Wasser oft andere geologische Schichten
durchflieBt, als die sind, aus welchen es austritt.
Tmmerhin hat man bereits gewisse Anhaltspunkte
fiir GesetzmaBigkeiten zwischen Geologie und Ra-
dioaktivitat der Quellwiisser erhaltentl). Kalte
Quellen haben im Granit und Gneis eine hohere
Aktivitit als in krystallinischen Schiefern und
Phylliten, in diesen wieder hohere Radioaktivitit
als in Tonen und sandigen Schichten, in beiden
hohere als in Kalken. "Aufler diesem Zusammen-
hang ist noch unverkennbar, daB8 die' Nihe jung-
vulkanischer Eruptionen auf den Emanationsreich-
tum von giinstigem EinfluB ist.

Die starkere Radioaktivitdt der Granitwasser
riithrt natiirlich von dem relativ hoheren Radium-
gehalt der Granite im Vergleich zu anderen Gestei-
nen her. Eine Granitmasse von 100 m Lénge,
120 m Hohe und 1 m Dicke wiirde hinreichen,
um die im Wasser der Grabenbickerquelle (150
M. E.) geloste Emanation fiir lange Zeit zu lie-
fern. Ja, aus dem Urgestein kidnnten weitaus ra-
dioaktivere Quellen austreten, als man bisher beob-
achtet hat. Dal} das nicht der Fall ist, liegt offen-
bar daran, da8 der Granit viel Emanation okklu-
diert zuriickbehilt und ein Teil der geldsten Ema-
nation auf dem Wege der Quelle zur Oberfliche
wieder abgegeben wird.

Strutt hat einen Granit durch schwere Lo-
sungen in seine Gemengteile zerlegt und dabei ge-
funden, daB8 mit dem FEisenerz und dem Glimmer
die stdrkst aktiven Bestandteile sich abscheiden.

Eingehenderes Studium verdienen auch die Ur-
sachen, warum chemisch fast identische Quellwisser,
die sich am gleichen Orte in nidchster Ndhe zuein-
ander befinden, so bedeutende Unterschiede in der
Radioaktivitit zeigen. Bei manchen riihrt das daher,
da3 mit dem Wasser der einen Quelle bedeutende
Mengen von Gas entweichen, die einen groen Teil
der Emanation des Wassers mit sich fortfiihren.
In einem anderen Falle haben Dienert und
Bouqnet42) an einer Quelle periodische Schwan-
kungen der Aktivitit mit dem Grundwasserstande
und dem Salzgehalte feststellen kénnen. Mit stei-
gendem Grundwasser fillt darnach der Salzgehalt
und steigt der Emanationsgehalt des Wassers.

Dann diirften die hdufigen Schwankungen in
der Aktivitit der Quellen auch von anderen meteo-
rologischen Faktoren herriihren. Sie an passenden

41) W. Petrascheck, Geologisches iiber
die Radioaktivitit der Quellen in d. Verhandl. der
k. k. geolog. Reichsanstalt in Wien 1908, 364ff,

42) Compt. r. d. Acad. d. sciences 140, 894.

Ch. 1910.

Quellen zu studieren, wire von grofiter Wichtig-
keit. Am einfachsten gelinge das vielleicht, wenn
es moglich wire, einen Registrierapparat fiir
die Radioaktivitit des Wassers zu konstruieren,
wie ihn E b e r t fiir die Emanation des Bodens aus-
gefiihrt hat (s. oben). Das diirfte indessen keine
leichte Aufgabe sein.

Da, wo Radiumemanation die Aktivitit von
Wasser usw. bedingt, empfiehlt es sich, zuweilen
die Mengen dieser Emanation in Kubikmillimetern
auszudriicken. Nach den bisherigen Forschungen ent-
spricht eine elektrostatische Einheit 2,1 x 10—10 cmm

—l x 2,1 x10-10
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Emanation, eine Macheeinheit somit

emm Emanation.

Gerichtliche und patentamtliche Ent-
scheidungen, Vertrige, Gesetze, Ver-
ordnungen, Statistiken usw. auf dem
Gebiete des gewerblichen
Rechtsschutzes im Jahre 1909.

Zusammengestellt von Haxs Tr. BucHerkr,
{Sehluf von S. 735.)

Osterreich,

1. Entscheidung der A. A. III vom 20./7. 1909:
,,Die im Artikel 9 des Ubereinkommens mit dem
Deutschen Reiche zum gegenseitigen ge-
werblichen Rechtssehutz vom 17./11.
1908 festgesetzte dreimonatliche Uber-
gangsfrist hat mit dem 31./3.1909geendet.
Nach Art. 9 des genannten Ubereinkommens ge-
nieBen Erfindungen, die v or dem Inkrafttreten des
Ubereinkommens in dem einen Staate und inner-
halb dreier Monate nach dem Inkrafttreten in dem
anderen Vertragsstaate angemeldet werden, das Prio-
rititsrecht je nach Wahl des Anmelders, entweder ge-
maB den neuen internationalen Unionsbestimmun-
gen oder gemifB den bisherigen Bestimmungen des
Vertrages vom Jahre 1891. Im vorliegenden Falle
war von Interessc festzustellen, bis zu welchem
Tage sich die eben erwihnte dreimonatliche Frist
erstreckt. Das K. P."A. gelangt zu dem Ergebnis,
daB sie von Mitternacht des 31./12. 1908 bis 1./1.
1909 bis zum 31./3. 1909 dauert, wihrend der An-
melder auch den 1./4. 1909, an welchem Tage er
die Anmeldung in Osterreich eingereicht hatte, mit
einrechnen zu diirfen glaubte. Nach Ansicht des
K. P. A. war die Anmeldung daher lediglich nach
den neuen Bestimmungen des Ubereinkommens
vom 17./11. 1908 zu behandeln, und da die ein-
jahrige Frist seit der Anmeldung in Deutschland
langst verstrichen war, so konnte die Prioritit auf
Grund des Unionsvertrages nicht mehr in Anspruch
genommen werden (278).

2. Die Entscheidung der B. A. vom 1./4. 1909:
,, Es ist statthaft, das Prioritdtsrecht ge-
mafl Art, III des Abkommens auch nur fiir
einen Teilder Anmeldung in Anspruch
zu nehmen,' beschiftigt sich mit dem Uberein-
kommen zwischen dem Deutschen Reich und Oster-
reich vom Jahre 1891, und zwar handelt es sich
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