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I. Einleitung.

In einer Arbeit von Horovitz und Paneth! wurde zuerst
die Vermutung ausgesprochen, dafi an Glasern Radioelemente (ThB, C),
somit also auch deren Isotope, Blei und Wismut, adsorbiert werden
konnten. Orientierende Versuche von Horovitz? zeigten, dafi die
adsorbierten Mengen gut me@bar sind. Spédter wurde die Adsorption
an Farbstoffen kolorimetrisch von Schelte® gemessen, der fand,
daBl bei der Adsorption an Gldsern nicht die Grofie der Oberflache
allein, sondern auch die physikalischen und chemischen Eigenschaften
eine Rolle spielen.

Ausflihrliche Untersuchungen sind anderseits tiber die elektro-
motorischen Phasengrenzkrifte angestellt worden, die an der Grenz-
fliche von Glas und wisseriger Losung auftreten.%% 678 Nach
den Ergebnissen von K. Horovitz und seinen Mitarbeitern hdngen
diese nicht nur, wie F. Haber annahm, von dem H-lonengehalt
der Losung ab, sondern es zeigte sich, daf auch eine Anzahl
anderer Ionen von Einflu seien. Von Horovitz wurde nun das
Zustandekommen der Elektrodenfunktion der Gldser durch die Aus-
bildung einer Mischelektrode zufolge eines lonenaustausches zwischen

1 K. Horovitz und . Paneth, Mitt. aus dem Inst. f. Radiumforschung,
63, diesc Sitzungsber., 723, p. 1819 (1914).
K. Horovitz, Zeitschr. f. Phys., Bd. 15, p. 371 bis 372 (1923).
Schelte, Zeitschr. f. phys. Chem., Bd., 114, p. 394 (1925).
F. Haber, Zeitschr. f. phys. Chem., Bd. 67, p. 385 (1909).
K. Horovitz, Zeitschr. f. Phys., Bd. 15, p. 369 (1923).

¢ H. Schiller, Ann. d. Phys., 1V., Bd. 74, p. 105 (1924).

K. Horovitz, Wr, Akad. Abt., 24, Bd. 134, H. 8 (1925).

8 K. Horovitz und Zimmermann, Wr. Akad. Abt. 2a, Bd. 134, H. 7

and 8§ (1925).
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dem Glas und der wisserigen Losung gedeutet. Es war demnach
zu erwarten, daB auch die obenerwihnte Adsorption auf dhnliche
Weise zustande kommt, sich also zwischen dem Verhalten ver-
schiedener Gldser bei Messung der Phasengrenzkraft und ihren
Adsorptionseigenschaften Zusammenhdnge ergeben miifiten. An-
deutungen dafiir finden sich bereits in den angefiihrten vorldufigen
Versuchen von Horovitz.

In Fortflihrung des von Horovitz eingeschlagenen Weges
wurden auf seine Anregung daher in der vorliegenden Arbeit eine
Reihe von Gldsern auf ihre Adsorptionseigenschaften untersucht
und festgestellt, in welchem Verhiltnis diese Charakterisierung zu
der durch das elekirochemische Verhalten gegebenen steht. Die Ver-
suche wurden nach der von F. Paneth und G. von Hevesy?!?
begriindeten Methode der radioaktiven Indikatoren ausgefiihrt. Da
diese auf elektroskopischer Messung beruht, zeichnet sie sich durch
grofle Empfindlichkeit aus. Als Adsorbentien gelangten neben ver-
schiedenen Glassorten noch Paraffin und einige Filtersubstanzen
und Dialysierschlduche zur Anwendung. Letztere aus dem Grunde,
weil sich aus dem Vergleiche der Adsorptionseigenschaften mit den
bei Dialyseversuchen gefundenen Verhalten Folgerungen fiir den
Zustand der Radioelemente in Losungen ergeben.

II. Ausfiihrung und Berechnung.

Die Mehrzahl der vorliegenden Versuche wurde mit einer
Losung des aktiven Thorniederschlages ausgefiihrt. Ein Platinblech
als Kathode wird gegen ein mit Seidenpapier zugebundenes Radio-
thorprdparat exponiert. Der aktive Belag des Bleches wird mit
einigen Tropfen Salpetersdure abgeldst und eingedampft, so dafi der
aktive Niederschlag in dem gewdhlten Losungsmittel als Nitrat in
Losung geht. Die Loésung wird meist 10 Stunden stehen gelassen,
so dafi sie sich im laufenden Gleichgewicht befindet. Die zu unter-
suchenden Gldser werden in Form von Fldschchen verwendet
(Durchmesser zirka 3 cm, Hohe zirka 55 cmz), die durch einen
eingeschliffenen Stopsel verschliefibar sind. Die jeweils nicht ver-
wendeten sind stets mit destilliertem Wasser gefiillt. Der Versuch
wird folgendermafien ausgefiihrt:

20 cm® Losung werden mittels geeichter Pipette in ein Fldschchen
gefiillt und 10 Minuten mittels Schiittelmaschine geschiittelt. Hierauf
wird von der urspriinglichen und der geschiittelten Losung je 1 cm?
auf Uhrgldschen (Durchmesser 6 ¢mz) eingedampft und in einem
Elektroskop von Gilinther und Tegetmeyer mit Topfanordnung
eine Messung sofort nach dem Eindampfen und eine zweite nach
mindestens 10 Stunden (Einstellung des laufenden Gleichgewichtes)
gemacht. Die Aktivitdten werden in Teilstrichen der Elektroskopskala

1 F. Paneth, Phys. Zeitschr.,, X\, p. 924 (1914). \
2 G. v. Hevesy und F. Paneth, Phys. Zeitschr.,, XV., p. 797 (1914). Mitt.
Ra-Inst., 43, 44, diese Sitzungsber., 722, p. 1001, 1037 (1913).
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pro Minute angegeben. Wir flihrten stets mindestens zwei Versuche
jeder Art durch und dampften von jeder Losung Proben auf je
zwel Uhrglidschen ein. Bei den »indizierten« Versuchen wurden die
Losungen 10=7 norm. an Pb, das in Form von Pb(NO,), verwendet
wurde, hergestellt.

Am schlechtesten reproduzierbar sind die Versuche mit Lauge.
Wegen der zu groflen Schichtdicke gelang es nicht mehr, sie mit
10—t norm. Lauge durchzufiihren. Da die Lauge Kohlendioxyd aus
der Luft aufnimmt, wurde, um Verinderung der Oberfliche wihrend
der Aktivitdtsmessung zu verhindern, so viel Sdure zugetropft, dafl
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Fig. 1.

ThC-Nachbildungskurve.

die Lauge neutralisiert war. Die Beurteilung der indizierten Versuche
in Lauge wird auch dadurch erschwert, da8 man bei verschiedener
Laugekonzentration wegen der geringen Losbarkeit des Bleies, die
auch in den verschiedenen Laugekonzentrationen verschieden ist, die
Bieikonzentration nicht konstant halten kann. Um den Gehalt an
gelostem Pb zu bestimmen, wurde die Losung durch einen Filter
gegossen, von der urspriinglichen und filtrierten Lésung je 1 cm?
eingedampft und mit ThB als Indikator die Abnahme der Blei-
konzentration nach der Beziehung

Pb in Ausgangsiosung  ThB in Ausgangslosung
Pb in Filtrat - ThB in Filtrat
bestimmt. Bei Vorversuchen ergab sich, daf in niedrigen Siure-

konzentrationen und in Lauge sich oft auch nach 10 Stunden radio-
aktives Gleichgewicht nicht eingestellt hat. Man hat es hier wohl
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mit Adsorption an der Gefifiwand zu tun, die, wenn nicht durch
Schiitteln beschleunigt, sehr langsam vor sich geht, so dafl das
radioaktive Gleichgewicht immer wieder gestort wird.

Das als Adsorptiv verwendete Po wurde aus einer Radioblei
enthaltenden L.osung nach der von St. Meyer und E. vonSchweidler?!
angegebenen Methode gewonnen. Da es nicht gelingt, Glédser, die
mit Po in Beriihrung gebracht wurden, inaktiv zu machen, wurde
die Losung auf V-2-A-Stahl der Firma Krupp, Essen, eingedampft,
da man diesen Stahl durch griindliches Schmirgeln wieder gebrauchs-
fahig machen kann.

Die Berechnung der Versuche erfolgt wie bei K. Horovitz
und F. Paneth.? Nur an der ThC-Kurve muBte eine kleine Korrektur
angebracht werden. Die korrigierte Th C-Kurve zeigt Fig. 1 auf p. 21.

III. Zustand der Radioelemente in Ldsungen.

Einige Forscher vertreten die Ansicht, dafi Radioelemente in
geringen Konzentrationen vielfach als Kolloide auftreten. Da sich
damit auch ihr elektrochemisches Verhalten verdndern miiffite und
sich bei der Adsorption tatsdchlich Abweichungen zeigten, versuchten
wir diese Frage zu entscheiden.

Fir das kolloidale Verhalten gewisser Radioelemente in neutraler
und alkalischer Losung treten Paneth?, Hevesy* und Godlewski®
ein. Paneth zog seine Folgerungen aus Versuchen tiber Wanderungs-
geschwindigkeit und Dialysierfahigkeit, Godlewski deutet die Er-
scheinung, dafl B und C Produkte beim Filtrieren am Filter bleiben,
durch ihr kolloidales Auftreten. Abweichend von Paneth ergibt sich
aus seinen Untersuchungen, daf$ auch ThB neutral geldst zum grofien
Teil kolloidal ist. Ferner schlieflen diese Forscher aus der Wanderungs-
richtung bei der Elektrolyse und aus Umladungserscheinungen bei
Zusitzen auf die kolloidale Natur der Radioelemente. H. Lachs® 7
dagegen nimmt an, daB die Radioelemente von in der Losung
suspendierten Teilchen adsorbiert wwerden. Wéihrend in hoheren
Sédurekonzentrationen die Verteilung der Radioelemente gleichméBig
ist, besteht in niedrigen Konzentrationen Perrin’sche Verteilung, wie
sie den Staubteilchen entspricht. K. Horovitz, der die dies-
bezliglichen Versuchsergebnisse ciner genaueren Berechnung unter-
zog, stellte allerdings fest, daB sie keineswegs exakt nach-
gewiesen werden konnte. Ferner stellt Lachs Filtrierversuche bei
Zusatz von Elektrolytsalzen an und findet, da die Anreicherung von

1 Wr. Ber., Bd. 115, p. 697 (1906).
2 K. Horovitz und F. Paneth, Mitt. dem Inst. f. Radiumforschung.
63, diese Sitzungsber., 723, p. 1819 (1914).

3 F. Paneth, Mitt. Ra-Inst.,, 47, diese Sitzungsber., 122, p. 1079 (1913).

1 G. v. Hevesy, Mitt. aus dem Inst. f. Radiumforschung Nr. 115 (1918).

5 T. GodlewsKki, Anz., p. 246 (1915); Kolloid Zeitschr., Bd. 14, p. 229 (1914)..
H. Lachs und M. Wertenstein, Phys. Zeitschr.,, Bd. 23, p. 318 (1922)
Herszfinkel, Journal d. Phys. et R, p. 301 (1921).
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B-Produkten zurlickgedrédngt wird. Auf Grund dieser Beobachtungen
deutet er Godlewski’s Versuche mit Filtern als lonenadsorption.

Der Volistdndigkeit halber sei erwédhnt, dafi vor kurzem eine
Arbeit von F. Paneth?! erschien, in der er die Erscheinung, daf
Pb- und Bi-isotope in manchen Ldsungen bei der Elektrolyse sowohl
zur Anode als auch zur Kathode wandern, durch ihre Zwitternatur,
die nach der Stellung im periodischen System zu erwarten wiére,
erklart. Auf den Zusammenhang mit der Eigenschaft, kolloidale
[.osungen zu bilden, geht Paneth in dieser Arbeit nicht ein, stellt
das aber fir einen spiteren Zeitpunkt in Aussicht. Es sei noch
erwahnt, dafi Uber Adsorption von nichtaktiven Stoffen an Filter-
substanzen eine grofle Anzahl von Untersuchungen vorliegt.?

Um Klarheit zu gewinnen, untersuchten wir sowohl Filter als
auch Dialysierschlduche auf ihre Adsorptionsfihigkeit.

1. Filteradsorption.

Zur Untersuchung gelangten Filter von Schleicher & Schiill,
und zwar Nr. 589 Schwarzband- und Blaubandfilter, die denselben
Aschegehalt von 000011 ¢ haben und sich nur durch die Poren-
groBe unterscheiden; ferner der gehértete Filter Nr. 579 (Asclie-
gehalt 000077 ¢). Godlewskis Versuche modifizierten wir, nach
einem Vorschlag von K. Horovitz, folgendermafBien:

Statt wie dieser die Losung durch den Filter zu gielen, liefen
wir ihn einige Zeit in der entsprechenden I.6sung liegen. Auch auf
diese Weise, wobei es sich nur um Adsorption handeln kann,
konnten wir Godlewskis Resultate erhaiten. Man findet, daB aus
neutraler Lésung ThB + C adsorbiert wird, es sinkt bei steigender
HNO,-Konzentration die B- zugunsten der C-Menge; bei 001 norm.
HNO, wird fast nur C adsorbiert, bei 0-1 und 1 norm. HNO,
kann keine Adsorption festgestellt werden.

An einigen Filtern konnte Sittigung an I’b erreicht werden.
Nachdem sie mehr als eine Woche in Kkonzentrierter Pb-Lésung,
die oft gewechselt wurde, gelegen waren, wurden sie getrocknet,
hierauf solange destilliertes Wasser durchgespiilt, bis im Filtrate
kein Blei mehr nachweisbar war. Aus einer nun durchgeschiitteten
wisserigen Losung von ThB+ C konnte keine ThB-Adsorption
festgestellt werden. Wéren Kolloide vorhanden, so mifiten sie auch
in diesem Falle vom [Filter zuriickgehalten werden.

Da die Mehrzahl der von den oben zitierten Autoren aus-
gefiihrten Versuche qualitativer Natur ist, schien es angezeigt,
quantitative Versuche durchzufiihren und da sich die Pb-Adsorption

1 Zeitschr. f. Elektr. Chem., Bd. 31, p.  (1925).
Die Literatur dazu wurde mir von K. Horovitz brieflich mitgeteilt, nimlich
Bayley, Journ. of chem. Soc., Bd. 33, p. 304 (1878).
Doppelrdder, Kolloid Zeitschr., Bd. 4, p. 312 (1908).
Z. Skraup, Monatsh. f. Chemie, Bd. 30. p. 675 und 773 (1909); Bd. 31.
p. 1067 (1910); Bd. 31, p. 7563 (1910).
E. Rona und L. Michaelis, Biochem. Zeitschr., Bd. 103, p. 19 (1919).
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mittels der Methode der radioaktiven Indikatoren besonders leicht
messen laBt, wurde diese genau untersucht. Auf diese Weise hofften
wir {ber die Adsorption in Abhingigkeit von den Eigenschaften
des Filters, wie Aschegehalt und Porenweite, Klarheit zu erhalten.

Tabelle 1.
Pb-Adsorption in Prozent am [Filter.
Normalitiit I Schwarzbandfilter Blaubandfilter Gehiirteter Filter
102 6 86
1073 10-8 ' 15°7 17-9
101 49 532 54
10-5 63 82-8 83

Anfinglich wurden die Versuche so vorgenommen, dafl 20 cm?
Pb (NO,), durchgegossen und die Konzentrationsabnahme bestimmt
wurde. Tab. 1 enthilt die Meflergebnisse. Wir sehen einen deutlichen
Unterschied zwischen Blau- und Schwarzbandfilter. Ersterer (kleinere
Poren), bei dem das DurchflieBen der Losung langsamer erfolgt,
zeigt stdrkere Adsorption. Dr. F. Feigl hatte die Freundlichkeit, eine
Reihe der verwendeten Filter, die solange mit aqua destillata ge-
waschen worden waren, bis sich im Filtrat kein Pb mehr nach-
weisen liel, analytisch zu untersuchen (Tab. 2). Er fand Pb-Mengen
von derselben Grofienordnung. Auch mit Bleiacetat wurden analoge
Versuche angestellt, deren Ergebnis Tab. 3 enthilt. Die Werte sind
in geringen Konzentrationen viel Kkleiner als in dquivalenten Blei-
nitratlésungen, was daflir spricht, daf man es mit lonenadsorption
zu tun hat, denn Bleiacetat ist weniger dissoziiert als Pb(NO,),.
Beim Durchschiitten der Pb-L&sung durch den Filter wurde durch Zu-
setzung eines Indikators zur Ausgangslosung und zum Filtrat fest-
gestellt, dafl die L.osung beim Filtrieren saurer wurde. Da Pb(NO,),

Tabelle 2.
Pb-Adsorption in Gramm am Schwarzbandfilter aus Pb(NO,),.
Normalitiit Mit radioaktivem Indikator ‘. Analytisch
101 00095 0°0085
102 0-0024 00017
103 000076 0-0007
104 0000203 00003
1075 00000263 0-0001
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nei abnehmender Konzentration an Aziditdt verliert, ist die Er-
scheinung nicht einfach erkldrbar. Z. Skraup findet bei Steig-
versuchen mit Pb-Salzen an Filtrierpapier unter der feuchten eine
saure und darunter eine basische Zone. Nur letztere enthilt Pb; dies
hat Ahnlichkeit mit der bei Filtration gemachten Beobachtung.

Tabelle 3.
Pb-Adsorption in Prozent am Schwarzbandfilter aus (C,H;0,),Pb.
Normalitit Pb-AdSsorption
I
! 0
102 77
1073 14-8
1071 30
10=# ; 446
|

Tabelle 4.
Pb-Adsorptionsisotherme fiir Blaubandfilter.

Norma- l Adsorbierte Berechnet iFehler ' Berechnet |Fehler
litit " Menge in g ‘ (L.angmuir) 0y (Freundlich) | 0,
\ ! i ! |
1072 ‘ 2:04.1073 ; 637 1071 ° G.1074 ! 58 ‘ 755,107 | 148
5.1078 | 102,107 i 6-08.1071 1 6.10™1 | 13 1‘ 5-91 10 15
1073 | 1°85.1074 | 5-44.1071  5:73.1071 | | 572107 -2
5.1074 i 8§+22,1075 541 101 5'39.104 : 0-4 i 5°62.107¢ 4-1
1074 9-17.107¢ 2:88.1071 2:07.104 3 | 5:38.1074 | 46°5
1073 | 5°26.1077 3:86.1073 3:21 1075 16:7 x 5°08.107¢ | 93
: |

Langmuir: A=6.10"4, B=9-3.1076; Freundlich: 1'n=0'02, 0 =6"79.1074;
¢; = Gleichgewichtskonzentration.

Die Versuche mit einfachem Durchschiitten kénnen keinen
Anspruch auf Genauigkeit erheben. Um die Fehlerquellen zu ver-
meiden, wurden an Filtern Adsorptionsversuche mittels Schiittel-
maschine durchgefithrt und die Isothermen aufgenommen. Das
Ergebnis der Versuche lidfit sich angendhert sowohl durch die Adsorp-
tionsisotherme nach Freundlich als die nach LLangmuir darstellen.
(Gestalt der Isotherme nach Freundlich! @ = ac¢'/™, a = ad-
sorbierte Menge, ¢ = Gleichgewichtskonzentration. Nach Langmuir?
a :BA—ic Die Konstante A bedeutet den Séattigungswert.) 0-25 ¢

1 Kapillarchemie.
Journ. amer. Soc., Bd. 39, p. 1885 (1917).
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Filtersubstanz (ungefihr ein halber Fiiter von 9 ¢mz Durchmesser) wurde
mit 25 cm¥-Lésung in einem Glasgefi$, dessen Eigenadsorption bekannt
war, 10 Minuten geschiittelt. Hierauf wurde die Losung 30 Minuten
zentrifugiert und aus der klaren Losung abpipettiert. Tab. 4, 5 und 6

Tabetlle 3.
Pb-Adsorptionsisotherme fiir Schwarzbandfilter.

Yot | comg | Qe | fen o ry
102 2:05.1073 61 .1074 6,10t 16
5.1073 1-01.1073 5:98.107t 6.107¢ 0-3
1073 1:84.107¢ .10~ 5:8 .10~ 1
107 8:17.107% 5°54.107¢ 5°38.107¢ 2°7
10— 8:96.107¢ 2:94-1074 2:94.107¢ 0
1075 5:66.1077 3:76.10-5 3-43.1075 82

A=6.10"t, B=9-3.107¢.

Tabelle 6.
Pb-Adsorptionsisotherme fiir gehérteten Filter.
Normalitiit ! .—\dsorbii?]rt(eg. Menge
102 | 1073 1:74,1073
5.1073 l 1073 9-06.10
10— | 1:87.10~4 512,101
5.1074 ! 669,105 9:2 1074
10—t ‘ 656 1076 353,107
1075 l 2:48,1077 456,107

zeigen die bei einigen Versuchen erhaltenen Werte. Bei diesen Ver-
suchen ergeben sich fiir Schwarzband- und Blaubandfilter innerhalb
der Fehlergrenzen {ibereinstimmende Werte. Die Kurven lassen sich
in einem aus Tab. 4 ersichtlichen Intervall sowohl durch die Freund-
lich’sche als auch durch die Langmuir'sche Isotherme darstellen. Von
10—* norm. an zeigen sich starke Abweichungen von der Freund-
lich’schen Darstellungsweise, wihrend die Langmuir'sche Isotherme
die Werte befriedigend wiedergibt. Die Sittigungsmenge an Pb wire
demnach zirka 6.10~* g. Fiir gehirtete Filter gelingt es nicht, eine
Isotherme anzugeben; da die Verteilung des Filters in Wasser nur
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sehr langsam erfolgt, ist in diesem Falle die adsorbierende Ober-
fliche als nicht definiert zu betrachten. Man sieht aber, daff hier
die Sittigungsmenge viel hoher liegt, was mit der von K. Rona
und L. Michaelis! gefundenen Tatsache {ibereinstimmt, daf mit
steigendem Aschegehalt des Filters mehr adsorbiert wird.

Die Versuche mit Filtern zeigen also, dafl das Verhalten der
Radioclemente beim Filtrieren nicht ausreicht, um die Frage zu
entscheiden, ob Kolloide vorliegen, und daBl die Meinung von
E. Rona und L. Michaelis, es handle sich um lonenadsorption, als
bestdtigt angesehen werden kann. Die Adsorption zeigt sich vom
Aschegehalt abhéngig. Die Porengrofie ist nur insofern von Be-
deutung, als sie die Oberfldche (nach Freundlich: innere Oberfliiche)
vergrofiert.

2. Adsorption an Dialysierschliuchen.

Zur Untersuchung gelangten Dialysierhiilsen von Schleicher &
Schiill und gewdhnliches Pergamentpapier.

Einige orientierende Versuche an Dialysierschlduchen zeigten,
daf auch diese ein ziemlich hohes Adsorptionsvermégen besitzen.
Ich nahm nun Dialysierversuche mit ThB in destilliertem Wasser
und 103 norm. Lauge gelost in der Weise vor, dafi ich bei Beginn
des Versuches einen Teil der Losung eindampfte. Nach 15 Stunden
wurde Lésung vom inneren und &dufleren Teil gemessen und es
ergab sich, dafl die Losung nur 20°%, der Aktivitit enthielt, die aus
der urspriinglich eingedampften Probe zu erwarten war. Nun wurde
der Schlauch mit aqua destillata griindlich gewaschen, getrocknet
und verascht. Die auf Aktivitdt gepriifte Asche ergab zirka 50° , der
fehlenden Aktivitdt. Dafi die ganze Aktivitdt nicht erhalten werden
konnte, ist wohl daraut zuriickzufiihren, dafi beim Veraschen ein
Teil des ThB verdampft oder die Strahlung teilwveise von der
Asche absorbiert wird. Zur Prifung wurde auf einem Schlauch
Losung bekannter Aktivitit verdampft, der Schlauch hierauf verascht
und seine Aktivitdt gemessen. Auch in diesem Falle konnte nur
zirka die Hilfte der auf den Schlauch gebrachten Aktivitit nach-
gewiesen werden. Bei diesen Versuchen wurde abweichend von
Paneth gefunden, daB auch ThB in destilliertem Wasser nicht
normal dialysiert; nach 15 Stunden waren in der duBleren Fliissigkeit.
nur zirka 109/ der Aktivitéit der inneren vorhanden.

Die dialysierte Losung wurde ein zweites Mal der Dialyse
unterworfen. Es zeigten sich dieselben Erscheinungen wie bei der
ersten Dialyse, der Zustand des diffundierten Anteiles unterscheidet
sich also vom urspriinglichen nicht. Um die Zeit zwischen den
beiden Dialysen moglichst abzukiirzen, wurde bei weiteren Versuchen
die zweite Dialyse gleichzeitig mit der ersten in der Weise vor-
genommen, dafl der erste Schlauch von einem zweiten, der nicht
indizierte Losung enthielt, umgeben wurde. Leider war bei diesem

1 E. Rona und .. Michaclis, Biochem. Zcitschr., Bd. 103, p. 19 (19195
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Versuche die Messung wegen der geringen Aktivitdt des zweiten und
dritten Anteiles sehr ungenau; immerhin wurde in der dritten Losung
zirka derselbe Prozentsatz der zweiten gefunden, wie der zweite
Anteil vom ersten enthielt. Diese Versuche sprechen dafiir, daf kein
Unterschied zwischen dialysiertem und nichtdialysiertem Anteil besteht.

Analog zu den Filterversuchen wurde ein Dialysierschlauch
14 Tage in konzentrierte Pb (NO,),-Losung gelegt, hierauf zwei
Tage in destilliertes Wasser. das oft gewechselt wurde. Mit dem
so behandelten Schlauch fiihrten wir einen Dialysierversuch durch.
Da der Schlauch als an Pb gesiittigt anzusehen war, war unter der
Annahme irreversibler Adsorption zu erwarten, daf er nichts mehr
aus der Losung adsorbieren konne. Wihrend bei einem vor-
behandelten Schlauch nach 15 Stunden aus neutraler Lésung zirka
10°%, in der &dufleren Losung vorhanden waren, wurde bei diesen
Versuchen nach 15 Stunden zirka 359, nach 24 Stunden zirka
90°/, der Aktivitdt der inneren Losung gefunden. Bei 10—3 norm.
IKOH ergab sich bei ungesiittigtem Schlauch nach 15 Stunden
zirka 39/, bei gesittigtem Schlauch nach 15 Stunden zirka 45%,
nach 24 Stunden zirka 509/.

Diese Versuche deuten darauf hin, daff durch das Adsorptions-
phdnomen die Geschwindigkeit der Dialyse wesentlich verzogert
und so der kolloidale Zustand vorgetduscht wird. Freilich tritt die
neue Frage auf, was cigentlich die grofie Adsorbierbarkeit der
Radioelemente bei geringer Sdurekonzentration und in Lauge bedingt.
Vermutlich handelt es sich um Komplexbildung. Weitere Unter-
suchungen dariiber sind im Gange.

1V Die Adsorptionsisotherme verschiedener Gliser.

Untersucht wurden die in Tab. 7 enthaltenen Schott'schen Glas-
sorten.! Ferner Thiiringerglas, ein Alkaliglas, das im folgenden mit TH
bezeichnet werden soll, und das Jenaer Glas 2814, dessen Zusammen-
setzung nicht in Erfahrung gebracht werden konnte. Die erste Spalte

Tabelle
y |
Schmelznummer Uber 1007, Unter 100,
5911 B, Na Al, Mn
39711 Si, Na B, Al K, As, Mn
T 222 Si, B, K As, Na
144711 Si, B. Zn Al, Na, As
gyl Si, Na B, Al, Ca, Zn, Mn
0-103 Si, Pb Na, K

I Herrn Dr. E. Berger vom Glaswerke Schott & Gen.

fiir die Uberlassung der Gliser gedankt.

dieser Stelle
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der Tabelle gibt die Schmelznummer, die beiden anderen Spalten

die enthaltenen Metalle in Gewichtsprozenten an.

Wir priften, ob Ildschchen, mit welchen bereits ein Versuch
ausgefiihrt worden war, nachdem sie sich inaktiv erwiesen, ein

anderes Verhalten zeigen, als noch ungebrauchte Glédschen. Es
konnte kein Unterschied festgestellt werden.
o __,——————’_Jh
. WY Yric L] -
_—q—éwﬂ.—'“g[’
—_—C
°oT R ] 8 B R B g 8 g § B
Fig. 2 zu Tabelle 8.
Pb-Adsorptionsisotherme an 5911,
Tabelle 8.
Pb-Adsorptionsisotherme fiir 59
Norma- lAdsorbicrtc: Berechnet Fehler | Berechnet |IFehler
litat | Mengea in(gfi (Freundiich) | 0}y | (Langmuir) | 0/,
i |
| !
1076 2-03.1077 | 7-08.10°8 ' 7:03.10-8 0 7 1078 | 04
! .
5.1007  9-94.1078 | 6-83.10°8 6:78.10°8 07 | 6:79.10°8 0:6
10-7 1-76.10°8 6:21.10°8 | 6-22.1078 0-2 1 5-99.10°8 36
0°5.1078 1:66.10°8 6:05.1078 | 6-2 .107% 2+415-92,10°8 2:2
6:5.1078 1-06.1078 ‘ 5:65.1078 6-06.1078 67 | 5-47.10°8 3'3i
4:1078| 5°38.1079 | 5:79.107% | 5-87.107% 1°3 | 4:49.1078 | 22
1°6.1078 | 5-46.10710 | 5:53.10~8  5-22.10~8 | 59 | 1:08.10°8 | 80-2
| i ]

Freundlich: e=1+52.10"%, 1.n=0-05; Langmuir:

Um die einzelnen Glassorten

charakterisieren zu

A=7.10"8, B=3,1079.

konnen,

wurden ihre Adsorptionsisothermen fiir Pb untersucht. Sie hatten die
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bekannte Form, erst stirkeres, dann schwiicheres Ansteigen bis. zur
Sittigung. Es wurde versucht, diese [sothermen durch die Formeln

100,108

N

30

20

S

o
a

50 for
129 fm e
104

o
R

200
200
500
700
1000

Fig. 3 zu Tabellec 9.
Pb-Adsorptionsisotherme an 397 111
Tabelle €.
Pb-Adsorptionsisotherme fiir 3971

Norma- | Adsorbierte f Adsorp- Berechnet | Fehler
Titdt Menge a in g ' tion 05 | (Freundlich) ‘ 0/
105 2:07 .1076 0 Menge nicht mefibar
5,107 1:03 .10°6 0 |
106 2:04 .1077 4-46.1078 1:12 | Messung sehr ungenau
1077 9-96 .1078 8.10°8 3:85 8:24.10°8 2+9
107 1-65 .1078 8:24.10°8 19-9 8:06.1078 2:2
5.1078 6:46 .1079 7°76.1078 37°5 7°97.1078 2°6
4,108 4-38 .107Y 7:°66.1078 47 7:94.1078 35
3.1078 2:36 .1079 77 .10°8 62 7:88.1078 2:3
2.10°% 373 .10710 7:53.1078 91 7-7 .10°8 2:2

e=10"7, 1/n=0-012.
von Freundlich und Langmuir darzustellen. Paneth! gibt fiir

. . Ac . .
‘reinen lonenaustausch die Formel a:A-:'»f an, die sich bei Glas-
c

1 Paneth u. Vorwerk: Zeitschr. f. phys. Chem., Bd. 101, p. 445 €1922).
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adsorption, wo es sich auch sicher nicht um so einfache Vorgénge
handelt, nicht anwenden lafit. Im allgemeinen konnten die an den

A-————-————!%%é%’;@—"i—_—*_— ’ )
e e e e S & g s 8 7
Fig. 4 zu Tabelle 10. ‘
Pb-Adsorptionsisotherme an T
Tabelle 10.
Pb-Adsorptionsisotherme fiir T 222.
hier . - .
o | comg | et | Jo T
1079 2-07.1076 0 Menge nicht mefibar
3.1076 1-03.1076 1:24.1077 1-21 1077 0-8
| 10-6 2:02.1077 9:94.1078 1:13.1077 124
8.1077 146 .1077 1:06.1077 1-13.1077 64
5.1077 9-71.1078 1-28.1077 1°11.1077 13
1077 1:57.10°8 9-93.10°8 1:02.1077 29
5.1078 5-44,1079 9-81.10°8 9-89.1078 08
4,108 3-38.107? 98 .1078 9:72.1078 0-8
2,108 3-31.10710 7°61.1078 8-92.10-8 14-6

e=2,10"7, 1in=10-037.

Gldsern aufgenommenen Isothermen besser durch die Freundlich’
sche Formel dargestellt werden. Zu ihrer Priifung beniitzt man am
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besten ihre logarithmische Form: log a =log « + 1/n.log ¢. Triigt man
den log. der adsorbierten Menge als Ordinate, den der [{onzentration als
Abszisse auf, so erhilt man eine Gerade. Aus den Tabellen 8 bis 15
und den zugehdrigen Fig. 2 bis 9 ist ersichtlich, wie weit die gemesse-
nen Werte sich durch die Freundlich'sche Isotherme darstellen lassen.

Im Gebiete der Sittigung zeigen sich bei den Gldsern mit
groflerem Adsorptionsexponenten Abweichungen besonders deutlich
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Fig.  zu Tabelle 11.
Pb-Adsorptionsisotherme an 1447111,

Tabelle 11.
Pb-Adsorptionsisotherme fiir 1447
Nomaliit | cgin et | iy o
1073 2:07.107¢ 0 Menge nicht mefibar
5.107% 1-03.1076 24,1077 1-21.107% 24
2.107% 408,107 1+24,10—7 1 16.1077 64
10-6 2:01.,1077 1-08.10—7 1:13.1077 44
5.10°7 96 .1078 1:49.1077 11 .1077 26
2,107 3:56.1078 1 15,1077 1-06.1077 78
10-7 1:55.107s 1-038.107% 1-03.1077 0
5.10°8 5°36.107Y 9-98,10°8 9:88.107% 1

v=2.10"7, 1 n=0"037.



Adsorptionsverstiche ‘an ‘Gldsern und Filtersubstanzen. 33

bei TH, ein Verhalten, das auch an anderen Materialien vielfach
beobachtet wurde, wie z. B. Freundlich? angibt. Allerdings ist zu
pemerken, da man in diesen Gebieten meist Adsorptionen von

4

, g
/: + L—.
,/J/ )
T §
S 83382
G -
Fig. 6 zu Tabelle 12.
Pb-Adsorptionsisotherme an 2814.
Tabelle 12.
Pb-Adsorptionsisotherme fiir 2814.
e | . Adsorbierte l Berechnet | Fehler
Normalitit ‘cing Menge a in g (Freundlich) | UM
1079 2:05.107¢6 3:31.1077 3:91.1077 15+4
5.1076 2:05.1076 3:73.1077 3-41.1077 86
2.1076 3:97.1077 3:73.1077 2:82.1077 24'5
1076 1-94.1077 2:48.1077 2:45.1077 2
1077 9+29.1078 2:11,1077 2-11.1077 0
2.1077 3:23.1078 1-82.1077 1-71 1077 6
1077 1:35,10°8 1:43.1077 1-43.1077 0
| .10-8 4-47.1079 1+17.1077 1415.1077 17

0.=75'38.1076, 1/n=0"2.

1 bis 2%, zu messen hat, die Mefigenauigkeit also sehr gering ist.
Innerhalb gewisser Gebiete 148t sich die Kurve meist auch nach

1 Kapillarchemie, p. 246 (1922).

Sitzungsberichte d. mathem.-naturw Kl., Abt IIa, 136. Bd. 3



34 H. Leng,

Langmuir darstellen. Fir 59 sind in der Tabelle die Werte
beider Kurven berechnet. Wihrend sich die hoheren Werte durch
beide Kurven befriedigend darstellen lassen, finden wir beim tiefsten

- el * i
P o o039 / !
S S FeBE'e L] 4 {3
L1 (A8
et %
il
1o
!
'1'
— >4 -
Fig.  zu Tabelle 13.
Pb-Adsorptionsisotherme 16111,
Tabelle 13.
Pb-Adsorptionsisotherme fiir 161
‘ T
Normalitit o in Adsorbierte Berechnet ! Fehler |
‘ ¢ G Menge a in g (Freundlich) 0y
. i i !
107 2-03.107¢ 6°21.1077 6:64.1077 6:5 |
\
5.107¢ 1074 6°21.107° 5:79.1077 6-7
2.107¢ 3-93.1077 4:47.1077 4:85.1077 84
1076 -9 1077 3-39.1077 4-23.1077 19-8
5.1077 9:09.1079 2:53.1077 2°53.107% 0
1077 8-49.107% 2-44.1077 2+:44-1077 0 |
8.107% 5-81.107% 5.1077 2-18.1077 1
5.10°8 1-47.107¢ 1-77.1077 1-67.107% 5'6

0=28.10"5, 1,n=0-19.

Punkt eine Abweichung von 80°%;, von dem nach Langmuir
berechneten Werte, wihrend der Freundlich’'sche nur um 69
abweicht. Bei den tbrigen Gldsern ist die Anwendbarkeit der
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[.angmuir’schen Isotherme meist noch begrenzter. Wie aus den Ta-
hellen ersichtlich, hat jedes Glas seine charakteristischen Konstanten
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Fig. 8 zu Tabelle 14.
Ph-Adsorptionsisotherme an 0-103.

Tabelle 14.
Pb-Adsorptionsisotherme fir 0-103.
: i . ‘ Adsorbierte Berechnet ! Fehler
Normalitiit g in g Menge a in g (Freundiich) | 0]y
1075 2:02.10°% 8-28.1077 Messung ungenau
1076 1-65.1077 8:36.1077 8:36.10°7 0
5.1077 6:98.1078 6:73.10°7 5°17.1077 23
1077 2:61.1078 3-06.1077 2-98.1077 26
107 1-13.1078 1:86.10°7 1:86.1077 0
8.10°8 8-63.107Y 1:59.1077 16 .1077 0-6
L1078 5-17.107 1-03.1077 12 .1077 14
2.1078 7:04.10710 6-87.1078 6.1078 12-6

0==5'26.10"3, 1;n=0"56.

Bei allen Gldsern, ausgenommen TH, ist, nachdem das
Flischchen 10 Minuten geschiittelt wurde, das Adsorptionsgleich-
gewicht erreicht. Die Isotherme von TH, die am schlechtesten durch
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eine Gerade Elargestellt werden kann, ist bei 10 Minuten Schiittel-
zeit aufgenommen worden; Aufnahme bei ldngerer Schiittelzeit soll
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Fig. 9 zu Tabeclle 15.
Ph-Adsorptionsisotherme an TH.

Tabelle 15.
Pb-Adsorptionsisotherme fiir TH.

Normalitit cgin g Adsorbicrtc Menge a in g
1073 2:02.1076 1-08.1076
6.1076 1-19.1076 1:04.1076
3.1076 5°74.1077 9-32.1077
106 1-79.1077 5:55.1077
5.1077 7-87.1078 5+38.1077
107 1-33.1078 1°45.1077
*5.1078 1-34.1078 1:25.1077
*5.1078 8:79.1079 9:39.1078
5.1078 6:62.1079 7:45.1078
1-6.1078 2-24.1079 2-13.1078

noch durchgefiihrt werden. Aus den bisherigen Versuchen ergibt
sich als Mittelwert: . ==5-3X 10-3, 1/n = 0-59.
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Die Glaser 59, 3971 T 222, 1447 zeigen sehr kleine 1/n.
Bei den geringen Adsorptionen, die diese Sorten zeigen, befindet man
sich hier schon bei tiefen Konzentrationen im Gebiete der Siittigung.

Nun soll untersucht werden, wie sich die erhaltenen Ergebnisse
zu den bei Messung der Phasengrenzkraft gewonnenen verhalten.
fn Tab. 16 sind in der ersten Spalte die Séattigungsmengen ent-
halten, die zweite Spalte enthélt den von Horovitz und Mitarbeitern
bei Aufnahme der Sdure-Lauge-Kette gefundenen Sprung bei Ver-
wendung von KOH als Base. Horovitz stellt zwei Typen von
Gldasern fest, die sich durch die Grofie des Sprunges wesentlich
unterscheiden. Wie aus der Tabelle ersichtlich, kommt man zur
gleichen Einteilung, wenn man die Sattigungsmengen betrachtet. Die
beiden Erscheinungen gehen parallel: je groier der Sprung, desto gréfer
die Sattigungsmenge.

Tabelle 16.
Schmelznummer Sittigungsmenge Sprung der H-Elektrode
59111 7+03.1078 0° 14 Volt
3971 §.1078 0-25
T 222 1:24.1077 0-23
1447111 1:24,1077 0-30
2814 3:73.1077
1611 6-21.1077 0+55
0-103 8:36.1077 0-57
TH 1-08.1076 0-60

Bei manchen Glisern sind die Séttigungsmengen so klein, daf
davon nur ein Bruchteil der Oberfliche bedeckt werden konnte.
Dies steht in Ubereinstimmung mit der Theorie von K. Horovitz,
die besagt, dafi ein und dasselbe Glas verschiedene Elektroden-
funktionen zeigen konne.

V. Glasadsorption von ThB+C aus Siure und Lauge.

1. Indizierte Versuche.

Bei diesen Versuchen wurde das Losungsmittel 10—7 norm.
an Pb(NO,), gemacht und das Isotop ThB zugesctzt. Analog
zum Sidure-Lauge-Gang der Phasengrenzkraft-Versuche wurde als
Losungsmittel 1 norm.—10—% norm. S#ure, aqua destillata und
10=5—10~2 norm. Lauge verwendet. Tab. 17 enthdlt die erhaltencn
Mefiresultate. Wie aus der Tabelle ersichtlich, nimmt die Pb-Ad-
sorption ‘bei allen untersuchten Glisern mit abnehmender H-Ionen-
konzentration zu. In Natronlauge verhalten sich die einzelnen Gliser
verschieden. 59", 16 und 397! zeigen mit ansteigender [.auge-



38 H. Leng,

konzentration eine Abnahme, 0:103 und TH dagegen eine Zunahme
der Pb-Adsorption. Ferner wurde KOH verwendet (Tab. 18). Hier
verhalten sich sdmtliche Glédser gleich.

Tabelle 17.
ThB-Adsorption in Perzent. Sdure 10~% norm. an Pb(NO,),.

Lésungsmittel 59111 39711 1611 0-103 TH
1 norm. HNO;. 08 07 07 0-8 0
1071 norm. HNO, 0-6 09 1 0-8 0
1072 HNO; 0-8 07 0-8 09 0
1073 HNO4 07 0-7 07 09 2
104 HNO; . 131 12 31-2 27-8 12
1075 HNO, . 15:4 |' 16 419 351 20-6
1076 HNO, 14:6 175 48-1 428 262
neutral . 15 199 39 45 38
1074 norm. NaOH B L . -0 -
1°6.1075 gprm. Pb 50-% 474 4410 26 d
1073 norm. NaOH. ., -
6:5.107% norm. Pb 341 384 337 11
1072 norm. NaOH ..

6 26 - 29- . 29-

9+36.10-8 norm. Ph .| 2370 26-8 30°6 877 *

Tabelle 18.
KOH mit 10=7 norm. Pb(NO,),. ThB-Adsorption in P’erzent.

Normalitit 59l i 39711 ! 161l } TH
I
10~ i 476 40 [ 403 | 9-2
1073 488 51 441 85
102 ‘ 527 54-0 56-3 23

Um zu entscheiden, ob bei den Versuchen in NaOH das
Na-lIon oder das OH-lon die ausschlaggebende Rolle spielt, wurden
Versuche in NaNO, bei gleicher Na und Pb-Konzentration wie bei
den NaOH-Versuchen durchgefiihrt. Es ergaben sich fiir 59! nahezu
dieselben Werte wie in NaOH, wihrend TH ganz andere Mengen
adsorbierte. Danach wére das Verhalten von TH vorziiglich durch
die OH-Gruppe bestimmt. Dies scheint einleuchtend, da sich an
diesem Glas die Haber'sche Theorie, die fiir die Wasserschicht am
Glas H' X OH’ = const. annimmt, bestitigt wird.
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Vergleichung mit dem elektromotorischen Verhalten ergab fiir
die Adsorption aus Sdure und Lauge: je positiver die Wand, desto
geringer die adsorbierte Menge.

2. Blankversuche.

Es wurden ferner nicht indizierte Versuche in Sdure und
Lauge durchgefithrt. Hiezu befand sich im Losungsmittel ThB+C
ohne Zusatz eines nichtaktiven Isotops. Dabei wurde sowohl fiir
ThB als auch fiir ThC die adsorbierte Menge in Perzent berechnet.
(Siehe Tab. 19.) ThB zeigt qualitativ dasselbe Verhalten wie bei

Tabelle 19.
Blankversuche. ThB- und ThC-Adsorption in Perzent.

7
Losungsmittel It ' 397111 16111 0-103 TH
2'9B 0-7TB 1'9B 0B 0B
6-9 C 9:9C 6 C 1'5C 9:5C

[§-)

4B 1'6B 06 B 2B
19-1C 20-9C 16:7C 30°5C 16-8C

[N
oo

1 norm. HNO;.. I
|
|
i

1071 norm. HNO,

102 norm. HNOz.... |
23:3C | 40°2C 24-9C | 52-2C 276 C

. . 2 B 0-12 B 2B
1073 norm. HNO, ‘
65°1C 67:6 C 62 C 68 C 73:2C
‘ 12:3 B8 6'4+B 5B 0-9B 2'5B
1075 norm. HNO, K ? °
-~ 66C 68-2 C 66°5 C 63-9C 833
- S
''15-2B | 1838 3B 2°4B 2'9B

neutral  .,....
| 1C 70-3C 741C 78:8C 90°4 C

I
; t 77°3B | 61°2B | 68°6B | 38B 408 B
1075 norm. NaOH g
| 61C 57°3C | 41°6C TC 18:6 C
|
. | 76'8B | 56°5B | 53°9B | 42°2B | 405 B
1075 norm. NaOH i
1 55°8C | 50°7C | 55°3C | 487C | 14°6C
70B 53-8B | 55°8B | 51'4B | 42:6B

10 norm. NaOH .....
2:9C 16:2 C 7'5C 344 C 12:9C
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den indizierten Versuchen. Nicht so einfach deutbar wie die ThB-
Adsorption ist die von ThC. Bevor wir nicht volle Klarheit Uber
den Zustand der Radioelemente in geringen Konzentrationen erhalten
haben, werden wir wohl kaum diese Adsorptionserscheinungen
richtig beurteilen kodnnen.!

VI. Paraffinversuche.

K. Horovitz hatte beobachtet, daff Paraffin in 1 norm. und
01 norm. Sdure keine Adsorption zeige. Ich reproduzierte die von
ihm bereits angestellten Versuche und fiihrte auch in niedrigen
Sédurekonzentrationen und in Lauge Versuche durch. (Siehe Tab. 20.)

Tabelle 20.
Blankversuche an Paraffin.
1 norm. HNO; 0 0
1071 norm. HNO, 0 0
102 HNO, 2:3 29-8
1073 HNO, 23 37-2
1075 HNO, 24 523
neutral 2:7 84°5
1075 norm. NaOH 17+6 31-8
1073 NaOH 22-7 272
1072 NaOH 292 272

Bei nicht indizierten Versuchen konnte ich Adsorptionen feststellen,
deren Mengen stets geringer waren als die an Gldsern beobachteten.
Qualitativ verhdlt sich Paraffin wie ein Glas, das groflen Sprung
bei Messung der Sdure-Lauge-Kette aufweist. Bei den indizierten
Versuchen war keine Pb-Adsorption nachweisbar. Sie ist also
héchstens in so geringer Menge vorhanden, dafl sie der Messung
nicht zuginglich ist.

VII. Poloniumversuche.

Da es nicht gelingt, Gldser, die mit Po in Berlihrung gekommen
sind, wieder inaktiv zu machen, mufiten zu jedem Versuche neue
Flaschchen verwendet werden. Wegen der Kostspieligkeit dieser
Versuche konnten sie nur in zwei Glassorten ausgefiihrt werden.
Gewidhlt wurden als charakteristische Vertreter der beiden Typen

1 Versuche iiber die Adsorption bei verschiedenen Salzzusiitzen sind im Gang.
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501l und TH. (Siehe Tab. 21.) Auch in Lauge wurden Versuche unter-
nommen, es gelang aber nicht, Reproduzierbarkeit zu erreichen;
anscheinend bildet Po alkalisch gelost besonders unbestdndige
Losungen. Es zeigt sich, dafi 591 viel geringere Mengen adsorbiert
als TH. Dieses Verhalten ist flir die Aufbewahrung von Po-Ldsungen
von praktischer Bedeutung. Hartes Jenaer Glas eignet sich zur
Aufbewahrung solcher Ldsungen besonders gut.

Tabelle 21.

Po-Adsorption in Sdure in Perzent.

L3sungsmittel 59111 \ TH
I
1 norm. HNO; . 0 96
1071 norm. HNO, .. 35 ; 10
1072 HNO, . 64 | 11-9
1073 HNO, .. 18
1074 HNO, 82 207
1073 HNO;,4 .. 9:3 176
106 HNO, . 10-9 17-9
neutral . .. 10 211
1071 norm. NaNO, ‘ 35 10
102 NaNO; . 84 166
1078 NaNO, . -8 205
1075 NaNo# , 152 21
10-2 AgNoO, 145
1073 AgNo, 10 19
10—4 AgNO, 129 19°7
1075 AgNoO, 11 20-2
Zusammenfassung.

Zur Untersuchung gelangte die Adsorption von ThB, ThC und
Po an Filtersubstanzen, Dialysierschlduchen, verschiedenen Glassorten
und Paraffin. Dabei wurden sowohl Losungen der Radioelemente
allein (nicht mit inaktiven Isotopen gemischt) als auch mit ThB
indizierte Losungen von Pb verwendet.

1. Zur Untersuchung des Zustandes der Radioelemente werden
Filter und Dialysierschlduche auf Adsorption gepriift. Es wird ge-
zeigt, daB bei beiden Séttigung an Pb zu erreichen ist. Die Versuche
erweisen, daB bei den Dialysier- und Filterversuchen, die mit kol-
loidalem Verhalten der Radioelemente gedeutet wurden, Adsorptions-
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wirkungen eine wesentliche, nicht zu vernachldssigende Rolle spielen.
Inshesondere wird gefunden, daB8 auch in neutraler Losung ThB
herabgesetzte Dialysierfdhigkeit zeigt.

2. Es wird festgestellt, daBl die Adsorption an Gldsern der
Siittigung zustrebt. Ordnet man die Gldser nach Sittigungsmengen,
so findet man, dafl die Reihenfolge derselben die gleiche ist, die man
aus dem elektromotorischen Verhalten erhilt. Bei manchen Glidsern
wird Sittigung erreicht, wenn auch nur ein kleiner Bruchteil der
Oberfldche bedeckt ist.

3. Versuche mit Sdure und Lauge zeigen, dafi die Wandladung
die Adsorption in dem Sinne beeinfluft, dafi, wenn die Wand
positiver wird, die adsorbierte Menge abnimmt.

4. An Paraffin ist nur aus nicht indizierten LOsungen Ad-
sorption nachweisbar.

5. Hartes Jenaer Glas adsorbiert wesentlich weniger Po als
weiche Gldser, ist daher flir die Aufbewahrung von Po-Losungen
zu empfehlen.
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