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Einleitung.

In einer kurzen Verdffentlichung in den ,,Naturwissen-
schaften® (1) haben wir vor einiger Zeit die bisherigen Ergebnisse
unserer Versuche mitgeteilt iiber eine neue natirliche Alpha-
strahlung aus den kurzlebigen Folgeprodukten der Radium-
emanation, die wir dem Element 85 zuschreiben. In der vor-
liegenden Arbeit soll vor allem der experimentelle Vorgang niher
beschrieben und die Versuchsérgebnisse ausfithrlicher besprochen
werden. Das Ziel der Versuche war die o-Strahlung zu erfassen,
die von dem Isotop 218 des Elementes der Ordnungszahl 85 ver-
mutlich ausgesandt wird, falls dieses durch einen B-Zerfall von
Radium A entsteht. Da wir durch eine Widerlegung der Versuche
von Minder (2), (3) zeigen konnten, dafl das Abzweigungsver-
hiltnis fiir einen solchen dualen Zerfall, wenn dieser iiberhaupt vor-
handen ist, unter 103 liegt, so bertiicksichtigten wir vor allem zwei
Umstinde, um die fraglichen o-Strahlen doch noch erfassen zu
konnen: Wir beschrinkten uns zunichst auf das Reichweitengebiet
auflerhalb der Radium A-o-Strahlen (also Reichweite grofler als
4’7 ¢m) und fithrten insbesondere die Versuche moglichst rasch
nach der Bildung des Radium A durch, so dafl im Verhiltnis zum
vorhandenen Radium A erst sehr wenig Radium C' gebildet
worden war. Zur Einschrinkung der Reichweite ist. zu bemerken,
dafl nach aller Voraussicht der Kern Eka I2® als sehr a-instabil zu
erwarten war, also vermutlich eine o-Strahlung grofler Reichweite
geben wiirde.
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Experimentelles.

Der experimentelle Vorgang war folgender: Mit Hilfe
elektrischer Aktivierung wurde in bekannter Weise auf einem
kleinen Stahlscheibchen (Durchmesser = 3 mm) durch etwa
15 bis 30 Sekunden hindurch aktiver Niederschlag gesammels,
der zunichst vorwiegend aus Radium A besteht, aus dem sich
rasch Radium B, C entwickelt. Das Scheibchen wurde nun so
schnell als méglich nach Entfernen der Emanation an eine Ioni-
sationskammer gebracht, an die in Fig. 1 angegebene Stelle. Die
Ausblendung war so gewihlt, daf} die mn die Kammer eintretenden
Strahlen keine gréflere Reichweitenverwaschenheit aufwiesen als
2mm. Die Gesamtabsorption betrug 4’8 cm Luftiquivalent. Der
Glimmer G, sorgte dafiir, dafl eine Emanationsseuche des
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Fig. 1.

Scheibchens nicht wirksam werden konnte. An Stelle des akti-
vierten Scheibchens wurde bei den spiteren Versuchen ein Ema-
nationspriparat gebracht, das folgendermaflen hergestellt wurde:
etwa 100 bis 200 MC wurden zundchst hoch gereinigt. Die
Emanation wurde zu dieserm Zweck nachi gewissen Vorreinigungen
in einem durch fliissige Luft gekiithlten U-Rohr ausgefroren. Nach-
dem die unkondensiblen Gasreste abgepumpt wordem waren,
wurde die Emanation aufgetaut und mit Hilfe eines Pumpgefifies
und Quecksilbers in die in Fig. 2 dargestellte Kapillare gebracht.
Es wurde darauf geachtet, daff die BefSrderumg der Emanation
in die Kapillare sofort nach dem Auftauen (Beobachturig des
Aufleuchtens) und méglichst rasch erfolgte, unr zu verhindern, dafl
in dieser Zeit groflere Mengen aktiven Niederschlages entstehen,
obwohl anzunehmen ist, dafl die (im Pumpgefifl) wihrend des
Hebens des Quecksilberniveaus (ungefihr 20 Sek.) unvermeidlich
gebildeten Mengen sich an den Gefifliwinden absetzen, bzw. vorzus-
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sichtlich noch wirksamer durch den sich kondensierenden Queck-
slberdampf abgelagert werden. Dieser Purkt ist von ausschlag-
gebender Bedeututig fiir die Untersuchung des zeitlichen Ver-
Jaufes (s. weiter unten). Die Blehde B diente
zur Abschirimung der Kittstellen des Glimmiers,

in die Emanation eindritigen und so Zu ein- ‘glﬁ,?-f,’:é,
gekiirztéii o-Strahlén Anlafl geben konnte. P Emacstion

Di¢ in die Kimmer tretenden o-Strahlen " Ho
erzeugten in gereinigte Stickstoff eine ihrer | ==
Energie entsprechende Ionenmenge, die mit 2

Hilfe eines Rohrenelektrometers mit kleiner
Zeitkonstante gemessen werden konnte. Die
Proportionalitit wurde mit Hilfe eines In-
fluenzierungsringkondensators gepriift. DieKon-
trolle der Sittigung sowie die genaue Eichung
der Absorption erfolgte durch Poloniumstrahlen
bekannter Reichweite. Die Endstufe des Ver-
stirkers war angeschlossen an einen Schleifen-
oszillographen der Firma Siemens & Halske, Fig. 2.

der es gestittete, die den einzelnen a-Teilchen

entsprechenden Ausschlige der Schleifé auf einem Filmstreifen
photographisch zu registrieren. Diése Ausschlige wurden aus-
gemessen.

Die Versuchse‘rgebniSse.

Bereits die Versuche mit dem aktivierten Scheibchen ergaben
neben der Gruppe der Ausschlige, die dem Radium C’ zuzu-
ordnen waren und an Zahl rasch anstiegen, eine zweite kiirzere
Gruppe von Ausschligen, defen Zahl bedeuteiid lingsatier an-
wuchs (Fig. 3). Urh die zeitlichen Verhiltnisse dieses Atistiegs
genauér etfassen zu konien, fithrten wir die wéiteren Versuche
mit dem beschriébeneéri Emanationspripardt aus. Im Gegensatz
zu dem Scheibchen, bei dem das Niedefschlagen der Aktivitit
von gewissen unkontrollierbaren Zufilligkeiteti abhingt, so dafl
die Ausgangsverhiltnisse Radium A zu Radium C nicht gut
bekarint 3ind, iRt sich dieses Verhiltnis beimt FEmanations-
priparat fiir jeden Zeitpunkt genau angeben. Es hat auflerdern den
Vorteil, ein noch viel rascheres Arbeiten zu erindglichén. Wir sahen
zunichst, dafl dér Anstieg der kurzen Gtuppe gut veréinbar
mit démn Anstieg von Radium A ist. Da aber inderhalb ein und
desselben Versuches nur iiber etwa 3 Minuten beobachtet werden
konnte wegen des auflerordentlich statken Anwachsens der
Radium C’-Strahlen, so war der Vergleich mit RaA nicht sehr
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giinstig und ein anderes Verfahren erschien uns bedeutend empfing.
licher. Wir bildeten das Verhiltnis der Zahl der kurzen Strahlen 4,
den Radium C'Strahlen. Dieses ist unabhingig von den jeweils
zur Beobachtung gelangenden Teilchenzahlen! und gestattet somis
nicht nur einen Vergleich verschiedener Versuche untereinander
an derselben Kurve, sondern auch die Ausdehnung der Betrachtung
auf lingere Zeiten dadurch, daf} fiir die spiteren Zeitpunkee
schwichere Priparate verwendet werden konnten. Das Ey.
gebnis ist in Fig. 4 dargestellt.2 Die genaue Auswertung der
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Fig. 3.

Registrierfilme fiir diese Kurve erfolgte, indem zuerst von einer
grofleren Anzahl von Teilchen eine Stofigrofienstatistik gemacht
wurde (wie' Fig. 3), aus der die Breite der kurzen Gruppe bzw.
der Radium C-Gruppe abgeschitzt werden konnte. Nachdem die
entsprechenden Gebiete festgestellt worden waren, wurden fir
den restlichen Film die Teilchen innerhalb dieser Gebiete einfach

1 Damit witd eine Fehlerquelle vermieden, die durch das Eindringen von
Emanation in die Poren des Kittes entsteht, so dafl die absoluten Teilchen-
zahlen méglicherweise nicht genau den wahren Anstieg wiedergeben. Ferner
wurden auch Seucheproben eingeschoben, bei denen kleine Verinderungen der
Priparatlage und damit der Ausbeute eintreten konnen.

2 Diese Kurve unterscheidet sich etwas von der in den ,Naturwissen-
schaften™ wiedergegebenen, da dort die oben erwihnte Korrektur fiir die in
den Bereich der kurzen Gruppe gestreuten Radium C’-Strahlen noch nicht
angebracht worden ist. Auﬁerd%m wurden seither noch gréflere Teilchenzahlen
ausgewertet, insgesamt etwa 15.000.
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gezihlt. Eine Stdrung bedeuten die p-Teilchen des Radium B, die
bei Mehrfachkoinzidenzen ihnliche Stéfle wie die #-Teilchen im
Bereich der kleinsten Ausschlige hervorrufen. Um dem Rechnung
zu tragen, wurde bei ganz zeitlichen Aufnahmen (wenn noch
sehr wenig Radium B vorhanden) der prozentuelle Anteil der
Gesamtgruppe in diesem Bereich ermittelt.
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Fig. 4.

Auch die in den Bereich der kurzen Gruppe gestreuten
Radium C’-Teilchen wurden beriicksichtigt. Thre Zahl wurde durch
Kontrollversuche mit Radium B, C-Priparaten ermittelt, nach
dem Absterben des Radium A.

Wenn man das Verhiltnis der Teilchenzahlen von Radium A
und von Radium C’ berechnet, so ergibt sich ein ganz ihnlicher
Verlauf. In Fig. 5 ist die zeitliche Verinderung des Quotienten
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ays den beiden Kurven wiedergegeben. Man sicht, daf sie sig,
etwa nach einer Minute nur mehr um einen nahezu konstanten
Faktor unterscheiden, wihrend unter einer Minute ein Anstieg
des Quotienten vorhanden zu sein scheint. Dies kann nun sq
gedeutet werden, daff das durch den B-Zerfall von Radium A ent-
stehende Isotop des Elementes 85 eine in den Sekunden liegende
Halbwertszeit hat, so dafl wohl ganz im Anfang ein merkliches
Zuriickbleiben hinter Radium A beobachtet werden kann, bald
aber praktisch Gleichgewicht herrscht. Berechnet man beispiels-
weise den Verlauf der Kurve von Fig. 5 unter der Voraussetzung,
dafl die Halbwertszeit von 85218 6 Sekunden betrigt, so wiirden
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nach einer Minute erst etwa 85%0 des konstanten Wertes erreicht
sein. Unsere Kurve steigt noch steiler an, die Halbwertszeit liegt
also noch etwas unter 6 Sekunden. Tatsichlich fithrt die Geiger-
Nutall’sche Beziehung (mit Hilfe der weiter unten angegebenen
Energie) auf einen Wert von etwa 2 Sekunden. Zu einer weiteren
Abschitzung gelangt man auf folgendem Wege: Interpoliert man
zwischen den Kurven fiir die Ordnungszahlen 84 und 86 in dem
Diagramm, das (analog dem weiter unten angegebenen Diagramm
fiir die Zerfallsenergien) fiir die Halbwertzeiten aufgestellt werden
kann, so ergibt sich ebenfalls eine Halbwertszeit von etwa
2 bis 4 Sekunden.

Der konstante Faktor nach eingetretenem Gleichgewicht
stellt das Abzweigungsverhiltnis, d. h. die Zahl der B-Zerfille



Uber ‘eine dem Element 85 zugeordnete o-Strahlung. 109

pro o-Zerfall fiir Radium A dar. (K.Rad = ,85%, also

K = ;i,% I%zg' Die Ausdriicke bezeichnen die Teilchenzahl
und nicht Atomzahlen.) Es betrigt 3.3 X 10—% Daraus berechnet
sich eine Halbwertszeit fiir den pB-Zerfall des Radium A von
162 Stunden. L. A. Turner (7.) kommt durch Extrapolation
zu einem Wert kleiner als 10 Stunden, doch setzt seine Betrachtung
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Fig. 6.

ausdriicklich gleiche Sargentkurven fiir RaA und ThB voraus.
Abgesehen davon, daf} diese Voraussetzung mdglicherweise nicht
zutrifft, scheint auch eine solche Extrapolation nicht statthaft,
wie an anderer Stelle noch ausfiihrlicher besprochen wird. Eine
Abschitzung der Halbwertszeit auf Grund der zu erwartenden
B-Energie steht in gutem Einklang mit dem experimentellen Wert.

Die Ionenmenge der dem Element 85 zugeordneten Teilchen-
gruppe wurde mit der den Radium C’-Ausschligen entsprechenden
verglichen. Aus der bekannten Reichweite der Radium C’-Teilchen
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konnte aus der Ionisation fiir den Einzelstrahl (10) die extra-
polierte Reichweite der o-Strahlen von Element 85 berechnet
werden. Sie ergibt sich zu 5°53 cm. Daraus berechnet sich eine
Zerfallsenergie von 6,75 MeV. Diese kann ‘man nun eintragen in
einem Diagramm (12), in dem die Zerfallsenergien aller bekannten
o-Strahler als Funktion der Massenzahl angegeben sind. In
Fig. 6 ist ein Ausschnitt daraus wiedergegeben. Wie man sieht,
fillt der bei der Massenzahl 218 eingetragene Wert nicht nur aus-
gezeichnet zwischen die Kurven mit den Ordnungszahlen 84
und 86, sondern auch sehr schén auf die Kurve mit der Neutronen-
Protonen-Differenz 48, was wohl als ein weiterer Beweis unserer
Deutung anzusprechen ist.

Zusammenfassung.

Es wurden Versuche beschrieben, bei denen eine neue
o-Strahlung gefunden wurde. Diese diirfte auf einen dualen
Zerfall des Radium A zuriickzufithren sein, durch den ein duflerst
o-instabiles Isotop von der Massenzahl 218 des Elements 85 ent-
stechen wiirde. Die Reichweite der neuen Strahlung betrigt
5°53 ¢m, die daraus nach Geiger-Nutall berechnete Halb-
wertszeit etwa 2 Sekunden. Eine ihnliche Halbwertszeit ergibt
sich aus den Versuchen. Das Abzweigungsverhiltnis fiir den
B-Zerfall des Radium A betrigt 3,3.10%.
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