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lungsquelle einen mit einer dinnen Schicht von
RaC Uberzogenen Draht, welcher «-Teilchen
von gleichférmiger Geschwindigkeit aussendet;
dieser Fall ist analog mit dem, daf3 jemand bei
der Untersuchung des Sternproblems seine Auf-
merksamkeit auf Wellen einer einzigen Lé&nge
beschranken wirde. AuBerdem lie Ruther-
ford seine «-Teilchen eine betrachtliche Strecke
lang durch ein Vakuum gehen, wahrend sie
noch unter dem EinfluR des Magnetfeldes waren.
Auf diese Weise verstarkte er die Sichtbarkeit
der Zunahme in der Krimmung ihrer Bahnen,
welche anfanglich durch den Geschwindigkeits-
verlust beim Durchsetzen der Materie hervor-
gerufen wurde. Wenn aber, wie bei Herrn
Becquerels Versuch, die Bahn in der Luft
verlauft, so tritt jegliche merkbare Zunahme
der Krimmung erst kurz vor dem Ende jeder
sichtbaren Bewegung auf, und das Ergebnis
muf3 auf jeden Fall nahezu jenseits der Wahr-
nehmbarkeit liegen.

Herr Becquerel bemerkt, dal an seinen
Photogrammen kein Zeichen fur eine groRere
Schérfe der &ufleren Begrenzung der Spur
wahrzunehmen sei, wie ich sie behauptet habe.
Das jetzt von ihm veréffentlichte Photogramm
zeigt aber einen viel zu starken Halbschatten,
als daR ein solcher Effekt sichtbar sein kdnnte.

Universitat Adelaide, Std-Australien, 21. No-
vember 1905.
(Aus dem Englischen ubersetzt von Max lklé.)
(Eingegangen 25. Dezember 1905.)

Uber die Zeitkonstante des Poloniums.

Von Frau Sktodowska Curie.

In seiner letzten Abhandlung Uber ,Radio-
tellur" vertritt Herr Marckwald die Meinung,
daR der radioaktive Stoff, welchen er Radio-
tellur nennt, mit dem Polonium nicht identisch
ist.) Herr Marckwald gibt dafir folgende
Grunde: Radiotellur ist ein Stoff mit gut be-
stimmten chemischen Eigenschaften, seine Radio-
aktivitat verschwindet im Laufe der Zeit nach
einem einfachen Exponentialgesetz, dessen Kon-
stante von Herrn Marckwald gemessen worden
ist; die Radioaktivitat sinkt auf die Halfte ihres
Wertes in 139,6 Tagen. Das Polonium wére
aber nach Herrn Marckwald ein schlecht de-
finierter nicht einheitlicher Stoff, weil einige
Angaben Uber dessen allmahliche Aktivitats-
verminderung mit der Zeit, welche sich in
meiner 1903 geschriebenen Dissertation befin-
den, sehr ungeniigende Ubereinstimmung unter-
einander zeigen.2

1) Jahrbuch der Radioaktivitat u. Elektronik 2, 133, 1905.

2) Curie, Recherches sur les substances radioactives
1903, deutsche Ubersetzung 1904.
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Darauf muB3 ich erwidern, daR ich bis zur
letzten Zeit keine Untersuchung dber die Ak-
tivitdtsverminderung des Poloniums ausgefuhrt
hatte, ich hatte G{berhaupt wissenschaftliche
Tatigkeit einige Zeit lang unterlassen miussen.
In jener Arbeit beabsichtigte ich nur die ,Ord-
nungsgroRe* der Geschwindigkeit der Radio-
aktivitatsverminderung anzugeben. Einige Zah-
len, welche ich zu diesem Zwecke bestimmt
habe, beziehen sich auf Poloniumproben, deren
Aktivitat zufallig in geeignetem Zeitabstand
von mir gemessen worden war. Diese Messungen
waren aber nicht zu einem Vergleich bestimmt,
und ich hatte keine besonderen Vorsichtsmal-
regeln weder bei der Aktivitaitsmessung noch
bei der Aufbewahrung der pulverférmigen Sub-
stanz beobachtet. Es genligt die in Rede
stehenden Zeilen meiner Arbeit zu lesen, um
sich zu Uberzeugen, daR von einer Bestimmung
der Abklingungskonstante gar nicht die Rede
ist. Ich habe es Ubrigens in derselben Arbeit
betont, daR die Bestimmung der Radioaktivitat
stark aktiver Substanzen Schwierigkeiten bietet.l)
Es sei beilaufig bemerkt, da Herr Marck-
wald mehrere Monate nach der Darstellung
seiner ersten Praparate die Aktivitat derselben
noch fur konstant hielt und in dieser Konstanz
einen Unterschied zwischen seiner Substanz
und dem Polonium erblickte. Herr Marck-
wald sagt von seinen Praparaten: ,Diese Sub-
stanz hat bis jetzt wenigstens, also im Laufe
von 8—9 Monaten, keine Spur ihrer Aktivitat
eingeblfRt.“2 Und der Aktivitatsverlust in
8—9 Monaten betrug doch schon 75 Prozent.
Gleich damals habe ich die Meinung geduf3ert,
da die Préaparate von Herrn Marckwald
wahrscheinlich nicht konstant bleiben.3)

Ich habe die Darstellungsweise des Polo-
niums ganz klar und bestimmt beschrieben und
dies schon in meiner ersten Arbeit, in welcher
die Entdeckung des Poloniums bekannt gemacht
wurde.4)

Die dort angegebenen chemischen Eigen-
schaften des Poloniums sind nahezu dieselben
wie die des Wismuts. Zur Anreicherung des
radioaktiven Wismuts an Polonium dient haupt-
sachlich die fraktionierte Fallung einer salpeter-
sauren Losung mit Wasser. Seit dieser Zeit
aber habe ich mich Uberzeugt, daR dieses so
bereitete Polonium sich auch nach den von
Herrn Marckwald angegebenen Methoden
konzentrieren 1&4R3t; es sind dies die Fallung mit
Zinnchlortr in salzsaurer Lésung und die Fallung
auf einem Wismutstab in ebensolcher Ldsung-.
Durch Wiederholung einer dieser Behandlungs-

1) Curie,
Seite 49.

2) Marckwald, diese Zeitschr. 4, 54, 1902.

3) Curie, diese Zeitschrift 4, 234, 1903.

4) Curie, Comptes Rendus, Tuli 1898.

Recherches sur les substances radioactives,
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weisen kann fast alle Aktivitdt des Poloniums
schlieBlich konzentriert werden, es kann also
gar keine Rede davon sein, dal3 das ,Polonium
Radiotellur enthalt*, wie es Herr Marckwald
angibtl), wohl aber ist die von Herrn Marck-
wald vorbereitete Substanz einfach dieselbe,
welche ich friher entdeckt und als Polonium
beschrieben habe.

Ich habe die Identitat des Poloniums und
des Radiotellurs von Anfang an fir sicher ge-
halten; beide Stoffe hatten ja gleiche Herkunft
aus denselben Umarbeitungsprodukten der
Uranerze und erwiesen ganz &hnliche physi-
kalische Strahlungseigenschaften.'?

Im Marz 1905 habe ich eine Bestimmung
der Abklingungskonstante des Poloniums und
des ,,Radiotellurs* angefangen. Die Ergebnisse
dieser Arbeit geben meiner Ansicht vollig
recht. Beide Stoffe verhalten sich in dieser
Hinsicht ganz gleich.

Das Polonium wurde nach der urspring-
lichen Methode bereitet, welche von seiner
Entdeckung her stammt und in meiner Disser-
tation naher beschrieben worden ist.3) Die aus
der salzsauren LOsung des Etzes erhaltenen
Sulfide werden in Salpetersdure geldst und die
Lésung mit Wasser geféallt. Das Gemisch von
Subnitraten und Oxyden wird mit Natronlauge
gekocht, um Blei, Antimon und Arsenik zu
entfernen. Tellur, wenn vorhanden, ist dabei
auch wahrscheinlich in Lésung gegangen.

Das so bereitete poloniumhaltige Wismut-
oxyd wird in Salpetersédure geldst, und das
Polonium wird durch fraktionierte Fallung kon-
zentriert. Bei diesem Verfahren entstehen
manchmal schwer l6sliche, stark aktive Nieder-
schlage; das Vorkommen derselben ist von mir
ebenfalls als charakteristisch fi¢ das Polonium
angegeben worden.4)

Eine kleine Menge dieses Poloniums wurde
auf eine Metallplatte aufgelegt und bedeckte
in der Mitte derselben eine unverdnderliche
kreisformige Oberflache. Diese Substanz war
maiig aktiv (nur 250mal stérker aktiv als
metallisches Uran). Die Platte wurde sorgsam
bewahrt und die Radioaktivitdt der Substanz
in geeigneten Zeitabstdnden gemessen.

Ein Teil von derselben Substanz wurde in
Salzsdure aufgelost. In die Ldésung wurden
Platinplatten eingetaucht, welche auf elektroly-
tischem Wege mit diinnen metallischen Wismut-
schichten uUberzogen worden waren. Das Polo-
nium konzentrierte sich am Wismut, und die so er-
haltenen radioaktiven Platten wurden auf ihre
Radioaktivitat wahrend mehrerer Monate unter-

1) Jahrbuch der Radioaktivitat 2, 133, 1905.

2) Curie, diese Zeitschri(r 4, 234, 1903.

3) Comptes Rendus, Juli 1898; Recherches sur les sub-
stances rad. 1903, S. 29, 31, 32.

4) Curie, diese Zeitschrift 4, 234, 1903.
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sucht; sie trugen die Substanz, welcher Herr
Marckwald den Namen Radiotellur gibt.

Die Radioaktivitat aller Platten wurde durch
den Sattigungsstrom J gemessen, welcher in
einem Plattenkondensator erzeugt wird. Dieser
Strom wurde nach unserer {blichen Methode
mit einem Elektrometer und einem piezoelek-
trischen Quarz gemessen.l) Die Kurven, welche
man erhalt, wenn man log y als Funktion der
Zeit aufstellt, sind in der Figur dargestellt.
Es sind dies ziemlich genau gerade Linien von
derselben Neigung. Die Geraden I, II, IV be-
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ziehen sich auf verschiedene, nach der Marck-
wald sehen Methode bereitete Platten, die Gerade
V gehdrt dem pulverférmigen Polonium. Die
Strahlungsintensitiat 7 kann durch die Formel

dargestellt werden, wo % die urspringliche
Intensitdt und y dieselbe zur Zeit t bezeichnet;
a ist eine Konstante. Wenn die Zeit in Tagen
gemessen wird, so ist «= 0,00495; darnach
fallt die Strahlungsintensitdt zur Halfte ihre-
Wertes in 140 Tagen.

Die Ubereinstimmung mit dem von Herrn
Marckwald gefundenen Werte a— 0,00497

1) Curie, Recherches etc.
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ist recht gut. Der von St. Meyer und E.
v. Schweidler angegebene Wert ist etwas
groRBer und fihrt zu einer Halbierungskonstante
von 1355 Tagen (Wiener Anz. 1. Dez. 1905).

Die grof3te Abweichung der einzelnen Werte
vom Mittelwert betrdgt bei meinen Messungen
3,2 Proz.

Die Gerade Ill bezieht sich auf eine radio-
aktive Platte, welche in ein Aluminiumblatt von
0,01 mm Dicke gehullt war. Die Aktivitat
dieser Platte wurde also nur durch diejenigen
Strahlen gemessen, welche diese Dicke von
Aluminium durchdringen. Die Intensititsab-
nahme dieser Strahlen erfolgt nach demselben
Gesetz wie die der Gesamtstrahlung.

Es ist also klar, daR Polonium und Radio-
tellur eine und dieselbe Substanz sind. Um sich
davon zu Uberzeugen, genugt es, diese Substanz
einerseits nach meiner Methode, andererseits
nach derjenigen von Herrn Marckwald zu
bereiten und dann einen Vergleich der radio-
aktiven Eigenschaften anzustellen. Ich hebe
es besonders hervor, da die Darstellungsweise
des Poloniums genau dieselbe sein kann, wie
sie in meiner ersten Abhandlung von 1898
beschrieben worden ist. Um die Abklingungs-
konstante zu messen, braucht man nur maRig
aktives Polonium; dasselbe kann sehr leicht
erhalten werden; Schwierigkeiten kommen erst
bei starkerer Konzentration vor.

Es liegt dGbrigens kein Grund vor, um zu
behaupten, dall das Polonium in chemischer
Hinsicht dem Tellur ndher kommt als dem
Wismut. Wie bekannt, wird Polonium mit dem
Wismut aus dem Erze abgeschieden, es be-
gleitet also das Wismut in vielen verschiedenen
Reaktionen. Es sei erwdhnt, dal polonium-
haltiges Wismutoxyd seine Aktivitdt behalt,
wenn es mit Natronlauge gekocht wird. Auch
wenn die aus dem Erze stammenden Sulfide
mit Ammoniumsulfid gewaschen werden, geht
das Polonium keineswegs in Ldsung, und die
gelésten Arsenik- und Antimonsulfide sind in-
aktiv. Tellursulfid ist aber, wie bekannt, in
Ammoniumsulfid, und Telluroxyd in Natron-
lauge l6slich. Wir konnen (berhaupt gegen-
wartig nichts Sicheres Uuber die chemischen
Eigenschaften des reinen Poloniums sagen.
Wir kénnen nur sagen, welche Reaktionen das
Polonium aufweist, wenn es in sehr Kkleiner
Menge andere bekannte Substanzen begleitet.
In dieser Hinsicht ist die Verwandtschaft mit
Wismut jedenfalls sehr grofR3.

Wenn auch die Arbeit an Polonium nicht
so erfolgreich gewesen ist, wie dieselbe an dem
spater entdeckten Radium, so ist doch trotz-
dem das Polonium die erste stark radioaktive
Substanz, welche von Herrn Curie und mir
mittels einer neuen von uns zuerst angewandten
Methode entdecktwurde. Es erscheint also selbst-
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verstandlich, daR diese Substanz den Namen
behalten soll, welchen sie von uns erhielt.

(Eingegangen 2. Februar 1906.)

Uber die von Polonium und Radiotellur aus-
gesandten Strahlungen.

Von P. Ewers.

Die radioaktiven Substanzen senden bekannt-
lich im allgemeinen drei voneinander wesent-
lich verschiedene Strahlungen aus, von denen
die den Rontgenstrahlen &hnlichen /-Strahlen
als Atherimpulse keine Ladung mit sich fiihren.
Die den Kathodenstrahlen nahe verwandten
R-Strahlen fuhren dagegen, wie durch verschie-
dene Versuche unzweifelhaft festgestellt ist, ne-
gative Elektrizitdt mit sich. Die «-Strahlen
endlich, welche sich den Kanalstrahlen analog
verhalten, bewegen sich im magnetischen und
elektrischen Felde wie mit betrachtlicher Ge-
schwindigkeit begabte positiv geladene Teil-
chen etwa von der GroRRe des Wasserstoffatoms.
Alle Versuche nun, die positive Ladung der «-
Teilchen direkt nachzuweisen, waren bis vor
kurzem fehlgeschlagen; erst J. J. Thomsonl)
gelang es, zu zeigen, dal3 gleichzeitig mit den
«-Teilchen, selbst von Praparaten, von denen
man bisher annahm, daR sie nur «-Strahlen
aussenden, auch langsam sich bewegende ne-
gativ geladene Teilchen (Korpuskeln) immer
mit ausgesandt werden, welche die Wirkung
der ersteren mehr oder weniger vollkommen
Uberdecken. Man muf3 diese B-Teilchen durch
ein Magnetfeld vollkommen zuriickdrangen, um
die gesuchte positive Ladung beobachten zu
konnen. Rutherford? hatte zwar schon friher
versucht, die Ladung der vom Radium nach
dem Entfernen der Emanation und der indu-
zierten Aktivitat ausgesandten «-Teilchen direkt
zu bestimmen, war aber anfangs ebenfalls zu
keinem positiven Resultat gekommen.

Nach der Bemerkung Thomsons gelang es
Rutherford dann, im duf3ersten Vakuum bei An-
wendung eines Magnetfeldes auch die positive La-
dung der «-Teilchen direkt nachzuweisen.3) Aus
den Ruth erford sehen Versuchen lieR sich
ferner berechnen, daR fir vier «-Teilchen ein
A-Teilchen ausgesandt wird.

Obwohl die positive Ladung der «-Teilchen
nunmehr nachgewiesen war, wurde vonSoddy4)
noch die weitere Ansicht aufrecht erhalten, dal
die «-Teilchen nicht mit positiver Ladung von
dem Préaparate fortgeschleudert werden, son-

1) J. J. Thomson, Cambridge Proc. 13, 49, 1905.

2) E. Rutherford, Bakerian Lecture, London Phil.
lrans. A 204, 169, 1904

3) E. Rutherford, Nat. 71, 413, 1905.

4) F. Soddy, Nat. 71, 438, 1905.
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