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418 VIII. Elektrisel

Diese Réntoensechen Strahlen unterscheiden sich von den
Kathodenstrahlen dadurch, dafl sie ¥
werden; fiir sie sind alle Kdrper me or dure
gehen leicht durch Papier, Holz, Leder, eummi, :.-tu-','z durch
nicht zu dicke Metallplatten. Die Dwm uh.L-q;r,wv ist bei gleicher
Schichtendicke wesentlich bedingt durch die Dichte; das spezifisch
schwere Blei ist bei 1,56 mm so gut wie undurchlissig, wihrend
eine zehnmal so dicke Schicht des leichten Aluminiums die Wirkung
zwar schwicht, aber nicht villig aufhebt.
L

r':ir':m Magnet nicl 1{ ;.="

Wie Rontgen ferner

werden diese Strahlen weder recelmilic zuriickgeworfen, noch
gebrochen.

M

hat diese .‘-"EI';.';JEP-.M fiir

t kurzer Welle
abe licht miglich, ein \\.EE]["Zlil-E'a'ILE'\'" de _H"]h" nstr 1||I
Vielmehr sprechen die Ver ‘-ILLJIL dafiir, dafl man es bei
von bestimmter Periode, sondern nur mit ganz kurz danernden E
des Lichtiithers zu tun hat, die durch das Aul[m. len der Kathodenstrahlteilc
mit ihrer auflerordentlichen Geschwindigkeit auf die Antikathode hervorgebr
werden, Die Geschwindigkeit der Ré istrohlen ist von K. Marx (1905) re-
messen und gleich der Lichtgeschwindigkeit gefunden worden.

ihnen ni

Von besonderer I‘im'[eum'- r ist, daBl gewShnliche photographische
Trockenplatten fiir die Réntgenschen Strahlen empfindlich sind,
dall man die Erscheinungen h:llil't‘]]ti fixieren kann. Da die Strahlen
durch Holz und Papier fast ungehindert hindurchgehen, so kann man
die Aufnahmen bei verschlossener Kassetie oder auf der in schwarzes
Papier gewickelten Platte selbst im beleuchteten Zimmer machen.
Metallene Gegenstinde, wie die in einem Holzkasten eingeschlossenen
Messingstiicke eines Gewichtssatzes oder die Miinzen in einem ver-
schlossenen Portemonnaie, bilden sich auf der Plaite ab, indem die
Strahlen durch Holz und Leder durch gehen und die {.“'pfltlf!llt he
Schicht schwirzen, dagegen an den von Metall bedeckten Stellen
mehr oder weniger abgehalten werden. Legt man die Hand auf den
Holzdeckel der Kassette oder auf die I’fi;nmlua]la. 80 erscheint auf
der Platte, da die Strahlen durech die Weichteile leichter hindurch-
gehen als durch die Knochen, ein Schattenbild des Handskeletts,
welches (im Positiv) die dunklen Schatten der Knochen in dem nur
wenig mﬂd en Bilde der Hand zeigl. Ein goldener Ring scheint frei
um den Finger zu schweben. Mittels 11't!1wm Fokusrohren und
starker Entlad ungen eines groBen Induktoriums ffcI]utrI es, nicht bloB
von den Extremititen, sondern auch vom Ko pf und Iumpi Dureh-
leuchtungsbilder auf einem limnrnpiarnumu.mch|m und phm--
graphische Aufnahmen zu erhalten. In der Medizin, besonders in der
Chirurgie, wird von dieser Methode, das Innere des Korpers zu unter-
suchen, ausgedehnter Gebrauch gemacht.

283. Radioaktive Substanzen. Bald nach der Entdeckung
Rontgens machte H. Becquerel die weitere sehr rrw]‘:mltu ige Ent-
deckung, daf} Wirkungen #hnlicher Art, wie sie die Rénteenstrahlen
ausiiben, andauernd von allen uranhalticen
G. C. Schmidt wies das eleiche von

Substanzen ausgehen.
Thm'inm‘.'x'_'rlnimi:]ngnn nach.
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Von grobiter Wichtigkeit aber waren die Entdeckungen von Herrn
und Frau Curie, denen es gelang, aus dem Mineral Pechblende auf
chemischem Wege einen Stoff zu gewinnen, der jene merkwiirdigen
Eirenschaften in auberordentlich wiel hoherem (Grade besitzt als die
L' R PR T e | r!":. eyt ‘] - 1 e ” @ QP ]' e e : la '!L‘ £

ran- und Thorverbindungen. Dieser Korper wird aus den Aut
ssen der Pechblende auf dieselbe Weise wie das Baryum und
mit diesem zunsammen alg Chlorid ausgefallt und kann von dem

Baryumchlorid durch wiederholtes Auskristallisieren aus heilier Lésung
getrennt werden, da das Chlorid jenes Stoffes weniger loslich ist als
das Baryumechlorid. Man hat es bei diesem Stoff ohne Zweifel mit dem
Chlorid eines neuen Elements zu tun, dem die Entdecker den Namen
Radium erteilten; denn das Radium besitzt ein charakteristisches
Spektrum und wohldefinierte chemische Verbindungen, aus denen
sein Atomgewicht durch Frau Curie zu dem hohen Werte 225 be-
stimmt worden ist. Doch ist es noch nieht gelungen, es als Element
darzustellen: man kennt nur seine Verbindungen. Aug der Pech-
blende haben Herr und Frau Curie noch eine zweite, mit dem
Wismut verkniipfte Substanz von dhnlichen Eigenschatten hergestellt,
die sie Polonium naonten., und Debierne entdeckte einen dritten
Stoff von Ahnlicher Art, den er Aktinium nannte.

Die  genannten Stoffe sind dadurch ausgezeichnet, dall sie in
hiherem oder geringerem Grade eigentiimliche Strahlen aussenden,
die man nach dem ersten Entdecker dieser Wirkungen Beecquerel-
strahlen nennt. Diese Strahlen wirken auf die photographische
Platte; eie erregen das Leuchten eines Baryumplatincyaniirschirmes,
und sie machen die Luft leitend. Die Blittchen eines geladenen
Elektroskopes fallen langsam zusammen, sobald ein Uranpriparat in
die Niihe des Knopfes des Elekiroskops gebracht, oder in das Ge-
hiiuse eingeschoben wird. Nimmt man statt des Uranpraparats ein
Radinmpriparat, so sinken die Blittchen augenblicklich zusammen.
Es ist ganz besonders diese Wirkung, deren man gich zur genaueren
Untersuchung dieser Strahlungen bedient hat, Das MaBgebende
dabei ist, daB diese Strahlen ohne Zufuhr duBerer Energie aus-
gesandt werden. Alle Stoffe, die diese Eigenschaft besitzen, werden

radioaktive Stoffe genannt.

Die genauere Untersuchung, vor a
Tt]llgilﬁ:[i?k‘-jiCS Feld auf die Strahlung ausiibt, hat ergeben, daB die
1;{%‘.;!ile!'ﬂ]ﬁLl':lh?fen nicht einheitlicher Art sind. Man unterscheidet
vielmehr drei Arten von Strahlen der radioaktiven Stoffe, die man
und y-Strahlen bezeichnet. Die ¢-Strahlen
Ladung mit sich und werden

lem des Einflusses, den ein

nach Rutherford als e-, f-,
sind stark absorbierbar, fithren positive
vom }]'n:__:]];uip_“ wenig, dem Sinne nach wie bewegte, [JOS“Zi\' ;{-}]:1[1[‘.11:‘
Korper '.l[]).g‘il][{n;{r; gie entsprechen in ihrem Verhalten den K;mn_l-
strahlen, sind also als positiv geladene Masseteilchen anzusehen. Die
A-Strahlen sind weniger absorbierbar, fithren negative Ladung mit
gich und werden in 1:|1-.1g1m[i:-:[-,he11 und elektrischen Feldern stark und
in gleichem Sinne wie Kathodenstrahlen abgelenkt. Aus der gleieh-
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zeitigen Einwirkung magnetischer und elektrischer Felder hat man
| die Geschwindigkeit und das Verhiiltnis ¢/m der Ladung zur Masse
' fiir diese /A-Strahlteilchen ebenso ermittelt, wie fir die Kathoden-
strahlen, and diese Untersuchungen haben ergeben, dafi diese Teilchen
mit Kathodenstrahlteilchen oder Elektronen identisch sind; nur ist
ihre Geschwindigkeit noch gréfler als in den Kathodenstrahlen; sie
liegt zwischen 2,1 und 2,8 X 10%em/(sek, geht also bis nahe an die
Lichie
an denen W. Kaufmann den Einflull der Geschwindigkeit auf das
sen hat. Die p-Sirahlen endlich sind

sehr wenig absorbierbare, vom Magnet gar nicht beeinfluBite Strahlen,

shwindigkeit heran. Es sind diese #-Strahlen des Radiums,

Verhiltnis ¢/m (282) nachgewi

die den Rontgenstrahlen verwandt sind,

Eine im wesentlichen durel die «-Strahlen bedingte auffillige
hat Crookes znerst beobachtet. Wenn man ein Kornchen e
radicaktiven Stoffes an einem Draht befestigt dicht vor einen Leuchtschin

Baryumplatineyaniir oder phosphoreszierendem Zinksulfid bringt und den Schir
mit einer Lupe betrachtet, so sieht man zahllose Lichtpiinktchen, die
stindigem Wechsel aunflenchten und wieder verschwinden (Spintharisk
scheint, als ob jedes Auftreffen eines wvon der radioaktiven Subst:
selilenderten positiven Teilchens ein lokales Aufleuchien zur Folge hiitte.

Ein Radiumpriparat besitzt andauernd eine etwas hohere Tem-
peratur als die Umgebung. Es gibt also nicht bloB die beschriebenen
Strahlangen, sondern auch Wiirme dauernd an die Umgebung ab.
Doch lilit sich auch diese Wirmeentwicklung auf die Wirkung der
Strahlungen zuriickfithren. Denn das Radiumpriparat sendet Strahlen
nicht bloB von seiner Oberfliche aus, sondern auch aus seinem Innern
heraus. Diese letzteren Strahlen aber werden zum griBten Teil im
Innern der Substanz absorbiert werden und dort auf Kosten ihrer
kinetischen Energie Wirme erzeugen, Durch Beobachtungen im Eis-
kalorimeter hat man gefunden, dall 1 mgr Radium in einer Sekunde
0,000028 gr cal, also in einer Stunde 0,1 gr cal, in einem Jahre
876 gr eal abgibt. Erwiigt man, daB ein Radiumpriparat jahrelang,
ohne dabl man eine Erschopfung wahrzunehmen vermag, diese Energie-
mengen abgibt, so sieht man, daf in dem Radium Energiemengen
von aulierordentlicher Grifle aufgespeichert sind und zu allméhlicher
Umsetzung kommen. Diese Energiemengen sind viel grofier, als dal
sie von chemischen Prozessen der gewdhnlichen Art herrithren kénnten.
Die vollstiindige Verbrennung von 1 mgr Kohle liefert nur 8 gr cal.
Aber noch andere Griinde sprechen dafiir, dal die radioaktiven Vor-
siinge nicht in molekularen Verdnderungen der Substanz (Dissoziation
der Molekiile oder dgl) ihren Ursprung haben konnen. Erstens
hiingen alle derartigen Vorginge in hohem Mafle von der Temperatur
ab, die radioaktiven Erscheinungen aber sind von der Temperatur
ganz unabhangig. Ein Radiumpriparat hat im geschmolzenen Zu-
stande die gleichen radioaktiven Wirkungen, wie in einem Bade von
der Temperatur der fliissigen Luft. Zweitens aber hiingt die Stirke
der radioaktiven Wirkungen nur von der vorhandenen Menge des
radioaktiven Elements ab, gleichgiiltig in welchen Verbindungen das
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Element vorliegt. Diese Tatsachen sprechen dafiir, dall es nur auf
das Atom des radioaktiven Elements ankommt, daB die Energie, die
in den radioaktiven Vorgiingen zur Umsetzung kommt, aus der poten-
tiellen Energie des aus feineren Elementarteilchen anfgebauten Atoms
stammt, und daB die radioaktiven Vorgiinge die Begleiterscheinungen
der Aufsplitterung und Umwandlung von Atomen sind.

Fiir die Anschauung, daf man es bei den radioaktiven Yorging f
Umwandlung der Atome =zu tun habe, spricht eine Tatsache, die znerst
ay und Soddy beobaehtet, dann wvon Curie und Dewar und v
und G. Meyer titigt worden ist. Aus Radiumpriiparaten entwickeln
f-‘]|-:,1‘,|[-'!'[\_.'| ‘;lﬂll'x’ﬂ 1';_]| g i::';,'-lun'-_-;_, |l{i~_~' H(:]|-.-:t \'.'i.elll.'-',g‘ [';lr-ii-;le'l‘.ifl‘.’a Eig{-"ll.‘ﬂ_‘]lﬂilit!i‘.
; it es Radiumemanation geuannt, Schlieft man dieses Gas
in eine Geiflersche Rohre ein, so zeigt es ein ganz bestimmtes Spektrum (344).
Aber im Laufe der Zeit verwandelt sich dieses Spektrum und nach einigen
Wochen zeigt die Rohre das vollstindige Heliumspektrum. Die Emanation hat

IMan

sic Helium umgewandelt. Dieser Versuch ist ohne Zweifel ein direkter
Beweis dafiir, daf aus dem Radium Helium entsteht, dafl also eine Atomum-
wandlung wirklich vor sich geht.

Aundererseits hat Rutherford hrt. wie man aus dem Stodium des zeif-
lichen Verlaufs der radicaktiven Wirkungen Schliisse auf die stoff lichen Um-
wandlungen ziehen kann, deren Begleiterscheinungen eben jene Wirkungen
sind. Die Radiumemanation z. B., die sich als Gas aus Radinmverbindungen
entwickelt, ist selbst radioaltiv, also in einer atomistischen Umwandlung be-
griffen. Priift man mit dem Elektroskop ihre ionisierende Wirkung in einem
Gefill. das nur die Emanation und kein Radium enthilt, so findet man, dal
die Wirkung in 4 Tagen auf die Hilfte, in weiteren 4 Tagen abermals auf
dic Hilfte. d. h. auf ein Viertel des Anfangswertes, in abermals 4 Tagen auf
gin Achtel nsf. herunterseht. Die Wirkung nimmt fiir Zoeiten, die in arith-
metischer Reibe wachsen, in geometrischem Verhiiltnis ab. Ist nun die radio-
aktive Btrahlung esine Hu{__rlq}]i't'n.:'.u-,'hci["ultg des Atomszerfalls, so wird bei der
gleichen Umwandiung die Strahlung um so0 stiirker sein, je mehr Atome im
Zerfall begriffen sind. Dann folgt aus der obigen Beobachtung tber die Ab-
nahme der Wirkung der Radiumemanation, daf} die Zahl der zerfallenden Atome
immer der Zahl der wvorhandenen Atome proportior ist, oder dafi imme:
jerselbe Prozentsatz der vorhandenen Atome im Zerfall begriffen ist. Dieses

Gesetz hat sich fiir alle radioaktiven Umwandlungen bestitigt. Aber
Prozentsatz der zerfallenden Atome ist bei den verschiedenen radioakfiven

radio-

Stoffen sehr verschieden, und entsprechend ebenso die Zeit, in der
aktiven Wirkungen des Stoffes sich um pinen bestimmten Betrag, etwa auf den
halben Wert wvermindern. Diese sogen. Halbwertszeit ist eine charakte-
ristische Konsiante fiir jeden radioaktiven Ytoff. Am Radinum selbst hat man
eine Abnahme der Wirkungen direkt noch nicht feststellen konnen. Aus der
Meongs der von ihm ausgehenden «-Teilchen hat man schiitzangsweise den
r der Halbwertszeit zu 1300 Jahren berechnet. Die Emanation dagegen,
die sich aus dem Radium bildet, hat eine Halbwertszeit von 8,8 Tagen, und
es radioaktives (Gas, das sich unter den Umwandlungsprodukten des
in 54 Sekunden auf die Hilfte

eln an
Thors hefindet, die Thoremanation, sinkt schon
ihres Betrages herab.

Bei der Umwandlung der Emanation entsteht unter Aussendung von
w-Strahlen ein neuer radioaktiver Korper, den man Radium-A genannt hat.
Er tritt als aktiver Niederschlag auf der Oberfliiche von Kiérpern auf, dig mit
der Emanation in Beriihrung sind, besonders stark dann, wenn diese Kirper
anf ein hohes negatives Potential geladen sind. Aber die Priifung des zeitlichen
Verlaufs der '\,\-‘"11'}{1_111;._;1’51] von Radinm-A zaigh, dal ser Kdorper sich sehr
schnell umwandelt: seine Halbwertszeit betrigt 3 Minuten. Die Anwendung
des obigen (esetzes der radioaktiven Umwandlungen anf den weiteren Verlauf
dieser radioaktiven Wirkungen hat zu der Vorstellung gefithrt, daf aunf das
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