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Ziele der Untersuchung.

Der stdndig wachsende Bedarf an Poloniumstrahlungsquellen
hochster Konzentration insbesondere flir die in den Wiener Insti-
tuten in Gang befindlichen Untersuchungen iiber Atomzertriimmerung
haben es in den letzten Jahren notwendig gemacht, nach neuen
Herstellungsverfahren fiir derartige Préparate zu suchen, welche
sich einerseits dem gegebenen Ausgangsmaterial, anderseits den an
die Qualitdt der Strahlungsquellen gestellten Anforderungen anpassen.
Die friher angewandten Methoden zur Herstellung von Polonium-
priaparaten haben durchwegs versagt. So gelingt es zwar durch
Elektrolyse kathodisch aus einer schwach HNO,-sauren Losung
cinige tausend el. stat. Einheiten Polonium auszuscheiden, doch
scheitert erfahrungsgemdif, aber aus bisher unbekannten Griinden,
jeder Versuch, eine Konzentration von der GroBenordnung 100 el.
stat. E. pro Quadratmillimeter zu erreichen. Die geringe Ausbeute an
Atomtriimmern i Verhéltnis zur Zahl der wirkenden a-Teilchen
bringt es aber mit sich, da Konzentrationen der angegebenen
GroBe Dblofl einen Mindestwert darstellen, der fiir die meisten
Methoden zum Nachweise der Atomtriimmer bedeutend iiberschritten
werden mufl, um brauchbare Resultate zu erzielen.

I. Curie! hat zum ersten Male {iber die Herstellung von
Poloniumpréparaten so hoher Konzentration auf Silber oder Nickel
berichtet.

Das von der Autorin verwendete Verfahren bestand in der
Abscheidung des Poloniums auf kleine Scheibchen der genannten
Metalle, welche in einer fast neutralen, sehr konzentrierten Polonium-
losung wéhrend ungefdhr 20 Stunden rotiert werden. Das Aufkitten
der Metallpldttchen mit Mastix auf Glasscheibchen ermdglicht ein-
seitige Aktivierung. Die Methode, die zu ausgezeichneten Resultaten
fiihrte, hat auBlerdem noch den Vorteil der leichten Riickgewinn-
barkeit des Poloniums durch Losen der Scheibchen in Sduren und

1 1. Curie, Journ. chim. phys. 22, 471, 1925.
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nachfolgende chemische Trennung vom Metall. Sie stellt jedoch
sehr hohe Anforderungen an die Lésung, von der ausgegangen wird
und die neben fast vblliger Freiheit von Spuren anderer Substanzen
aufler Polonium einen sehr niedrigen Gehalt an Sdure aufweisen
mufl, um einen Angriff auf die rotierenden Silber- oder Nickel-
scheibchen zu vermeiden. Die Bereitung einer solchen Losung ist in
hohem Grade vom vorhandenen poloniumhaltigen Ausgangsmaterial
abhingig. Fiir die meisten Formen, in denen man solches Ausgangs-
material besitzt, sind die Schwierigkeiten sehr grofi und erfordern
langwierige chemische Vorarbeiten. Zudem sind die auf diese Weise
hergestellten Prédparate unverstdrkbar, sobald sie einmal aus der
Losung entfernt worden sind.

Nach Vorversuchen in verschiedener Richtung haben wir auf
Anregung von Dr. H. Pettersson versucht, durch Destillation
Poloniumpriparate herzustellen, ein Verfahren, das sich leichter den
gegebenen Verhéltnissen anzupassen schien. Wir hatten dabei im
Auge, eine moglichst einfache Methode zu finden, um rasch
Pridparate von der gewiinschten hohen Konzentration herzustellen
mit einer angendhert vorher bestimmbaren Stdrke. Die Maoglichkeit
einer Verstarkung, dem jeweiligen Materialzuflufl entsprechend auch
nach ldngerer Zeit, war dringend erforderlich. Auflerdem waren
neben mdoglichst groBer Unbeschrinktheit in der Form der Unter-
lage an die Qualitdt der Prdparate noch eine Reihe von anderen
Anforderungen zu stellen, worauf wir spédter noch né#her zurlick-
kommen werden.

Zu dem erwiinschten Zwecke wurde eine Reihe von systema-
tischen Versuchen angestellt, um die giinstigsten Bedingungen fiir
eine gute Ausbeute zu finden. Mangels geniigender Materialmengen
war es bisher nicht mdglich, diese Untersuchungen im einzelnen
abzuschlieien. Im folgenden soll iiber den derzeitigen Stand der
gewonnenen Erfahrungen berichtet sowie eine genaue Beschreibung
der Anordnungen gegeben werden, mit denen es uns gelungen ist,
sehr befriedigende Resultate zu erzielen.

Die Destillation des Poloniums.

Polonium ist bei etwa 700° fliichtig und verdampft in Luft
bei zirka 900° in kurzer Zeit quantitativ. Als ein Verfahren, um
durch mehrmalige Destillation Polonium vollstdindig von Verunreini-
gungen zu befreien, haben F. Paneth und G.v. Hevesy?! folgende
Versuchsanordnung angegeben. Platin- oder Kupferelektroden, von
denen sich das Polonium durch Kochen in S#uren im ersten Falle
nur unvollstindig, von Kupfer wegen der Lo&slichkeit desselben
Uberhaupt nicht trennen 1d46t, werden in einem Quarzrohr auf
etwa 1000° erhitzt. Die Autoren fanden, dafi sich das entweichende
Polonium, von einem Gasstrom mitgefiihrt, auf einem in den Kélteren

1 F. Paneth und G.v.Hevesy, Mitt. Ra.-Inst. Nr. 45; diese Berichte Ila,
122, 1049, 1913.
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Teil des Rohres gehidngten Blech abscheidet. Sie haben dabei eine
deutliche Selektivitdt in der Aufnahmsfahigkeit flir das Polonium
durch verschiedene Metalle festgestellt. Eine beobachtete Vorzugs-
stellung des Platins und Palladiums soll moglicherweise mit der
Bildung eines Poloniumwasserstoffes in Zusammenhang stehen.
A. S. Russel und J. Chadwick! verwendeten ein dhnliches Ver-
fahren, um Polonium von Radium E zu trennen. In neuerer Zeit
hat P. Bonet-Maury? die Verdampfung des Poloniums im Vakuum
untersucht und konnte nachweisen, dafl die Verteilung des auf-
gefangenen Poloniums dem Lambert’schen Gesetze folgt.

Die Anordnungen zur Destillation.

Wir haben bei unseren Versuchen an die Methode von
Paneth und Hevesy angeknlipft, doch war diese in der be-
schriebenen Form zur Erzielung hoher Prdparatstirken offenbar

H, o=

Fig. 1.

nicht geeignet. Daher modifizierten wir sie zunédchst in der Weise,
dafl wir statt eines weiten ein enges Quarzrohr von nur 1 mm
lichter Weite und zirka 1 s Wandstiarke verwendeten. In diesem
wurde, wie in Fig. 1 ersichtlich, ein zusammengefalteter Streifen P
einer mit Polonium elektrolytisch bedeckten Folie und in einigen
Millimetern Entfernung ein gleicher inaktiver Streifen, beziehungs-
weise ein Draht V' als Vorlage angebracht. Hinter diesem, nahe dem
einen Ende des Rohrchens befand sich noch eine oder zwei weitere
Vorlagen (V,,,), um das Vordringen des eventuell vorbeistreichenden
Poloniums zu kontrollieren.

Durch das andere Ende wurde Wasserstoff in variierter Ge-
schwindigkeit eingeleitet, Hauptsdchlich wurden Platin- oder Palla-
diumfolien als Vorlagen beniitzt. Die Palladiumfolien wurden in
mehreren Fillen vorher durch Glithen und Erkaltenlassen im Wasser-
stoff mit diesem Gas beladen. Aulerdem machten wir eine Reihe von
Versuchen mit anderen Metallen als Vorlage, wie auch in Luft und
Kohlendioxyd, woriiber spéter noch ausfiihrlich berichtel werden soll.

1 A. S. Russel und J. Chadwick, Phil. Mag. 27, 112, 1914.
P. Bonet-Maury, C. R. 184, 1376, 1927.
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Die Erhitzung auf helle Rotglut geschah durch eine kleine
Sauerstoffgebldseflamme F. Die glinstigsten Resultate wurden erhalten,
wenn sich die Vorlage etwa 3 bis 4 mm vom Prédparat entfernt
befand. Dabei war der betreffende Rohrteil vor direktem Bestreichen
mit der Flamme durch eine Asbestplatte geschiitzt. Im allgemeinen
zeigten sich schlechte Reproduzierbarkeit der Resultate und rasch
abnehmende Ausbeuten, sobald auf ein und dieselbe Vorlage
weiterdestilliert wurde. Der Grund dafiir lag in dem Umstande, daf
sich die Vorlagen rasch mit einer dunklen Schichte {iberzogen, die
einerseits friither destillierte Poloniummengen bedeckte, anderseits
augenscheinlich die Aufnahmsfahigkeit flir weiteres Polonium ver-
ringerte. Das restliche Polonium konnte nur zum Teil an den Rohr-
wandungen oder den weiter entfernten Vorlagen gefunden werden.
Ein Entweichen aus dem Rohre war unwahrscheinlich, da eine am
Ende desselben angebrachte Folie keine Aktivitdt aufwies. Es
wurde bald klar, daf8 dem Quarzrohr selbst bei dieser Erscheinung
eine Bedeutung zukommt. An den Stellen grdfiter Erhitzung wird
der anfinglich ganz Klare Quarz bald trib. Diese Trilibung spielt
nun eine doppelte Rolle. Zunichst zeigte sich, daB der graue
Beschlag der Vorlagen besonders in triilb gewordenen Rohren
auftrat. Auflerdem lie sich spiter nachweisen, dai das verdampfende
Polonium in die vielen feinen Risse und Spriinge, welche das triibe
Quarzrohr durchziehen, eindringt und weder durch starkes Glithen
noch durch lange dauerndes Auswaschen mit Sauren wiederzu-
gewinnen ist. Versuche mit schon urspringlich undurchsichtigem
Quarz bestitigten diese Auffassung. Ein Nachteil der beschriebenen
Anordnung bestand in der mangelhaften Kiihlung der Vorlage, die
eine gute Konzentration des Poloniums verhinderte, und in der
Unmbglichkeit, andere als punktfdrmige Strahlungsquellen homogen
mit Polonium zu bedecken.

Zur Behebung des ersterwdhnten Nachteiles und um das
an der Vorlage vorbeistreichende Polonium gleich wieder riick-
destillieren zu konnen, wurde die Anordnung (Fig.2) versucht.

Sie besteht aus einem v-férmig gebogenen Quarzrohr von
1 mm Lichte, das an der Knickstelle verdickt und bei C plan-
geschliffen ist. Durch das Zentrum des Planschliffs ist ein Kanal
von 1 mm Weite gebohrt, der an der Biegung bei D den Rohr-
kanal in einer kleinen Erweiterung trifft. Auf C ist ein Kupfer-
zylinder K aufgeschliffen mit einem zentrisch eingesetzten Metallstift T/,
der Vorlage, die bei D endigt. In den Schenkel 4 wird die zu destil-
lierende aktivierte Folie bis nahe an die Knickstelle geschoben,
ein gleicher inaktiver Streifen an dieselbe Stelle in B. Die Enden
der Schenkel werden mit Platin- oder Palladiumdrihten verschlossen,
doch so, dafi ein Gasstrom durchgeleitet werden kann. Die Destilla-
tion wird zundchst mit Erhitzung von A und Durchleitung des
Gases von A nach B durchgefiihrt, dann der Gasstrom gewendet
und die erste Vorlage in B erhitzt. Da es nicht moglich war, den
Apparat aus ganz Kklarem Quarz zu erhalten, ist eine Aussage
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iiber die erreichbare Ausbeute nicht angidngig, doch werden er-
fahrungsgemdfl die Resultate in klarem Quarz glinstig seifn, solange
der Hohlraum bei D nicht zu groff ist und die Erhitzung nahe
cenug an die Knickstelle vorgerlickt werden kann. In der be-
schriebenen Form ist die Anordnung nur fir sogenannte »Spitzen-
priparate« verwendbar, eine Modifikation flir gréflere Scheibchen ist
jedoch leicht mdoglich, nur wire dafiir zu sorgen, dafi diese schrig
gestellt dem jeweiligen Gasstrom die ganze Flidche bieten, um gleich-
formige Verteilung zu erzielen.

Fig.

In der weiteren Ausniitzung der gemachten Erfahrungen wurde
eine Zahl anderer Anordnungen erprobt, von ihnen einige fiir
spezielle Zwecke.!

Soweit es nur auf die &dufleren Umstdnde, unter denen die
Destillation vorgenommen wird, ankommt, also unabhéngig z. B. vom
Material der Vorlage, haben sich folgende Vorbedingungen fiir ein
gutes Resultat ergeben. Die Destillation ist nur in klarem Quarz? vor-
zunehmen. Die Erhitzung des Prdparates geschieht am besten mit

1 Ein Verfahren zur einseitigen Destillation auf diinnste Metallfolien wurde
von den Verfassern schon frither beschrieben (Mitt. Ra.-Inst. Nr. 198, diese Ber.Ila,
136, 65, 1927).

2 Wir sind der Firma Vertex, Wien, Herrn Dir. Dr. A. Geiger fiir die Herstellung
der hochwertigen Quarzgerite sowie fiir die Uberlassung der verwendeten Gase zu
Dank verpflichtet.
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der Stichflamme eines Mikrogebldses von aufien. Jede Erhitzung im
Innern des Rohres, etwa durch einen kleinen Widerstandsofen, ist
unzuldssig. Im Rohre soll sich nur das moglichst reine Praparat und
die Vorlage befinden. Eine Wandstirke des Rohres von 0°35
ist am geeignetsten. Zur Mitfithrung des verdampfenden Poloniums
ist ein langsamer, gleichmifBiiger Strom eines gut gereinigten und
getrockneten Gases zu verwenden, das mit dem Folien- und Vorlagen-
material keine chemische Verbindung eingeht. Der mit Polonium
beladene Gasstrom soll, wie aus einer Diise austretend, die Vorlage
gleichmidfBig treffen. Gute Kiihlung derselben ist notwendig, um
maoglichst nahe heran erhitzen zu kodnnen.

Die Figuren 3 und 4 zeigen die endgliltige Anordnung, mit
der es gelungen ist, Prdparate von der gewiinschten Stdrke und
Qualitdt herzustellen.

Das aus klarem Quarz bestehende Rohr Q von zirka 15 cm
Linge, 1 cm lichter Weite und 0-5 mm Wandstdrke ist in der
Mitte in einer Linge von ungefihr 2 cm auf 3 bis 4 mm Lichte
verengt. Der als Kiihler dienende Kupferstab C trdgt an einem

Q

. ===

Fig. 3.

Ende einen massiven Platinzylinder D von 6 mm Lénge, dessen
Frontfliche in dem konisch zulaufenden Teil des Quarzrohres knapp
vor der Verengung moglichst dicht eingepafit ist. Diese Frontfldche
ist mit einer flachen Vertiefung versehen, in welcher die VorlageV,
ein Metallpldttchen von zirka !/,, mun Stirke und 3 mm Durch-
messer, eingelegt ist. Das zur Destillation bestimmte Polonium wird
auf grofie Platinfolien in geringer Dichte elektrolytisch nieder-
geschlagen und diese dann in Streifen von zirka 3 mm Breite und
10 mum Lange geschnitten. Ein solcher Streifen wird in den ver-
engten Teil des Rohres geschoben, bis in eine Entfernung von
3 mm von der Vorlage. Die Destillation wurde gewdhnlich in einem
langsamen Wasserstoffstrom ausgefiihrt. Das einer Bombe ent-
nommene Gas wird zundchst mit einer Losung von Kaliumperman-
ganat, verdlinnter Silbernitratlosung und konzentrierter Schwefel-
sdure gereinigt, respektive getrocknet, und sodann in eine Queck-
silberhandpumpe gefiillt. Durch Steigenlassen des Quecksilberniveaus
wird es von da zuerst in schnellerem Tempo durch ein .mit Gold-
schaum gefiilltes Rohr in die Destillationsanordnung bei A eingelassen,
um die vorhandene Luft vollstindig zu verdringen. Wihrend der
Destillation mufi die Stromungsgeschwindigkeit auf etwa -2 cn’
pro Sekunde gedrosselt werden. Die Gaszufuhr wird so lange fort-
gesetzt, bis alle Teile im Rohre wieder erkaltet sind.
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Der Platinstreifen wird mit der Flammenspitze wihrend zirka
3 bis 5 Sekunden bestrichen, bis alle Teile auf heller Rotglut waren,
dann noch das freie Rohrstlick vor der Vorlage kurze Zeit vorsichtig
von allen Seiten erhitzt. Die erreichte Temperatur (nach Messungen
mit dem Platin-Platinrhodium-Thermoelement 900 bis 1000°) genligt
vollkommen, um in der angegebenen Zeit praktisch alles Polonium
aus der Folie auszutreiben. Nach Erkalten und Entfernen des alten
Platinstreifens wird ein neuer eingelegt und so lange weiterdestilliert,
bis das Prédparat die gewiinschte Stdrke erreicht hat. Da man
dazwischen jederzeit das gewonnene Pridparat messen kann, ist es
leicht, eine bestimmte Préparatstirke einzuhalten. Die Verstdrkung
der Pridparate, sofern sie rein erhalten blieben, gelingt aber ebenso
nach Tagen oder Wochen, wenn nicht gleich die nétige Polonium-
menge zur Verfligung steht.

Fig. 4 zeigt eine Abidnderung der beschriebenen Anordnung
zum Zwecke der Herstellung von fast punktférmigen oder Spitzen-
praparaten. Der Mittelteil des Quarzrohres ist hier bis auf 1 bis 11/, mm
lichte Weite verengt, die Verengung etwas weniger steil. Die Vorlage,

T

Fig. 4.

ein ungefidhr millimeterstarker Draht mit flach-konisch oder glatt
gefeiltem Ende ist in den konischen Teil des Kiihlstabes C fest-
gelklemmt und ragt nur etwa !/, mm vor. Die librigen Einzelheiten,
wie der Vorgang bei der Destillation, bleiben dieselben.

Ausbeute und erreichbare Priparatstirke.

Mit der beschriebenen Anordnung konnten wir bedeutend
bessere und vor allem besser reproduzierbare Resultate erzielen
als bei friiheren Versuchen. Die Ausbeute an Polonium betrdgt
bei der ersten Destillation etwa 60 bis 80°/, der verdampften Menge
und nimmt oft bei weiterer Destiliation auf dieselbe Vorlage ab.
Die Ursache dieser Abnahme ist noch nicht ganz geklidrt, sie
diirfte aber mit der Bildung des meist kaum sichtbaren grauen
Belages zusammenhingen, mit dem sich die Vorlagen nach einigen
Destillationen {iberziehen. Da dieser Belag selbst bei Verwendung
von extrem reinen Prédparaten auftritt, diirfte er zum Teil vom
Quarz selbst, zum Teil auch von einer Oxydation herriihren, welche
die Vorlagen durch die beim Wechseln der Prdparate unvermeidlich
eintretende Luft erleiden. Neben der leichten Verstdrkbarkeit haben
die auf diese Weise hergestellten Strahlungsquellen ndch den Vorteil
der einseitigen Belegung mit Polonium. Auch wenn die* Scheibchen
nicht ganz dicht an den Kiihlzylinder passen, sind auf der Riick-
seite hochstens einige Prozent der Aktivitdt zu finden. Der nicht
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auf der Vorlage abgesetzte Rest von Polonium ist, solange in
ganz "klarem Quarz gearbeitet wird, stets fast zur Génze wieder-
gewinnbar. Von den Winden in ndchster Ndhe von Préaparat und
Vorlage durch Leerversuche (glilhen des betreffenden Rohrteiles
ohne Einbringung eines Priparats), zum grofiten Teil sitzt er aber
auf den ersten Millimetern des Platinzylinders. Es wird eben deshalb
Platin gewihlt, um dieses Polonium durch Ablésen wieder der
Verwendung zufiihren zu kdnnen.

Bisher wurden mit dieser Methode Préparatstirken bis zu
20.000 stat. E. = zirka 14 mg Aqu. auf Scheibchen von 7 mm?
Fliche erreicht; doch liegt kein Hinderungsgrund vor, bei gentigend
Ausgangsmaterial beliebig stédrkere Prédparate herzustellen. Spitzen-
prdparate, nach dem Destillationsverfahren hergestellt, mit etwa
1400 stat. E./m12* haben bei den Versuchen zum photographischen
Nachweis der Atomtriimmer Verwendung gefunden.t

Die Wahl der Metalle fur Prdparate und Vorlage.
Versuche mit verschiedenen Metallen und verschiedenen Gasen.

Bei der Wahl des Metalles fiir die Vorlage kommen zwei
Gesichtspunkte in Betracht. Der erste schlieit die praktische
Forderung in sich, jenes Metall als Unterlage zu wéhlen, welches
den an das Prdparat gerichteten Anforderungen am besten ent-
spricht, wihrend der zweite, der ein mehr theoretisches Interesse
hat, die Frage stellt, ob eine selektive Aufnahmsfihigkeit fiir
Polonium besteht und welche Metalle sie besitzen. Dem urspriing-
lichen Ziele der Arbeit entsprechend sind wir von dem ersten
Standpunkt ausgegangen. Nach diesem wird man ein Metall wéhlen,
das sich nicht leicht mit einer Oxyd- oder wie Aluminium mit Hydro-
xydschichte bedeckt, das rein zu erhalten ist, das einen hohen
Schmelzpunkt besitzt und in das schlieilich kein Eindringen des
Poloniums stattfindet. Uber die Erfiillung der letzten Forderung
durch die gewdhlten Metalle wird spéter noch berichtet.

Wir haben Platin oder Palladium am geeignetsten gefunden,
die in Form von Drihten oder Folien benutzt werden. Aus Griinden
der effektiven Kiihlung wéren allerdings massive Metallstlicke
glinstiger, doch kamen solche fiir die Verwendung nicht in Betracht.
Gold besitzt einen zu niedrigen Schmelzpunkt und ist deshalb
besser zu vermeiden, um das Destillationsprodukt seinerseits ge-
gebenenfalls wieder als Prdparat flir eine neue Destillation ver-
wenden zu konnen. Fiir die Metalle, von denen das Polonium ab-
destilliert wird, kommen im allgemeinen dieselben Gesichtspunkte
in Frage. Hiefiir ist Platin das einzig gegebene Material. Gold
scheidet, wie erwidhnt, aus, da es besonders als diinne Folie
leicht zusammenschmilzt und Polonium dabei einschliet. Auch
haben wir bemerkt, daf sich die Vorlage bei Benutzung von Gold

1 M. Blauy, Mitt. Ra.-Inst. Nr. 208; diese Ber. IIa, 136, 469, 1927.
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als Prdparatunterlage schwiérzt, was wohl in kolloidalem Gold
seine Ursache hat.

Um einen gewissen Einblick in die Frage nach dem Einflu
der Metalle der Vorlage auf die Ausbeute an Polonium zu bekommen,
wurden gelegentlich Versuche mit anderen Metallen gemacht. Unter-
sucht wurden neben den bereits erwdhnten (Platin, Gold und Pal-
ladium, letzteres auch in wasserstoffbeladenem Zustand, siehe p. 105);
Aluminium, Eisen, Nickel, Kupfer, Silber. Die Versuche wurden mit
verschiedenen Metallen in allen drei zuvor beschriebenen Anordnungen
ausgefiihrt. In der ersterwdhnten zum Teil so, dafl sich das Prédparat
in der Mitte von zwei Folien oder Drdhten verschiedener Metalle
befand, die von beiden Seiten herangeschoben waren. Destilliert
wurde dann sowohl im Gasstrom verschiedener Richtung als im
ruhenden Gas. Bei der zuletzt beschriebenen Anordnung bestand die
Vorlage aus zwei halbkreisformigen Scheibchen der zu vergleichen-
den Metalle, die nebeneinander auf dem Kihlzylinder durch eine
schmalrandige Kapsel befestigt waren. Bei keinem dieser Versuche
konnte ein Anzeichen flr eine selektive Aufnahmsfahigkeit nach-
gewiesen werden, wie sie von Paneth und Hevesy! angegeben
wird. Die Versuche sind jedoch insofern nicht ganz mit denen der
genannten Autoren vergleichbar, als bei diesen die Folien in einem
viel heifleren Teil des Rohres angebracht waren; letzteres war, wie
wir uns Uberzeugten, fiir den Zweck der Erreichung hoher Kon-
zentrationen aber ausgeschlossen. Es ist beabsichtigt, diese Frage
ndher zu untersuchen, sobald groBere Poloniummengen zur Verfligung
stehen. Auch die Destillation in anderen Gasen — Luft und Kohlen-
dioxyd — fiihrten nur zu der bereits erwihnten Feststellung, daf
vor allem in einem Gas zu arbeiten ist, welches bei der erreichten
Temperatur und starken Ionisation keine Verbindung mit den Me-
tallen eingeht. Im tibrigen haben Versuche in reinem CO, keinen
wesentlichen Unterschied gegeniiber den H,-Versuchen ergeben.

Qualitat der gewonnenen Priparate.

Fiir die Zwecke, fiir welche die Priaparate in Wien beniitzt
werden, sind an sie, wie erwidhnt, neben hoher Konzentration noch
einige andere Anforderungen zu stellen. Das Polonium soll méglichst
wenig f-Strahlung aussenden, d. h. frei von RaD sein. Messungen
mit Abbremsung der a-Strahlen im Wulf’schen Elektrometer ausgefiihrt,
ergaben eine lonisation von der Groflenordnung !/, Promille der
gemessenen o-Aktivitdt; woflir zum Teil auch wohl die in der
Glimmerabsorption erzeugten H-Strahlen verantwortlich zu machen
sind. Das Polonium soll ferner gleichméfiig auf der Oberfliche ver-
teilt, eine homogene Strahlung aussenden und deshalb auch von
jeder verunreinigenden Deckschicht frei sein. Es ist uns gelungen,
bei allen Vorsichtsmafiregeln Priaparate bis zu einigen tausend stat.

1L
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Einheiten auf 7 mem’® Fliche mit blanker Oberfliche herzustellen. Bei
den stdrksten Prdparaten ist eine braunschwarze Schicht bemerkbar.
Ob diese Schicht von einem Oxyd der Unterlage herriihrt, welches
unter der Wirkung der stark ionisierenden Strahlen entsteht oder
ob das Polonium selbst, welches bei diesen Préparaten in mehreren
molekularen Schichten vorhanden ist, sichtbar wird (eine Vermutung,
die I. Curie® aufgestellt hat) soll hier nicht ndher erdrtet werden.
Die uns in erster Linie interessierende Frage war, ob diese Schicht
eine storende Verminderung der Reichweite der Strahlen verursacht.
Eine solche wire aber, auch bei ganz blanken Prdparaten denkbar,
wenn das Polonium in die Unterlage langsam hineindiffundiert.? Eine
Reihe von Prdparaten von verschiedener Stdrke und auf verschiedener
Unterlage wurde deshalb auf Homogenitét ihrer Strahlung untersucht.
Fig. 5 zeigt den fiir diesen Zweck benutzten Apparat.

Die Praparate P befinden sich am Boden des kleinen evakuier-
baren Messingzylinders M, in welchem ein System von kleinen Loch-
blenden B aus Zelluloid angebracht ist. Ein beinahe paralleles Biindel
von a-Strahlen von einigen Hundertstel Quadratmillimeter Querschnitt,
entsprechend der Prdparatstirke gewdhlt, tritt durch ein diinnes
Glimmerfenster G aus. In das Ridhmchen R werden Glimmer von
verschiedenem Absorptionsvermoégen eingeschoben, um die Strahlen
entlang ihrer restlichen Reichweite auf Homogenitdt zu priifen. Die
Untersuchung wird entweder nach der Szintillationsmethode oder
besser mit der akustischen Methode zum Nachweis von a- und
H-Strahlen von G. Ortner und G. Stetter® vorgenommen, da hier
die grofe Kammeroffnung auch das fast vollstindige Erfassen der
wenigen am Glimmerfenster oder der Absorption unter gréBeren
Winkeln gestreuten Teilchen erlaubt. Durch Verschieben der Pri-
parate werden so eine Zahl von Punkten auf demselben untersucht.
Da zu den meisten Untersuchungen Prdparate mit Palladiumunterlage
benutzt wurden, sind diese am eingehendsten untersucht worden,
und zwar in Stidrken von 1200 bis 12.000 el. stat. E. auf 7 mm?
Bei keinem dieser Priparate ist eine Abnahme der Teilchenzahl bis
zu dem letzten Millimeter, wo der Effekt der Kleinwinkelstreuung
eintritt, bemerkt worden. Da zwischen diesen Priparaten auch solche
waren, die vor Monaten hergestellt worden sind, scheint ein lang-
sames Hineindiffundieren oder Bedecktwerden durch Oxydschichten
merkbaren Absorptionsvermogens® ausgeschlossen. Dieselben Re-
sultate erhielten wir mit Prdparaten auf Platinunterlage. Hingegen
ergab ein auf Gold destilliertes Priparat von zirka 3000 el. stat. E.

1L e

2 In einer frilheren Verdffentlichung der Verfasser (1. c.) ist diese Frage fiir
schwache Priparate von einigen stat. E. pro Quadratmillimeter eingehend untersucht
worden. Die Prdparate auf verschiedenen Unterlagen wurden monatelang nach der
Szintillationsmethode untersucht und durchwegs negative Resultate gefunden.

3 G. Ortner und G. Stetter, Phys. Z., 28, 70, 1927.

4 Die Absorption durch das mehrere molekulare Schichten ausmachende Po-
lonium bei den allerstiirksten Priparaten kann ebenfalls in der Verkiirzung der Strahlen
nur Bruchteile eines Millimeters ausmachen.
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bei zunehmender Glimmerabsorption eine stetig abnehmende Zahl
von Teilchen. Ob es sich hier um eine zufdllige Verunreinigung oder
eine durch die hohe Préaparatstidrke beglinstigte Eindringung handelt,
muf, da uns bisher nur ein Prédparat dieser Stirke auf Goldunterlage
zur Verfligung stand, noch naher untersucht werden. Zum Vergleich
wurden auch nach der Rotationsmethode von I. Curie zu verschiede-
nen Zeiten auf Silber hergestellte Prdparate in der Stdrke von 700
bis 2500 stat. E. untersucht und verhielten sich ebenfalls in dieser
Hinsicht normal.

Viel mehr Schwierigkeiten verursachte das »Seuchen« der Pra-
parate, welches sich in Apparaten, die evakuiert werden, besonders

N

Fig. 5. Fig. 6.

unangenehm bemerkbar macht. Es war darum von grofier Wichtigkeit,
die verschiedenen Préparate auf diese Eigenschaft hin zu untersuchen.
Das geschah in kleinen evakuierbaren Fldschchen, in denen sich eine
Kupferfolie 10 mm iber dem Prédparat befand. Die Flasche wird sehr
langsam evakuiert und durch 24 Stunden im Vakuum gehalten,
hierauf vorsichtig mit Luft gefiillt. Die Kupferfolie wird sodann in
einem Wulf'schen Elektrometer mit Topfanordnung sorgfiltig auf
beiden Seiten gemessen. Die folgende Tabelle gibt die Resultate
dieser Messungen wieder, aus denen hervorgeht, da das Seuchen
der Prdparate ganz betrdchtlich werden kann, besonders bei frisch
hergestellten Préparaten.

Prdparat Nr. II, welches geraume Zeit in einem evakuierten
Apparat benutzt wurde, zeigt eine sehr auffallende Abnahme dieser

Sitzungsberichte d. mathem.-naturw. Kl., Abt. Ila, 137. Bd. 8
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Eigenschaft. LLang dauerndes Aufbewahren der Prdparate im Vakuum
wiére demnach ein praktisches Mittel, um das Seuchen zu vermindern.

Da aus fritheren Versuchen (siehe Tabelle) hervorging, daf
beide Seiten der Auffangfolie aktiv waren, lag die Vermutung nahe,
da} dieses »Seuchen« bei unseren Prédparaten nicht allein durch
Aggregatriickstofl zu erkldren ist,! sondern durch irgendeine aktive,
gasartige Poloniumverbindung. Wir beniitzten zur Aufkldarung dieser
Frage die in Fig. 6 ersichtliche Anordnung. Am Boden einer
Messingkapsel M, wenige Millimeter von dem zum Zweck der Ab-
sorption der RiickstoBaggregate mit Seidenpapier S verschlossenen

Tabelle.
1| o m | v
Prip. ;
Pd; 1126st.E.'Pd; 7392st.E.IPd; 10913 st.E.'Au; 2700st.E.| Pt; 578 st. E. |
! |
Seite A B A B A B A B A B
Skalen-

5 .5 . ! 29
teile/Min. 113 152 (45 94 (352 414 | 132 229 44 120

el.stat.E.[0-21  0-29 |0°008 0°017|0°67 0°78 [0-25 0 44 [0°084 0-22 |

Seite .l vom Prdparat abgekehrt; Seite B dem Priparat zugekehrt.

Deckel befindet sich das Prdparat P. Zwischen beiden ist ein Glimmer-
blatt & lose eingelegt, um die zerstorende Wirkung der o-Teilchen
vom Seidenpapier fernzuhalten. Ein mit dem Glasrohr der Flasche
verbundenes Rohrchen ist in dem Deckel eingekittet. Uber dem
Seidenpapier ist als Auffangfliche in 10 mem Entfernung ein gut
gereinigtes Kupferblech K angebracht. Kapsel und Flasche werden
gleichzeitig langsam evakuiert und 24 Stunden im Vakuum gehalten;
dann das Kupferblech auf beiden Seiten auf Aktivitdt gepriift. Es
zeigte sich, daf§ diese tiberall gleichmifBlig verteilt war. Dieses Resultat
weist darauf hin, dafi es sich entweder um Teilchen handelt, die
von der Unterlage losgerissen, sich frei schwebend, wie ein Gas
verhalten, also durch das Filter durchdiffundieren, oder um eine gas-
formige Verbindung des Poloniums. Ein solches Gas wurde ian Polo-
niumwasserstoff schon frither vermutet?, von F. Paneth? auf chemi-
schem Weg, allerdings mit sehr geringer Ausbeute hergestellt. Es
ist noch aufzukldren, ob bei unseren Prdparaten eine solche Ver-
bindung in Luft, unter der starken ionisierenden Wirkung der Strahlen,.
bestehen kann.

1 Eine Erscheinung, welche an schwachen, elektrolytisch hergestellten Pri-
paraten, von R. W. Lawson bereits sehr griindlich untersucht worden ist. Mitt.
Ra.-Inst. Nr. 118, Wiener Ber., 1la, 128, 715, 1919.

2 R. W. Lawson, Mitt. Ra.-Inst. Nr. 80, Wiener Ber., Ila, 724, 509, 1915.

3 Ber. d. chem. Ges., 51, 1708, 1918.
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Zusammenfassung.

Es wird eine neue Methode zur Herstellung von hochkonzen-
trierten Poloniumpriparaten durch Destillation beschrieben. Systemati-
sche Versuche zur Erzielung guter Ausbeuten wurden gemacht. Die
erhaltenen Prédparate haben neben der hohen Fldchendichte (grofier
als 2000 stat. E./mm*) des homogenen Poloniumbelages den Vorteil,
jederzeit beliebig verstdrkt werden zu konnen. Messungen zur Fest-
stellung, inwiefern die Prédparate den Anforderungen geniigen, die an
sie speziell bei Versuchen tlber Atomzertrimmerung zu stellen sind,
ergaben befriedigende Resultate. Weitere Untersuchungen spezielleren
Charakters iber die Bedeutung des das Polonium auffangenden
Metalle und die Einwirkung einer gasformigen Poloniumverbindung
sind in Aussicht genommen.
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