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und gleiches gilt fiir OstpreuBen, wo zudem die 
Hainbuche mehr hervortr i f t .  F/Jr die fieferen 
Lagen abet ist das je nach Klima, Boden und 
Lage wechselnde Verh~ltnis yon Buche und Eiche 
bezeichnend, bei Zuriicktreten oder Fehlen der 
Kiefer im Westen, ihrer Erhal tung im Os~en. Im 
norddeutschen Flachland ist die Bedeutung der 
Buche iibrigens noch gering. 

Diese Vorg~nge ftihren dann in der lgachwdirme-  
zei~ (under AusschluB der letzten 5OO--lOOO Jahre) 
zu einem gewissen AbsehluB in einem Waldbild, 
wie es auch dem heutigen I~lima bei v/el geringerer 
Einwirkung des Menschen auf die Waldzusammen- 
setzung entsprechen diirfte. Die Verbreitungs- 
gebiete der verschiedenen B~ume haben sich immer 
weiter durchdrungen, deren wechselnder Mengen- 
an~eil gesfattet  trotzdem, eine gr6gere Zahl von 
-Waldgebieten zu unterscheiden. So schlieBt im 
Jungmor~nengebiet an einen yon der Buche be- 
herrschten Abschnit~ in Schleswig-Holstein zu- 
n~chst ein buchen- und kiefernreicher, besonders in 
Brandenburg, dann noch diesseits der Rotbuchen- 
grenze ein HMnbuchengebiet yon Ostpommern 
bis ins weMchche Os~preut3en und schlieBlich das 
ostpreuDische Fichtenmischwaldgebiet an. Im 
Altmor~nengebiet sehen wir im dauernd erlen- 
reichen, nadelholzarmen Westen die Rotbuche 
und mit  ihr auch die hier verh~ltnism~13ig h~ufige 
Hainbuche gegen die Kiiste hin gegenfiber der Eiche 
immer starker zurficlCcreten, im Osten aber das 
Kieferngebiet seine Geschlossenheit auch der Buche 
gegenfiber bewahren, wenn es auch damals sicher 
vim laubholzreicher war Ms heute. In den hSheren 
Mit~elgebirgen fehlt  die Tanne nut  dem Harz, und 
da sich die Fichte nun auch im Sfidschwarzwald 
starker ausbreitet, kSnnen wit jetz~ die meisten 
Mi±telgebirge und die Voralpen einem Buchen- 
Tannen-Fichtengebiet  zuordnen. Nur in den "Was- 
genwald ist die FJchte offenbar nicht gedrungen, 
und auch im Nordschwarzwald blieb sie selten. 
Die niedrigen nordwestdeutschen Mittelgebirge 
aber sind die Hauptverbrei tungsgebiete der Buche, 
arm an Kiefern oder frei davon, aber nichf arm an 
Eichen, die wahrscheinlich im ~uDersten Wes~en 
und im Bereich Xrmerer Gesteine starker hervor-  
traten. Die tieferen Lagen sind Mischwaldgebiete, 
kiefernfrei oder kiefernarm im Westen, Mefernreich 
im Osten, und fas~ tiberalI auch reich an Buchen. 

Ftir die Nachw~rmezeit ist eine h6here Lage der 
Baumgrenze nicht mehr erwiesen, wenn auch eine 
geringe Erh6hung gegentiber den klimafiseh be- 
dingten ~e r~en  der Gegenwart vielleicht noch 

einige Zeit bestanden hat.  Wir mfissen daher in 
den hSchsten Mittelgebirgen nun auch mit  der 
Ausbildung einer oberen Fichtenstufe rechnen. 
Deren Ausweitung in tJefere Lagen aber ist erst ein 
\¥erk  des Menschen. Im Ficbtelgebirge lied sicb 
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Fig. 8. Relative Pollenh~ufigkeit der wichtigsten ~vYald- 
b~ume im Fichtelgebirge w~hrend der Nachw~rmezeit 
(Hochmoor Seelohe bei 79o m). Die Pollenwerte der 
ttolzarten sind, Ulrt 6rtlictle Ubervertretung mSglichst 
auszuschalten, auf die Pollensumme der verzeichneten 
B~ume bezogen. Ein Vergleich mit den Getreldewerten 
zeigt, dab die Ausbreitung der Fichte ers~ wXhrend der 
Besiedlung des Gebirges, und zwar vor allem in jiingerer 
Zeit, erfolgt ist. Das erfaBte Pollenniederschlagsgebiet 
geh6rt also yon Natur noch der Stufe der gemischten 
Bergw~tlder mit vorherrschenden Buchen und Tannen an. 

z. B. zeigen, dad der jtingste Anstieg der Fichten- 
kurve dem Auftreten und H~ufigerwerden fossilen 
Getreidepollens parallel geht (Fig. 8). 

So ha t  also die gestaffette ~¥iederausbreitung 
der verschiedenen Waldb~ume in der Sp~t- und 
Nacheiszeit zu einem mehrfachen ~VechseI End 
einer immer weiteren Gliederung der Waldgebiete 
geffihrt. ( S c h l u B  f o l g t . )  

Nachweis der Entstehung aktiver Bariumisotope aus Uran und Thorium durch 
Neutronenbestrahlung; Nachweis weiterer aktiver Bruchstficke bei der Uranspaltung 1. 

Von OTTO HAHN und FRITZ STRASSMANN, Berlin-Dahlem. 

A. Endgi~tiger Bewei~ ]ii~ das Entsteher~ yon B a r i u m  nenen Mitteilung 1 haben wir angegeben, dab die bei 
aus dem Utah; der Bestrahlung des Urans mittels Neutronen ent- 

In einer vor kurzem in dieser Zeitschrift erschie- stehenden, anfangs ffir Radiumisotope gehaltenen 

1 Aus dem-Kaiser Wilhelm-InstituL ffir Chemie in 1 0 .  HAI~N u. F. S1'RASSXUANN, Naturwiss. 27, i I 
Ber!in-Dahlem~" Eingegangenam 28. Januar i939. (~939). 
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Ausgangssubstanzen I neuer radioaktiver Reihen ihrem 
chemischen Verhalten nach offensiehtlich keine Ra- 
dium-, sondern Bariumisotope sind. Im folgenden 
soll der Beweis ffir diese Annahme erbracht und unsere 
Aussage gleichzeitig auf das Thgrium ausgedehnt 
werden. In dem Zerfallsschema unserer letzten Mit- 
teilung haben wit fiir das Uran vier derartige ,,IRa"- 
Isotope angegeben, yon denen drei mit Sicherheit 
naehgewiesen und in ihrer Halbwertszeit bestimmt 
wurden, w~hrend auf ein viertes, als ,IRa I" bezeich- 
netes, sehr kurzlebiges aus einem vermutlichen Um- 
wandlungsprodukt geschlossen wurde. 

Es konnte sich bei den drei nachgewiesenen Erd- 
alkalimetallen nut um Radium oder Barium handeln; 
auch Strontium und Calcium waren ausgeschlossen. 
Da fraktionierte Kristallisationen mit verschiedenen 
Bariumsalzeu nicht die ft~r Radium zu erwarteuden 
An- oder Abreicherungen gegeben haben, haben wit 
eine Reihe yon Indikatorenversuchen unserer K6rper 
mit einwandfreien Radiurnisotopen durchgefiihrt, um 

. ~ 5 _  

q 
7 A  

1 1 1 1  I I 1 1  

HAHN u, STRASSMANN : NachWeis der Ents tehung aktiver Bariumisotope aus Uran u. Thorium. [ Die Natur- 
Lwissenschaften 

das Barium als Carbonat gef~llt. AuBerdem wurde 
ein radiumireies Mesothorpr~iparat bekannter St~irke 
yon seiuen Umwandlungsprodukten befreit nnd eben- 
falls mit Barium als Carbonat gefitllt. Die beiden 
Carbonate wurden gemeinsam in Bromwasserstoffsgure 
getOst, und dann die Bromide in der ifir die Radium- 
gewinnung fiblichen "vVeise traktioniert kristallisiert. 
Bet dieser Kristallisation werden die Folgeprodukte 
der aktiven Bariumisotope und auch das aus dem 
Msth i entstehende Msth 2 immer abgetrennt  und man 
hat nun reines Barium- und retries Radiumsalz vor- 
liegen. Wegen der Abklingung des Ba III  (86 Minuten) 
m~ssen die Aktivit~tswerte flit diese Substanz auf eiue 
gemeinsame Nullzeit - -  Beginn der ersten Krista.lli- 
sation --  bezogen werden. Die Naehbildung des Msth 2 
aus dem konstant  aktiven Msth-I mug auf die jeweilige 
Kristallisatlon der ein zelnen Fraktionen bezogen werden. 

In  der Fig. I sind die Ergebnisse f~r je 500 mg 
wasserfreies Bariumbromid wiedergegeben und aus- 
gewertet. Die Kurven I, II  und I I I  des Tells A der 
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Fig. t. Indikatorversuch Ba I I I - - M s t h  I. 

das Verhatten der aus dem Uran entstehenden Erd- 
alkalimetalle endgtiltig festzustellen. 

Im folgenden sind diese Indikatorenversuche im 
einzelnen dargdegt  und zahlenmgl3ig ausgewertet. 
Sie wurden mit  dem bisher als ,,Ra I I I "  bezeichneten 
86-Minuten-K6rper und dem als ,,Ra IV" bezeichneten 
3oo-Stunden-K6rper einerseits, mit  den Iange bekann- 
ten Radiumisotopen, dem ~-strahlenden Msth I u n d  
dem c~-strahlenden ThX andererseits durchgeftihrt. 
An Stelle yon ,,Ra I I I "  und ,,Ra I V "  schreiben wir 
jetzt Ba IIl und Ba IV. 

Folgende Kombinationen kamen zur Untersuchung: 

i. Ba III + Msth i, fraktioniert mit Bariumbromid, 
2. Ba III + ThX, fraktioniert mit Bariumchromat, 
3- Ba IV + ThX, fraktioniert mit Bariumchromat, 
4. auBerdem wurde noch ein ,,KreisprozeB" mi± 

einer ganzen Reihe krista]lisierter Bariumsalze durch- 
geffihrt. 

Zu L Etwa I5 g gereinigtes Uran warden i2 Stun- 
den lang verst~rkt mit  Ra-Be-Neutronen bes t rah l t .  

Nach Unterbrechung der Bestrahlung wurde 2a/~ 
Stunden gewartet, um das ,,Ba II'" von 14 Minuten 
Halbwertszeit zerfallen zu lassen. Es liegt nunmehr 
im wesenflichen der 86-Minuten-l~26rper Ba III  nnd 
eine kleine Menge des langlebigen Ba IV (H.Z. etwa 
30o Stunden) vor. Dana wurden 2 g Barium als Chlerld 
aus der L6sung des bestrahlten Urans ausgef~llt und 
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Figur geben die direkt gefundenen Aktivit~ten, mehr 
als 70 Stunden lang, also bis zum Gleichgewicht des 
Msth z + Msth 2 gemessen. Die Verteilung des Ra- 
diumisotops Ivisth I in den Fraktionen I, II,  I I I  ver- 
hglt sich wie 67,6 zu 25 zu i i .  Die erste Fraktion ist 
also 6mal st~irker als die dritte. 

Im Tell B der Fig. i ist  der Anfang der Aktivit~its- 
kurven i m  vergr6Berten MaBstab abet  die ersten 
5o0 Minuten dargestellt. Augerdem ist fflr jede Kurve 
der aus dem Maximum des Teils A bestimmte Anstieg 
des Msth 2 fiir jedes der drei PrXparate gestrichelt 
eingezeichnet. Der Tell C der Figur sclflieBlich bringt 
die ausgeglichenen Abklingungskurven fiir das Ba I I I  
als Differenzen der Kurven I, II, I I I  und der zugeh6rigen 
Msth-Zunahme. 

Die Neigung der Geraden entspricht dem 86-Minu- 
tenLAbfalI des Ba III.  Die Gerade f~r die Fraktion II  
iiegt ein klein wenig unter I u n d  I I I ;  die Abweichung 
ist aber sicher innerhalb der Versuchsfehler. Alle drei 
Knrven werden allmghlich etwas flacher, weft bet der 
i2stflndigen Bestrahlung des Urans auch schon etwas 
3oo-Stunden-K6rper Ba I V  ents tanden war. Extra-  
poliert man die Kurven auf den Nullwer~ der Zeit, dann 
finden wir far die Aktivit~iten der Fraktion I, II  und I I I  
die Werte 8I, 72 und 8i ;  sie sind also innerhalb lO% 
gleich. Gegeni~er e4ner Anreicherung yon 6:1 beim 
Radiumisotop Msth  i hat also ]i~r das Ba f i r  keinertei 
Anreicherung stattgeJunden: ein Beweis J~er seine Ver- 
schiedenheit yon l~adium und ein star~er Hinweis Ji~r 
seine Gleichheit mit  Barium. 
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Zu 2. I I g gereinigtes Uran wurden 3 Stunden lang 
verst~rkt mit  Neutronen bestrahlt. Nach 2 i/,2 stiindigem 
Stehen (Zerfall yon Ba I I i )  wird die Uranl6sung n i t  
I g Ba als BaCle versetzt, das BaCI~ mit 37% HC1 
gefMlt, gelbst und umgefillt.  Das reine Bariumchlorid 
wurde je tz t  mit  einer yon allen Umwandlungsprodukten 
unmittelbar vorher beireiten Lbsung des Radium- 
isotops Thor X versetzt und aus der gemeinsamen 
L6sung das aktive Ba + ThX als Bariumcarbonat 
gefillt. Dann wurde in verdfinnter Salpetersiure 
gel6st, eine ffir die Abscheidung des gr6Beren Teiles 
des Bariums als Chromat notwendige Menge Ammon- 
ehromat zugesetzt und die Chromatflkllung dutch 
tropfenweisen Zusatz yon Ammoliacetat durchgeffihrt. 
Das ThX war yon einem reinen RadiothorprAparat 
mittels Ammoniak abgetrennt und mit  Barium als 
Carbonat gef~llt worden. Bei tier Ammoniakf~IIung des 
Radiothors mittels Eisensalz geht auch das ThB + ThC 
in den Niederschlag; das ThX ist v611ig rein. Nachdem 
die Hauptmenge des Bariums als Chromat ausgefMlen 
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verlaui des reinen 86-1~Iinuten-Ba III .  Die Ergebn!sse 
finden sich im Teil C der Figur. Die ansgeglichenen 
Kurven ft~r gleiche Gewichtsmengen der Fraktion t 
und II  liegen ganz genau zusammen. D. h. ihre ab- 
soluten Aktivit i ten,  auf gleiche Anfangszeit bezogen, 
sind identiseh. Wegen der kfirzeren Bestrahlung ist 
auch noch kein 3oo-Stunden-Ba IV vorhanden, so dal3 
ein Umbiegen diesmal nicht zu beobachten ist. 

Die darfiberliegende I(urve ist die fiir die 5oo mg- 
Substanz. Umgerechnet auf 38o mg ergibt sie den 
unteren, gestrichelten Abfall, der wiederum zeigt, dab 
in der dicken Schicht relativ etwas mehr ~-StratiIen 
absorbiert werden. Gegen~ber einer Anreicherung des 
Radiumisotops ThX im Bariumchromat yon I9 ,5 :1  
haben wir keinerlei 24nderung in der Akt iv i t i t  des 
Ba I I I  in den Fraktionen; also ei~ Bewe~s /~r seine 
VerseMedenheit yon Radium, :i~r .seine chemische Gleich- 
heit mit  Barium. 

Zu 3. Bei dem Indikatorversueh 3 kamen das 
Ianglebige Ba IV und das Radiumisotop ThX zur Ver- 
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Fig. 2. tndikatorversuch Ba I I I - - T h X .  

war, wurde filtriert und der Rest des Bariums nach 
erneuter Zugabe yon Ammonchromat  und Ammonacetat  
niedergeschlagen. Von der ersten Hauptfraktion 
wurden 2 Proben zur Messung gebraeht, eine zu 5oo mg 
BaCrO~ und eine zu 380 ing, Von der geringeren zweiten 
Fraktion kamen nut  380 mg zur Messung. 

Die Fig. 2 gibt die Ergebnisse und ihre Auswertung. 
Teil A gibt wieder die direkt erhaltenen AktivitAts- 
werte, bis zum deutlichen Abfall des Thor X fort- 
gefi ihrt  Der anflngliche Abfall gibt den Zeriall des 
86-Minuten-K6rpers, dessen absolute Anfangswerte be- 
s t immt werden solIen. Die NEaximalaktivitikten der 
Kurven I a  und I b  sind nicht ganz proportional den 
Ge~dchtsmengen 38o und 500 mg. Die dt~nnere Schicht 
von 38o mg liBt relativ etwas mehr weichere ThB-fl- 
Strahlen in den Z~thler kommen Ms die dickere Schicht. 
Um die Anreicherung der Fraktion I zu der Fraktion II  
einwandfrei zu erhalten, muB man also die gleichen Ge- 
wichtsmengen I b  u n d  II  miteinander vergleichen. Die 
Maximalaktivitlkten sind r u n d  175 und knapp 9; die 
Anreicherung des 2Radiumisotops ThX in der ersten, 
groBen Chromatfraktion gegenfiber der kleineren, zwei- 
ten ist also 19, 5 : I, sie war also auBergewbhnlich gut 
geIungen. 

Der Teit B der Fig. 2 bringt nun wieder den An- 
fangsverlauf der Kurven n i t  dem abnehmenden 
862Minuten-Ba I i I  und dem zunehmenden ThX. Die 
gestrichelten Kurven entsprechen der reinen Thor-X- 
Zunahme. Zieht man diese yon den zugeh6rigen Ge- 
samtakt ivi t i ten  ab, dann erh i l t  man den Aktivit~ts- 

wendung, beides Substanzen, die, wenn fret yon ihren 
Umwandlungsprodukten, zun~chst zu-, dann, ent- 
sprechend ihren HMbwertszeiten yon 30o Stunden und 
3,64 Tagen, abnehmen. Das Ba IV wurde folgender- 
maBen gewonnen: 5,4 g Uran, die einen Monat lang 
mit  Neutronen bestrahlt  waren, wurden nach Unter- 
brechung der Bestrahlung bis zum nichs ten  Tage 
stehengelassen. Das Ba II  und Ba I I I  sind dann quan- 
ti tativ zerfallen. Das Ba IV wurde mittels Barium- 
cldorid aus der Uranlbsung abgeschieden, der Nieder- 
schlag geI6st and umgef~llt, dann das Barium als 
Carbonat niedergeschtagen. Das ThX wurde in der 
oben beschriebenen Weise aas einem reinen Radiothor 
abget rennt  Die das Ba IV und das ThX enthaltenden 
beiden Carbonatniederschlige - - e t w a  2--3 g - -  
wurden gemeinsam in  Salzsikure gel0st, zur Sicherheit 
noch einmal Ms Bariumchlorid geflll t  und dieses fiber 
das Carbonat in verdiinnter Salpeterslkure gel6st  Nun- 
mehr wurde ikhnlich wie bet Indikatorversuch 2 ver- 
fahren, nimlich das Barium als Chromat fraktioniert 
gefillt. Es wurden folgende Frakdonen erhalten: 

I. Fraktion = 2o0 mg Chromat. 
II. Fraktion = 50o mg Chromat. 

III.  Fraktion = etwa i g Chromat  
IV. Fraktion = 5oo mg Chromat. 

Von diesen wurden die Fraktionen I, I I  und IV zur 
systematischen Messung verwendet. 

\Vir beobachten nun also z~an~ehst die Nach- 
bildung des aktiven Niederschlags aus d e n  Thor X .und 
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die Nachbildung der Umwandlungsprodukte des lang- 
lebigen Ba IV. Das Maximum ffir das ThX wird nach 
etwa 4 ° Stunden, das f0r das Ba IV nach fund ioo Stun- 
den erreic.ht. Nach einem Monat ist das Thor X v61tig 
zerfallen, yon dem Ba IV pIus Umwaudlungsprodukten 
sind noch fund 2o % vorhanden, und man erhMt dann 
unmittelbar die VerteiIung des Ba IV auf die einzelnen 
Fraktionen. Wie die Fig. 3 zeigt, war es im vorliegen- 
den PAle abet gar nicht n6tig, so lange zu warren. Die 
1Knrve I gibt den Aktivit&tsverlauf der ersten Frakfion 
(2oo mg). Die gefundenen Werte wurden mit 2,5 muI- 
tipliziert, um sie ant die gleiehen Gewiehtsmengen wie 

20 

5, Bariumchlorid --> 6. Barium-Ferri-Mannit I --~ 
7, Bariumchlorid. N a c h d e m  unser Barium diese 
vielen kristallisierten Yerbindungen durehlaufen hatte, 
wurde es noch einmaI zur endgfiltigen Reinigung um- 
kfistallisier~, und des vorher beiseite gestellte nicht 
umgearbeitete Bariumchlorid als Vergleichspr~parat 
zu genau derselben Zeit ebenfalls umkris~allisiert. 
Von dem ,,I(reislaufpr&parat" und dem I~ontroll- 
pr&parat wurden je 2 Proben zu je 25o mg in ein und 
demselben Z&hter gemessen. Das Ergebnis zeigt die 
Fig. 4. , ,Kreislaufpi~parate" and ' I<ontrollprXparate 
sind innerhMb der unvermeidliehen Schwankungen 
v611ig gleich. Das Ba  I V  blieb bei all den Kristalli- 
~ationen be~ sein~m inaktiven lsotop, dem Bdr~um. 
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o ~- Kreislaufbarium Nr. I. 
x = Kreislaufbarium Nr. 2. 
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Fig. 4. Kreislaufversueh Ba IV. 
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Fig. 3- Indikatorversnch Ba IV--ThX. 

die der Frakfionen II  und IV (je 500 mg) zu beziehen 
Nach Dberschreitung des Maximums setzt?sich die Ak- 
tivit&t jeder der Kurve~:aus dem mit 3,64 Tagen ex- 
ponential zerfatlenden Thor X und dem mit  ungefahr 
300 Stunden zerfallenden Ba IV zusammen. Aus den 
gefundenen Aktivit~tswerten IN3t sich dann unschwer 
die jeweilige Aktivit~t der beiden Komponenten er- 
rechnen. Die Ergebnisse' sind ffir Fraktion I : 74,5 Ein- 
heiten ffir Ba IV und 141o ftir Thor X; ffir Fraktion II  : 
65 fflr Ba IV und 644 ffir Thor X; ffir Fraktion IV: 
63 ftir Ba IV und praktisch nichts ffir Thor X. Bet der 
Fraktion I wurden, wie erw~hnt, nur 2o0 mg gemessen 
und aui 500 mg umgerechnet, also die relativ stfixkere 
Strahlenbeteiligung der dfinneren Schicht verwertet. 
Der Wert 74,5 ffir des Ba IV der Fraktion I muB also 
zu hoch sein. Zieht man dies in  Betracht, dann haben 
wir Ji~r die drei gemessenen ~raktlonen ]eweils die glegche 
Akt iv#dt  fi~r das Ba I V  und eine auflerordentlgch ver- 
scMedene Aktivit5t ]t~r d e s  Thor X.  Durch das Ein- 
schalten der groBen, nicht gemessenen, dritten Chromat- 
~akt ion enthfi/t die vierte praktisch ~berhaupt kein 
Thor X mehr. Des Ergebn~s ist also wiedevum des gteiche 
~4ie ]riCher: des Ba I V  ist Barium and sicher kein l~adium. 

Man sieht, was nebenbei erw~hnt sei, dab eine gut 
durchgeffihrte Fraktionierung eines Radium-Barium- 
Gemisches in Form der Chromate zweifellos vim sehnel- 
let zur Gewinnung yon reinem Radium ffihrt, als die 
bisher noch allgemein fibllche Fraktionierung der Bro- 
mide oder gar tier Chloride. 

Zu 4. Ats Ietzter Versuch fiber die chemische Iden- 
t i t~t  des aktiven Ba IV mit  Barium set nogh folgeader 
,,Kreisproze8" kurz beschrieben. Die aktiven Barium- 
isotope wurden nach Zugabe yon 2,5 g Bariumchlorid 
in der fiblichen Weise aus einem l~nger bestrahlten Uran 
abgetrennt,  nach dem Zerfall yon Ba II  and Ba III  
umgef&llt, ein Viertel" der Gesamtmenge beiseite ge- 
stell* and  mi t  der~ Hauptmenge ~olgender Kreis yon 
Bariumf~Ilungen durchgeffihrt: 

x, Bariumchlorid --~ 2. bernsfeinsaures Ba- 
rium --~ 3. Bariumnitrat  -~ 4. Bariumcarbonat -+ 

B. Nachweis, daft auch bei der Bestrahlung des Thoriums 
mi t  Neutronen Bargumisotope entstehen. 

Nachdem ffir das Uran ein Zerplatzen in mehrere 
Bariumisotope experimente11 sichergestellt ist, war es 
naheliegend, auch bet den yon LISE MEITNE~ und den 
Verfassern nachgewiesenen , ,Radium"isotopen aus 
Thorium naehzuprfifen, ob sie wirklich Radiumisotope 
sind oder ebenfalls Barium s. 

Die Versuche selbst sind beim Thorium schwierlger 
durchzuffihren, weft beim Thorium diese Prozesse nicht 
verst&rkbar und daher die uns bisher zur Yerfflgung 
stehenden Intensit&ten recht klein sind. Die Versuche 
lessen aber keinen Zweifel dartiber, dab auch bier 
Bariumisotope und keine Radiumisotope entstehen. 
Sowohl das , , i s -Minuten-Ra"  wie d a s  , 4 -S tunden-Ra"  
aus Thor wurden geprfift; in beiden F~Ilen wurde 
als Indikator flit Radium das sich in dem Thorium 
bildende Thor X verwendet, die  Frakdonierung ge- 
schah mit 'den-Chromaten. 

In der Pig. 5 ist das Ergebnis mit.dem ,,15-Minu±en- 
Re" aus Thor wiedergegeben and ausgewertet: Der 
Tell A der Figur gibt wieder die direkten Aktivit~ts- 
kurven in Stunden ffir.je 500 mg Chromat .  Die ein~el- 
nen MeBpunkte streuen sehr stark , was bet ether A~- 
fangsaktivit&t von 15--2o Teilchen pro Minute nicht 
verwunderlich ist. Der Maximalwert ffir das Thor X 
in der ersten Fraktion ist lO 3, in der zweiten Fraktion 
I7,5, 

Der Tell B bring£ die Messungen w~hrend der 
ersten 2oo Minuten und gestrichelt die entsprechende 
Nachbildung des aktiven Niederschlags aus dem Thor X. 
Der Tell C d e r  Fig. 5 zeigt oben die ausgeglichenen 
\¥er~e: gefundene Aktivit~±en minus Thor X .  Wir 
erhalten zwei gekrfimmte I<urven ungef~hr gleicher 
Intensit~t, sie stellen die, zerfallenden is-Minuten- 
K6rper und ihre bet dem Zerfall sicl~ bildenden Um- 
wandlungsprodukte (La) dar. Zieht man die Aktivit~t 

1 Wit  mSchten Herrn Prof. WILH: TRAUBE ffir den 
Hinwe~s auf diese yon ibm erstmalig hergestel!te ? 
interessante koniplexe organische Bariumverbindung 
vielmals danken. 

2 L / M E I T N E R ,  I 4". S T R A S S M A N N ,  O .  H A H N ,  Z .  Physik 
~o9, 538 (1938). 
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der  s ich n a c h b i l d e n d e n  U m w a n d l u n g s p r o d u k t e  (Halb-  
wer t sze i t  e t w a  31/~ S t u n d e n )  ab,  d a n n  erhXlt m a n  die 
u n t e r e n  Geraden,  die s t a r t  der  r i ch t igen  I-Ialbwerts- 
zei ten y o n  r u n d  15 Minl l ten  solche y o n  20 u n d  2I Mi- 
n u t e n  geben.  W e n n  die A u s w e r t u n g  in diesem FMIe 

empfehlen, in Zukunft bet solchen Versuchen die 
c h e m i s c h e n  E i g e n s c h a f t e n  der  e n t s t e h e n d e n  ak f iven  
A tomar t e l l  sehr  genau  zu prt ifen a n d  n i ch t  n u r  die 
n a c h s t e n  N a c h b a r n  der  b e s t r a h l t e n  Subs tanze l l  in 
B e t r a c h t  zu ziehen.  

m 

2 

g 
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Fig. 5- I n d i k a t o r v e r s u c h  15 Mill. ]3a (aus  T h o r ) -  T h X .  

\ i  ...... 

l 

1oo Io'Y rain 

a u c h  n i c h t  so  s c h 6 n  i s t  wie  b e i m  U r a n ,  so  s ieh t  m a n  
doch,  dab  die A n f a n g s w e r t e  ftir die bet der  ]3estrah- 
l u n g  e n t s t a n d e n e n  E rda lka l ime ta l l e  p r a k t i s c h  gleich 
silld bei  e iner  g le ichzei t igen  A n r e i c h e r u n g  des  T h o r  X 
y o n  6 : 1 .  Der  aus  d e m  T h o r  b e i m  B e s t r a h l e n  m i t  
s chne l l en  N e u t r o n e n  e n t s t e h e n d e  i 5 -N i inu t en -K6rpe r  
i s t  also s icher  ke in  R a d i u m .  D a  er se inen  a l lgemeinen  
c h e m i s c h e n  E i g e n s c h a f t e n  n a c h  n u t  R a d i u m  oder  
B a r i u m  seill k a n n  (nicht  e twa  a u c h  S t ron t ium! ) ,  i s t  
also der  SchluB gerech t fe r t ig t ,  d a b  er B a r i u m  ist .  

Analoge  Versuche ,  u n d  zwar  3 F r a k t i o n i e r u n gen ,  
s ind  a u c h  noch  m i t  d e m  4 - S t u n d e n - K 6 r p e r  aus  T h o r i u m  
u n d  m i t  T h o r  X als I n d i k a t o r  g e m a c h t  worden .  Die 
l J b e r e i n s t i m m u n g  in  den  A n f a n g s a k t i v i t ~ t e n  ffir ]3a(Th) 
4 Stu l lden,  i s t  illfolge der  seh r  s c h w a c h e n  A u s g a n g s -  
a k t i v i t ~ t e n  a u c h  hier  n i ch t  seh r  sch6n ,  so d a b  auf  die 
W i e d e r g a b e  der  g r a p h i s c h e n  D a r s t e l l u n g  v e r z i ch t e t  
wurde .  

Bet der  z ieml ich  u n s i c h e r e n  A u s w e r t u n g  f a n d e n  
wir  ein VerhMtn i s  der  Akt iv i t~ te l l  des  ]3a(Th) 4 S tunde l l  
in  den  3 F r a k t i o n e n  unge f~hr  wie L 5 : I : I , 2 .  Ff l r  da s  
T h o r i u m  X dagegen  s icher  2o :5 :1 .  W i r  g l a u b e n  
h i e r m i t  a u c h  ftir d e n  4 - S t u n d e n - K 6 r p e r  aus  T h o r i u m  
seine Identi t~tt  m i t  B a r i u m  s icherges te l l t  zu haben .  

N a c h  d iesen  E r g e b n i s s e n  v e r s t e h t  m a n  n u n  auch ,  
dab  es Dr.  v, DROSTE 1 in  u n s e r e m  I n s t i t u t e  t ro tz  
groBer Mtihe a n d  sorgfXlt igem A r b e i t e n  l lnd t r o t z  
gegente i l iger  Ve r6 f f en t l i chung  yon  ande re r  Seite n i ch t  
ge Iungen  ist, das  n a c h  der  b i she r igen  A u f f a s s u n g  not -  
wendige  Auf t re te l l  y o n  a - S t r a h l e n  (Ra  a u s  Thor)  
w ~ h r e n d  der  ]3es t rah lung  des T h o r s  m i t  u n v e r t a n g -  
s a m t e n  N e u t r o n e n  nachzuwe i sen .  

WXhrend  b e i m  U r a n  das  Zerplatzel l  des I~erns schon  
d u r c h  die ~ ¥ i r k u n g  v e r l a n g s a m t e r  N e u t r o n e n  e in t r i t t ,  
s ind  be im T h o r i u m  ftir dense lben  V o r g a n g  schon  
N e u t r o n e n  y o n  e rheb l icher  E n e r g i e  n6 t ig  2. 

Ob n a c h  d iesen  E r g e b n i s s e n  die s tab i len ,  n i ch t  
a k t i v e n  E l e m e n t e ,  z. ]3. \ ¥ i s m u t ,  ]31ei usw. ,  f i b e r haup t  
n o c h  zu e inem Zerp la tzen  in  grol3e Bruchs t t i cke  zu 
b r i n g e n  s ind,  k 6 n n t e n  wohl  n u r  V e r s u c h e  m i t  n o c h  
energiere icheren  Te i lchen  zeigen.  Sicher  wird  es sich 

1 G. v. DROST~, Z. P h y s i k  I Io ,  84 (1938). 
Vgl. L. MxI~rNER, F.  STRASSMANN U. O. HAHN, 1. C. 

C. Einige 7Fragen zu den neuen E~yebnlssen; Nachweis 
weiterer Uranbruchst~cke. 

Mit d e m  Nachwe i s  der  ] 3 a r i m n n a t u r  der  bet der  Be- 
s t r a h l u n g  des  U r a n s  u n d  des  T h o f i u m s  e n t s t e h e n d e n  
Erda lka l ime ta l l e  e rheben  s ich n u n  eine ganze  Re ihe  
neue r  FrageI1. E in ige  y o n  i h n e n  se ien  hier  g e n a n n t .  

i .  L~/3t s ich e twas  tiber die A t o m g e w i c h t e  der  
k f ins t l i chen  ]3ar iumiso tope  aus sagen?  

2. Sind die B a r i u m i s o t o p e  aus  T h o r i u m  dieselben wie 
die au s  U r a n ?  

3. Sind die U m w a n d l u n g s p r o d u k t e  der B a r i u m -  
i so tope  e indeu t i g  als L a l l t h a n -  u n d  Cer isotope anzu -  
sp r echen  ? 

4. B e h a l t e n  die .Transurane" ihre  b isher ige  
S te l lung  bet? 

5. Welches  s ind  die a l lderen be im Zerp la t zen  des  
U r a n s  l lnd des  T h o r s  a u f t r e t e n d e n  Bruchs±t icke? 

Selbstvers t~indl ich lassen  s ich diese F r agen  heu t e  
n o c h  n i ch t  alle b e a n t w o r t e n .  Abe r  einiges lieB sich 
schon  fes ts te l len.  

Zu I, Die  H a l b w e r t s z e i t  des Ba  I I I  aus  U r a n  h a b e n  
wir  zu 86 Mi l lu ten  geful lden.  B e i m  B e s t r a h l e n  d e s  
i n a k t i v e n  E l e m e n t s  B a r i u m  m i t  N e u t r o n e n  wurde  e in  
/~-strahlendes R a d i o b a r i u m  yon  85 M i n u t e n  I ta lb-  
wer t sze i t  m i t  d e m  v e r m u t l i c h e n  A t o m g e w i c h t  139 be-  
sch r i eben  1. W i t  h a b e n  die E n t s t e h u n g d i e s e s  ]3ar ium-  
i so tops  aus  ]3ar ium m i t  der  a n g e g e b e n e n  Ha lbwer t s ze i t  
bes t~ t ig t .  Aber  se tbs t  n a c h  6t~giger  ]3es t rah lung  l a n d  
s ich ke in  s icherer  Hinweis  ftir das  Auf f r e t en  eines aus  
d iesem R a d i o b a r i u m  e n t s t e h e n d e n  a k t i v e n  U m w a n d -  
l u n g s p r o d u k t e s .  I s t  die A n g a b e  i39 ftir das  A t o m -  
gewich t  des  R a d i o b a r i u m s  r icht ig,  da l ln  soll te m a n  a u c h  
keill ak t ives  L a n t h a n i s o t o p  da r aus  erwartell .  I ) enn  
da s  L a n t h a n  m i t  d e m  A t o m g e w i c h t  I39 i s t  eine s tab i le  
A t o m a r t .  Fal ls  u n s e r  Ba  I I I  m i t  d e m  R a d i o b a r i m n  
iden t i sch  isf,  woffir  die f ibere ins t immen~len  Ha lbwer t s -  
zei ten seh r  sp rechen ,  d a n n  mtiBte unse r e  m i t  Vorbeha l t  
g e m a e h t e  A n g a b e  p ines  aus  d e m  Ba  I I I  e n t s t e h e n d e n  
L a - I s o t o p s  yon  m e h r e r e n  T a g e n  Ha lbwer t s ze i t  ein I r r -  
turn  sein u n d  d u t c h  die u n v e r m e i d l i c h e  A n w e s e n h e i t  des 
l~llgerlebigen ]3a IV m i t  s e inem sicher  nachgewiesene l l  

1 Vgl. DII~BNER u. GRASSlvIANN, Kf lns t l iche  Rad io -  
ak t iv i t~ t .  Leipzig:  S. Hirzel  1939. 
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Umwandlungsprodukt  vorget~iuscht sein. Wir  halten 
es jetzt  fiir sehr wahrscheinlich, dab das Ba II I  in der 
Tat  mit  dem Radiobarium identisch ist, also vermutl ich 
das Atomgewicht 139 hat. Einige neue Versuche scheinen 
diese Annahme  durchaus zu best~itigen, 

V~ras die anderen Bariumisotope aus dem Uran an- 
belangt, so l~13t sich Ifir das Ba IV vielleicht die Hypo- 
these machen,  dal3 es die Mut tersubs tanz  des in der 
Li tera tur  beschriebenen Radiolanthans  yon 31--46 Stun-  
den Halbwertszeit  mit  dem vermutl ichen Atomgewicht 
I4o ist 1. Denn das aus unserem Ba IV ents tehende 
La-tsotop ha t  eine Halbwertszeit  yon fund  36 Stunden.  
Trifft unsere Vermutung  zu, dann  k6nnte m a n  ver- 
suchen, nnser  B a I V  durch langes Bestrahlen yon 
gew6hntichem Bar ium mit  s tarken Neutronenquellen 
neben dem bisher bekann ten  85-Minuten-Radiobarium 
herzustelle~ nnd seine Umwandlung  in ein aktives 
Lanthanisotop zu prflien. 

~lber die vermutl ichen Atomgewichte der kurz- 
lebigen Ba-Isotope, yon denen das ,,Ba I" bisher noch 
hypothet isch ist, k6nnen wit noch keine Aussagen 
machen.  U m  Mil3verst~ndnisse auszuschliegen, be- 
tonen wit aber noch einmal, dag die yon uns als Ba II, 
Ba I I I  und  Ba IV beschriebenen Isotope alle 3 Bar ium 
sind und  nicht  etwa das eine oder andere yon ihnen 
St ront ium sein kann.  

Zu 2. Vergleicht m a n  die Halbwertszeiten der yon 
LIs~ MEI~N~R und den Verfassern bes t immten  ,,Ra"-, 
jetzt  Ba-Isotope und ihren Folgeprodukten aus Thor ium 
mi t  den Ba-Isotopen und ihren Umwandlungsprodukten  
aus Uran, dann  fi~llt vor allem die ~hnl ichkei t  der 
beiden ersten Gruppen auf. 

Die angegebenen Schemata  sind: 

fflr die Substanzen aus Uran:  
BaI--fl-- LaI-- 

I Min. ~ 3 ° Min. 

ffir die Substanzen aus Thor: 

Ba(Th) -- ~ -- La(Th) -- 
I Min. 18 Min. 

Bet der I l i .  Gruppe ist  die i Jbere ins t immung 
schlecht;  das Ba II I  ha t  86 Minuten Halbwertszeit ;  ffir 
das dri t te  Ba aus Thor wurden 31/~--4 Stunden ge- 
funden.  Trotz der sehr geringen Intengit~ten bei den 
nichtverstErkbaren Thorprodukten k6nnen wit uns  nur  
schwer dazu entschlieflen, anzunehmen,  dal~ die an- 
gegebene Halbwertszeit  ffir das drit te Ba aus Thor  so 
Ialseh sein k6nnte. 

In teressant  und mit  starken, fiber l~ngere Zeit ver- 
wendbaren Strahlenquellen unschwer durchzuffihren 
w~re der Versuch, ein dem tanglebigen Ba IV ent- 
sprechendes Bar ium auch beim Thor ium zu suchenl 
Eine fiber eine Reihe yon Tagen fortgesetzte, jeweils 
einige Stunden danernde Bestrahlung eines radiothor- 
a rmen Thor iums mfiBte genflgend vim ianglebige Sub- 
s tanz ergeben. Die w~hrend dieser Zdit aus dem 
Thor ium ents tandene grol3e Aktivi t~t  der f~adium- 
isotope T h X  und Msth i k6nnte  mit  Hilfe ether Reihe 
yon Bariumchromatfrakt ionierungen,  wie oben ge- 
zeigt wurde, ganz oder zum weitaus gr613ten Teil ab- 
getrennt  werden. Das sehr charakteristische Verhalten 
des Ba IV mt~Bte sich dann  Ieicht zu erkennen geben. 

Zu 3. Die Frage, ob die Umwandlungsprodukte  der 
aus dem Uran und dem Thor ents tehenden akt iven 
Bariumisotope eindeutig als Isotope des Lan thans  und 
Cers anzusprechen sind, haben wit 'im eir~zelnen noch 
nicht  untersucht .  Wie in unserer letzten Mitteilung 
aber bereits erw~ihnt, ist das aus  dem Ba II  (damals 
ira II) ents tehende aktive Umwandlungsprodukt  sicher 

1 BIEBNER n. GRASSMANN, t. c.  

kein Act inium und zeigt die allgemeinen Eigenschaften,  
die ma n  ffir ein Lan than  erwarten smite. Hier sind 
noch systematische Versuche durchzuft~hren. 

Zu 4. Ein wichtiger Pu n k t  ist die Frage nach den 
yon den Verfassern in Gemeinschaft  mi t  L. MEICNXR 
eingehend untersuchten , ,Transuranen".  Behal ten diese 
ihre bisherige Stellung bet oder sind es Elemente niedri- 
ger Ordnungszahlen? In  unserer letzten Mitteilung 
haben wir vorsichtig darauf hinge~desen, dab das Atom- 
gewicht eines Bariums plus dem eines Masuriums, also 
etwa 138 + IOI, das Atomgewicht  yon Uran 239 ergibt. 
Man k6nnte  also s ta r t  der Transurane  Eka-Rhenium 
bis Eka-Plat in  etwa an Masurium bis Pal ladium den- 
ken. Nach einigen Versuchen, die wir gemacht  haben, 
und  nach dem allgemeinen chemischen Verhalten der 
Transurane Eka-Osmium his Eka-Plat in  einerseits, der 
niederen Platinhomologen andererseits, erseheint es uns  
aber als ausgeschlossen, dab diese niedrigeren t tomo- 
loge der Platinmetalle in den , ,Transuranen"  vorliegen. 
Insbesondere gab die direkte Prfifung des ,,Eka- 
Plat ins" auf Pal ladium ein negatiyes Resultat .  Anch 
eine gewisse Verschiebung der Substanzert nach niedri- 
geren oder h6heren Ordnungszahlen, etwa Molybd~n 
einerseits, Silber andererseits, erscheint nicht  ang~tngig. 
Was  das Silber anbelangt,  so wurde durch direkte Ver- 
suche bewiesen, dab keines der , ,Transurane" Silber 
sein kann. 

Man k6nnte dann  noch an die Serie Gallium, Ger- 
manium,  Arsen und Selen denken. Von diesen ist abet  
nach einigen direkten Versuchen und nach ihrem ali- 
gemeinen Verhalten das Arsen, Selen und Germanium 
auszuschlieBen. 

Wir  sind deshalb jetzt  wieder der Meinung, dal3 
die ,,Transurane'~ bestehen bleiben. Dabei miissen 
wir vielleicht eine Einschr~inkung bezfiglich des yon 
HAttN, ~{EITNER und STRASSMANN aufgefundenen 
6o-Tage-K6rpers machen 1. Wit  ha t t en  bet dieser Sub- 
stanz eine Zuordnung noch nicht  vorgenommen, es aber 
aus Analogiegrfinden flit am nt~chsttiegendsten gehalten, 
dab der 6o-Tage-K6rper ein isomeres Eka-Ir idium sein 
kSnne. Hierfiber sind abet  noch besondere Versuche 
anzustellen, denn nachdem jetzt  ein Zerplatzen des 
Urankerns  bewiesen ist, kann  der 6o-Tage-KOrper auch 
etwas ganz anderes sein. 

Zu 5. W e n n  nun  die , ,Transurane" nicht  als 
Bruchstficke des Urankerns  neben den Bariumisotopen 
anzusehen sind, dann mflssen wit fragen: welches sind 
die anderen Bruchstficke? Da eine Aufspal tung nach 
den Atomgewichten, also etwa Bildung yon Masurinm 
und benachbar ten Elementen,  oifensichtlich nicht  vor- 
liegt, konnte ma n  an eine Autspal tung nach den Ord- 
nungszahlen denken, wobei dann gleichzeitig eine An- 
zahl yon Neutronen emitt iert  werden k6nnten.  Wenn  
der Urankern  mi t  seinen 92 Kernladungen Barium- 
kerne mi t  der Kernladung 56 abspaltet,  bleibt un ter  
der genannten  Voraussetzung ein Element  mit  der 
Kernladung 36 fibrig, also das Krypton.  Dieses k6nnte  
sich umwandeln  in Rubidium, Strontium, Yt t r ium 
und vielleicht noch wetter. Von diese~ zu  erwartenclen 
a~tiven J~lementen llefl 8ich das Strontium. bequem 
und  sicher isolieren. Eine L~)sung bestrahl ten Urans  
wurde mit  t5o mg Stront ium versetzt,  du tch  F~tllung 
mit  Schwelelwasserstoff sorgii~ltig yon  den Trans-  
uranen beireit und schlieBlich mit  Ammoniak  gef~llt, 
Der Uranniederschlag wurde in 65proz. Salpeters~ure 
gelSst und aus der L6sung wurde durch Zusatz rau- 
chender Salpetersaure St ront iumni t ra t  ausgeflillt. Das 
S t ront iumni t ra t  wurde in %Vasser gel6st, mit  6o--7o mg 

I O. HAHN, L. MEITNER U. F.  STRASSMANN, Natur- 
wiss. 26, 47.5 (I938) • 
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K u r z e  Or ig ina lmi t t e i lungen .  

B a r i u m  v e r s e t z t  u n d  a u s  s c h w a c h  ess igsaurer  L 6 s u n g  
m i t  A m m o n c h r o m a t  v o m  B a r i u m  ge t renn t .  Diese 
T r e n n u n g  i s t  erforderl ich,  da  S t r o n t i u m n i t r a t  das  bet  
der  B e s t r a h l u n g  e n t s t e h e n d e  B a r i u m  mitreil3t. A u s  
d e m  F i l t r a t  des  B a r i u m e h r o m a t s  w u r d e  das  S t r o n t i u m  
Ms S t r o n t i u m c a r b o n a t  geffdlt, in Salzs~ure gel6st,  die 
L 6 s u n g  m i t  io m g  Y t t r i u m  v e r s e t z t  u n d  Y t t r i u m  m i t  
c a r b o n a t f r e i e m  A m m o n i a k  gef~tlt. I m  F i l t r a t  wurde  
d a s  S t r o n t i u m  als  C a r b o n a t  gef~.llt u n d  gemessen .  
Dieser  T r e i l n u n g s g a n g  seh l ieg t  T r a n s u r a n e ,  U t a h ,  UX, 
UZ, B a r i u m ,  d a r a u s  e n t s t e h e n d e s  L a n t h a n ,  Cer usw. 
u n d  e twa  a u s  S t r o n t i u m  e n t s t a n d e n e s  Y t t r i u m ,  Zir- 
k e n  usw.,  v o n  d e n  Erda lka l i en  a u c h  das  Calc ium aus.  
Die m i t  d e m  S t r o n t i u m  ausfa l lende  A k t i v i t ~ t  aus  4 g 
Urail ,  das  m e h r e r e  Tage  b e s t r a h l t  worden  war,  b e t r u g  
s t e t s  m e h r e r e  h u n d e r t  E inhe i t en ,  de ren  A b n a h m e  sich 
fiber m e h r e r e  T a g e  ver fo lgen  lieB. Damlt ist die Existen2 
yon Strontium naehgewiesen. 

A u s  d e m  f l - s t rah lenden  S t r o n t i u m  mul3 ein Y t t r i u m  
en t s t ehen ,  u n d e s  geli i lgt  m i t  Leicht igkei t ,  das  in e inem 
S t r o n t i u m  w~thrend seines Zerfalls nachgeb i lde te  
Y t t r i u m  d u r c h  eine FMlung  m i t  c a r b o n a t f r e i e m  A m -  
m o n i a k  a b z u t r e n n e n  u n d  d u t c h  Umffi~llung bei Gegeil- 
w a r t  y o n  i n a k t i v e m  S t r o n t i u m  zu reinigeil.  Die in 
dieser Wei se  he rges te l l t en  Y t t r i u m f M l u n g e n  besaBen 
s te t s  g u t  mel3bare Aktivit~tten,  deren  A b n a h m e  eben-  
falls fiber einige Tage  ver fo lg t  wurde ,  so dab  a u c h  die 
E n t s t e h u n g  y o n  Y t t r i u m  als  s icherges te l l t  ge l ten  darI.  

Schliefllich lconnte auch auJ ein]aehe Art  der Be- 
weis ]i~r die Entstehung yon Edelgas und Allcalimetal~ 
ge]~hrt werden. Eine  konzen t r i e r t e  L 6 s u n g  y o n  5 ° g 
U r a n y t n i t r a t  in  W a s s e r  w u r d e  2 - -  5 S t u n d e n  v e r s t~ rk t  
bes t rah l t .  W ~ h r e n d  dieser Zeit  w u r d e  m i t  verschie-  
dener  Geschwind igke i t  ein L u f t s t r o m  d u r c h  die L 6 s u n g  
geleitet ,  der  n a c h  der  U r a n l 6 s u n g  ein W a t t e f i l t e r  yon  
2o c m  L~nge  u n d  d a r a u f  e in  m i t  s c h w a c h  a n g e s ~ u e r t e m  
W a s s e r  besch ick tes  Absorpt ionsgefAB pass ier te .  N a c h  
U n t e r b r e c h u n g  der B e s t r a h l u n g  w u r d e  der  I n h a l t  des  
Absorptionsgef~13es m i t  5 ° m g  Caes iumehlo r id  ve r se tz t  
( R u b i d i u m  k o n n t e  wegen  seiner  na t f i r l ichen  /5-Aktivi- 
t a t  n i c h t  v e r w e n d e t  werden),  u n d  d a n n  w u r d e  Caes ium 
als Caes iumpla t inch lo r id  gef~llt  u n d  gemessen .  I m  
F i l t r a t  des  Caes iumpla t inch lo r ids  w u r d e  n a c h  Zusa t z  
v o n  S t r o n t i u m  eine Carbonat fAl lung gemaeh t .  Caes ium-  
u n d  S t r o n t i u m f M l u n g e n  h a t t e n  beide g u t  meBbare  
Ak t iv i t a t en .  I n  be iden FMlen h a n d e t t e  es sich u m  ziem- 
Itch kurz lebige  Subs t anzen .  E n t s p r e c h e n d e  F~tlungei l  
a u s  V e r s u e h e n  ohne  N e u t r o n e n b e s t r a h l u n g  wa ren  
vollst~.ndig inakt iv .  Augei lschein l ich  h a n d e l t  es sieh 
a u c h  bet d iesen U m w a n d l u n g s r e i h e n  u m  I so topen-  
gemische,  doch  k6ni ien  wi t  iiber ihre  A n z a h t  u n d  die 
g e n a u e n  H a l b w e r t s z e i t e n  noch  k e i n e  g e n a u e n  Aus-  
sagen  m a e h e n .  

N e b e n  d e m  d i r ek ten  Beweis ffir die E i l t s t e h u n g  eines 
Alkal is  u n d  eines E rda lka l ime ta l l s  i s t  d u r c h  die A r t  der  
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V e r s u c h s a n o r d n u n g  also auch  das  Auf t r e t en  eines Edel-  
gases  bewiesen.  Ob es s ieh dabe i  u m  K r y p t o n  mi t  darai ls  
e n t s t e h e n d e m  R u b i d i u m - S t r o n t i u m  oder  u m  X e n o n  m i t  
d a r a u s  e n t s t e h e n d e m  C a e s i u m - B a r i u m  hande l t ,  k o n n t e  
noeh  n ich t  s icher  fes tges te l l t  werden .  D u r c h  weitere 
e ingehendere  U n t e r s u c h u n g e n  sell  en t s ch i eden  werden,  
ob das  Zerp la tzen  des U r a n k e r n e s  primS.r in B a r i u m  
u n d  K r y p t o n  oder  in S t r o n t i u m  u n d  X e n o n  erfoIgt. 

V~r~hrend des Niederschre ibens  unse r e r  Ie tz ten  
Ver suche  erh ie l ten  wir  die M a n u s k r i p t e  zweier, in 
der  , , N a t u r e "  e r s che inenden  N[itteilungeil yon  LISE 
MEITNER u n d  O. R.  FRIscI~ u n d  yon  O. R.  FRISCtI 
yon  den  Ver fasse rn  f r eund l i chs t  zugesand t .  MEITNER 
u n d  FRISCH h a b e n  da r i n  das  Zerp ta tzen  des U r a n -  
u n d  des T h o r i u m k e r n s  in je zwei unge f~h r  gleich grof3e 
Bruchs t f icke ,  z . B .  B a r i u m  u n d  K r y p t o n ,  d i s k u t i e r t  
u n d  die M6gl ichkei t  eines so lchen  Vorgangs  au f  G r u n d  
des I leueren BOHRSCtmn Tr6pfchenmode l l s  der  A t o m -  
kerne  fes tgeste l l t .  O . R .  FRISCH h a t  auch  bere i t s  
e inen  expe r imen t e l l en  Beweis  ffir das  Auf t r e t en  solcher  
sehr  energiere ieher  Bruchs t f i cke  be im  Bes t r ah l en  des 
U r a n s  u n d  des T h o r i u m s  m i t  N e u t r o n e n  e rbrach t .  

Z u m  SchluB m 6 c h t e n  wir  wieder  FrI. C. LIEB]CR 
u n d  Frl.  I. BOHNE fflr ihre  Hilfe  bet  den  zah l re ichen  
expe r imen t e l l en  U n t e r s u e h u n g e n  danken .  

Zusammen]assung. 
I. Die E n t s t e h u n g  von  B a r i u m i s o t o p e n  aus  U r a n  

wurde  endgfi l t ig  bewiesen.  
2. A u c h  ftir das  T h o r i u m  w u r d e  die B i l dung  veil 

B a r i u m i s o t o p e n  fes tgeste l l t .  
3. Ube r  die A tomgewich t e  einiger  der  e i l t s t ehenden  

B a r i u m i s o t o p e  w u r d e n  A u s s a g e n  g e m a e h t .  
4. Augensche in l i ch  s ind  einige der  B a r i u m i s o t o p e  

aus  T h o r i u m  iden t i s ch  m i t  denen  aus  U t a h .  
5. Unse re r  M e i n u n g  n a c h  b e h a l t e n  die , ,Trans-  

u r a n e "  ihre  i h n e n  b i sher  zugeschr iebene  S te l lung  bet. 
6. AIs zweite  B r u c h s t f i c k g r u p p e  w u r d e n  zunXchs t  

S t r o n t i u m  u n d  Y t t r i u m  fes tges te l l t .  
7. D u r c h  eine geeignete  V e r s u c h s a n o r d n u n g  wurde  

a u c h  das  A u f t r e t e n  eines Ede lgases  bewiesen,  das  seiner-  
sei ts  e in  Alkal imeta l I  nachb i lde t .  E ine  E n t s c h e i d u n g ,  
ob es s ich  u m  X e n o n - C a e s i u m  oder u m  K r y p t o n -  
R u b i d i u m  hande l t ,  k o n n t e  noch  n ich t  ge t rof fen  werden .  
I n  j edem dieser  F~tlle wfirden s ich d a n n  die nachge -  
wiesenen  Fo lgep roduk t e  B a r i u m - L a i l t h a n  usw. ,  bzw. 
S t r o n t i u m - Y t t r i u m  usw.  d a r a u s  bilden.  

DaB die im  V o r s t e h e n d e n  beschr iebenen ,  zah l re ichen  
n e u e n  U m w a n d l u n g s p r o d u k t e  s ich in verh~ltnism~13ig 
ku rze r  Zeit  m i t  - -  wie wir  g l auben  - -  e rheb l icher  
S icherhei t  fes ts te l len  liel3en, war  n u r  m6gl ich  d u t c h  
die E r f a h r u n g ,  die wir bet  den  fff iheren,  in  Gemein-  
s cha f t  m i t  L.  MEI~rNER d u r c h g d f i h r t e n  s y s t e m a t i s c h e n  
Ve r suchen  fiber die T r a n s u r a n e  u n d  die T h o r u m w a n d -  
l u n g s p r o d u k t e  s a m m e l n  koni l ten .  

Kurze 0riginalmitteilungen. 
Fiir die k u r z e n  Or ig ina lmi t t e i l ungen  i s t  ausschl ieg l ich  der  Verfasser  ve ran twor t l i ch .  

Mangan als Aktivator der Dioxymaleins~ureoxydase. 
Auf Anregung von Herrn A. v. SZENT-GYORGYI hubert 

wit die Reinigung und Untersuehung der ,,DlOxymalein- 
s/iureoxydase" aus ~umex acegosa in Angriff genommen 1. 
Die Reinigung ha t  noch night zu einheitlichen Pr~iparateu 
gefiihrt. Trotzdem seien einige Beobaehtungen fiber den 
Wirkungsmechanismus des Ferments  mitgeteilt. 

Der PreBsaft yon friseheil Bl~ittern wurde auf ein Zehntet 
des Volumens im Vakuum eingeengt, drei Tage in der K/ilte 
dialysiert, zentrifugiert und noeh wetter auf ein Fiinfzigstel 
des urspriingliehen Volumens eingedampft.  F/illung mit 

1 BANGA 11. SZENT-GYORGYI, Hoppe-Seylers Z. 255, 57 
(~938). - -  ROBEZNIE~:S, Hoppe-Seylers Z. 255, 255 (1938). 

dem gleichen Volumen Azeton, die Mutterlauge mit  noch 
doppelt soviel Azeton ergab 2 Pr/iparate mi t  der Wirkung 
(W) = 2ooo bzw. 7oo cram O2/mg Ferment  × Mill. in dem 
Priifsystem (Warburg-~vlauometer) : 4 mg umkristallisierte 
Dioxymaleins~ture in 0,5 ecru Athanol + 2,85 ecru Azetat- 
puffer; im Anhang das Ferment  ill o,I ecru Wasser;  Ein- 
satz KOH, Gasraum Luft, Temperatur  20 °, PH = 4,35. 
Bet niedrigerem PH ist die Wirkung kleiner, bet h6herem 
ist sie gleieh grog, abet die LSslichkeit der Dioxymalein- 
s~ure ist zu klein. Naehdem ein Mol 02 pro Mol Substrat  
aufgenommen worden ist, h6rt die Sauerstoffaufnahnle auf. 
Eiil Mol CO 2 wird dabei entwiekelt. In  versehiedenenWeisen 
erhaltene Pr~iparate zeigten alle naeh Zugabe yon Pyridin 
und NaeS~O 4 die Banden des Protoh~imoehromogens 557 m u 




