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HIBRAIE DD SHIERIRER I H R ( FEE L LM 5,
P o E100ERTICZ DFEEA, LbIIBREWD IHEAR
KL > TIbhEOWRHETHE. TORRED
Antoine Henri Becquerel (1852.12.15-1908.8.25) I3
W v ) %@Ejﬁ% (Jardin des plantes) K& %
EwEAS M (Muséum National d'Histoire
Naturelle) OIGAYEMIIOERE L THREZR>
E &bz, B Ecole Polytechnique OEIZEL T
FEEAEY LTV »

7 &% &% DHEAX Antoine César Becquerel (1788-
1878) RHEWMOEFBESHED b,
de lélectricité et magnétisme (1834-40) % Traité de
Physique (1844) F0EEd b 2 BT BEE MBS
HRRE T DOEYENDIEBIBDILHRETH 5.
18384F B AR Mt I IS BRI FINBRBE S hicd v e
OPIREIBL 15 - 72, 1830, PHTEORILS
ERE ORI bBI#ET 2 I & L AEIC L 2 HER
KlcoW\WT, BF D Alexandre Edmond Becquerel
(1820-1891) & ].B.Biot D#EZHE “Mémoire sur la
Phosphorescence produite par la lumiére électrique”
BdH B [Archives du Muséum d'Histoire Naturelle
(Paris) 1, 215-242]. T hic# T E. Becquerel 33
B E > W TEAR Z oftlic X BEERE, 20
ARy b, BEVREOEWRELBICITY, L
La Lumiére, ses causes et ses effects (1867-68) #3% 5.
ZLTY VROV TOMENIEST-THBY (64
FYDYZ=NITIEH B 4T 5 ~ uranous IZIETS

Traité expérimental

W) [C R. Acad. Sci. 75, 296-303 (1872)], ZOWFEE-

TRVYDOHWRHEHSUBEEYB I LAEVSDT
19964E 5 H18H%H
* SIRKPLEHR
B T665 EEHEOH 14-20 (BE)

{bEHmsE KAGAKUSHI
Vol. 23 (1996), pp. 167 ~ 170.

H. Becquerel & BUETHED FE H1004F

Bk b I1E &

& -7, 1852%E G. G, Stokes (1819-1903) 1380E% #
S EXBIL 755, E. Becquere!l 3T 2% DORNE
Bsbsi 4t ORE ORI TERVELT, BES
At 10 BETcHHETE 3 phosphoroscope % Z %
L, BAOYBEIT->ZZORIERIT-7 [C. R Acad
Sci. 48, 969-975 (1858)]. = L CHEL L Cld#ht
(phosphorescence) = 5, H)t (fluorescence)
DOAZE A WY, H Becquerel 3D FDHELH L%
ZIFREOT W B, 18784ER C. Becquerel DIEEIT{E
Wy, E. Becquerel i B RS EY88 5 Y EHFI20% 0
BE LIS s, ZhE & bic, EYMIcET IR
1% - 72 OF D H. Becquerel i, Ecole Polytechnique
%28 % T Ecole des Ponts et Chaussées i< U+
ARIFBE T H - 7o, FRICSBEOEKZRDBRO
BF O =72,

H. Becquerel OF I OFIEIINFICET 2 DT,
BRI & B RR KR T » 7048, IRicHRABR <2 b
Vo, EOIFERICK HLORIROFEZITY, TOET
OHETHELHE 6B, L XOWEL -BLx O#t
MBIz >WT, ELRFEABERIcWT sz v F S
FERbEHTHZEL, B> 0T bH200HIE %1883
FEXDIBBEETIRIT>-TVWE, TOEIUFHESLD
H. Becquerel iz, 1895411H 8§ H® W. C. Réntgen
(1845-1923) it & 3 X #3 R [M43E] 22, 300 (1995)]
ZHRIT, 18965ERIHH L » 272 b EHIREIC U BE DR R,
CEZBARBRESTTbh. Z0BRBEERFAIR
NTHKID.

Roéntgen (31895412 28H F A v Wiirzburg O#¥H
EFEHac, TORAEZBLX IR LTHS [HLVE
HoBc>WT] OBF—HmX B UHTRH LA, £
LTI896%IER, ZDJIRIcEDFERLZOMOBEE LR
AT, BRAOBEMOFZ Y EEELLRITESNL
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HEtRER R OER (BEQ) GLEEMEENELY),
FEHENDKE 3B TD Maison de Cuvier TZD 2 PR TOEFTBE LD/ R,
ALLEE des BECQUEREL (Rw 7 L JViEY) OBERENBEEADOADERICHB.

fo. 75 VATENERIM- L OOBPET AT I-D
ERITHEFE - YEF¥E D Jules Henri Poincaré (1854-
1912) T& 5. KizZ OFLKE Y — 5 Rontgen i
RO, ThICRRECHERICEEL 2 W~ 0OBEL%ETR
L, XETBERI>LWTORSEEE DI, XK.
RIEBRIC DB & > TET 50D, 55\ i3 X ESkE
DEVHEEN 7 AMICHEBET B Eh 5, EAR
FRTH25 LbHEEHRLTLIYEL LB XROD
FRESBOPOERIEI P EBRTV S, HHAEH
KB 375 v ABE T 71— 1 A20HDHIE&T
i3, 2 AOEHR Qudin & Barthélemy © X #ick 53F
DEDHEEOHED IJTTOELHENDH D [C. R Acad. Sci.
122, 150 (1896)1, 1 A27H 0Hl&Tidd ha TREBRDT
B b #H A T Jean Baptiste Perrin (1870~
1942) @ “Réntgen WOBETOUE ORRIHX,
H. Poincaré o & 5 Li@R® &4 32 ¥ + [1 A308
@D Revue Générale des Sciences Pures et Appliquées T,
52-59 (1896) ICHIRIFEK] pim&shi. ok BHIR
i}, 188FELVBFET AT I -RBL LTREN, %
U CHEIE 27 U AW H. Becquerel dHEL T
B, TORBRICL Y BB —FEOEREIED .

BOLHEEE X BRAE & HEEBE L ONEVDDIT

D&, BAOALXILLIEROTOORES L. M
Charles Henry BEHETCHAXBEERD Lo &
AL EE, ZoBEBEO— It O/
T2fr XRIKEET L, BiEpEHr-E%0ToO
BRMOBERO LOFN, MogEOEIDEIRAL
TEDD, TLEREI D TOBREOSBEERT RS
BET AL Lcd, ZOMREERNIhEhot 128
HEROBLHEHIC L DRESh BRI vwTOT N

=y ATEIRPEREEE > TOERIROVWTOFERS L
7z, Niewenglowski Z¥EKB{LH VY o A THbNI
Bl anike, BERPEEZER LEERICR
THREBERTZ L L, k2L TREORIC
H. Becquerel $E8 L, FRABRPEABRICLI0TH
Whrd L1z :

H. Becquerel BE I X BE2RE LR VERFID
UHER L - BEBN B A REREL, 2hh 5
HET BB CEAALEEREZR L 24, BER
KIRA OB R, FhEAPATEROMLIER
xR RKGKPHECHIE L CTRBORREIT-TH, B
s Sz oRKERIcbk » THEERICER IR
Mot ILKRFEOHE LTV IR Z oMo
o WTERT B 2 L3, TN 5 HHIRHED b BRE
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H. Becquerel & BEHEEDFERI1004E (R 1) -~ 169

Lk, 2 TROEBRIHVTE OERET 30
HoMEEoBwY S VIEEHVWTERTZIEEL
T, FOEPITIBIERICHESRBMLELVY 7=
WEH Yy ADBEEND D, Fhic k3 REREEY
18964E 2 A24HoRF 7 H 7 —fleTHE s hiz. Z
s THEIC & - TS h B EHRIc>VW Tl “Sur
les radiations émises par phosphorescence” (C. R
Acad. Sci. 122, 420-421 (1896) FIRIFEZE] Ttb 3 (0
A1) (RSCREXH). ’
RICHKERERRic & - TEEN DI, 3 A 2 B0fl4&
TOWME [HIC & > TRYE SN 3 RARHERIC OV
T “Sur les radiations invisibles émises par. corps
phosphorescents” [C. R. Acad. Sci. 122, 501-508
(1896) ENRMIRE] ThH 5 (FIR 2). ZOBEE K
J% (phosphorescence) TIi373 { THNHIE (corps
phosphorescents) & & 2 X dic, O ZEEE
FELTORVEETTOBERIL DO TOTFRADER
BBRONTVWE, FFTU5=0EHY Y LOHBEE
DFERRZ, BOEMBIER T ORI 1/100 B
KDEVC EEBN, T OWHEEKED HhoME
FT3LE, ZOhLoRELNBMHEHITE, BVEKIEH»D
T TN =Y LPHOEEEERT 500DH 5T
L%, ¥ 5 VREIABEREGREFVWTHE O/ &,
EORBEVWTLLEELEDLNZ L E L TROBES:
BALTVS, TRLBAIOERD Y 2 B6HKER
FUTEBARERHICHELL OB -0, ThoDHII
BRABREAOHRENIE LAEN VO TERIET
i, BRTELWCEERRO ey 7 VIR %21
REFIEXHLOBEMYRRLTW. ROBIK KB
BEROKBP-7DT, 3HIHADLDEFVEVIEFEII
FOBELIPRHEET VSO L FHELTEELERERAL
fz. LTADBBARGHEDHRVENHNZOTH S,
ZLTIDXIBEREEND THETLLDOIEVWR
WEEZ, ALIEERNTOERLITVL, ThThlid-
ED ey S VREROBPELIBENE I EEHAL.
Bt L TRE ST AORURIR 1/100 BRI 3IER I
B RDIELALEBRAINTWSDREOT, COBRER
RSBSOS O & SERICEVELIC L -
CRELNARAEME LD 6D THSH EREL
T, ¥bIRZNEERT 5EERD  OMBEZIRAICEHES
TEhELVEBRNTVE, A THICRESHERER2
BT OARABRBHRHERLZKHET 2 HEE0H 5 C

LEAD, TiLoHEZT-7. 3 A9 BT
“Sur quelques propriétés nouvelles des radiations
invisibles émises par corps phosphorescents” [C.
R. Acad. Sci. 122, 559-564 (1896)], 23H “Sur les
radiations invisibles émises par les sels d'uranium”
[C. R Acad. Sci. 122, 689-694 (1896)], 3 H30E
io “Sur les propriétés différentes des radiations
inviéibles émises par les sels d'uranium, et du
rayonnement de la paroi anticathodique d'un tube
de Crookes” [C. R. Acad. Sci. 122, 762-767 (1896)].

PbD & 5 3BREHs, BB & 3E\BEKkcy 7
ZOLDILLBEbDTH D T L EHMBICETEL 72D,
[y 5 v b8 LW OKH] “Emission de
radiations nouvelles par I'uranium métallique” [C
R. Acad. Sci. 122, 1086-1088 (1896)] T& % (FIFR 3).
T C Tt H Becquerel i >0 &9 5 Vi k B3
R, BOLORRE, 5 - BEY, BER»EDIPICIEE
Fed, ChoEMIEERTVEY 5 v TROFER
k3b0THYD, £BY 5 Y TREDLAY LD T DH)
BHMOC 2R LTWS, ChoERICETROS
BosvBROE,, BETHFI-0EED F.F
Henri Moissan (1852-1907) % SiRfts hickbiy 5
v, By sy, v VRIPSHWLDTE S, Th
575 VikEHER R IcBE#E 3 2 —# D H. Becquerel @
WMEIRS RI8HAIRTHRD > TV 5.

H. Becquerel (3% D% Becquerel L FETHh B L 5
278 > 73 LW B R O MBI £ X & L THT - TL
253, —J5 Marie Sklodowska Curie (1867-1934) i
B+#HX 7 — < & LTKD Pierre Curie (1859-1906)
LEbic, REBZHOTHEL OG- WHEIKH>WT
TO&S SHEHERHOERE T ORES, Z OKES
BEFBLUTKRET U, £ LTI898F M I v 4T b 1RE
BEObBCLEREL (O ERMILITFSL Y
Erlangen A% C. Schmidt ), &SIy 5 VAT
v VvEFRICH LEEORMEDS 5 &5, (L3
WOMEFEEASCEALT, FitErRo o=y 4
ESVYLERRLEDOTHE. ChoDRBickD
19034 / — NV E S, H. Becquerel BLUP. &
M. Curie iiB5 a1 7-.

7%, H. Becquerel BIgTicd, w3 vOBEFERK
SVWTERENTVIZLIROERLTEELL, T4
bHEEEN% L. J. M. Daguerre (1787-1851) & & &ic
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18394 1t 5k X €7 J. N. Niepce (1765-1833) @#ic
& 7= 3 Niepce de Saint-Victor (1805-1870) %5, Comptes
Rendus hebdomadaires des séances de I’Académie des
Sciences [ L3833 T3 C. R. Acad. Sci. &HSEE] ©
65, 505-507 (1867) iZ “Sur une nouvelle action de
la lumiére” OFEE6WELT, v vOWMBESL LA
AERLERKIOEEZS T, FALLBERORHIKES,
Hr BRRICS TEH{LR] 2B ras¥sEHDHBT &
BEDERERNTWE, BBEKOE 2H [C R
Acad. Sci. 46, 448-452 (1858)] L b J TILHHRRY 7 v
KOWTOEHESH2. LrladREIol iRy s v
DOORABROBERR, Thbb Y5 v OMEEDRR
FTRPIRDEET BICRES b 1 |
- —BEMET H Becquerel OFERICE L 250l %
3003, 1BCFEE=ZFEFRONEEANMIELT (18784
W. C. Réntgen & W7 StraBburg ic®%) 55, BHO
HOND S BEEEBT 2K (BEHEH) MRz hT
WBHEDPERE L EROERICE L T MEEEE
k) 1795385387 (BHIR294E) I TR L~ b
FUEROXRERa ) EEo Ry FLVETI VAL R
Y ABRHB=HUR] EBRTVEOPRFITH 5.
7o L OMOMI £ BEERIEA R, £ ORORIEO
BRI X DBGICL B b0 L s N (TRAL M
1895, 436-441 (BHIR304E) (1896)].

UEDoAROBE IS, LBOELOFEFORHIZT
OEXMOBE L L.

19084E, H. Becquerel ZEB OB D#EHE [C. R. Acad.
Sci. . 147, 443-451 (1908)] @ iEhic, J Chem. Soc.
101, 2005-2042 (1912) iz & % Oliver Lodge (1851-
1940) T X % Becquerel Memorial Lecture (o v F v

Vol. 23 No.2

{E¥£19124E10817H) @B 0FELL, ZOESHER
DBRBT—Ic & b TEHAEPIEMSE] 379-3825 (KE 2
F4-TH) whB., &5iKE Yale K% L. Badash @
“Chance favors the prepared mind : Henri Becquerel
and the discovery of radioactivity” &fET %
[Archives internationales d'histoire des sciences 18,
56-66 (1967) ARE#R] IEKZECHEERTH 5. TBH
Se#ERRsEE I3, E. Newton Harvey, A History of
Luminescence [Philadelphia : American Philosophical
Soc., 1957], £ /- BEE® Iz H. Gernsheim, The Histm_’y
of Photography [London : Oxford U. Pfess, 19951 B &
U' J. M. Eder, History of Photography [translated into
English by E. Epstein, New York : Dover Pub,, Inc.,,
1945] 035 %. TR, 7 7V AHFORROD 25
RAZEFHERBEROREFRYELICE, PAnckE
SNTHEL OERE S FTOREERART -k &%
BH L v,

'H. Becquerel 257 1 LI RER RO EEMEL /-
BEtcoWwTid, RESBHROE, ) —EYERNIc
ZOWFEHELILOT, ZOEEIBRE2EEITR
ER

5%, H. Bedquerel DEHIcIZ, MhHESEEHR
FE TR GRERFEHRS, 197086 cHRRF
Kicks (f030) #55.

L [hARRE > TRE SO BHHIKOVT] 3T~

39H.
2. ThAMKIC & > THYE o 3 RARBE IOV
TJ 41~45H.
3. T€Bv 7 viooFsokt] 47~51H.
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HAIZ B 2 TREMF TR D & @ &
— EADEFHEZBAT —

=

BEER RI00BEEDZ 2ichich. BERICEBY 2 BHEEHED &

@B %, SEITEHBEER, ANBIA, CRFHE, =EtoX@esd
L& LCEBET 3, |

HEEEIZ 7 5 ~ 2 D Antoine H. Becquerel
Ik > TIB9BEICFH R & Ntc, Bt > THRIER
NP SI00EEDRAT NEETH 3, &
DEFICH 20 BARICE T BHEHEERED &
WA EEBEL., EADEEEZBUI W,

I. RAMSEEDHFE

HAIC B 5 RABERETFSE D 5B L
foDid, EAE/ BN & BIHEE (BEILE
EREMRSHELBYD OFRE (1906) T& 3
LESTEOTHESLD, TOEFILERICES
TP OWE & LT ity WEEELSE—E.
EFEEEE ANIc X 29RTD S F ol
£ (1910). 91
HEE AFE
=, FHIER-
INBFE 2 BhiT &
B RS DR
PSS DFFFE
191D &5
. ABEELERR
7 O 5 EERAE,

SR ER (1885—1982)

Frdoa- AP 2

HoOBRTD S FrofilE (1913) & %%
B ENTE B,

L L. BMERERIZROBIEE & LTHERARD
EEEAER L PEEI. HBERTH B, HEE
. I0TEREEFHEARFER R FERICA
L, FEBRRT TIEROILE A OLFES
FESELTVEH, 1010FEICEIRFE 2 2%
L. LIESKHB#E>/cob, 191TEE/L
¥FERT (CITEM S wlBhLNTARR
LTW3, DIVEICRERLTEELD 1 £
513 Oxford K2 O F Soddy i I BfiZE L %=
i, IRER . B o B W CEURIIEE 5 ¥
EL, Z2LOEBFEEZ2RIF TS, ZOHEII,
WEEE FIIEOREE< Y A VB0 S Y
v AEGEEOHAIE (1926) 23U & L T,
BIPEGLHIF DY S v, PY T A FTYUTA
DL, HBEK, FEKEZEDHDS F D
HRICKRAT VS, BEFT LR, KR
Kpd s FyAIERIC, ThETcHEHEINT
WeAEEORSET L v b EN - IMBRIET
(IM Fontactoscope) E&E&RL 7z & <&
5, TITIMBEEDZRNICHEL TV 3,
/b Y T LADHEITIC N L—H & LTUX,

*Nobufusa Sarmo HEAFELEHE - WHASRE V¥ —2E

s
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(Th-234) 2BV 3R HEERE L0 K
BTH BN, TNIZEHROHFFTEIC K 5 HE
Hr -V OFEHORYIDOH TH S,
BRRIHEDOA TR HBEETORNE LI
BERLTCVWS, £¥E—ic, “FENTR”
DHAZBRFEORBICL D D TH %, BRERIE.
1919 R A EARF I &) b%ER o
MERITBWT,  “isotope” DEREE L T
“BIALER” 2REL. HEE—ROBWRE
BTRENREE NI, BT, #I1319224F
5 EUEERHC B W T THURE LS 0#%
ETO. £ < ORI HEMLFOBWE IR S
Too B, FAIFEHYEBERHIBOTIIARKTE
HICE 0 [TREREER ] OEBRSITONIDN

B DT 1943F £ C22EMOEHMIcH

oo TG SN & BERICHET %,
& 730 AT, RABSEEZE Ol T
H - Iz DIF HRKDOARNBEZEFEETH 5,
AR 1N TERFEFERFERRZ(LERNT
AL Fods, 1920551 3 BT ER D b &
TER TR OHIFEAIT RV, EH, AR
DEZ CHRENMNF R DH—OIEERITT DR
RBEREZLTVB, Fic I id T
BBICET 2RVIOMETH > tHTH 5, K
120 FIRFEFE M LER 2 282 . 1922
I BREFERFRERICER I N T 5,
Z L CI9245F 1T idiA icER L. 19254 & 0
12T ETF v ~<— 27 ICEL T N.Bohr3
L U'G.von HevesyCBliZE . JREE 193341
BERICHEEL TV 3, KNPFEZETRARIK
SHRE DTFFE AR BIIE & 1172 D 13 19354F
. ; 5 THEBPLTHD
W5 BRIFERIZ
B AHES
A SR, KA
7k & ITHRRK
WWRATWS,
HIRE X s
TR ITY 5 v,
MDA, SV
T ABLOT N

ARfEA (1896—1988)

YTH BN, TNODITITRWVICTERE L /-
B IIBAO IMRIETB &L CEFRER S
Fret (5 v v L lIER) TH2, AN S D
1778 - 72 DD 5 LMEHER BT 5
O HOEHIMET 5o HRDOITF v &
HRICODOVTEHEERSR (LBER) ., WmHEK
R (BREB). 8RR (BIE) &, £
25Uy AEHERIEOWCHEEERR (K
B, WMEHR. HERSESBBHD THL
ZEMEELDLOLN, SV LEFELE S
FryEBEBOMICE—RRICHBIES BV &
YRR L 7o BERD O OB IEILEY D 5 ¥
v AEERGAES N, WEIIR. MHEILR.
BRER (BRE) KEMEVWEERERT
TEMHHLMICEN, Tho—HOPFIT
PEE LA O TERSHTHEH, €D
A TRICHHECR, glFsR (& LTRM
REFHZICHA) OEBREIREL,

BETRER ICEE S 2 HT5E 138k 58 b1 S 1.
% < OEBRD IR EEEATHS, TT,
BHEfk. Ml ido— ) v v = VIREBE
EWRUICKYRIETZES FYAlERE LT
BIEL . WEIRICBVTS FryaEBRICH
LTRERIICETS b v %% S ShRtE
RERHBUL, £/425 FYBIT>WTHEBED %
ZBEATIE>TW DS (1947 AT HILREE
BRNCBET ABIF S TEFRICIT b, FriciK
HEXNRRCES 210 (BBELRE
DY) DIETEEIC D W T IR AEYE O
H—, FREF S0 REOWIZFESE LI F

FRISTFEAFTIE - TW B,

z ORRI. EE-PIRRBERELARX
gL LTHRE N/, “Geochemistry of the
Tamagawa Hot Springs” IR I TV
%o :
ULo#EmE» SHS Mo &N IZEAR
F B DA IR LR TH 5. £ N
HEROFEALADY S v, VYT LEEERHEHR
OEARAELERLTEFEIRDONT, £/H
RITEY S5 VORISR ENSEELEWIC
WoE, TP SEMTBHURDIT VY L



S FUvEHEBRRIEEICEVLOEHBIET
»H B,

I. AILMStREDHIZE

HAWI & 5 ALBAREOHFLIZ, ERIF O
RS & BRI IC & » T 5/,

CHRIIBERFEFEAFZIMNAFER LFE

Flezaze 1921F I 3@ABEFCHREL. E
ELTavn—=4 v RKRENBohrDd & T
BFFEEITO. 1928FRE L TV 5, 19314E 1T
RPN CRIFRE LSRR S W B A8, 10344
ANTHREBEOREESH{ L 5B L, WBEREL,
IBEIRARR S . TPAE, EHBRE I, Al
V1B S N HETEEP-30Ic D X [FBF = R L F —
2Ry b VERIE L. EUTORRSGERE ICRHRER
LTW3 (1934), L L. AREKITFILHIE
F - 7cDi3, 19374, BHHO/NY A4 7 o b o
VISREIL TS TH B, TR OBZRER I
LT, BEREEZ I IYEEEDATE L,
{b2E. £YFE. EREZTHEIATL
e REBICET 3, £, 470 bV
T2 < SN keNa-24id, hilifhZEic & v Y
ICBIFEF )9 ADRINOHIIC, F 127
BRI KO BT 2 F b Y v L OFBHEA
B OBZIT WV SN ds, T ORI 19374
12 BB OENH#EE TRES N TV 5,
Thid, BARICBIT 5 AR - L — 9]
FIOME D EE »TxWvo ATHEHED L
T OEBHITFIE & LT3, 19385E 5> 5 19424F
F TIAEOEMBICREBINc—EHDOAFE
BEFIohTWVWE, TOWEDHEIFESE
& MIESE O RBA—. LEIEE B X U1
EEDOARRBE AR, HIERTH > 72, K
W ERBHIREEEIC 0 = o= e B
FFREMB S A TH > T L EFEVTH -
Teo —HOHFXOARIII, ¥4 70 b v
SRR N ZREFE, v, Y
U AICHTTESNZ ALHSNEEICEET 2 5
DTH B, TOEEIE, BudiEEFcial,
Y470 baryhLoEWETFE RV E
iodH B, BFFRIE=21CKBITE 205, Z O

TA WLy V=0 —R No227 (195,111 F77)

HioXD@EY
TH 5,

@+~ Yo sl
HFEHTT
Th-231 % > <
2HIF. T O
72T (n, 2n)
inic &k » T
Th-231 #8 & #1
BDTH B,
FU Y AR
(4n) 577 F =9 KT Un+3) OKE
MR L, RYIOERMSTThI I ABEET
H B,

o)y 5 VichEFEHTT, (n,2n) KIG
kDY 5y OFLEU-23TERR L 72155
ZoMHEE, FIREOFREICIES . MR
RARICEE LB WEEZ SN TV Un+1)
R (HGRRxr7TY = LRIEXIENB) D
HREABRINIC DL » o mERICET %,

CEEWHHEETIC X 2 Y 5 v OO,
T OFEIR, o TFE2 Rz fodic, 4
E O L IIRLIEREIE SN, PERED
BEHE RO L WVESZRERYSRES h
TW3, NS, vF=9 A, a9 A
NSV A B ARITA A VII LB
FURZXDTRRICET ZHRGEEETH 5,

INODHFED S B, e >W\WTid.
FEU-23T8 N — S FiBEd 2 & & SHERTHED
» 5 NIz D T, YRZFBTEDOERLS IR X
Ntz Lir L. 93BTHEO(LFEHMHEE IC >V
TOFHEMBELL b -7 T, Hikick 3
REILRDOHEDSREINICHE - 7o T L BER
T&H 5B, C)DWFLIE. F UERETE.Segra
& G.T.Seaborgic & » Trh N fcf W ipET
X3 Y 5 VORDEOWIICET LD
THbd, TDI &iF. 19894EG.T.Seaborg 3
B TITE » 2 E T B Ic LTV Do 4%
. [& 2 AT, 19405EFL & Segre M35 % &
HDTWizEWREEFIc kv 5 v ERBH LK
BRICHE DX AHIEZ, BLEDOSL - LB

{ZEFH (1890—1951)
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A THAROE(LEWH R OLR, RiF. 1L
Bl & EHFRERDOARF. HIlD 7/ v—7ick »
THRREISNTVWAEDTH 7] EBRTH S
EEBNTWE, i, TR Ko 7w —
73y BAHOFK RO AARICE D S,
JBHEEREZT-THB o, THETHEH LS —
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C. R. Acad. Sci. 122, 420-21 (1896)

-

PHYSIQUE. — Sur les radiations émises par phosphorescence.
Note de M. Hexn1t BECQUEREL.

« Dans une précédente séance, M. Ch. Henry a annoncé que le sulfure
de zinc phosphorescent interposé sur le trajet de rayons émanés d’un tube
de Crookes augmentait I'intensité des radiations traversant ’aluminium.

» D’autre part, M. Niewenglowski a reconnu que le sulfure de calcium
phosphorescent du commerce émet des radiations qui traversent les corps
opaques.

» Ce fait s’étend 4 divers corps phosphorescents et, en particulier, aux
sels d’'urane dont la phosphorescence a une trés courte durée.

» Avec le sulfate double d’uranium et de potassium, dont je posséde des
cristaux formant une crodte mince et transparente, j'ai pu faire I'expé-
rience suivante : ;

“» On enveloppe une plaque photographique Lumiére, au gélatino-.
bromure, avec deux feuilles de papier noir trés épais, tel que la plaque ne
se voile pas par une exposition au Soleil, durant une journée.

» On pose sur la feuille de papier, 4 I'extérieur, une plaque de la sub-
stance phosphorescente, et I'on expose le tout au Soleil, pendant plusieurs
heures. Lorsqu’'on développe ensuite la plaque photographique, on re-
connait que la silhouelte de la substance phosphorescente apparait en noir
sur le cliché. Si I'on interpose entre la substance phosphorescente et le
papier une piéce de monnaie, ou un écran métallique percé d’un dessin a
jour, on voit I'image de ces objets apparaitre sur le cliché.

» On peut répéter les mémes expériences en interposant entre la sub-
stance phosphorescente et le papier une mince lame de verre, ce qui
exclut la possibilité d’une action chimique due & des vapeurs qui pourraient
émaner de la substance échauffée par les rayons solaires.

» On doit donc conclure de ces expenences que la substance phospho-
rescente en question émet des radiations qui traversent le papier opaque
4 la lumiére et réduisent les sels d’argent. »
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PHYSIQUE. — Emission de radiations nouvelles par I'uranium métalligue.
Note de M. HeNrr BecQUEREL.

« Jai montré, il y a quelques mois, que les sels d’uranium émettaient
des radiations dont I'existence n’avait pas encore été reconnue, et que ces
radiations jouissaient de propriétés remarquables, dont quelques-unes
sont comparables aux propmeteq du rayonnement étudié par M. Rontgen.
Les radiations des sels d'uranium sont émises, non seulement lorsque les
substances sont exposées 4 la lumiére, mais encore lorsqu’elles sont main-
tenues a I'obscurité, et, depuis plus de deux mois, les mémes fragments de
'sels divers, maintenus a 'abri de toute radiation excitalrice connue, ont
continué & émettre, presque sans affaiblissement sensible, les nouvelles
radiations. Du 3 mars au 3 mai, ces substances avaient été renfermées
dans une boite de carton opaque. Depuis le 3 mai, elles sont placees dans
une double boite en plomb, qui ne quitte pasla chambre noire. Une dis-
position trés simple permet de glisser une plaque photographique au-
dessous d’un papier noir tendu parallélement au fond de la boite, et sur
lequel reposent les substances en expérience, sans que celles-ci soient ex-
posées 4 aucun rayonnement ne traversant pas le plomb.

» Dans ces conditions les substances étudiées contmuent a emettre des
radlatlons actives.

Si I'on vient & exposer au Soleil, ou mieux & l'arc électrique ou & 1'é-
tincelle de la décharge d’une bouteille de Leyde, un fragment d’un des sels
maintenu a !'obscurité, on lui communique une légére excitation de I'é-
mission des radiations que nous étudions, mais cette excitation tombe en
quelques heures, et la substance reprend son état trés lentement décrois-
sant.

J’ai montré également que ces radiations se. réfléchissent et se ré-
fractent comme la lumiére ; elles décomposent les sels ’argent d'une plaque
photographique et l'iodure d’argent déposé sur une lame daguerrienne.

Elles déchargent les corps électrisés et traversent des corps opaques
& la lumiere tels que le carton, 'aluminium, le cuivre et le platine. L’affai-
blissement de ces radiations au travers des écrans queé nous venons dé
citer est moindre que l'affaiblissement du rayonnement émané de la paroi
anticathodique d’un tube de Crookes, au travers des mémes écrans.

Tous les sels d’uranium que j’ai étudiés, qu’ils soient phosphorescents
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ou non par la lumiére, cristallisés, fondus ou dissous, m’ont donné des ré-
sultals comparables; j’ai donc été conduit & penser que Deffet était di a

la présence de 1'élément uranium dans ces sels, et que le métal donnerait

des effets plus intenses que ses composés.

L’expérience faite il y a plusieurs semaines, avec de la poudre d’ura-
nium du commerce, qui se trouvait depuis longtemps dans mon laboratoire,
a confirmé cette prévision; Deffet photographique est notablement plus
fort que I'impression produite par un des sels d'uranium et, en particu-
lier, par le sulfate uranico-potassique.

Avant de publier ce résultat, j'ai tenu 4 attendre que notre Confrére
M. Moissan, dontles belles recherches sur 1’uranium sont publiées aujour-
d’hui méme, edt pu mettre & ma disposition quelques-uns des produits
qu’il avait préparés. Les résultats ont été encore plus nets, et les impres-
sions obtenues sur une plaque photographique au travers du papier noir,
avec de 'uranium cristallisé, de 'uranium fondu et du carbure, dnt été
beaucoup plus intenses qu’avec le sulfate double mis comme témoin sur la
méme plaque.

» La méme différence se retrouve dans le phenoméne de la décharge
des corps électrisés. L'uranium métallique provoque la dissipation de la
charge avec une vitesse plus grande que ne le font ses sels. L.es nombres
suivants, relatifs & 'action d'un disque d’une fonte d’'uranium, que m’a obli-
geamment prété M. Moissan,-donnent une idée de 'ordre de grandeur de
cette augmentation.

» Dans une premiére série de mesures, le disque de fonte d'uranium a
'éte placé au-dessous des feuilles d’or d’un électroscope de M. Hurmuzescu
et trés prés de celles-ci. Pour des charges initiales correspondant & 20°
d’écart des feuilles d’or, la vitesse de rapprochement de celles-ci, expri-
mée en secondes d’angle en une seconde de temps, a été en moyenne 436.
On a ensuite recouvert un disque de carton, dont la surface élait trés sen-
siblemént égale & celle du disque d’uranium, en y disposant des morceaux
plats de sulfate double uranico-potassique, et ce disque a été substitué au
disque d’uranium. Dans ces conditions la décharge ne se fait pas reguhe-
rement; la courbe des écarts des feuilles, en fonction du temps, n’est plus
une droite, et la vitesse moyenne de dissipation de charges égales aux pré-
cédentes a varié de 106,2 4 137, 1, suivant la disposition et la forme des
lamelles. Le rapport des vitesses correspondant a I'uranium et au sulfate
double a donc varié entre 4,56 et 3,54. .

» Une disposition meilleure consiste & placer les substances en dehors
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de I'électroscope, au-dessus de la boule de cuivre de la tige, en substituant:
au chapeau de l'appareil un cylindre métallique fermé par une lame plate
percée d’une ouverture convenable. On a obtenu ainsi des décharges trés
sensiblement proportionnelles aux temps, et les vitesses de déperdition pour
des charges écartant les feuilles d’or de 10° ont été 78,75 pour Puranium
et 21,53 pour le sulfate double uranico-potassique. Le rapport de ces deux
nombres est 3, 65. :

» Tout en continuant I'stude de ces phenomenes nouveaux, ] "al pense
qu’il n’était pas sans intérét de signaler |'émission prodmte par 'uranium,
qui, je crois, est le premier exemple d'un métal présentant un phénoméne
de 'ordre d’une phosphorescence invisible. »
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Z. Anorg. Chem., 82, 323-28 (1913)

Die Ldslichkeit des Bleisulfids und Bleichromats.
.' Von

Geore v. HEVEsY und Fritz PANETH.

Das vierte Zerfallsprodukt der Radiumemanation, das Ra D, zeigt
bekanntlich alle chemischen Reaktionen dés Bleis; vermengt man
das Ra D mit Blei oder Bleisalzen, so 14Bt sich ersteres vom Blei
durch keine chemische oder physikilische Methode trennen! und
wenn einmal vollstindige Vermischung der beiden Stoffe stattge-
funden hat, bleibt dasselbe Konzentrationsverbaltnis auch fiir beliebig
‘kleine Mengen Blei, die man der Losung entnimmt, bestehen. Da
Ra D infolge seiner Aktivitit in unvergleichlich viel geringerer Menge
bestimmt werden kann als Blei, so kann es zum qualitativen und
quantitativen Nachweis des Bleis, dem es zugefiigt wurde, dienen;
das Ra D wird zum ,Indikator® des Bleis.

Die untere (:rrenze der qualitativen Nachweisbarkeit des Bleis
betragt nach der empfindlichsten mikrochemischen Reaktion? [Fl-
lung von K,PbCu(NO,)] 3-107° g; die fiir die quantitative liegt
wesentlich hther und schwankt mit der gestellten Aufgabe; zum
Beispiel konnte die Loslichkeit des Bleikarbonats aus Leitfihigkeits-
bestimmungen noch festgestellt werden, dagegen war beim Blei-
chromat KorLrausca® nur mehr imstande, eine ungefiahre Schitzung
anzugeben. Mit Hilfe von Ra D als Indikator kdnnen diese Liéslich-
keiten mit Leichtigkeit auf direktem Weg ermittelt werden; begniigt

- man sich mit der Messung der #-Strabhlung des Ra K, das nach'wenigen
Wochen mit dem Ra D ins Gleichgewicht kommt, so 148t sich mittels

! Eine Zusammenstellung diesbeziiglicher Versuche enthilt die Abhand-
lung von F. Pasera und G. v. Hevesy, Monatshefte fiir Chemie 1913.

2 J. Emicn, Lehrbuch d. Mikrochemie (1911), S. 80.

3 F. KonLrauscH, Zeitschr. plys. Chem. 64 (1908), 159.
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eines gewbhnlichen, nicht besonders empfindlichen Elektroskops
immerhin noch eine Menge von 1071° g Ra D messen. Wartet man
die Bildung einer- zur Berechnung der Gleichgewichtsmenge aus-
reichenden Quantitit Ra F' ab, so kann man aus der ¢-Strahlung
noch 1072 g Ra D quantitativ feststellen. Im Radioblei aus Pech-
blende kommen auf 1 g Blei ungefihr 1077 g Ra D, es 148t sich also
mit Hilfe der g-Strahlung noch I mg Radioblei nachweisen; da -es
sich aber bei den oben besprochenen Ldslichkeiten um mnoch viel
geringere GroBenordnungen handelt, muBten wir kiinstlich ein Radio-
blei durch Zusatz von relativ groBen Mengen Radium D zu Blei-
nitrat herstellen.

1. Die Bestimmung der Loslichkeit des Bleichromats.

Ungefahr !/, Curie-Emanation wurde in verschlossenem Kolben
itber destilliertem Wasser zerfallen gelassen und die dadurch -er-
~haltene Lisung von etwa 1076 g Ra D in Wasser éiner Liosung von
rund 10 mg PbCl, in Wasser zugefiigt. Hierauf wurde das Blei
mit Kahumchromat quantitativ gefillt, abﬁltrlert vom Filter in eine
Stopselflasche gespiilt und mit etwa 100 ccm dest11herten Wassers
im Thermostaten bei 25° stets iiber 24 Stunden geschuttelt Sodann
wurde abfiltriert, die ersten Teile des Filtrates wegen moglicher
Anderung der Konzentration infolge von Adsorption durch das
‘Filter weggegossen und 70 ccm des restlichen Filtrats auf einem
uhrglasformigen Nickelschilchen auf dem Wasserbad zur Trockne ge-
dampft. Die Aktivitat des Schilchens wurde, nachdem Gleich-
gewicht zwischen Ra D und E eingetreten war, gemessen. Die Be-
rechnung geschah folgendermaBen: 1 ccm der zur Aktivierung des
Bleis verwendeten Ra D-Losung zeigte (gleichfalls nach Eintreten
des Gleichgewichts) eine A-Aktivitit von 16.90 relativen Einheiten,
die gesamte Losung, die 120 ccm betrug, demnach 2030 Einheiten.
Diese Aktivitit war auf 9.69 mg Bleichlorid oder 11.35 Ihg'Blei-
chromat verteilt worden, so daB eine relative Einheit Ra D mit
11.85 ’

2030
dampften Kubikzentimeter der Liosung hatten dem Schilchen eine
Aktivitdt von 0.15 Einheiten- verliechen, es muBiten also 0.15 x
0.00559 = 0.000839 mg Bleichromat darin enthalten sein. Daraus
berechnet sich die Loslichkeit des Bléichromats bei 25° in 11 zu
1000

70

= 0.00559 mg Bleichromét verbunden war. Die 70 einge-

- 0.000839 = 0.012 mg oder 1.2-1075 g,
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Ein zweiter Versuch mit demselben Bodenkérper ergab auch
1.2+ 107%g. Die ersten Versuche, die wir mit geringeren Ra D-Mengen
ausfithrten und deren Genauigkeit dementsprechend eine viel kleinere -
war, lieferten Werte, die zwischen 3.107° und 6.10°% g schwankten.
Das Bleichromat ist demnach das am schwersten losliche Bleisalz;
 bloB die Loslichkeit des Bleiphosphats ist von derselben Groflen- -
orduung.

Es liegen keine Angaben iiber die Lioslichkeit des Bleichromats
vor, von einer ungefsihren Schitzung von F. Komrnrauscu! abge-
-sehen, die auf Grund einer Leitfihigkeitsmessung einer gesittigten
Bleichromatlosung angestellt wurde; KorrrauscH schitzt die Ligslich-
keit zu 107* g pro Liter. '

2. Bestimmung der Loslichkeit des Bleisulfids.

Zu diesen Versuchen wurden 9.69 mg Bleichlorid (auf Sulfid umge-
rechnet 8.36 mg) mit 140 ccm einer anderen Ra D-Losung aktiviert, die
66.2 relative Binheiten pro Kubikzentimeter enthielt. Hierauf wurde
mit einer Losung von heifem Na,S in der Siedehitze das Blei
quantitativ als PbS gefillt, abfiltriert, ausgewaschen und mit destil-
liertem Wasser in gleicher Weise wie beim Bleichromat beschrieben,
geschiittelt. Das Filtrat, dessen erste Partien auch hier wegge-
gossen wurden, war vollstindig klar und farblos; es enthielt auf den
Liter umgerechnet, 415 relative Einheiten Ra D, FEine relative

8.36
140-66.2
- Liter waren also bei 25° in Losung 415 9.0 . 107 = 0.37 mg oder
8.7.10% g. Dieselbe Losung noch einmal filtriert, ergab den
gleichen Wert; andere Versuche lieferten die Werte 300 und 320
-relative Einheiten im Liter, also 2.70 und 2.88 . 10 g Bleisulfid.

Moglicherweise ist ein Teil des in Losung befindlichen Bleis
nicht als Sulfid, sondern infolge einer hydrolytischen Spaltung als
Hydroxyd in Losung gegangen, wie das von O. WEIeeL? ange-
nommen wird. Fiir diese Ansicht wiirde sprechen, daB die voll-
stindig klare, mit'PbS durch Schiitteln gesittigte Losung sich beim
Einleiten von H,S ganz schwach triibt. Wir haben deshalb auch
die Loslichkeit von PbS in mit H,S gesittigtem Wasser bestimmt;
die Losung, aus der PbS ausgefillt wird, kann nicht direkt zur Be-

Einheit entspricht hier = 9.0 - 10" mg Bleisulfid, in einem

! . KonLravuscy, 1. c. ‘
* 0. WeeEr, Zeitschr. phys. Chem. 55 (1907), 293.
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stimmung der Loslichkeit verwendet werden, da ein Teil des PhS
kolloidal durchs Filter lauft; das einmal abfiltrierte PbS ist hingegen
von den kleinen durch Filter gehenden Teilchen bereits befreit und
diese entstehen auch beim Schiitteln der Losung mit destilliertem oder
mit H,S gesittigtem Wasser nicht von neuem. In der mit H, S und
PbS gesattxgten Losung betrigt die Konzentration des H, S etwa,
~ das Tausendfache von der des PbS. Die Loslichkeit des letZterén

ist kleiner als im Fall des destillierten Wassers; auf den Liter um-
gerechnet, betrug die relative Aktivitit der Losung 148 und 173,
demgemiB die geloste Menge 1.33 resp. 1.56 - 1074 g. Es 148t sich
nicht mit Sicherheit entscheiden, ob. hier eine .Léslichkeitsvermin-
derung infolge Vergri6Berung der S'-Ionenkonzentration vorliegt oder
eine Verhinderung der Hydrolyse; der erste Fall ist jedoch unwahr-
scheinlich, denn die Loslichkeitsernjedrigung ist eine im Verhiltnis
zur grofen H,S-Konzentration nur sehr geringe. Fiir die analy-
tische Praxis kommt diese Frage iibrigens nicht in Betracht; hier
ist es nur von Interesse, die Menge des PbS zu kennen, die sich
in einem klaren Filtrat in Lidsung befindet; hierfir geben unsere
Versuche bei Abwesenheit von H,S im Durchschnitt den Wert
3.10% g, in mit H,S gesattigter Losung 1.5.10* g. Liuft das
Filtrat triib durchs Fﬂter so sind die PbS-Mengen natiirlich groBer
Wir beobachteten in einem Fall 1-—2 mg pro Liter.

W. Bitrz! ermittelte die Loslichkeit des PbS nach einer ultra-
mikroskopischen Methode: Vermischt man zwei einen Niederschlag
erzeugende #quivalente Liosungen bei einer Serie von Versuchen in
immer steigender Verdiinnung und betrachtet die erhaltenen Ge-
mische im Ultramikroskop, so bemerkt man auch jenseits der Grenze
makroskopischer Verschiedenheiten, wie die Anzahl der suspendierten
Niederschlagsteilchen immer geringer wird, bis von einer bestimmten
Verdiinnung ab das Gemisch leer oder von den Komponenten nicht
mehr verschieden erscheint. Dieser Grenzwert des Verschwindens
eines ungelosten Uberschusses entspricht der Loslichkeit des er-
zeugten Stoffes, des Bleisulfids. Birntz findet fiir die Ldslichkeit
des PbS bei Zimmertemperatur 1.3 mg pro Liter. Nach ihm wird
die Bestimmung bei den Sulfiden dadurch erschwert, daB sie in
groBer Verdiinnung nahezu optisch leere kolloidale Lissungen bilden;
durch Zusatz aussalzender nicht gleichioniger Elektrolyte werden
zwar EKinzelteilchen erzeugt, dadurch kann jedoch gleichzeitig eine

1'W. Birz, Zeitschr, phys. Chem. 58 (1907), 288.
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VergroBerung der Loslichkeit verursacht werden. Die nach der
ultramikroskopischen Methode bestimmte Ldslichkeit ist demnach
wahrscheinlich etwas zu groB. Entsprechend fand O. WriGEL,! der
die Loslichkeit des PbS aus der Leitfahigkeit der gesittigten Lisung
unter der Voraussetzung, daB das ganze in Losung gegangene PbS
hydrolytisch gespalten ist, berechnet, daB von frisch gefilltem PbS
0.86 mg pro Liter in Losung gehen. Das frisch gefillte PbS er-
leidet jedoch eine Umwandlung und nach Ablauf von etwa 20 Stunden
betrigt die Loslichkeit nur noch 0.43 mg pro Liter.- Das von uns
benutzte PbS war bereits umgewandeltes und die gefundene Loslich-
keit von 3. 1074 g stimmt mit dem WxreeELschen Wert sehr gut
itberein. 2

Ra D ist nicht das einzige Radioelement, das als Indikator fiir
Blei dienen kann; aus sorgfiltigen Untersuchungen von FrEck 3 geht
hervor, daB auch das Thorium B, Radium B und Aktinium B von
Blei untrennbar ist. -Die beiden letzteren kommen fiir unsere Zwecke
wohl nicht in Betracht, das Thorium B mit seiner Periode von
10.6 Stunden kénnte aber wohl auch mit Erfolg zur Indikation des
Bleis verwendet werden. |

Wir kennen aufler Blei noch zwei andere Elemente, bei denen
eine Indikation durch Radioelemente praktisch ausfiihrbar ist, das
Wismut und das Thorium. Ersteres kann durch Thorium C oder
noch besser durch Ra E indiziert werden,* letzteres durch Uran X,
Radioaktinium, Radiothorium oder am besten durch Ionium.?

Ein Nachteil der Indikatormethoden besteht darin, daB die
Messung. zur Vermeidung von Absorption der Strahlen des Indikators
in sehr diinnen Schichten stattfinden muB, was allerdings bei Loslich-
keitsbestimmungen ohnedies realisiert ist; bei unseren Versuchen war
etwa /..., mg Bleichromat auf einer Fliche von 10 gem ausge-
breitet. Ein Vorteil besteht darin, daB unabhingig von etwaigen

"~ 1 0. WeigsL, L ec.
%2 I. BernFELD, Z. physik. Chem. 25 (1898) betrachtet die PbS-Elektrode

als eine umkehrbare Elektrode zweiter Art und berechnet aus der elektromoto-
rischen Kraft der Kette Pb | /;-n. Pb(NO,), | /;-n. NaHS | PbS die Bleiionen-
~ konzentration an der PbS-Elek‘trode bei einer Atmosphire Schwefelwasserstoff-
druck zu 107 '

8°A. Freck, Proc. Chem. Soc. 29 (1913), T

* Fiecg, 1. ¢.
5 Soopy, Radiochemistry (London 1911).
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Verunreinigungen nur die Menge des indizierten Elementes gemessen
wird, wihrend bei anderen sehr vervollkommnpeten mikroanalytischen
Bestimmungsmethoden, z. B. bei der Benutzung der Mikrowage,
immer die Gefahr besteht, daB man unsichtbare Verunreinigungen mit
bestimmt. Die Empfindlichkeit der Indikatormethoden ist auBerdem
noch bedeutend groBer und kann, vorausgesetzt daB geniigende
Mengen radioaktiver Substanz zur Verfiigung stehen, fast unbegrenzt
gesteigert werden,

Zusammenfassung.

7 Es wurde mit Hilfe von Ra D als Indikator des Bleis die
Lisslichkeit des Bleichromats bei 25° zu 1.2.107% g pro Liter, die
des Bleisulfids bei 25° in reinem Wasser zu 3-107% in H,S ge-
sattigtem Wasser zu 1.5 -10™* g pro Liter bestimmt. |
Wien, Institut fiir Radiumforschung d. k. k. Akademie d. Wassenschafien.

Bei der Redaktion eingegangen am 30. April 1913,
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Artificial Production of Uranium Y from Thorium

ArrrriciaL radioactivity induced 'in thorium by
neutron bombardment has been studied by various
authors!. Meitner, Strassmann and Hahn? especially
have recently published the results of their detailed
investigations, according to which they ascertained
the production of a thorium isotope #3Th (26 min.)
and three isomers of a radium isotope 22°Ra (< 1 min.,
156 min. and about 4 hours).

We have also been studying the same problem for
some time, and so far as the above results are con-
cerned, we seem to be in general agreement with
the last-mentioned authors. Besides these isotopes,
moreover, we obtained another thorium isotope which

"we identified with uranium Y, the parent substance
of protactinium, the thorium series thus being
changed over to the actinium series.

Thorium nitrate, carefully freed from mesothorium
as well as from other disintegration products except
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radiothorium, was éxposed to fast neutrons which
were produced by bombarding lithium. with 38 Mv.
deuterohs obtained by means of our cyclotron. After
the exposure, which ranged from three to fifteen
hours, thorium was chemically separated from the
sample. This showed two periods of B-decay, one of
which we identified with that of 23%Th as above
mentioned. .

The other period of 24:5 hours was surmised to be
due to a thorium isotope which was produced from
thorium through loss of neutrons. This ought to
give uranjum Y according to the following reaction :

232Th + ln - 231UY _I__ 21n‘
In fact the above period coincides, with that. of

uranium Y (24-6 hours) in accordance with our

supposition.
The sign of the B-rays was shown to be negative
and the measurements of their absorption in

- aluminium gave an absorption coefficient of 246 per
.cm., which is not very far from 300 per cm. found by

Antonoff, and lies between 52-95 and 585 per e¢m,
given for two components by Erchova?. All these facts
support the above conclusion. The detailed account
of the experiments will be published elsewhere.
We wish to express our thanks to’ the Japan

 Wireless Telegraph Company for the electromagnet

and other pieces of equipment used for the cyclotron,
and to the Mitsui Ho-onkwai Foundation and Tokyo

Electric Light Company for financial support.
Y. NISHINA.

T. Yasaxr.
Nuclear Research Laboratory,
Institute of Physical and
Chemical Research,
Tokyo.
K. Kmura.
M. Ixawa.

Chemical Institute,
Faculty of Secience,
Imperial University of Tokyo.
Sept. 13.

! Fermi, E., Amaldi, B., D’Agostino, 0., Rasetti, F., Segré, E., Proe,
Roy. Soc., A, 148, 483 (1934) ; Hahn, O., and Mcitoer, L., Natur-
wiss., 23, 320 (1935); Amaldi, E., D'Agostino, O., Fermi, E., -
Pontecorvo, B., Rasetti, F., Segré, E., Pror. Roy. Soc., A, 149,522
(1935) ; Curie, 1., v. Halban, H., and Preiswerk, P., C.R., 200
1841, 2079 (19856); J. Phys. et Rad,, 7, 361 (1935); Rona, E.,
and Neuninger, E., Naturwiss., 24, 491 (1936); Mitteil. Inst.
Radiumforschung, No. 384, 479 (1936).

* Meitner, L., Strassmann, F., and Hahn, 0., Z. Phys., 109, 538 (1938)-

3 Erchova, J. Phys., 8, 501 (1937).
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Induced (3-Activity of Uranium by Fast Neutrons

In the course of experiments on the fission of uranium
by fast neutrons,! besides fission products the uranium
fraction showed a f-activity with a period 6.5 days.

This activity was induced appreciably only by fast
neutrons obtained by bombarding lithium with 3-Mev.
deuterons from our cyclotron. The experimental procedure
was as follows,

A few grams of uranium oxide, U3Qs, carefully purified
and freed from its disintegration products were exposed to
fast neutrons for more than fifty hours. After the exposure,
a uranium fraction (U;Og) was separated and purified from
all possible elements produced by fission as well as from its
own disintegration products. The most care was given to
the removal of lanthanum from the sample, the procedure
taking as long as one day. The activity of the irradiated
uranium was compared with that of a nonirradiated sample,
in order to subtract the growing S-activity due to disin-
tegration products of uranium. The difference thus ob-
tained shows a 6.5-day period. This activity is probably
due to U%7 produced from U238 through loss of a neutron,
as in the case of the production of UY from thorium.? If
this is the case, we have here a member of the missing
radioactive family 4n-1.

The sign of the B-rays was shown to be negative and
consequently we suspected the production of a radioactive
element of atomic number 93, the chemical properties of
which are probably homologous to rhenfum. From the
decay curve it is clear that its period must be very long,
if it exists. To search for such an element, the irradiated

. uranium oxide, which was freed from fission products as

well as its own disintegration products as above mentioned,
was left for about 7 days, and was then dissolved in nitric
acid. The solution, after an addition of perrhenic acid, was
treated with ammonium sulphide and then acidified with
sulphuric acid. The -precipitated rhenium sulphide, after
the removal of contaminated sulphur by carbon bisulphide,
was examined for 8- and a-activities. Neither of them could
be found within the error of our experiments, We may thus
conclude, as in the case of 23-minute uranium,® that the
6.5-day uranium decays also into a very long-lived 93
element. The detailed accounts of the experiments will be
given elsewhere.

The above investigations were carried out as a part of
the work of the Atomic Nucleus Sub-Committee of the
Japan Society for the Promotion of Scientific Research.
We acknowledge the assistances given by our laboratory
i:olleagues‘in connection with the irradiation of samples
and by Messrs. N. Saito and N. Matuura regarding the
chemical separations.

Y. NIsHINA
T. Yasaxi
H. Ezor
Nuclear Research Laboratory,
Institute of Physical and Chemical Research, )
' K. KiMura
M. Ixawa

Chemical Institute,
Faculty of Science,
Imperial University of Tokyo,
“Tokyo, Japan,
May 3, 1940.

' Y. Nishina, T. Yasaki, H. Ezoe, K: Kimura and M. Ikawa, Nature
144, 547 (1939) Nature, in press (1940)

1Y, Nishina, T, Yasaki, K. Kimura and M. Ikawa, Nature 142, 874
(1938)
IR, Segre Phys. Rev. 55, 1104(1939)
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“Fission Products of Uranium produced by
Fast Neutrons

In continuation of our experiments on the fission
of uranium by fast neutrons, we have been studying
decay periods of various isotopes. In this communica-

tion we give ‘the results on silver and cadmium .

isotopes.

The uranium oxide, U,;0,, carefully purified and
freed from its disintegration products just before the
experiments, was exposed to fast neutrons produced

by bombarding lithium with 3 Mev. deuterons of

several microamperes from our cyclotron, as deseribed
in our earlier note'. The exposure ranged from a few
hours to some fifty hours, according to the object of
the experiments. From the irradiated sample, silvér
was geparated as iodide or chloride, cadmium as
sulphide. Each fraction, carefully freed from the
known fission products of uranium such as barium,
lanthanum, antimony, tellurium, iodine, molybdenum,
ete., was examined for its activity.

The decay curves of the silver fraction, which were
obtained from samples exposed for some fifty hours,
showed two periods, 7-5 days and 3 hours. The former
activity is probably identified with 31Ag 2,3 and the
latter with 112Ag 3.

The decay curves of the cadmium fraction, which

was obtained from long exposures, showed apparently

‘three periods, fifty mmutes, several hours and 2:5
days. The first activity is possibly an isotope reported
by Dodé and Pontecorvo®. The second one was
proved to be 7Cd by the identification of indium
activity produced through its series transformation
in the following way. Cadmium sulphide from a
sample irradiated for 3 hours was dissolved in hydro-
chloric acid three hours after the-initial separation
of cadmium. The solution, after an addition of
indium nitrate, was treated with an excess of ammonia.
The precipitated indium hydroxide was filbered off
and examined for the activity. Its half-period was
found to be 2:1 hours, which is due to the known
isotope of indium ""In*. We thus conclude that the
activity of the cadmium fraction is due to *"Cd, the
half-life of which turns out according to our measure-
ments to be about 5'5 hours.

Similar procedure was taken with the 2- 5 day
activity. The cadmium sulphide from an irradiated
sample of long exposure was left for about twenty
hours before dissolution in hydrochloric acid, until
the cadmium isotope 17Cd and its daughter product
died away. The indium fraction obtained in the
same way as above was examined for activity, and
‘a half-life of 4:6 hours was obtained, which we
" identify with the known radioactive isomer of the
stable indium isotope 15In* 5. As a consequence, we
conclude the 2-5-day activity to be due to a cadmium
isotope 115Cd.

Tt should be mentioned that Be + D neutrons from

. our cyclotron, and also neutrons slowed down by

Jury 6, 1940, vor. u6

paraffin, do not appreciably produce silver and cad-
mium activities as above mentioned. The details
of the experiments will shortly be given elsewhere.
The above investigations were carried out as a part
of the programme of the Atomic Nucleus Sub-
Committee of the Japan Society for the Promotion
of Scientific Research. We acknowledge the assistance
given by our laboratory colleagues in connexion with

“the irradiation of samples and by Messrs. N. Saito

and N. Matuura regarding the chemical separations.

Y. NisgIna.
Nuclear Research Laboratory, T. Yasaxr.
Institute of Physical and H. Ezoe.
Chemical Research,
Tokyo.
Chemical Institute, K. KimMura.
Faculty of Science, - M. Irxawa.

Imperial University of Tokyo.
May 3. :
! Nishina, Y., Yasaki, T Ezoe, H meura, K., and Ykawa, M.,
NATURE, 144, 547 (193 ).
! Kraus, J. D., and. Cork, J. M., Phys. Rev., 52, 763 (1937).
3 Pool, M. L., Phys Rev., 53, 116 (1938).
¢ Dodé, M., and Pontecorvo, B., C.R., 207, 287 (1938)

4 Goldha,ber,M Hill, R. D., and Szﬂard L., Phys, Rev., 55, 47 (1939) ;
NATURE, 142, 591 (1038); Cork, J. M., and Lawson, J. L., Phys.
Rev., 56, 291 (1939).
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