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Quantitative Bestimmungen
des Luftgehaltes an Radium-Thoriumemanation
mittels einer neuen elektrischen Ausstromungsmethode
Von Giuseppina Aliverti, Torino — (Mit 2 Abbildungen)

¥s wird eine neue Methode zu quantitativen Messungen von atmosphirischer Radium-

aktivitdt beschrieben; diese Methode, welche sich auf die von Sella gefundenen Eigen-

schaften der elektrischen Ausstrémung stiitzt, gestattet rasche Bestimmungen mit

einer verhiltnismifig einfachen Vorrichtung. Es werden die Ergebnisse von etwa
80 von Februar bis Juli 1932 in Turin ausgefithrten Messungen mitgeteilt.

Sella fand 1902, dal die elektrische Ausstromung die gesamten in der Atmo-
sphire befindlichen Induktionstriger, auch ohne Ladung, ablagert; unter Aus-
nutzung seines Ergebnisses habe ich eine quantitative MefBmethode ausgedacht
und bearbeitet.

Die neue Methode erlaubt schnelle Bestimmungen, auch bei nicht grofier
Radioaktivitit und bei kleiner Aspirationsgeschwindigkeit (etwa
2 Liter/sec); uberdies erlaubt sie, das Vorhandensein des radioaktiven Gleich-
gewichtes in der Atmosphire zu priifen und auch den Th-Emanationsgehalt zu
bestimmen.

Die Luft wird, in konstantem Strom von bekannter Geschwindigkeit, durch
ein vertikales Rohr hindurchgesaugt. Innerhalb des Rohres befindet sich eine
isolierte metallische Elektrode; den Elektroden gegeniiber befinden sich viele
Nadelspitzen, auf finf metallischen Ringen befestigt. Diese Spitzenkronen und
die Elektrode sind mit dem Rohr konzentrisch.

Eine wechselnde oder konstante Potentialdifferenz zwischen der Elektrode
und dem Rohr bewirkt die elektrische Ausstromung aus den Spitzen zur Zentral-
elektrode. )

Der so hergestellte Apparat sammelt einen Bruchteil der hindurchgegangenen
Triger. In der Tat, wenn man mit dem ersten Sammelrohr ein zweites identisches
Rohr verbindet, so dafi die Luft nach dem Durchgang durch das erste in das
zweite hineinstromen muf}, so findet man, daB die beiden Zentralelektroden
nach einiger Zeit eine Aktivitit bekommen; aber die auf der ersten Elektrode
beobachtete Aktivitit ist groBer als die zweite und das Verhéltnis der beiden ist
von der Fordermenge des Aspirators @ abhéngig.

Die zwei Abklingungskurven sind &hnlich; das Verhiltnis zwischen ent-
sprechenden Ordinaten bleibt lings der Kurven konstant. Dieses Ergebnis recht-
fertigt die Hypothese, daBl die beiden identisch gebauten Rohren in derselben Weise
arbeiten; aus dieser Hypothese folgt, dafl der Prozentsatz X der vom ersten Rohr
gesammelten Triger in folgender Weise dargestellt werden kann:

X =1—B/A,
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wo B und A4 die Aktivititen der zweiten bzw. der ersten Elektrode sind.
Das Verhaltnis B/4 = k hiangt von der Fordermenge des Aspirators @ ab und
im besonderen gilt fir ein bestimmtes Geschwindigkeitsintervall die Gleichung:
X =1—m® (m = konstant des Apparates). Daraus ersieht man, daf die
Funktion X experimentell bestimmt (d. h. der Apparat gewissermaBen ,,tariert‘)
werden kann.

Die in einem Ionisationsgefal gemachte Messung der Aktivitit der Elektrode
erlaubt so eine quantitative Bestimmung des atmosphirischen Emanationgehaltes,
wenn das radioaktive Gleichgewicht in der Atmosphire vorhanden ist.

Untersuchung der Abklingungskurven. Der Sittigungsstrom, den
man bei vorhandenem Gleichgewicht am Elektrometer beobachtet, kann durch
die Gleichung:

dargestellt werden, wo @ und X die bereits erwihnte Bedeutung haben, N die
Anzahl der pro Kubikzentimeter der untersuchten Luft vorLandenen Emanations-
atome und a eine reine Zeitfunktion [a (f)].

Wird fur die Radiumprodukte die Giltigkeit von (1) angenommen, so gilt
fir die Thoriumprodukte eine #hnliche Gleichung, in der anstatt a eine neue
Quantitit b erscheint.

Die Funktionen a (f) und b(f) sind daher ,,a priori fiir jeden beliebigen
Zeitpunkt der Abklingungszeit berechenbar. Ich habe gerade diese Funktionen
fiir eine Sammeldauer von 1000 sec berechnet (siehe Fig. 1 und 2).

Wenn die Aktivniederschlige von Ra und Th in der Luft koexistieren und
sich im Gleichgewicht befinden, so wird sich die experimentelle Kurve aus den
theoretischen Kurven linear zusammensetzen. Deshalb kann man die Zahlen N
und N’ der Atome von RaEm und Th Em mittels der Losung eines
Systems von zwei linearen Gleichungen erhalten.

Die Zerlegung der Abklingungskurven mit diesem Gleichungssystem kann
vermieden werden, wenn keine aktiven Thoriumniederschlige in der hindurch-
stromenden Luft vorhanden sind. Deshalb ist es nitzlich, ehe man die besagte
generelle Losung unternimmt, einen Vergleich der experimentellen Kurve
nur mit der theoretischen Kurve der Radiumniederschlige zu
machen.

Endlich, wenn man die experimentelle Kurve in keiner der obengenannten
Weisen analysieren kann, entweder, weil das radioaktive Gleichgewicht nicht
existiert, oder weil die Kurve nur fiir ein kurzes Zeitintervall gemessen worden
ist, kann man die Messungen benutzen, um eine zu der gesamten
Aktivitdt der in lecem der Luft enthaltenen Niederschlige pro-
portionale Zahl zu bestimmen. So kann man eine Idee vom Verlauf
dieses Gehaltes erhalten. Es geniigt, die in den verschiedenen Messungen beob-
achteten Aktivititen (z. B. der Zeit 5™ entsprechend) miteinander zu vergleichen;
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diesen Vergleich kann man nur nach Division der obengenannten Aktivititen
durch @ und durch den Prozentsatz X (@ entsprechend) durchfithren.

Die so erzielten Werte sind auch dann miteinander vergleichbar, wenn
sie aus Messungen an verschiedenen Orten herstammen; vorausgesetzt, dafl die
gebrauchten Ionisationsgefifle die a-Reichweite voll benutzen.
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Ergebnisse der Messungen. Nach der oben ertrterten Methode habe
ich 82 experimentelle Abklingungskurven analysiert; von diesen sind 22 exklusiv
Ra-Induktionen zuzuschreiben.

Die abrigen Kurven (10), die bei dem jetzt illustrierten Vergleich keinen
Erfolg gaben, wurden mit der generellen Zerlegungsmethode gepriift. Nur vier
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Abklingungskurven sind den Ra- und Th-Induktionen im Gleichgewicht zuzu-
schreiben. Die anderen sechs stellen deshalb Fille dar, in welchen das Gleich-
gewicht fehlte, wenigstens fiir eine der radioaktiven Familien.

Aus den 26 dem Gleichgewicht entsprechenden Abklingungskurven erhilt
man fir N (Zahl der Ra Em-Atome pro Kubikzentimeter) den Mittelwert
7.4. Da ein Em-Curie etwa 1.78.101¢ Atome enthilt, entspricht der Mittel-
wert also:

414 . 10718 Curie/ccm.

Da von den 26 auf den Mittelwert gepriiften Resultaten 22 am Vormittag er-
halten wurden, d.h. in einem Zeitintervall, das dem hochsten Ra Em-Gehalt
entspricht, so muf man annehmen, dal der tigliche Mittelwert tatsichlich
geringer als die gefundene Zahl ist.

Die direkten durch verschiedene Beobachter an verschiedenen Orten aus-
gefithrten Bestimmungen ergeben einen Mittelwert 180 . 1018 Curie/cem.

Aus samtlichen mit der Gerdienmethode bis jetzt ausgefithrten Messungen
ergibt sich ein Mittelwert 86.5 .10-18 Curie/cem. Diese experimentelle Zahl ist
bekanntlich geringer als der richtige Wert, weil nicht alle die Induktionstriger,
die die Methode interessieren (RaA), geladen sind (und auch weil ein Bruchteil
eine zu kleine Beweglichkeit besitzt, aber diese Fehlerquelle scheint im allgemeinen

Zusammenfassende Tabelleund Resultatealler ausgefithrten Experimente

av
Nr. Datum Zeit dat’ 'I'X) +108 Bemerkungen
1 13. Februar 11b29m 10.90 Ra, Gleichgewicht
2 8., 15 39 10.56
3 14. . 9 25 11.24 Ra, o
4 14. " 15 23 10.86 Ra, .
5 15. ' 10 9 0.63
6 16. " 9 36 1.01 Ra, »
7 18. " 9 49 1.00 Ra, "
8 21. " 9 45 0.74 Ra, '
9 25. " 9 45 0.90 Ra, .
9a 28. ’ 929 0.56
10 3. Mirz 10 25 0.88 Ra, '
11 7., 10 46 ca. 0 Wind von NNW Fohncharakt.
12 8. 910 ca.0
12a 9. ,, 8 38 ‘1.12
13 9. ,, 10 42 10.62
13a 9. 14 7 ca. 0
14 10. , 921 10.85 Unzerlegbare Kurve
15 10. , 11 19 1.77 » .
1Ha 10. , 14 7 ‘0.75
16 11. ., 8 43 1.41 (Ra + Th), Gleichgewicht
17 11. ,, 11 13 {0.80
18 12. 10 13 1.03 Ra, Gleichgewicht

2 *
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{2.26
0.87
1.71
1.37
0.97
0.62
1.38
0.68
0.52
0.33
0.85
ca. 0
0.92
0.37
ca. 0
0.46
0.44
0.83
0.59
{1.36
0.86
{1.21
0.77
1.56
0.96
10.84
10.56
0.76
1.08
1.37
0.61
0.82
klein

'pX) +103

Bemerkungen
Ra, Gleichgewicht
Ra, ’
Ra, »

Unzerlegbare Kurve

3 3

Ra, Gleichgewicht
(Ra + Th), - Gleichgewicht

(Ra 4 Th), Gleichgewicht

Wind von NNW Fohncharakt.

(Ra + Th), Gleichgewicht
Unzerlegbare Kurve

Ra, Gleichgewicht

Ra’? bRl

Ra, ”

Ra, ’

Ra, ”
Unzerlegbare Kurve

Ra, Gleichgewicht
Aktivierung von 2000 sec

" ,» 2000 ,,
” » 2000,

Wind von NNW Féhncharakt.

Ra, Gleichgewicht
Ra, ”
Ra, ”»



Tabelle der Werte der Faktoren a und b,
die bei der Berechnung der theoretischen Kurven gebraucht sind

t ™ 0™ 20 30 40 Ao
a) 2.029.10-% 1.8795.10-® 1.665.10-% 1.45.10-3 1.223.10-3 1.035.10-3
b) 11.994 11.98356 11.9535 11.905 11.863 11.805

Resultate der Zerlegung der vier experimentellen Kurven
mit der allgemeinen Methode

Nr. Datum Zeit Noss Nogs N N

16 11. Mirz  8b43m 6.72 6.4.10-5 9.9 9.4.10-%
26 3. April 11 4 2.56 13.6..10-% 4.9 26 .10-°
28 7., 9 34 2.12 12.8.10-% 4.6 28.10-%
34 15. ,, 9 47 1.84 14.2.10-% 4.2 32.10-8

Vergleichsresultate
mit der Abklingungskurve der aktiven Niederschlige des Ra
(im Gleichgewicht mit der Emanation in der Luft)

der}gc;ob— 4N
achtung Datum Zeit Nogs N X N
1 13. Februar 11b29m 3.66 4 0.53 6.8
3 14. ' 9 25 4.60 4 0.66 8.2
4 14. ' 15 23 3.42 6 0.56 6.2
6 16. v 9 36 3.98 4 0.54 1.4
7 18. v 9 49 3.94 4 0.65 7.2
8 21. ’ 9 45 3.16 4 0.566 5.6
9 25.. 9 29 3.52 3 0.55 6.6
10 3. Marz 10 256 3.22 1 0.50 6.4
18 12. 10 13 4.88 3 0.66 7.4
19 14. 10 49 9.88 2 0.60 16.4
20 14. 16 32 3.78 3 0.57 6.6
21 15. . 9 5b 6,68 3 0.52 12.6
25 2. April 11 4 4.84 4 0.50 9.8
38 18. ,, 10 32 2.50 2 0.27 9.0
40 19. ,, 9 41 1.34 3 0.12 10.6
41a 20. ,, 9 b6 2.24 3 0.36 6.2
42 21. 15 1 1.98 2 0.36 5.4
43 22. ,, 14 55 2.94 5] 0.39 7.6
45 26. ,, 9 43 3.82 3 0.64 6.0
61 15. Juni 9 43 3.08 3 0.56 5.6
62 7. Juli 10 25 1.88 2 0.56 5.4
63 12. 9 46 3.34 4 0.50 6.7

nicht sehr wichtig). Der Salpeter-Korrektur nach, bei Benutzung des neueren
Schweidlerschen Wertes fir den Wiedervereinigungskoeffizienten, ergibt sich,
dafl der obengenannte mittlere Em-Gehalt der Luft in 220 .10-18 Curie/ccm
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korrigiert werden mufl. [Siehe z. B. Hess, Die elektrische Leitfihigkeit der
Atmosphire und ihre Ursachen (1926), S.87.]

Die elektrische Ausstromungsmethode bietet verschiedene und bedeutende
Vorteile im Vergleich mit anderen Methoden. In bezug auf Gerdiens Methode
ist zu bemerken, dal man an den experimentellen Resultaten Korrekturen von
etwa 5009%, anzuwenden pflegt (die in einigen Féllen auch ungeniigend sein
konnten). AuBlerdem mufl die Methode lange Aspirationsdauer brauchen, um
den Th Em-Gehalt zu bestimmen.

In bezug auf die direkten Methoden hat die Ausstromungsmethode den Vorteil
der Schnelligkeit und einfacherer Manipulationen.

Da die in Turin mit der neuen Methode erhaltene Zahl bedeutend hoher
ist als die bis jetzt mit den ublichen Methoden an anderen Orten erhaltenen
Mittelwerte, und da es aullerdem keinen Grund gibt, um anzunehmen, daf der
Em-Gehalt in Turin auBlerordentlich hoch sei, so wire meiner Meinung nach
eine Wiederaufnahme der Radioaktivitatsbestimmungen mit der neuen Methode
auch fir andere Orte wiinschenswert.

Die von mir ausgefiihrten fast 80 Messungen erstrecken sich von Mitte Februar
bis fast Mitte Juli. Is ergibt sich aus ihnen, dafl das Vorhandensein der aktiven
Niederschlage und ihre Quantitit in der Atmosphire von den allgemeinen meteoro-
logischen Verhéltnissen abhingig ist, besonders von dem Regen; die Abhiingigkeit
von dem Druck und von dem Wind ist nicht immer ersichtlich. Die Perioden von
hoherem Gehalt sind die, in welchen die Regenfille selten und nicht heftig sind,
und im allgemeinen die atmosphirischen Storungen schwach sind.

Nach den Windstofen NNW vom Typus Fohn verschwinden die aktiven
Niederschlige vollstindig oder beinahe; diesem Wind gehen in den Gegenden NNW
der Alpen reichliche und ausgedehnte Regenfille voraus.

Wiahrend des Tages vermindern sich die aktiven Niederschlige im Vergleich
zu dem Morgen gewdhnlich bedeutend.

Die Zusammensetzung der Mischung aus aktiven Atomen entspricht in Turin
in den Perioden von gréBerer meteorologischer Bestindigkeit nur den Radium-
niederschléigen.




