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Deeimat WASSERSTOF

Tritium, das radioaktive Wasserstoffisotop

Urey entdeckte Ende 1931 im Spektrum
von Wasserstoff das schwerere Isotop D eu-
terium, dessen Existenz schon von Birge
vermutet worden war. Durch Elektrolyse
von Wasser gelang es dann Washburn
und Urey, das Deuteriumoxyd, ,,schweres
Wasser, verhiltnismiBig stark anzureichern,
und schon 1933 erhielten Lewis und Ma c-
donald durch lang fortgesetzte Elektrolyse
einige Kubikzentimeter schweres Wasser prak-
tisch rein. Wihrend des vergangenen Weltkrie-
ges war bekanntlich in Norwegen die Fabri-
kation von gréferen Mengen schweren Wassers
aufgenommen worden, da es im Zusammenhang
mit Kernreaktionen des Urans grofle Bedeutung
erlangt hatte.

Einige Jahre nach der Entdeckung des
schweren Wassers konnte durch noch weiter
fortgesetzte Wasserelektrolyse das Oxyd eines
neuen Wasserstoffisotops, nidmlich des T ri-
tiumoxyds, angereichert werden, obwohl
Tritiumoxyd in &uflerst geringer Menge in
natiirlichem Wasser enthalten ist.

" Damit die nachfolgenden Ausfithrungen besser
allgemeinverstindlich sind, sei in Kiirze das
wichtigste iiber die Formelschreibweise und
Nomenklatur in der Kernphysik zu-
sammengefafBt. Als Isotop bezeichnet man
chemisch sich vollkommen gleich verhaltende
Elemente. Der Atomkern besteht aus
Protonen und Neutronen, und die positiven
elektrischen Ladungen des Kernes (= Anzahl
der Protonen) werden durch die um den Kern
kreisenden (negativen) Elektronen neu-
tralisiert. Nun gibt die Ordnungszahl Z eines
Elements (oder Isotops) gleichzeitig die Anzahl
der Kernprotonen und die Atomnummer (Hori-
zontalreihen des Periodischen Systems) an.
Die Masse eines Atoms aber ist im wesentlichen
gleich der Summe der Protonen und Neutronen,
also gibt die Differenz M—Z (M = Masse)
die Anzahl Neutronen im Kern an. Um nun
die Isotope der verschiedenen Atomarten formel-
miBig zu schreiben, bedient man sich der
chemischen Formelzeichen, wobei man links
oben die Massenzahl und links unten die
Protonenzahl notiert. Isotope unterscheiden
sich dann nur durch die linke obere Ziffer,

198

Von Dr. K. Zehnder, Basel

DK 546
da sie ja im Kern gleich viele Protom
aber unterschiedliche Anzahl Neutronen o
halten. Es sei auch gleich noch vermerkt,
in Formeln fiir Kernreaktionen die Sumn
der Massenzahlen links und rechts vom P
gleich viel ergeben miissen; dasselbe gilt ay
von den Summen der Neutronenzahlen.

Nach diesen allgemeinen Angaben ka

man nun die drei Isotope des Wasserstd
wie folgt schreiben:

Wasserstoff (Hydrogenium) ... i H

Deuterium .................. *H=")
. 3 3 |¢

Tritium ........c0veevinn.. 1 H= IT !

Nach genauesten Messungen ist Tritiu
das in der Natur am rarsten vertretene Iy
top, kommen doch nach Grosse hochst
3.10718 g Tritium auf 1 g Wasserstoff., Deshi
ist eine Gewinnung aus natiirlichen Quelk?
fiir militdrische Zwecke (,,Wasserstoff-<, best,
,,Trititumbombe*“) bedeutungslos. Nach neuer (
Angaben soll Tritium in der Atmosphire dur?
Einwirkung kosmischer Strahlen auf Luftsti
stoff entstehen, z. B. nach: v

4., 1 . 12 ., , 3
7N+0n—> 6C+1T

14 1 4 3 )
7N+0n——+32He+lT_.........(-

(l}n ist das Sinnbild fiir Neutronen, ung '

dene Partikel der Masse 1. e

Tritium kann heute auf verschiedenen We?
kiinstlich im Laboratorium dargestellt wert i
von denen nachfolgend die wichtigsten ervil’ :
werden sollen. 1934 bombardierten in Cambri] v
Oliphant und Mitarbeiter Deuterium (o} X
als Deuteriumphosphat) mit energiereichen_fo i
tonen (Kerne des Deuteriums), wobel 7y
Tritium erhielten:

2. 9 4 1




Diese Reaktion kann. aber auch anders
verlaufen :

2 2 4 3
1D +"D—> 9 He > 9

Historisch wohl am &altesten ist die Reaktion
von Taylor und Goldhaber, die eine
mit Lithiumchloridlésung befeuchtete photo-
paphische Platte mit Neutronen aus einer
Radon - Beryllium - Quelle (beliebte Laborato-

riumsneutronenquelle) beschossen:

He4  n (4)

B 4 4 :
3L1—}-On-——%

Diese Reaktion hatte Fer m i bereits voraus- -

gesehen,undChadwick undGoldhaber
konnten sie durch direkten BeschuB von
Lithium bestétigen.

Tritium entsteht auch durch Reaktion energie-
reicher Deutonen mit Beryllium:

9 2 8 3
4Be-|—1})—*—’>4Be+1T .......... (6)

oder durch BeschuB von Bor (z. B. als Borsiure)
mit Neutronen:

lgB-|-(1)n—~—>2

Wie in der Kernchemie allgemein iiblich,
sind aber die Ausbeuten all dieser Reaktionen
gering; dennoch soll z. B. Reaktion (3) in
,»tom-Piles* (groBe ,,Atomofen”, wie zur
Gewinnung von Plutionium usw. verwendet)
ausgefilhrt werden.

Tritium selbst zerfillt wieder allmédhlich
unter negativer {-Strahlung geringer Energie

it das Heliumisotop 31{6:

3

3 0
].T—‘>2He+ le— ................. (8)

Negaton (neg. (3-Strahlen)

Ein Neutron des Tritons (Tritiumkern) spaltet
fich also in ein Proton und ein Elektron auf;
le'ﬂzt.eres wird ausgestrahlt.
‘Dle Halbwertszeit, d. h. die Zeit, in der sich
lie urspriinglich vorhandene Menge Tritium
luch Zerfall auf die Hilfte reduziert, betrigt
31‘5-1 Jahre. Wegen der relativ schwachen
vitdt sind zwar speziell konstruierte Geiger-
M11!1f>r-Zéihlrohre (MeBinstrument  fiir radio-
five Strahlungen) zur Beobachtung wund
“sung des Zerfalls von Tritium notig.
StrZ“thben erwihnter Reaktion der kosmischen
» dilen (1) und (2) muB noch nachgeholt
rden, daB auch folgende Reaktion denkbar ist:

4. 1 4., 1
N+go—>"gC+ 1 H

Das Kohlenstoffisotop lé C wurde nachgewie-
sen, und natiirliches Helium enthilt auch tat-
g He,
das ja mnach (8) durch Zerfall des Tritiums
hervorgehen kann. Libby #uBerte daher
die Hypothese, daf} das atmosphérische Helium
zum Teil auf diese Weise entstehe. Ferner
nimmt G am o w in Sternen hoher Temperatur
folgende Reaktion an, die wahrscheinlich auch
in der Tritiumbombe zur Anwendung gelangt:

3 1 4

1’.]_‘+ 1H—«-—+2He+hv
Strahlungsenergie
(Licht, Wirme)

Bis jetzt wurde Tritium noch nicht rein
und nur in geringen Quantititen isoliert.

Zum Schlufl sei noch auf einige interessante
Beispiele der Verwendung von Tritium fir
friedliche Zwecke hingewiesen. An Stelle von
Wasserstoff kann man in chemischen Ver-
bindungen Tritium einfithren, und dadurch
erhilt man ein radioaktiv markiertes Atom
(,,Tracer). Man konnte z. B. mit Tritiumoxyd
(also radioaktivem Wasser im eigentlichen
Sinne des Wortes) elegant zeigen, dall ein
Mensch mittleren Gewichtes zu 65,29, und
ein Kaninchen zu 73,29, aus Wasser besteht.
Aus der neueren Literatur sind auch schon
einige Anwendungsbeispiele des Tritiums zur
Aufklirung von chemischen Reaktionsmecha.-
nismen bekannt geworden, deren Besprechung
aber iiber den Rahmen dieses Artikels hinaus-
gehen wiirde. \
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K URZBERICHT

Neue Luftreinigungsfiltertype
DK 628.511;: 66.067.32
Staubteilchen mit einem Durchmesser von weniger

als einem 25 Hunderttausendstel Millimeter kdnnen
mit einem kleinen Spezialfilter aus der Luft abge-
schieden werden, das kiirzlich in den Vereinigten
Staaten entwickelt wurde. Diese Hochleistungsfilter
werden aus zwei verschiedenen Stoffen hergestellt:
entweder einem asbestgefiillten Spezialpapier oder
aulerst feiner Glaswolle. Industrie, Spitdler und
Laboratorien haben bereits fiir die Filter Interesse
gezeigt, die iiberall dort, wo es auf peinlichste Sauber-
keit ankommt, von grofitem Wert sein diirften.

sdchlich einen Gehalt von 10-7 Teilen
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