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Neutronen eine betriichtliche Menge des Eka-Rheniums er- 
hielten. Wenn also sehnelle Neutronen in Uran direkt  ein 
U-Isotop hervorrufen, so kann dieser ProzeB nut  naeh dem 
Schema verlaufen, da/~ dan sehnelle Neutr(r~ ein Neutron 
herausaehlagt und selbs~ wieder rait herausfliegt. 

U 23s + n --* U 23~ + 2 n;  
(2) 

u 237 ~ E k a - R e  23~ _~fl Eka.Os~37 fl_~ Eka.ir2a~? 

Das Eka-Rhenium 237 hat  eine Hatbwertszeit  yon 16 4- i Mi- 
nuten und wandett sich in ein Eka-Osmium 237 Hm, das 
voraussiehtlich mit  dem yon uns gefundenen i~-Stunden- 
KSrper identiseh ist. Mit Sicherheit ktlrmen wir sagen, dab 
aus dem Eka-Rhenium 237 kein Umwandlungsprodukt mit  
einer Halbwertszeit yon weniger als mehreren Sttmden ent- 
steht. Der hier angegebene 16-Minuten-K~irper ist zweifellos 
mit  dem yon FERMI zuerst beobachteten i3-Minuten-K~rper 
identisch. 

Was das Uran 237 be t r i~ t ,  so muB es, wie sehon er- 
w~hnt, ein sehr kurzlebiger K~Srper sein und darf nach dem 
obigen Schema bei Verlangsamung der Neutronen nicht  
versti~rkt werden. Tatsiiehlieh haben FERMI und Mit- 
arbeiter I festgestellt, dab eine mit  40 Sckunden abfallende 
Aktivi t i i t  yon langsamen Neutronen nicht st~irker erzeugt 
wird als yon schnellen. Es ist daher nahetiegend, dab der 
4o-Sekunden-K~rper das Uran 237 darsteltt  und damit  die 
Muttersubstanz des 16-Minuten-K~rpers. DaB Uran 237 ein 
fl-Strahler ist, obwohl Uran 238 a.Strahlen emittiert ,  findet 
seine Analogie bei den gewShnlichen radioaktiven Thoriso- 
topen. Thorium 232 ist ein langlebiger ~-Strahler, das 
Th-Isotop UY, Atomgewicht 231, ist ein ~-Strahler. An- 
seheinend bedingt die Ungeradzahligkeit des Atomgewiehts 
ein friiheres Eintreten der fl-Instabilit~it. Das Eka-Ir id ium 
237 kSnnte vieUeicht schon ein a-Strahler sein; hierfiber 
mfissen noch besondere Versuche angestellt  werden. 

3. Wenn der obige ProzeB 2) in der angegebenen Weise 
verl~uft, so ist zu erwarten, dab daneben noch ein direkter 
Anlagerungsvorgang eines Neutrons an das Uran 238 s ta t t -  
finder nach dem Schema 

U ~zs + n -~  U~9; 
(3) 

U 2a~ ~ E k a - R e  23s ~ E k a - O s  239 £ E k a - I r  ~a9 

Die'set Prozel3 muff bei langsamen Neutronen begiJnstigt 
werden. Auflerdem miissen wegen der hSheren Atomgewiehte 
alle Substanzen kiirzere Lebensdauern haben als die zuge- 
hSrigen isotopen Substanzen des Prozesses 2). Beide Folge- 
rungen haben wir bestXtigen kSnnen. 

Wit  konnten Ieststellen, dab es ein kurzlebiges Eka-Rhe- 
nium V0n 2,2 4- 0,2 Minuten Halbwertszeit und ein Eka-Os- 
mium yon 59 4- 2 Minuten Halbwertszeit gibt, und dab beide 
Suhstanzen sehr viel intensiver auftreten, wenn die ein- 
wirkenden Neutronen durch Paraffin verlangsamt werden. 
AuBerdem war es bier mSglieh, durch Anderung der Be- 
strahlungsdauer den Nachweis zu fiihren, dab der 59-Minuten- 
KSrper direkt  aus dem z,2-Minuten-KSrper entsteht,  also 
ein Eka-Osmium sein muB. Der yon FERMI Iliad Mitarbeitern 
urspriinglich angegebene- xoo-Minuten-KSrper war offenbar 
ein Gemisch aus diesem 59-Minnteu-KiSrper mit  dem 
12 - Stunden- K6rper ~. 

Was das Uran 239 betrifft, so muB es kurzlebiger als das 
Uran 237 sein lind bei langsamen Neutronen verst~irkt 
werden. Die itatienischen Forseher 1 hubert angegeben, dab 
ein K6rper yon 1o Sekunden Lebensdauer vorhanden ist, 
der bei Verlangsamung der Neutronen in grSl~erer Intensit~t 
auftritt .  Dieser K~Srper ist offenbar das Uran 239. 

Es seheint somit sehr wahrseheinlieh gemacht, dab der 
ProzeB (3) ill der erwarteten'Weise abl~iuft, und dadurch ist 
eine weitere Stiitze dafiir gewonnen, dab das oben an- 
gefiihrte Schema (2) zu Recht besteht. 

Fraglich bleibt jetzt  noch die Einordnung des 3-Tage- 
KSrpers. MSglicherweise entsteht  er aus dem 59-Minuten- 
K/Srper und wiirde dann also ein Eka . I r id ium 239 vorstellen, 
das, da es fl-strahlend ist, in ein Eka .Pla t in  iibergeht. Vor- 

1 Siehe Ful~note 4 vorhergehende Seite. 
2 Vgl. auch E. FERMI, Nature 133, 898 (I934)- 
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l~iufige Versuche, die Eka-Osmiumsubstanzen von diesem 
3-Tage-KSrper zu trennen, haben nicht zu eindeutigen Er- 
gebnissen geffihrt; sie mfissen eingehender wiederholt werden. 

Nachfolgend geben .wit eine Zusammenstellung der bei  
Neutronenbestrahlung des Urans nachgewiesenen fl-strah- 
lenden Umwandlungsprodukte. 

K f i n s t l i c h e  f l -Strahle~r  au s  Uran .  

Hervorgemfen dutch 
Atomart Halbwer tszeit Neutronen 

Th ~ 
pa~35 
U235 
U22~ 
U~32 

Eka.Re 237 
Eka.Re ~ 

(Eka-Os~7)? 
Eka.Os ~ 

( Eka-Ir  232) ? 

4 Min. 
Sehr kurz? 
24 4- 2 Min. 

4o Sek. 
lO Sek. 

16 :k 1 Min. 
2,2 ± 0,2 Min. 

12 Std. 
59 =e 2 Min. 

3 Tage 

Langsame 
Langsame 
Langsame 
Schnelle 

Besser durch langsame 
Schnelle 

Besser dutch tangsame 
Schnelle? 

Besser durch langsame 
? 

Zum SchluB mSchten wir noch Herrn Dr. F. STRA$SMANN 
fiir seine auBerordentlich wertvolle Mitarbeit bei den che- 
mischen Trennungen sehr herzfich danken. 

Berlin-Dahlem, Kaiser Wilhelm-Inst i tut  fiir Chemie, den 
io. Februar I936. LIsE MEITNER. OTTO HAHN. 

Ober Cyclohexen-Peroxyd.  

164 g (=  2 Mol) Cyclohexen nehmen in Sauerstoffatmo- 
sph~ire bei Belichtung innerhalb 15o--2oo Stunden etwa 
2/5 Mol, entsprechend 2o % d. Theorie, Sauerstoff auL Zu- 
satz yon Eosin verdoppelt die ReaktionsgeschwindigkeitJ 
Dutch fraktionierte Vakuumdesti l lat ion erh~Ut man im 
wesentlichen, aufler unverfindertem Cyclohexen, 17--19% 
des Hexens als Peroxyd, CeHl002 (I), das bei einem Druck 
yon I mm bei 48--50 ° siedet, sowie etwa 2 % des Cyclo- 
hexens als ebenfalls peroxydisehen, z~hen und nieht destinier- 
baren Rfickstand. 

H~ H H~ H 
o .  

H ~ 0  ~ \ / \ H  
H~ r~ H, 

Auf die allerdings nur sehr geringen (0,75 % Ansbeute), 
bereits yon STEPHENS 1 isolierten Peroxydmengen nehmen 
weder ZELtNSKY und BORISSOW 2 noch RIECHE a Bezug. 

Das Peroxyd ist zu etwa 5 % in eiskaltem Wasser unter  
schwach saurer Reaktion 15slieh, wobei die beim Erw~rmen 
eintretende Trfibung darauf hindeutet, dab hier eine hydrat i-  
sierte Form (II) vorliegt, die bei Temperaturerh6hung die 
wasserfreie Form zuriiekbildet. Bei Destillation der 5proz. 
L6sung im Hochvakuum geht eine etwa 2proz. Peroxyd- 
l~sung fiber. Die Titrat ion in wiisseriger LSsung mi t  salz- 
saurem Zinnehloriir unter Zurfieknahme des ~bersehusses mi t  
Eisenchlorid und Indigoearmin als Indikator  in s tark salz- 
saurer L~sung a ergab einen Peroxydgetralt unserer Prliparate 
yon 96 %. 

Beirn E r w ~ m e n  mit  x/1--2/ln-Schwefels~iure liefert das 
Feroxyd u. a. etwa 50 % cis-Cyelohexan-diol-(i.2), F. lO4 °, 
ferner Io---2o % Cyclopenten-aldehyd (Semiearbazon F.2o8°). 
Mit verdiinnter oder konzentrierter Natronlauge, in der das 
Peroxyd in der K~ilte gelSst wird, erh~ilt man nach schlieB- 
lichem Erwiirmen auf 40--50 ° u. a. in etwa 6o--65proz. 
Ausbeute Cyclohexen-(i)-ol-(3) (Naphtyl-urethan F. 156°). 
Zu dem gleichen K6rper in etwa 85proz. Ausbeute gelangt 
man dutch Reduktion mit  Natriumsulfit  in wiisseriger L6sung. 

Clausthal (Harz), Ins t i tu t  f'fir Kohlechemie an der Berg- 
akademie, den i i .  Februar 1936. 
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