
Rotation des Neptun begründet zu sein schienen 
und deren Periode 1923 von E. 0 e p i k und R. 
L i v l ä n d e r mit 7h50m gefunden wurde. Indes-
sen haben J. H. M o o r e und D. H. M e n z e l 
1928 aus spektroskopischen Rotationsbestimmun-
gen eine Umdrehungszeit von 15,8 Stdn. abgelei-
tet, der damit doppelt so groß wird wie der photo-
metrische Wert. 

Neptun wird von einem Mond begleitet, der 
Ende 1846 als Sternchen 13. Größe entdeckt wurde 
und in 5 Tagen und 21 Stdn. seine Bahn durch-
mißt. Sein Abstand vom Planeten beträgt etwa 
454000 km. 

Abschließend bleibt zu erwähnen, daß auch 
nach der Entdeckung des Neptun und einer ent-

sprechenden Berücksichtigung seiner störenden 
Einflüsse auf die Uranusbewegung ein Ausgleich 
aller Fehler unmöglich war. Diese Eigenschaften 
führten bald zu neuen theoretischen Spekulatio-
nen über das Dasein eines transneptunischen 
Planeten. Andere Versuche bemühten sich, aus 
den Aphelien der Kometenbahnen gewisse Rück-
schlüsse auf die Bahnverhältnisse mehrerer hypo-
thetischer Planeten außerhalb der Neptunbahn zu 
ziehen. Wenn diesen Bemühungen auch lange der 
Erfolg versagt blieb, so wurde doch im Jahre 1930 
durch die Entdeckung des transneptunischen Pla-
neten Pluto der analytischen Astronomie ein neues 
Ruhmesblatt dargeboten. 

D i e d r i c h W a t t e n b e r g (Bremen). 

Die neuen Elemente 

Neptunium, Plutonium, Americium und Curium 

A uf der T a g u n g der A m e r i c a n Chemical Soc ie ty in 
j f \ A t l a n t i c Ci ty im A p r i l 1946 gab G. T . S e a b o r g 1 

einen Ber i cht über Entdeckung und E i g e n s c h a f t e n der 
neuen Transurane . D a s zuerst entdeckte w a r ein 
E lement 93 und erhie l t den Namen Neptunium ( N p ) . 
E s w u r d e v o n M c M i l l a n und A b e l s o n durch B e -
schießen von Uran mit Neutronen des großen L a w -
r e n c e sehen Cyc l o t rons herges te l l t 2 . D a s dabei aus 
U238 entstehende U239 zer fä l l t mit 23 Min. H a l b w e r t s -
zeit in Np239, und dieses ist ebenfa l l s ein /S-Strahler 
von 2,3 T a g e n Halbwertsze i t . 

A l s nächstes w u r d e ein E lement 94, das den Namen 
Plutonium erhielt , von S e a b o r g , M c M i l l a n , W a h l 
und K e n n e d y ge funden. D u r c h B o m b a r d i e r e n v o n 
Uran mit Deuteronen- des L a w r e n c e s c h e n C y c l o -
trons entsteht in e inem (d, 2 n ) - P r o z e ß aus U2 3 8 ein 
Np238. D i e s e s Element zer fä l l t mit 2 T a g e n H a l b w e r t s -
ze i t in Pu2 3 8 , einen a-Strahler v o n 50 Jahren Halb -
wertsze i t . D a s wicht igs te I so top des P luton iums , das 
heute in den P i l e s in technischem A u s m a ß herges te l l t 
w i rd , ist Pu2 3 9 , die Tochtersubstanz des 2 ,3 -Tage-
Np239. E s w u r d e 1941 von S e a b o r g , S e g r e , K e n -
n e d y und L a w r e n c e entdeckt. E s ist ein a -Strahler 
v o n 24000 Jahren Halbwertsze i t . E b e n s o w i e U2 3 8 

w i r d es von langsamen Neutronen gespalten. D i e 
ersten chemischen Untersuchungen v o n P l u t o n i u m 
w u r d e n mit w e n i g e n M i k r o g r a m m e n Pu2 3 9 , h e r g e s t e l l t 
im Cyc lo t ron , v o r g e n o m m e n . E ine besondere „ u l t r a -
mikrochemische" Methode wurde dafür von K i r k ent-
wicke l t . Sie l i e fer te die Basis f ü r den technischen 
T r e n n p r o z e ß , der jetzt in den P i l e - F a b r i k e n in rund 

1 Chem. E n g n g . N e w s 24, 1192 [1946] . 
2 H a h n u. S t r a ß m a n n in Deutsch land kannten 

dieses E lement bekanntl ich auch. 

1010-mal g r ö ß e r e m A u s m a ß das P lu ton ium 239 aus 
dem bestrahl ten U r a n abscheidet . A l s g r ö ß e r e Mengen 
v o r h a n d e n w a r e n , w u r d e fes tgeste l l t , daß P u die O x y -
dat ionsstu fen V I , V , I V und I I I hat, und daß, v e r -
gl ichen mit Np und U, eine Tendenz zu den niedrige-
ren O x y d a t i o n s s t u f e n hin vorhanden ist. E s g ibt in 
A n a l o g i e zum U r a n y l i o n ein P l u t o n y l i o n ( P u 0 2 ) + + . 
P u i v —• p u n i kann durch Redukt i on mit U n I e rz ie l t 
werden . 

W a h 1 und S e a b o r g entdeckten 1942 das Neptu-
niumisotop Np237 . E s entsteht aus U237, das ein /?-Strah-
ler mit 7 T a g e n Halbwertszeit ist und seinerseits aus 
U238 durch (n, 2 n ) - P r o z e ß geb i ldet wird . Np237 ist e in -
et-Strahler v o n 2,25 • 10® Jahren Halbwertsze i t . E s 
w i rd heute in den Pi les hergestellt und ist. rein in klei-
nen Mengen ver fügbar . Damit angestellte Untersuchun-
gen ergaben die Oxydationsstufen V I , V , I V , I I I , eben-
fa l l s mit g r ö ß e r e r Stabi l i tät der n iedr igen Oxydat i ons -
stufen, verg l i chen mit Uran. 

S e a b o r g , J a m e s , M o r g a n und C h i o r s o haben 
neuerdings die Elemente 95 und 96 „identifiziert" und 
ihre chemischen E i g e n s c h a f t e n durch tracer -Methoden 
studiert . Sie erhie l ten diese E lemente durch Bombar -
d i e r u n g v o n U2 3 8 und Pu2 3 9 mit 40 M e V a-Tei l chen im 
C y c l o t r o n . A n g a b e n über rad ioakt ives Verha l ten w e r -
den nicht gemacht . D i e Entdecker sch lagen den Namen 
Americium ( A m ) f ü r E lement 95 und Curium ( C m ) 
nach den C u r i e s f ü r E lement 96 vor . D i e s w i r d auf 
f o l g e n d e W e i s e begründet . 

„ D i e E l e m e n t e 90 bis 94 l i egen an den entsprechen-
den Stel len unter den Ü b e r g a n g s e l e m e n t e n der 6. Pe -
riode von Hf 7 2 bis Os76, in denen die öd-Elektronen-
schale a u f g e f ü l l t wird . D i e Ü b e r g a n g s e l e m e n t e H f 
bis Os sind in ihren chemischen E igenscha f t en ähnlich 



den entsprechenden 4d-übergangselementen in der 
5. P e r i o d e ( Z r 4 0 b is RU44). Obg le i ch die ersten Gl i eder 
(TI190 und Pa 9 i ) der G r u p p e 90 bis 94 e ine g r o ß e Ä h n -
l i chkei t in den chemischen E igenscha f t en zu den ersten 
Gl i edern ( Z r 4 0 und N b 4 i ) in der 4 d - Ü b e r g a n g s r e i h e 
ze igen , we i sen die späteren Gl ieder (Np93 und Pu 9 4 ) 
prakt isch keine Ähnl i chke i t zu Re7 5 und Os7 6 und zu 
E l e m e n t 43 und Ru4 4 auf. D i e s l eg t nahe, daß es die 
5 / -Elektronenschale ist, die aufgefül l t wird , obgleich 
es nicht mög l i ch ist, aus d iesem chemischen H i n w e i s 
a l le in abzuleiten, ob Uran das erste E l e m e n t der 
Re ihe ist, f ü r die das der Fal l ist ." Ohne auf al le 
A r g u m e n t e e inzugehen, stel len die A u t o r e n die H y p o -
these zur Diskuss ion , „daß diese den Seltenen Erden 
ähnl iche Re ihe mit Ac t in ium im selben Sinn beg innt , 
w i e die ,Lanthaniden ' mit Lanthan beg innen . A u s die-
sem G r u n d m a g sie ,Act in idenre ihe ' he ißen und das 
erste 5f-Elektron im Thor ium erscheinen. So ist die 
O x y d a t i o n s s t u f e — d. h. die O x y d a t i o n s s t u f e so l cher 
Glieder, die sieben und vierzehn 5f-Elektronen be-
sitzen — f ü r diese Ü b e r g a n g s r e i h e I I I . " 

„ D i e Oxydat i onss tu fe I V , die bei T h o r i u m nachge -
w iesen ist, ist dann analog zu I V bei Cer. A u s dem 
V e r h a l t e n v o n U, Np und P u muß gesch lossen w e r -
den, daß drei der angenommenen 5 / -E lekt ronen be-
r e i t w i l l i g abgegeben werden , so daß das V e r s a g e n 
v o n T h o r i u m , eine O x y d a t i o n s s t u f e I I I zu ze igen , 
vers tändl i ch ist. A u f Grund dieser H y p o t h e s e n sol l ten 

die E l e m e n t e 95 und 96 sehr stabile d r e i w e r t i g e Z u -
stände ze igen . Und z w a r so l l te E lement 96 den I I I -
w e r t i g e n Zustand fast ausschl ießl i ch ze igen, w e i l es 
mit seinen sieben 5f-Elektronen eine Elektronenstruk-
tur haben sol l te , die dem Gado l in ium mit seinen sie-
ben 4f -Elektronen analog sein sollte." 

F ü r das E lement 96 w i r d danach der Name Cur ium 
deshalb v o r g e s c h l a g e n , w e i l es in A n a l o g i e zu Gado-
l in ium steht. G a d o l i n e r f o r s chte die Seltenen Erden, 
die C u r i e s w a r e n „h is tor i ca l leading inves t igators 
in the field of rad ioac t i v i ty " . Ebenso he ißt E l e m e n t 9 5 
mit seinen sechs 5/ -Elektronen Americ ium nach der 
Neuen Welt , in A n a l o g i e zu Europ ium mit sechs 4f-
Elek 'tronen, das nach der A l t e n benannt ist. 

E n t s t e h u n g v o n N e p t u n i u m u n d 
P l u t o n i u m 

1) U238 (n, 7) U i 3 9 * Np2 3 9 > Pu239 
a 

2 3 m 23 d 24000 a 

ß a 
2) U233 (n, 2 n) U237 > Np537 > 

' V ' ' 7 d 2,25 • 106 a 

ß a 
3) U238 (d, 2 n) Np238 > Pu238 • 

2 d 50 a 

K. W i r t z , Göttingen. 

Verantwortlich für den Inhalt: H. F r i e d r i c h - F r e k s a und A.. K l e m m 

Druck der Hoffmannschen Buchdruckerei Felix Krais Stuttgart 


