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Finska Kemistsamfundet

— Suomen Kemistiseura

Mote — Kokous.
15. X. 1946,

§ 1. P4 enhalligt férord av styrelser invaldes till nya medlemmar:
filkand. Swvante Nordstrdm och filkand. Bengt
Grotenfelt, foreslagna av prof. Simons och mag. Fedosow
samt filmag. Fred. Luther, foreslagen av mag. Salovius och

mag. Ojala.

§ 2. Ordféranden meddelade att apotekare W. Westerling, ing.
N. Lindblom och ing. Helge Krogius uttritt ur samfundet.

§ 3. Dr. B. Nybergh holl ett féredrag om sambandet mellan
grundliggande och teknisk forskning. I anledning av detsamma ytt-
rade sig ordféranden, féredragaren och prof. Simons. Ordféranden
framférde samfundets tack till féredragaren.:
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§ 4. Prof. L. Simons héll ett foredrag om energiférdelningen
av klyvningsprodukierna vid fission av tunga kdirnor. Ordféranden
framforde samfundets tack till féredragaren. Foredraget publi-
ceras i Meddelandena.

Efter motet gjordes ett bestk i Fysikaliska inrdttningen dir prof.
Simons i anslutning till sitt féredrag forevisade sin férséksapparatur.

Mote — Kokous.
13. XI. 1946.

§ 1. Ordféranden konstaterade att métet var lagligen samman-
kallat.

§ 2. Till nya medlemmar invaldes pa enhilligt forord av styrelsen
ing. Anatolij Daniloff foreslagen av ing. N. Gronvik och
dr. B. Nybergh, filkand. Sigurd Nylund foreslagen av prof.
L. Simons och filkand. B. Grotenfelt &vensom féljande personer
vilka den 21 okt. invalts till medlemmar av Kemiska Sillskapet i
Abo niamligen: dipling. Herbert Grénroos, Abo, dipling.
Matti Lonka, Abo och ing. Sven Olof Hultln Nystad.

§ 3. Med enhilligt férord av styrelsen beslot samfundet befull-
miktiga fil.mag. Onni Otto Ojala att vid det konstituerande mote
som den 20 november 1946 skall hallas i Képenhamn {or den pla-
nerade gemensamma nordiska kemiska tidskriften, pd samfundets
viagnar underteckna ett bindande avtal om att Finska Kemistsam-
fundet deltager som utgivare av denna tidskrift i enlighet med de
stadgar som vid detta méte faststillas att gdlla for tidskriftens verk-
sambet.

§ 4. Ing. T. Lassenius holl hirefter ett foredrag om wutvin-
ning och anvindning av cellulosaindustrins biprodukter. 1 anledning
av foéredraget uttalade sig herrar v. Konow, Borgstrom, Ojala, fore-
dragaren och ordféranden som efter diskussionen framférde samfun-
dets tack till foredragaren.

Mote — Kokous.
11. XII. 1946.

§ 1. Vid val av styrelse for 1947 utsigos: fildr. Erik Ehrn-
rooth, ordférande, prof. John Palmén, viceordférande, fil.-
mag. Onni O. Ojala, sekr. prof. K. Buch, ing. R. Holm-
strém, fil.dr. B. Nybergh, fildr. T. Smedslund medan
prof. L. Simons och fildr. C. W. Chydenius enligt § 6 i
stadgarna kvarstd. Till redaktér utsigs sekreteraren till kassor
filmag. C. Fogelberg samt till arkivarie ing. Nita Grén-
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vik. Till revisorer valdes filmag. Albert Backman och ing.
S. Petander med filkand. 8. Nordstrdm som suppleant.

Budgeten f6r 1947 faststilldes i enlighet med styrelsens forslag.

Medlemsavgiften faststélldes till 200: — mk, varav 75: — mk
skall tillfalla Kemiska Sillskapet i Abo for de medlemmar som till-
héra detsamma. Motesdagarna faststélldes sévitt mojligt till andra
onsdagen i de i stadgarna foérutsatta ménaderna.

§ 2. Pa enhilligt forslag av styrelsen invaldes foljande nya med-
lemmar: fil.mag. Maj Holmstrom, foreslagen av mag. Inge-
lius och ing. Weckman, filmag. T. Bréder man, foreslagen av
prof Ostling och mag. Ojala samt fol]&nde av Kemlska. Salllslmpet
i Abo invalda medlemmar némligen ing. Ben gt Forssoch ing.
Eile Saxén.

§ 3. Ordforanden meddelade att styrelsen givit prof. L. Simons
i uppdrag att ndrmare overenskomma med prof. Lise Meitner om
lamplig tidpunkt fér ett foredrag instundande vér.

§ 4. Ordféranden meddelade att styrelsen enhilligt beslutat till-
dela prof. K. Buchoch mag. Folke Korolef{ priset ur bergs-
rddet Alfthans fond for deras uppsats: Jamviktsstudier rorande
bly- och alkaliditizonater. .

§ 5. Sekreteraren limnade hiirefter en utforlig redogérelse for
den nya internordiska tidskriften Acta Chemica Scandinavica som
grundats vid ett méte mellan representanter f6r de kemiska samfun-
den i Danmark, Finland, Norge och Sverige den 20—21 nov. i Kﬁpen-
hamn.

§ 6. Prof. Helge Aspelund holl hirefter ett féredrag om
folinsyra vilket senare kommer att ingd i Meddelandena. I anledning
av detsamma yttrade sig dr. Ehrnrooth, mag. Ojala och féredragaren.
Ordfséranden framforde samfundets tack till foredragaren.

§ 7. Mag. 0. Ojala lamnade hirefter ett kort meddelande
om ett nyit sotningsmedel I1-n-propoxy-2-emino-4-nitrobensol, som
upptiickts av prof. Verkade i Holland. I anledning av meddelandet
yttrade sig prof. Aspelund ooh féredragaren. Ordféranden framférde
samfundets tack.
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Kemiska Sallskapet i Abo. — Turun Kemistiseura.
Mote — Kokous.
21. X. 1946.

Protokoll fort vid Kemiskse Séllskapets i Abo méte den 21
okt. 1946 i Abo Akademis kemiska auditorium. Férhandlingarna
leddes av prof. Anders Ringbom. Narvarande voro 18 medlemmar.

§ 1. Ordforande forklarade motet Oppnat.

§ 2. Protokollen frin motena den 11 mars och 6 maj 1946 upp-
lastes och justerades.

§ 3. Som nya medlemmar invaldes dipl. ing. Sven Olof
Hultin, Nystad pA forslag av prof. Ekwall och sekr., dipl. ing.
Herbert Grénroos, Abo (dr. Metzger och sekr.), dipl. ing.
Matti Lonka, Abo (prof. Ringbom och sekr.).

§ 4. Beslots att tillsdtta en klubbméstare inom féreningen.

§ 5. Till klubbmastare for sterstoden av aret valdes dipl. ing.
Nils Lindén.

§ 6. Styrelsen gavs i uppdrag att vinda sig till Finska Kemist-
samfundet med en férfrigan om det férefinnes nagot beslut om att
Sillskapets medlemsavgift far avdragas fran Fingka Kemistsamfun-
dets medlemsavgift, sisom tidigare i praktiken forfarits.

§ 7. Docent Adolf Metzger. holl direfter ett med kartor
och diagram belyst féredrag »Om Finlands kaoliny.

Speciellt behandlade féredragshéllaren Pihlaja kaolinfyndig-

het i Puolanka, didr Pargas Kalkbergs Ab. foérsoksvis upptagit

driften.

Efter att ha berort de allminna geologiska férhallandena behand-
lade féredragshillaren kaolinens kemiska sammangittning. Rékao-
linen dr en blandning av kvarts, kaolin och ett eller flere glimmer-
mineral, bland vilka sericit dr det viktigaste. Kiselsyrahalten é&r
hég, kring 70 %,. Lerjord varierar mellan 15—20 %,, men kan lokalt
stiga till 25 %, Alkalihalten ligger mellan 2—6 %, varvid kalium
ir i 6verskott. Den intressantaste frigan, i vilken form dessa alka-
lier ingd i rékaolinen, har hittills icke fitt nagot definitivt svar.
Det visar sig att rdkaolin, dir lerjord, alkalier och vatten finnas i
sddana proportioner att sericit (muskovit) kan ténkas férekomma,
branna till starkt brunt eller gratt firgade massor, medan ater kao-
lin med brist pd vatten och delvis dven lerjord branna vitt. I det
senare fallet kan sdledes sericit icke férekomma, utan méiste alkalierna
vara bundna i nigot annat mineral, mojligen filtspatrester. Prob-
lemet torde icke kunna ldsas utan strukturanalys med X-stralar.
Fragan har icke enbart vetenskaplig betydelse utan ar pé grund av
berérda keramiska forhallanden av stor praktisk bérvidd.

Den vitbrinnande liksom den vid brénning firgade kaolinen har
sin givna keramiska anvindning. Férraden &dro ansenliga och for-
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sla for tickande av landets behov under en lang tid. Men trans-
portférhallandena &ro besvirliga och en framtida ekonomisk ut-
veckling dr beroende av huru transportfragan kan losas..

In fidem
Runar Birck

Moéte — Kokous.
6. XII. 1946.

Protokoll fért vid Kemiska Sillskapets i Abo arsméte den
6 dec. 1946 kl. 18 i Abo Akademis kemiska auditorium. Foérhand-
lingarna leddes av ordf. prof. Helge Aspelund. Nérverande voro
14 medlemmar.

§ 1. Ordférande forklarade arsmotet stadgeenligt sammankallat.

§ 2. Protokollet fran motet den 21 okt. 1946 upplistes och juste-
rades.

§ 3. Som nya medlemmar invaldes dipl. ingeniérerna Ben gt
Forss och Eila Saxén, den forra pd férslag av mag. Holm-
berg och sekr., den senare pé forslag av prof. Ringbom och ordf.

§ 4. Sekreteraren uppliste det svar som ingdtt frin Kemistsam-
fundet med anledning av styrelsens forfrigan om medlemsavglften
Samfundets férslag att avgifterna skulle uppbiras i Helsingfors,
varifrin en summa motsvarande Sillskapets medlemsavgift skulle
aterbordas till Abo, omfattades enhilligt av motet.

§ 5. Styrelsens forslag att hoja arsavgiften till 756 mk godkéndes.

§ 6. Sekreteraren meddelade om de underrittelser som fran
Helsingfors ingatt om den nyss grundade tidskriften »Acta Chemica
Scandinavica». Motet anmodade sekreteraren att taga reda pi om
en redaktionskommitté fér Finland redan valts.

§ 7. Styrelsen for 1947 valdes och fick féljande sammanséittning:
prof. Per Ekwall, ordférande, dipl. ing. Nils Lind én,
viceordf., fil. mag. Runar Birck, sekreterare, prof. Anders
Ringbom och prof. Helge Aspelund. Till kassor val-
des dipl. ing. Wald. Jensen och till revisorer dipl. ingeniérerna
I.Kjellman och O. Jansson med dipl. ing. K. B. Reims
som suppleant Valet av klubbméstare ajournerades, dipl. ing.
Nils Lindén skulle tillsvidare handhava sysslan.

§ 8. Angdende frigan om bildandet av en ny teknisk forening i
Abo, som i sig skulle uppta alla tidigare dylika foreningar, beslot
Séllskapet inta den stindpunkten att en dylik férening bor bildas,
men att Sdllskapet som saddant ej kan uppgd i den. En samarbets-
kommitté borde dock bildas.

§ 9. Styrelsens forslag om samarbete med Turun Kemistikerho,
sdlunda att foredragstillfillena skulle vara ppna fér biagge forenin-
garnas medlemmar, omfattades av motet. I friga om utlindska
eller mera bemirkta inhemska foredragares besék skulle dock sty-
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relsen avgoéra om maétena skulle foranstaltas gemensamt, siledes dven
kostnaderna delas.

§ 10. Efter motet foljde ett foredrag av civilingeniér Géran
Philipsson fran Sverige om »Nyare wutvecklingslinjer inom
kemiska apparatomrddety. Till detta foredrag hade &ven Turun
kemistikerho inbjudits. Féredragshéllaren hade varit i tillfille att
studera den amerikanska utvecklingen under kriget pa det kemiska
apparatomrédet i teknisk skala och berdttade pd ett intressant sitt
om de senaste rénen pa omradet samt askadliggjorde foredraget med
talrika ljusbilder.

»Automatiken vid industrierna i U. S. A. har drivits langt, likasa
har metoder f6r dimensionering standardiserats, speciellt f6r appa-
rater for indunstning, torkning och filtrering. I petroleumindustrin
sker den katalytiska krackningen med kontinuerligt utbyte av kata-
lysatorn, som beskriver ett kretslopp mellan reaktionskammare och
regenerator.

P& destillationsomradet &r den azotropiska destillationen med
en tredje komponent vanlig. I destillationskolonnerna anvéindas
en packning av koner av finmaskigt tradnét, som ér sa effektiv att
kolonner for laboratoriet reducerats till 1—2 cm léngd.

Hogvakuumtekniken har utvecklats mycket likasd hogtrycks-
apparaturen. Kontrollinstrument och regulatorer anvindas o6ver-
allt. Vid butadienframstallningen ha infrardd-spektrometrar inmon-
terats i rorledningar och ge direkt analys av den passerande vitskan,

Konstruktionsmaterialen ha genomgéitt en revolutionerande ut-
veckling. Bland metallerna kan frimst tanthal ndmnas, som &r
bestdndig dven mot saltsyra. Keramiskt material sisom syrafast
stengods och murmassa samt glas har funnit allt stérre anviandning,
det senare anvindes #dven i rérledningar.»

Ordférande tackade foredragshéllaren for det intressanta foredra-
get. Darefter foljde kamratlig samvaro vid en gemensam supé,
varvid prof. Aspelund och dr. Havanto fran Turun Kemistikerho
ytterligare vinde sig till foredragshillaren och tackade honom for
att han ej glémt Abo pa sin foredragsresa.

In fidem
Runar Birck
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ACTA CHEMICA SCANDINAVICA.

Prelimindra wnderrdttelser for forfatiare.

Tidskriftens format blir AS 5 (168 X 237 mm), satsytans storlek
126 X 190 mm. Tidskriften beriknas utkomma med 10 hiften pr
ar och omfatta c:a 1,200 sidor arligen.

Tidskriften kommer utom vetenskapliga kemiska arbeten dven att
innehéilla korta meddelanden (pa engelska) om verksamheten inom
de kemiska féreningarna i Norden, notiser om ddédsfall, utndmningar
och dylikt. Ett insint arbete bedémes efter sitt innehall, icke efter
arten av den institution, frin vilken det kommer. Avhandlingar av
uteslutande tekniskt, biologiskt eller medicinskt intresse mottagas
icke, ej heller rena &versiktsartiklar, Salunda bor t, ex. en beskriv-
ning av en teknisk utformning av en i évrigt kind metod ej inforas
i tidskriften. Diremot kan t.ex. beskrivningen av en ny framstill-
ningsmetod av kinda eller nya imnen, dven om arbetet skett med
tanke pa metodens anvindning i tekniken, godkinnas, Arbeten,
som utan att innehalla nytt experimentellt material innehalla nya
synpunkter baserade pa tillginglig litteratur (mya tankar pé basis
av gamla resultats), kunna likasd godkdnnas.

1 regel upptagas endast arbeten, utférda av nordiska kemister
eller av gistande kemister vid nordiska laboratorier.

Insénda arbeten, som av vederborande lands redaktionskommitté
godkiints for inférande i tidskriften, publiceras sd vitt mdjligt i den
ordning de inkomma till huvudredaktionen. Korta meddelanden
pa hogst en trycksida upptagas utan hinsyn till ankomstdatum i
forst utkommande hifte.

Endast arbeten, som ej publicerats eller insénts fér publicering
pa annat hall, mottagas.

Uppsatserna skola vara tillrdckligt detaljerade for att medge
en kritisk granskning av arbetet. En kortfattad formulering bor
dock efterstriivas. Uppsatser lingre dn 16 trycksidor kunna i regel
ej mottagas.

Manuskript i tvd exemplar sindas till ordférande i resp. lands kom-
mibté:

I Danmark: Professor J. A. Christiansen, Polyteknisk Laere-

. anstalt, Kobenhavn.

I Finland: ©Professor Artturi I. Virtanen, Kalevankatu
56 B, Helsinks. :

I Norge: Professor Odd Hassel, Universitetets kjemiske Ins-
titutt, Oslo.

I Sverige: Professor K. Myrbick, Biokemiska Institutet
Odengatan 63, Stockholm 6.

Manuskripten skola vara maskinskrivna med dubbelt eller tre-
dubbelt radavstind. De skola vara aviattade pa engelska, tyska
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eller franska. I undantagsfall kan dversattning eller korrigering ske
genom redaktionernas forsorg, varvid forfattaren debiteras kost-
naderna.

Uppsatserna disponeras lampligen i inledning (utan rubrik), experi-
mentell del och diskussion. Varje uppsats skall avslutas med en
kort sammanfattning.

Tabeller och figurer skola vara numrerade och férsedda med text.
Tabeller fa ej innehalla ondédiga kolumner. Figurerna skola vara ut-
forda pa sarskilda papper, vilka ej fa inklistras i manuskriptet. Tex-
ten till samtliga figurer och illustrationer sammanféres pé sérskilt
papper. Vid utférandet av figurerna bor hinsyn tagas till tidskrif-
tens format s& att sloseri med utrymmet undvikes. Diagram och
dylikt skola utféras med tusch pa vitt papper eller blatt millimeter-
papper. Kurvor i diagram skola betecknas med siffror eller bok-
staver, som forklaras i den under figuren satta texten. Dylika siffer-
och bokstavsbeteckningar textas ej utan anges forsiktigt med blyerts-
penna, varefter tryckeriet f6r konformitetens skull ombesorjer text-
ningen. All text utanfor diagrammen kommer att séttas och be-
hover salunda ej heller textas. Figurer och illustrationer skola ha
sadant utférande, att de kunna reproduceras utan omritning eller
retuschering. Renritning av figurer kan ombesdrjas av redaktlonen
varvid forfattaren debiteras kostnaden.

Samma data {4 ej framléggas i form av savél kurvor som tabeller.

Experimentella metoder och andra mindre visentliga delar bora.
av forfattaren utmérkas for tryckning med mindre stil (petit).

Kemiska formler fér enkla d4mnen béra undvikas i texten (skriv
t. ex. svavelsyra och ej H,80,!) Formler béra i varje fall icke fére-
komma i titeln. Anvindningen av strukturformler bor inskriankas
till det absolut nédvindiga.

Litteraturforteckningen skall uppstillas efter texten med lopande
numrering och med forfattarna i samma ordning, som de forsta
gangen citeras i texten. Varje litteraturhénvisning skall innehélla
forfattarnas namn med initialerna, efterat tidskriftens namn (f6r-
kortat enligt Chemical Abstracts), volym, &rtal (inom parentes)
och sida. Forfattaren ar skyldig att kontrollera varje litteraturhin-
visning mot originalet.

Korrekturdndringar mot manuskriptet debiteras forfattaren.

Forfattare erhalla 100 sdrtryck utan omslag gratis. Storre antal
samt omslag kan pa begiran erhdllas till sjalvkostnadspris. Onske-
mal i detta avseende bora meddelas redaktionssekreteraren senast
vid atersindande av forsta korrekturet.

Korrektur, adresseras till redaktionssekreteraren fil.lic. Hakan
Winberg, R. 551, Sddertilje, Sverige.

Om isotopindikatorer.

Féredrag v Finska Kemistsaomfundet den 8 maj 1946.
~George de Hevesy.

En ménniska dter ca. 5 g koksalt om dagen. Genom kemisk
analys kan vi bestdmma hur stor méngder som intages och hur
stora som utskiljas, men for att avgora vilken vég natrium tager
i kroppen, och hur linge koksaltet, som vi dta i dag, stannar i
organismen, maste vi kunna skilja de koksaltmolekyler, som vi
intaga idag fran dem, som férut finnas i kroppen. En sadan
mojlighet att skilja dem &r, att i det koksalt vi dta i dag in-
blanda radioaktivt koksalt och bestdmma exkrementernas radio-
aktivitet. En sddan bestimning visar hur stor brakdel av
det »mirkta» koksaltet, som limnar kroppen var dag och hur
stor del, som stannar kvar. S&dant mirkt koksalt kan erhal-
las av vanligt koksalt genom bestralning med neutroner eller
deuteroner.

Foér att forenkla problemet skall vi endast betrakta saltets
natriumatomer. Den vanliga natriumatomen har atomvikten
23 men 6vergdr genom upptagande av en neutron i natrium
med atomvikten 24. De konstgjorda 2¥Na atomerna &ro
icke stabila, de sonderfalla med en halveringstid av 14,8
timmar genom att utséinda B-stralar enligt formeln }; Na = %g
Mg +?e.

Genom att sitta radioaktivt natrium till det vanliga, mérka
vi natriumprovet, och vi kan f6lja dess vig, tack vare den radio-
aktiva stralning som de iblandade mirkta atomerna utsinda.
Om det radioaktiva natrium &r tillréickligt aktivt, kan prepa-
ratet anvindas till mirkning f6r 8 dagar eller lingre.

Det antal f-partiklar som preparatet utsénder ér proportio-
nellt mot antalet 24Na-atomer, som finns i preparatet. Om det
»mirktay koksaltet, som vi dta, utsinder en million B-partik-
lar i minuten och urinprovet utsidnder hundra B-partiklar per
minut s& utskildes en tiotusendel av det mirkta koksaltet
genom njurarna.
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Tabell 1.

Utskiljande genom njurarna av 2¢Na, intaget som koksalt av en person.
Urinprov Procent intaget 2¢Na
taget efter aterfunnet i urinen
10 min 0,00046
20 » 0,0076
46 » 0,036
98 » 0,056

6 timmar 0,31
19 » 2,86
43 @ 4,75 ]
67 4,5
! 12,5 [

Det bor papekas, att den allra storsta delen Na utskiljes
just genom njurarna, si att vi i stort sett kunna se bort fran
andra vigar. 1 loppet av 67 timmar utskiljes 12,5 %, av det
intagna Na och resten stannar i organismen, for att smaning-
om utskiljas vid senare tidpunkter.

Nérmare upplysningar om natriums vig 1 organismen uppnas
genom injektion av mirkt NaCl i blodet, om man dérefter
foljer den hastighet med vilken dessa mirkta atomer férsvinna
fran kretsloppet, nagot som framgér av tab. 2.

Tabell 2.

Hastigheten med vilken 2Na férsvinnér fran kretsloppet hos en kanin.

“Procent injicerad
Tid 1 min. | 2*Na aterfunnet i
1 g blodviitska

Genom injektion av miérkt Na i blodet méirka vi allt Na som
finns i blodvétska. 1 en liter blodvitska finnes ca. 3 g Na,
Om vi spruta in en liten méngd, nagra mg Na, visande en akti-
vitet av 3 millioner enheter, s& svarar ett tusendedels mg Na mot
1 radioaktiv enhet. Om vi t. ex. efter 1 timmes forlopp finna
100 radioaktiva enheter i 1 em?® blodvitska, och kroppen inne-
haller 3 1. blodvitska sd finnes sammanlagt Na motsvarande
300.000 rad. enheter i blodet, d. v.s. blott %/, av de ursprung-
ligen i blodvitskan varande Na-atomerna finnes kvar dir.

0,80
0,50
0,41
0,32
0,30
0,234
0,215
0,194
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En kemisk analys visar att blodets Na-innehill €] ér foréndrat;
vi maste diarfor draga den slutsatsen, att 1/,, av blodvitskans
ursprungliga Na-atomer under loppet av 1 timme vandrat fran
blodet till organen, och att en lika stor mingd som tidigare
fanns i organen numera finns 1 blodet. Det kan berdknas att
av 9 g Na befintligt i ménniskans blodvitska blott 5 g finns kvar
en minut dérefter, och detta visar det snabba platsbytet mel-
lan organismens Na-atomer.

Om man frigar hur linge det drojer tills det radioaktiva
Na &r lika fordelat pa blodvitske-Na och organ-Na, s ar sva-

140/

120

l.o) 8

60

20

0 20 40 €0 80 100 120 140 160
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Fig. 1. Utvandring av mirkta ioner fran cirkulationen till organen.

ret, att detta jamviktstillstand &r natt efter 20 minuter hos
kaniner och efter 1—2 timmar hos ménniskan.

Ett liknande resultat erhélles vid undersokning av klor.
Kalium och fosfor, tvd andra mycket betydelsefulla d&mnen i
alla levande organismer, visa ddremot ett helt annat férhallande,
eftersom jimvikt for kalium uppnés férst efter nagra dagar,
och for fosfor efter mycket lang tid, som framgir av fig. 1.
Detta visar pa ett vackert sétt, att natrium och klor ej tringa
in i cellerna utan finns huvudsakligen i den extracellulira viit-
skan. Kalium och fosfor ddremot tringa in i sjédlva cellerna,
varvid cellmembranen maste passeras, en process som forsig-
gar blott langsamt. De radioaktiva indikatorerna ha funnit
en vittgdende anvédndning vid studier av sadana permeabili-
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Fig. 2. Foérdelning av radioaktiv fosfor i ett aspblad (autoradiogram).

tetsproblem. Det visar sig t. ex. att natrium och kalium med
litthet vandra in och ut i de réda blodkropparna, nagot som
man ej tidigare kdnde till.

Eftersom natrium blott finnes i den extracellulira vitskan,
kan man genom att bestimma den brikdel av i blodet injicerat
natrium, som férsvinner dérifran efter intridde av férdelnings-
jaimvikt, bestimma den totala extracellulira vétskemingd,
som loser natrium och som visar sig utgéra ca. en fjardedel
av kroppens vikt.

Bj blott i djurkroppen utan dven i vixtorganismen kan
imnenas vandring féljas med hjilp av mirkta atomer. Om
man till en 11%.1‘.ringslﬁsning, i vilken det viixer vete, sitter radio-
aktivt fosfat, si kan efter nagra fa minuters forlopp radioaktivi-
tet pavisas i rétterna och éven i bladen.

Medan den vanliga metoden att pavisa radioaktivitet ir att
begagna sig dv ett kinsligt elektriskt méitinstrument, kan man
vid ett saddant tillfiille med framgang anviinda en fotografisk
metod. Man placerar vixten pa en fotografisk film i mork-
rummet och lidter den sitta dir nagra timmar eller vid svag
radioaktivitet ndgra dagar. Sedan framkallar man filmen,
som visar vixtens egenfotografi eller s. k. autoradiogram.

Fosforfordelningen i ett aspblad ses pi fig. 2. Vid forsoket
placerades en aspgren i niringslosningen, och det radioaktiva
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fosfatet tringde upp genom grenen till bladen och fordelade
sig genom 4adrorna &ver bladen.

Vid dessa omtalade vixtforsok anvinds blott sma mingder
radioaktivt fosfat med aktivitet motsvarande ett hundradedels
mg radium, medan man i djurférsék ofta anvinder be‘oydhgt
starkare preparat.

Det finns tre kirnreaktioner, som leda till bildandet av radio-
aktiv fosfor, ndmligen

32 32 1
165 + fn = 3P + H
35 1 39 4
170+ gn = 5P + jHe
31 2 32 1
15P + 1P = 15P + 1H

Till en boérjan anvindes den férsta reaktionen; 10 1 kol-
svavla, som i ca 14 dagar bestrilades med neutroner frin en
blandning av radiumklorid och berylliummetall, skakades sedan
med en utspidd syra, varvid den bildade radioaktiva fosforn
gick i ldsning, och kolsvavlan kunde anvindas till ny hestral-
ning.

Senare gick man over till att framstilla radioaktiv fosfor i
cyklotronen och all radioaktiv fosfor, som anvindes i Sverige,
framstiilles vid Forskningsinstitutet fér Fysik genom deuteron-
bestralning av fosforpentoxid.

Vid urans klyvning uppstar en oerhérd méngd neutroner och
man kan med stor sannolikhet viinta att dessa neutroner i
framtiden far anvindning till framstéillning av radioaktiv fos-
for och ménga andra #@mnen, si att den forsta metoden ater
kommer till heders.

Om vi upplésa ekvivalenta mingder av mirkt natriumklo-
rid och icke mirkt natriumbromid och skiljer dessa &mnen
genom kristallisation, si visar det sig att hilften av de mirkta
natriumatomerna ir bunden vid klor medan den andra hilf-
ten dr bunden vid brom, vilket visar att ett byte av plats skett
mellan bromidens och kloridens natriumatomer.

Om vi upprepa foérséket genom att upplésa ett organiskt
#mne och en mirkt bestandsdel av dmnet, s visar sig ett helt
annat resultat. Om vi t. ex. 10sa lecitin och radioaktivt fosfat
i samma l8sningsmedel och avskilja lecitinet, si visar sig icke
den minsta radioaktivitet hos detta, da fosforatomer blott
kunna intrida i lecitinmolekylen under en syntetisk process.
Tillféra vi organismen miirkt fosfat och lecitinet som vi extra-
hera fran levern eller andra organ, visar sig vara radioaktivt,
d. v.s. innehidlla radioaktiv fosfor, sa iir detta bevis for att
dessa lecitinmolekyler bildats efter tillférseln av det radioaktiva
fosfatet. Liknande giiller alla organiska @mnen i organismen.

—
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Vi kan siledes skilja mellan gamla och nya molekyler i organis-
men, nidgot som ir av betydelse vid 16sning av manga problem.

Aggula innehaller betydliga méngder lecitin, och om vi
vilja veta, var i hénan dessa lecitinmolekyler dro bildade, s&
ge vi honan en injektion av en liten méingd radioaktivt fosfat
och déda henne efter t. ex. fem timmar och extrahera lecitinet
fran hénans organ. Jidmforelsen av aktiviteten av 1 mg lecitin,
som utvunnits i olika organ, visar, som framgar av tabell 3,
att den stérsta brakdelen radioaktiva, d. v.s. nya lecitinmole-
kyler finns i levern, medan 1 bledvitskan finnes mindre, i ova-
rierna #nnu mindre och allra minst 1 dggulan.

Tabell 3.

Innehdll av radioaktiv fosfor ¢ 1 mg lecitin extraherat fran en hinas organ.
(Radioaktivitet av 1 mg av blodvitskans fosfatfosfor = 1)

O Relativt radioaktivt
P-innehall

lever . .......ciin.n. 0,54

blodvitska R 6,43

aggstoek ...l 0,039

aggula,  joruEsEsiEas 0,0035

tarmslemhinna ! 0,11 \
| 0816 vvsevsvesmss 1 0,1 ' f

Dessa tal antyda, att lecitinet bygges upp i levern, varifran
lecitinmolekyler 6vergé till blodet, fran blodet till d4ggstockarna
och dirifran till Hdggulan. Den sista dagen fére vérpningen
finnes &ggulan inte léngre i &dggstocken utan i dggledaren,
och om man injicerar radioaktivt fosfat denna sista dag, si
finnes ingen radioaktiv fosfor i dggulans lecitin, men #dggska-
let visar sig vara starkt radioaktivt (tabell 3).

Tabell 4.

I'ordelning av radioaktiv fosfor olika tider efter injekiionen mellan dggskal, dgg-
vila och dggula. : :
Tusendedels procent injicerad radioaktiv fosfor per mg. fosfor som finns i dgget.

Viirpt efter | I Aggula S hoia ‘
injektion av | Aggskal | Aggvita utom 1>Olgt‘ =
radioakt. fosfor | | lecitin e

0,17 dagar 24,0 0,38 0,03 | 0

1,0 » 5,2 8,0 2,0 ‘ 0,26
3,0 » 3,6 7,5 6,1 3,3

45 2,6 6,8 126 | 64

6,5 » 2,2 5,0 10,4 7,0

- e ——— -
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Aggskalen, som huvudsakligen besta av kalciumkarbonat,
innehilla ca 4 mg fosfor och byggas upp sista dagen fore viirp-
ningen. Eftersom blodets innehall av radioaktiv fosfor den
forsta tiden efter injektionen ir mycket stort, si ingér en stor
miingd radioaktiv fosfor i diggskalet. Aggskalfosforns radioakti-
vitet iir en spegelbild av blodviitskans radioaktivitet under
den tid da iggskalen bildas, likasom urinfosforns radioaktivitet
svarar mot blodvitskans aktivitet under bildandet av urinen.
I fysiologiska undersékningar med radioaktiv fosfor kan man
ofta undga att underséka blodviitskans aktivitet genom att
undersika urinens. Eftersom honan ej ger ndgon urinviitska,
s4 kunna vi ofta ersiitta bestéimmelsen av blodvitskans radio-
aktivitet med bestimning av iggskalets.

Injicerar man i ett befruktat hénsigg nagra droppar fysio-
logisk natriumkloridlésning innehallande nagot radioaktivt fos-
fat, och ruvar ut figget, s visar sig det lecitin, som extraheras ur
kycklingen, vara starkt radioaktivt medan dgguleresterna,
som dro kvar i dgget idro praktiskt taget inaktiva. Det iricke
dggulans lecitinmolekyler, som bygges in i kycklingen, utan
nya lecitinmolekyler byggas upp. Anviindning av isotopindika-
torer visar att i organismen forsiggar uppbyggning av mycket
komplicerade molekyler fran enkla bestandsdelar. Av tabell
5 ses den stora skillnaden mellan kycklinglecitinets och égg-
gule-lecitinets aktivitet.

Tabell 5.
Uppbyggnad av lecitin © kycklingfoster.

Ruvningstid Lecitinet Aktivitet per
extraherat fran mg lecitinfosfor
6 dagar aggula 0,032
foster 100
11 dagar dgegula 0,10
foster 100
18 dagar aggula 0,92
foster 100

Undersoker man med ovan omtalade metod ursprunget till
mjélkens lecitin sa visar det sig att lecitinmolekyler som finnas
i mjilken ej komma fran levern utan ha byggts upp i huvud-
sak i mjolkkortlar.

En jamforelse av radioaktiviteten hos det lecitin, som
extraheras fran mjolken, mjolkkérteln, fran blodviitskan och
andra organ visar nidmligen att mjdlklecitinets aktivitet &r
storre #n blodvitskans men mindre d&n mjdlkkortellecitinets
aktivitet och detta tyder pa att mjolklecitinet bildas i mjo6lk-
kortlarna.
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Tabell 6.
Innehdll av radioaktiv fosfor © 1 mg lecitin extraherat frin getens mjolk och organ.
Relativ radioaktivitet
(Radioaktivitet av 1 mg
Organ av blodvitskans fosfat.
fosfor = 1)
Mjslkkortlar ., ...... C,13
MJOIK o 0,094 .
blodvitska .......... ! 0,02
lever .............. | 0,093

Anvindningen av sddana isotopindikatorer mojliggér visan-
det av att de talrika #mnen, som bygga upp djur- och vixt-
organismerna oavbrutet fornyas. Fornyelsehastigheten kan dock
vara mycket olika, dels foér olika d&mnen och dels beroende
pé i vilka organ #mnena finns. Lecitin t. ex. fornyas ritt fort
i levern och i tarmslemhinnan, men mycket langsamt i hjér-
nan.

Om vi folja en mérkt fosforatoms vig i organismen sa visar
sig en mycket dventyrlig vig. Efter intagning i fédan deltager
mahdnda en sadan fosforatom i fettémnesomséttningen i tarm-
slemhinnan. Fran blodvétskan intridder atomen i de réda blod-
kropparna och deltager i sockeromsittningen, som forsiggar i
dessa roda blodkroppar, tager vigen tillbaka i blodvitskan,
gar over till levern, bygges in i lecitinmolekylen, gar i en sadan
ut i blodet, infdngas i mjilten, inbygges i en nukleingyremole-
kyl, befinner sig efter ndgon tid i en lymfocyt. Efter lymfocy-
tens sonderdelning frigores den som fritt fosfat, ingar i ske-
lettet, dir den mahinda kommer att férbliva mycket linge.

Medan fosfationer, som finnas pa ytan av de apatit-liknande
kristaller, som bygga upp skelettets mineraliska del, med litt-
het byta plats med blodvitskans fosfationer, kan mérkt fos-
fat blott placeras djupare in i kristallen under en kristallisations-
process. En del av skelettets apatitkristaller uppléses langsamt
och nya bildas; om det finns mirkt fosfat i blodvitskan, si
ingd dessa fosfationer i de nybildade kristallerna. Om den
speciella mirkta fosforatomen vi talade om, ingar i en sadan
biologisk rekristallisation, sd4 kan den stanna kvar mycket
ldnge.

Att skelettets biologiska rekristallisation férsiggar mycket
langsamt framgér av tabell 7, som visar att under loppet av
50 dagar blott 29 %, av skelettets mjuka, mineraliska delar
(epiphyse) fornyas, och blott 8 9, av dess harda delar (dla,—
physe); resten forblir oférindrad.
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Tabell 7.
Férnyelsen av kaninskeletiets mineraliska bestdndsdelar under loppet av 50 dagar
Skelettdel 1| Procent, ofériandrat
Femur epiphysis (mjuke bendelar) 70,3
» diaphysis (harda » ) 93,3
Tibia epiphysis  .............. 71,4
» diaphysis ................ | 92,4
. skelotbots 10CIGIN . .v.uwsoseeosss | 0

Dessa tal erhalles genom jamforelse av 1 mg skelettfosfors
radioaktivitet med 1 mg blodvitskefosfors aktivitet. Om ske-
lettet vore helt fornyat borde 1 mg skelettfosfor vara lika radio-
aktivt som 1 mg blodvitskefosfor.

Till studiet av inbyggnad av fosfor i vixande organ dgnar
sig rattornas framtiinder (incissorer) sérskilt vil, eftersom de
viixa riitt fort. Fordelningen av mirkt fosfor tre dagar efter

Fig. 3. Fordelning av radioaktiv fosfor i ratt-tand.

tillforseln ses av fig. 3. Den 6vre talraden ger tandens delar
i mm, medan den undre raden ger den relativa radioaktiviteten.
I mitten av tanden ses pulpan den s. k. »nerveny. Medan
den ny ankomna fosforn i huvudsak samlas i nirheten av
nerven kan dock nigot fosfor pdvisas i den yttersta tand-
spetsen.

De flesta @mnen férdelas pd ett mer eller mindre liknande
sitt 1 djur- och viixtorganismer. Jod och jarn bilda dock ett
undantag, dé en betydande del av den jod, som tillféres kroppen
koncentreras till skéldkorteln, och en stor miingd av det till-
forda jiarnet kommer till de réda blodkropparna.

Det finnes flera radioaktiva jodisotoper; jod med atomvik-
ten 131 och en halveringstid av 8,8 dagar &r sédrskilt lamplig
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som indikator. Sddan jod framstiilles i cyklotronen genom
bestrélning av tellur med deuteroner. Efter lésning av telluren
destillerar och kondenserar man de osynliga jodmingder, som
viiga mindre én ett tusendels gamma. Det ir ofta av betydelse
att anviinda sadana praktiskt taget viktlosa preparat, da blod-
viitskan innehaller blott minimala mingder jod. Om man till-
forde den storre jodmingder skulle man uppna ett onaturligt
tillstand, medan man 6nskar att studera det naturliga forhal-
lande som hiirskar i organismen. Den injicerade jodméngden
skall dirfor vara betydligt mindre iin blodviitskans ursprung-
liga innehdll, den injicerade radioaktiva joden har ‘blott till
uppgift att mirka den wrsprungliga jodens atomer. Genom
anviindning av radioaktiv jod har man fatt viirdefulla upplys-
ningar om det jodhaltiga hormonet thyroxents syntes.

Den hogre jod-homologen, ekajod (grundimne 85) finnes icke
i naturen men det lyckades i Berkeley i Kalifornien att fram-
stilla en radioaktiv ekajodisotop genom bestrilning av vis-
mut med mycket energiska g-stralar.

Det kan tiinkas att denna homolog till jod pa samma siitt
uppsamlas i skoldkorteln och dirfér har man kort efter upp-
tickten av detta fimne gett en struma-patient injektioner av
sidan miirkt ekajod. Skoldkorteln koncentrerar ekajod om
dn ej sa kraftigt som jod.

Radioaktivt jérn har funnit stor anviindning vid studiet
av jirnets upptagande och dess fordelning i organismen.

Den mest betydande anvindningen ha dessa isotopindika-
torer inom biologien. I djur- och vixtorganismer forsigga
mycket invecklade processer och med hjilp av isotopindika-
torer kan man studera manga av dessa processers hastighet
och ordningsfoljd. De flesta féreningar som finnas i djur-
organismen fornyas ofta med férvinande hastighet, en
kunskap, som blott kan vinnas genom anviindning av isotopin-
dikatorer. '

Mirkta atomer ha dock ocksd funnit anviindning vid
studiet av talrika andra kemiska och fysiska processer,
och vi skola nu omtala nagra exempel pad sddana anvind-
ningar. o

Under inverkan av svavel pa dggviteimnen uppstér svavel-
vitegas. Fragan om, huruvida detta svavelvite kommer fran
det tillsatta svavlet eller fran det i diggviteiimnena inbyggda
svavlet, kan avgoras genom att utfora forsoket ena gangen med
icke radioaktivt fggviteiimne och radicaktivt svavel, andra
gingen med &Hggviteimnen innehéllande radioaktivt svavel
och icke radioaktivt elementiirt svavel. Det visar sig, att sva-
velviitet blott blir radicaktivt i det foérst omtalade exemplet,
vilket bevisar, att svavelviitets ursprung ir att soka i det ele-
mentira svavlet. ' - 3 -
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Esterfortvalning #ir en kemisk process av mycket stor be-
tydelse, och mekanismen vid en sadan fortvalning diskuterades
i flera &r utan att kunna med siikerhet uppklaras. Om vi se
pa formeln (fig. 4), sd kan syrebindningen avspjilkas antingen

0
(@) Ri—?i-O—-(l_!—Rz + HOH 0
eller é — R, OH + RB—-(],J-—OH
0
) Rl-—f)%(!.l—].{-.a + HOH

Fig. 4. Fortvalningsschema. a) och b) (PorANYI).

efter schema a) eller efter schema b). Frigan avgéres genom
att undersoka t. ex. amylacetates forhallande vid alkalisk hydro-
lys med vatten, innehallande mirkt syre och underséka huru-
vida den vid hydrolysen erhallna alkoholen innehéller mirkt
syre, eller om detta &r att finna i den vid hydrolysen bildade
syran. Giller det forra, forsiggar reaktionen efter reaktions-
schema a) medan om syran innehéller det mirkta syret, det ir
schema b) som &r riktigt.

Experimentet visar, att den vid hydrolysen bildade amyl-
alkoholen innehaller vanligt syre och att syrebryggan i mole-
kylen brytes vid den sura sidan d. v.s. schema b) giiller.

Eftersom den radioaktiva syreisotopen har mycket kort
livstid &r den icke limplig som indikator, utan man anvinder
vatten, som innehéller nagra procent av den tunga syreisotopen
180. Allt vattens syre innehaller 0,2 9%, av den tunga isotopen
180, Vid liknande elektrokemiska processer, som for till kon-
centrering av tungt véte i vatten, kan man ocksd uppné vatten
med hog procenthalt 180, och sddant tungt syrevattens kon-
centration kan bestimmas pé liknande sitt som det tunga véte-
vattnets koncentration d.v.s. genom bestdmning av vattnets
specifika vikst, vilket kan goras med en nioggrannhet pa en mil-
jondedel. ]

Utom syrgas finnes ett annat grunddmne som ej har nigon
radioaktiv isotop med limplig livstid, och det 4r kvdve. Dér-
for begagnar man som kviveindikator den tunga stabila kvive-
isotopen 8N. Sadant tungt kvive, framstillt genom manga
ganger upprepad inverkan av natriumhydroxid pd ammonium-
salter, kommer i handeln i Forenta Staterna. W

Om man t. ex. énskar veta, om kviiveatomerna som finnas i
NO molekylen kan skifta plats med kviveatomerna i NQOj:
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molekylen, sa framstaller man NO av *N och NO, av 1N,
och analyserar efter kort tid med hjilp av masspektrograf om
NO-molekylerna fortfarande innehalla blott 14N, eller om ett
platsbyte har dgt rum. Forsoket visar att platsskiftet motsva-
rande reaktionen

“No + 1 No, 2

No -+ *No,

forsiggdr mycket snabht.
Att kviveatomerna inom en molekyl ej byta plats vid vanlig
temperatur kan visas dérigenom att reaktionen

29
=
1\‘2

28, , 30 >

N N, Z2
¢j dger rum. Om vi anvinda en liamplig katalysator t.ex.
osmium och uppvérmer systemet till 1565° C, s& borjar reaktio-
nen, och om temperaturen hoéjes till 200° férsiggar den med
mycket stor hastighet. Bade osmium-katalysatorn och den
héjda temperaturen medverka till att uppluckra bindningen
mellan kviveatomerna i molekylen och méjliggor darlgenom
ett platsbyte.

Loser man ekvivalenta méngder av ett mérkt salt av tva-
virt jirn och ett av icke mirkt trevirt jirn i samma losnings-
medel och skiljer man dem sedan omedelbart, sa visar det sig
att hilften av de trevirda och hilften av de tvavirda jdrnio-
nerna nu dro mirkta. Resultatet visar, att om i en losning fin-
nes béade ferro- och ferri-ioner si byta laddningar oupphorligt
plats, och en atom, som ena égonblicket &r ferroion &r i nésta
ogonblick ferri-ion och tvirtom. Laddningen kan likasé visas
oavbrutet byta plats mellan 1- och 2-virt koppar och 2- och 3-
virt mangan, 2 och 4-virt bly o.s. v. Diremot kan mangan
i manganation (MnQOj") ej byta plats med mangan i permanga-
nation (MnQ7j) eftersom ett sidant platsbyte maste medfora
en spjilkning av bindningen mellan mangan och syre, och detta
dger icke rum.

Radikaler som manganat sulfat, fosfat och liknande &ro
mycket stabila och det dr ej utan intresse att papeka att som
utforligt omtalats, deltar fosfatets fosfor efter tillforsel till krop-
pen i talrika invecklade processer, men bibehaller hela tiden
sin syrepartner.

Ett omrade, dir isotoper finna mycket stor anvindning,
ir kemisk analys. Om vi skall kontrollera, om vid analys av
ett mineral eller en legering allt zink t. ex. har utfdllts genom
inledning av svavelvite i en losning av provet, sa tillsitta vi
till 16sningen fére inledningen av svavelviite praktiskt infini-
tesimala méngder radioaktiv zink och undersoka efter féllnin-
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gen losningens radioaktivitet. Om allt zink #r utfillt borde
filtratet vara helt inaktivt, om t. ex. en tusendel av aktiviteten
finnes kvar i filtratet visar detta att blott 99,9 % av zinken
verkligen blivit utfilld. Metoden &r utomordentligt kénslig
d3 en miljondedel eller betydligt mindre av den tillsatta zinken
med ldtthet kan péavisas i1 filtratet.

Som ett annat exempel vill jag omtala den kvantitativa be-
stdmningen av bergarters blyinnehall. Fér att kontrollera om
analysen dr kvantitativ, tillsidttes till det 16sta provet en prak-
tiskt infinitesimal méngd radioaktivt bly. Anviindning av
blyisotopen radium D, som erhélles ur radiumemanation vid
dess sonderfall, visar sig vara mycket lamplig.

Vid elektrolys av losningen erhalles bergartens blyinnehall
och det tillsatta radium D som blysuperoxid och om analysen
dr kvantitativ s& borde det tillsatta radium D kvantitativt
finnas pa elektroden. Om t.ex. blott hilften finnes, bevisar
detta att hilften av bergartprovets bly ej utfillts, analysen dr
behiftad med ett fel pd 50 9, Tab. 8 visar nagra resultat av
saddana analyser efter korrektion pd grund av isotopkontroll.

Tabell 8.
Blyinnehdll ¢ eruptiva bergarter.
g bly per Procent g bly per
Bergart g bergart utan | aterfunnet | g hergart efter
korrektion radium D korrektion
Basalt .............ieiiennn 4,10—8 100 4,10—5
Cabros (medelvérde av 67 prov) 4,10—S5 80 5,10—8
Essexit (medelvirde av 40 prov) 7,10—$ 80 9,10—8
Natrium-granit och natrium-
syenit (medelvirde av 26 prov) 9,10—$ 73 11,105
Kaliumgranit och kaliumsyenit
(medelviirde av 24 prov) ., 12,108 86 14,10—8
Kimberlt . .voscsvvimmaicmes 12,10—S$ 69 16,10—¢
Granit (medelvirde av 58 prov) 18,10—* 53 30,10—°

Medan tidigare de eruptiva bergarternas blyinnehéll ansags
vara 7,5-10°% g per g bergart ger denna isotopkontroll ett resul-
tat motsvarande 16.10-

Denna analyskontroll kan ocksd utforas 4s att man till pro-
vets losning sitter t. ex. 1 mg bly innehéllande 1.000 relativa
radioaktiva enheter radium D, sddant radiumbly fas ur uran-
mineral f.ex. pechblinde.

Om vi nu utvinna t. ex. 5 mg bly, och detta visar 500 radio-
alktiva enheter s& ha vi utvunnit hélften av vara radioaktiva
enheter, alltsd 0,5 mg av det tillsatta blyet och saledes 1,5 mg
av mineralets bly. D& hilften av det radioaktiva utfillts,
bor ocksa hilften av bergartens bly ha utfallit, varfér denna bér
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innehalla 5 mg bly. Eller allmént, om L, &r aktiviteten per mg
tillsatt mérkt bly, L, aktiviteten per mg utvunnet bly och a
méngden av tillsatt mirkt bly, sd &r provets blyinnehall (x)

X:<£§— 1>a
L

T

Denna metods stora férdel dr, att vi blott behéva filla ut en
liten brakdel av provet for att utféra analysen. Den har funnit
en vittgaende anvidndning i biokemisk analys.

Den kvantitativa analysen av t.ex. en aminosyra-blandning
dr en mycket besviirlig procedur, men vi kan med stor litthet
bestdmma hur mycket leucin t. ex. som finnes i en aminosyra-
blandning genom att tillsdtta till blandningen en kind méangd
leucin innehallande en kdnd méngd tungt vite som indikator.
Genom att utvinna en liten mingd leucin, och bestdmma hur
ménga procent tungt vite, som nu finnes i leucinets viite, kan
vi berdkna den leu(,mnmngd som fanns i provet pid samma
sdtt, som vi beriknade mineralets blyinnehall i det ovan om-
talade exemplet. Analysen av det tunga viitet utféres genom
forbranning av vitet och bestimning av det erhéllna vattnets
specifika vikt.

Andringar i atomkérnans byggnad sa lemgt kédrnladdnings-
talet halles konstant influerar mycket litet pa atomens kemiska
egenskaper. Natriums kemiska egenskaper t.ex. dndras icke
pavisbart vid tillfogande till en vanlig natriumkéirna av en
neutron och ej heller vid minskning av neutronantalet med ett.
Det dr denna omsténdighet vi ha att tacka fér att vi kunna
mérka atomer, dé en dndring av det antal neutroner, som finns
i den stabila natriumkérnan for till kdrnans labilitet. Sadana
labila kdrnor utsinda radioaktiva stralar och dessa stralar
anvinda vi som indikatorer. De f& tillfallen dd ingen radio-
aktiv isotop med ldmplig livstid finnes kan en sédllsynt stabil
istop, som 80 eller N anvindas som indikator och péavisas
med mass-spektrograf.
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Energin av atomfragmenten vid klyvning av
urankdrnor med Iidngsamma och snabba
neutroner
av
Lennart Simons

Féredrag vid Finska Kemistsamfundets mote den 15 oktober 1946.

Inledning.

Karakteristiskt for klyvningsprocessan ér den per klyvning
frlg]orda totala energin. Denna energi upptrider féretrides-
vis som kinetisk energi hos klyvningsfragmenten, men en mindre
del som - f-eller y-stralning. Miitningar av klyvningsfragmen-
tens kinetiska energi. har utforts, dd de infallande neutronernas
energi dr inhomogent). Pr1n01pen vid dessa matnlngar har varit
den, att ett tunt lager av uran, som applicerast pa den ena av de
parallella elektrodplattorna 1 en jonisationskammare, bombar-
derats med neutroner. Vid varje klyvning utslungas da vartdera
fragmentet med stor hastighet, varvid det ena absorberas av
elektrodplattan, medan det andra astadkommer jonisation av
gasmolekylerna i kammaren. Jonisationen, som hirrér av detta
fragment, mites, och pa grund av det faktum, att det atgar i
genomsnitt 33 eV for att bilda ett jonpar i en gas, kan fragmen-
tets kinetiska energi beridknas ur den uppmiitta jonméngden.

Klyvningsfragmenten visar sig ha kontinuerlig energifor-
delning 6ver ett brett omride mellan ca 40 MeV och 120 MeV.
Den statistiska energiférdelningskurvan har tvad maxima, det

1) Se t. ex. W. Jentschke och F. Prankl, Phys. Z S. 40, 706, 1939, dar litte-
raturhénvisningar finnas angivna. Vidare E. T. Booth, J. R. Dunning och F.Q.
Slack, Phys. Rev. 55, 981, 1939. Forfattaren till denna uppsats utférde som-
maren och hosten 1939 vid Bohrs laboratorium i Képenhamn métningar av
klyvningsfragmentens eunergier och nadde samma resultat som dessa forfattare
for ett tunt uransikt (1 mg U/em?), som erhélls genom forangning pé en guld-
platta. Sarskilt renad kviavgas anvindes som fyllgas i jonisationskammaren.
Neutroner erhélls med tillhjéalp av laboratoriets hdgspénningsanligening, da
30 u A och 650 k V deuteroner bombarderade litium.
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ena vid ca 60 MeV och det andra vid ca 90 MeV. Detta betyder,
att sannolikheten &dr storst foér en klyvning, dédr férhallandet
mellan fragmentens kinetiska energier dr ca 60 :90 och icke
som man nirmast skulle vinta 1:1. Emedan de bada frag-
mentens kinetiska energier och massor vid varje klyvning enligt
impulslagen &r omvidnt proportionella, sa innebér detta, att
den osymmetriska delningen i massforhéllandet ca 60 : 90 &r
den sannolikaste, da klyvningen astadkommes med neutroner
av inhomogen hastighetsfordelning. Kan nagon skillnad i
klyvningsfragmentens statistiska energiférdelningskurva pa-
visag, da uran bombarderas med langsamma och snabba neutro-
ner, dr den fraga som jag stillt mig. Det dr viktigt att fa svar
pé denna fraga for forstéendet av klyvningsprocessens meka-
nism. Jag limnar hir ett forberedande meddelande om mina
hittills utforda métningar rérande denna fraga.

Mitningarna.

Den disponibla neutronkillan bestar av 100 mg radium blan-
dat med beryllium. Ra-Be-neutronerna har en inhomogen
hastighetsfordelning; de snabbaste neutronernas energi &r ca
14 MeV och neutrontéitheten &r storst vid ca 4 MeV. Langsam-
ma neutroner erhalles genom anvéndning av vatten som brom-
sande #dmne. Jonisationskammaren tillsammans med forsta
forstirkningssteget av linedrforstdrkaren placeras for detta
dndamal i en vattenbehallare av 1 m3 storlek. Neutronkillan
placeras 6 cm fran uranpreparatet, som bestér av en cirkulér hinna,
av 5 cm diameter och tjockleken 0,3 mg/cm2. Neutronernas
hastighet &r hidrvid av samma storleksordning som vattenpro-
tonernas termiska hastighet, dvs vid vanlig rumstemperatur
1/30 eV. For att f4 enbart snabba neutroner omger man jonisa-
tionskammaren med kadmium. Ett 1 mm tjockt lager absor-
berar restlost alla termiska neutroner, men genomslipper, neu-
troner av hogre energi én ca 0,4 eV. Fig. 1 visar exteriéren av
mitapparaturen.

Som indikationsinstrument anvindes en katodstraloscillo-
graf. Utslaget fér varje jonisationsimpuls avlidses pd oscillo-
grafens skdrm med en noggrannhet av 5 mm. Finare detaljer
1 energiférdelningskurvan kan med en sadan okulir avldsnings-
metod inte fas fram. Mitresultatet framstélles i fig. 2 som en
energifordelningskurva, som giller for bade langsamma och
snabba neutroner. Abskissa &r fragmentets kinetiska energi
och ordinata antalet fragment.

Forlangsamma neutroner har vi tva maxima, likagd for snabba.
Bredden av det energiomrade, i vilket fragmentens kinetiska
energi faller, 4r ungefir lika stor for vardera. IDe bada maxima
for langsamma neutroner ligger vid resp. 60 och 85 MeV, alltsa
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Fig. 1.

Exteriér av méatapparaturen. De olika chassierna innehaller féljande delar:

A forsta steget av foérstérkaren med jonisationskammare och neutronpre-
parat, B andre och tredje forstérkningssteget, C impulsgivare foér kalibrering,
D fjirde och femte forstdrkningssteget, E tyratronsteget, F riékneverket,
G katodstraloscillograf, H glédstromsackumulator fér forsta, andra och tredje-
steget, I miniatyrkaskad for kammarspénning, J anodbatterilada, K matar-
aggregat for fjirde och femte steget, L vattentank fér bromsning av neutroner..

det hégre nagot ligre dn det ovanndmnda medeltalet av tidigare
miétningar vilket troligen beror pd att den som fyllgas i jonisa-
tionskammaren anvinda argongasen inte kunnat fas tillrdck-
ligt ren. Fordelningkurvan borde uppvisa en mera symmetrisk
form. Vartdera maximet borde sidlunda vara lika hogt. Ocksa.
nimnda osymmetri beror delvis pa argongasens orenhet.

Den kemiska identiferingen av de radioaktiva klyvningspro-
dukterna har gett praktiskt taget varje element mellan 34
Se och 58 Ce. Négon skillnad mellan klyvningsprodukternas.
relativa forekomst for snabba och lingsamma neutroner har
jag ej patriffat i litteraturen. Av dessa métningar kan man
dra den slutsatsen, att det sannolikaste delningssittet for
uran med bade langsamma neutroner och snabba ger ett mass-
forhallande for klyvningsfragmenten av ca 60 : 85.

Bohr-Wheelers teori for klyvningsprocessen.

Forran jag 6vergar till en diskussion om fragmentens klyvnings-
problem, dr det pa sin plats, att jag i korta drag skisserar upp dem
av Bohr och Wheeler uppstillda allménna klyvningsteorin!).

1) N. Bohr och J. A. Wheeler, Phys. Rev. 56, 426, 1939.
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Littast forstdr man foreteelserna inom atomkirnorna, om
man férliknar degsa vid vitskedroppar. Denna vitskedropp-
modell har tidigare utarbetats av Bohr, och den har visat sig
vara ett utmirkt hjilpmedel for forstdendet av mekanismen vid
de tunga kirnornas klyvning. P& samma sétt som en vatten-
droppe kan spjélkas i tva droppar, da den forsdttes i sving-
ningar, kan en atomkirna spjilkas i tvad mindre delar. Inom
kidrnan finns tva varandra motverkande krafter: de repellerande
elektrostatiska krafterna mellan protonerna och de attraherande
kirnkrafterna mellan kirnans partiklar. Dessa attraktionskraf-
ter, vilka har kort ridckvidd, motsvarar kohisionskrafterna i en
vattendroppe, vilka strivar att ge den sfdrisk form, den
stabila konfigurationen, men s snart verkan av de elektrosta-
tiska krafterna i atomkirnan kommer med, si blir den sfariska
formen mindre stabil. Den sfiriska formen é&r stabil, sa linge
summan av ytenergin och den elektrostatiska energin har ett
minimum for sfirisk form. P& grund av att kohésionskrafterna
har s& kort rickvidd, blir detta minimum mindre prononcerat,
d4 kirndroppen blir stérre, dvs da den innehaller flera partiklar.
D4 detta minimum férsvinner, méste man vinta, att den ostérda
droppen spricker i tva mindre delar. Det var Meitner och
Frisch?), som férst framférde denna idé. De berdknade, att det
skulle intriffa for ett element av Z ungefir 100. Detta verens-
stimmer ungefdr med Z = 92 och visar orsaken till att de sta-
bila elementen slutar med uran. Man kan salunda forsta, var-
f6r uran existerar i en stabil form och varfor det fordras en
relativt liten formfordndring eller deformation fér att spréicka
urankidrnan i tvd mindre kérnor.

Bohr-Wheelers betraktelser baserar sig pa antagandet, att
klyvningsforloppet pa samma sétt som andra kirnreaktioner
sker i tva alldeles skilda faser. Den forsta av dessa faser ir
uppkomsten av den kraftigt exciterade compoundkérnan, som
har en jamférelsevis lang livslingd. Den andra fasen bestér
i att denna compoundkirna antingen sonderfaller eller genom
v-stralning Overgar i ett mera stabilt tillstdnd. Det slutliga
forloppet av reaktionen bestdmmes dédrfér av de relativa sanno-
likheterna fér de olika mdjliga sénderfalls- och strélnings éver-
gangsprocesserna av compoundkirnan. For de tunga kirnorna
upptrider huvudsakligaste tva slag av sonderfallsprocesser:
utstralning av en neutron fran compoundkirnan och klyvning
i tva kirnor av ungefir lika stor laddning och massa. Bada
dessa processer beror pa att stora deformationer uppkommer
vid fordelningen av excitationsenergin psd compoundkirnans
partiklar. Salunda betyder neutronemissionen en kraftig kon-
centration av en stor del av excitationsenergin pi négon neutron

£y L. Meitner och O. R. Frisch, Nature, 143, 239, 1939.
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vid kédrnans yta, sd stor att den overvinner kortrickviddsat-
traktionen mellan de narbeligna partiklarna. Klyvningspro-
cessen fordrar en koncentration av excitationsenergin pa vissa
svingningstillstdnd i det fast kopplade systemet av partiklar
i kidrnan, sd att denna spricker sénder. Bohr och Wheeler
har visat, att sannolikheten for stralning &r konstant over
det energiomrade, inom vilket en tung kérna kan exciteras
genom neutronabsorption. Sannolikheten for klyvning ér liten
for alla excitationer under ett visst kritiskt virde W, Exci-
teras emellertid kdrnorna till energier, vilka #r storre an W,
6kas sannolikheten f6r klyvning, och den stiger exponentiellt f6r
hogre energier. Kallar vi excitationsenergin Wy, som neu-
tronanlagringen medfér &t compoundkédrnan, si maste den neu-
tron, som bombarderar atomkérnan ha en kinetisk energi,
som &tminstone dr lika med differensen Wy — Wyue, for att
klyvning skall kunna éga rum.

Bohr och Wheeler har gjort berikningar angiende de kritiska
energier, som dr nddvindiga for att i tunga kirnor astadkomma
deformationer, som d&r tillrdckligt stora for att ge instabili-
tet och saledes klyvning. Nedanstiende tabell visar de kri-
tiska energierna for nagra atomer samt den excitationsenergi,
som uppkommer, dd compoundkéirnan bildas genom anlagning
av en termisk neutron.

Kirna Motsvarande Kritisk energi | Excitationsenergi
compoundkérna | Wi i MeV Whina pé grund av en
anlagrad langsam

! neutron i MeV
U234 U*235 5,0 5,4
U235 ‘ [T*ZSG 5,2 6,4
UZI}B U*Eil!} 5,9 5,2

Compoundkirnans totala energi
W* =Ww, + W,
diar W, dr den ursprungliga kirnans totala energi och
Wy = Wiina + Wi

ar neutronens hela excitationsenergi, varvid Wy, 4 beror inte
blott av neutronen utan dven av den ursprungliga atomkérnan,
och Wy, dr neutronens kinetiska energi. Bindningsenergin ir
som framgar av tabellen fér compoundkdrnan U#*236 ([J23%5 | n)
ca 1 MeV stérre an for U*239 (U28 L n), Den kritiska klyv-
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ningsenergin Wt! beror av den ursprungliga kiirnan och ir
for U*29 0,7 MeV storre én for U*2%, Klyvningsprocessen
intraffar, om : :

’ Wn > Wf

U5 klyves saledes redan med termiska neutroner, U238 dipr-
emot icke. U2 kan ockséd ge klyvning med tillhjilp av ter-
miska neutroner.

Emellertid framgar ej delningssiittet av Bohr-Wheelers teori,
men det forefaller som om en konsekvens av denna vore, att
den symmetriska delningen i massforhallandet 1:1 vore den
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Energifordelningskurva av urans klyvningsfragment béde fér langsemma.
och snabba neutroner.

vanligaste. Om. sdsom én iir fallet for U8, W, < W,, har
man tydligen att viinta sig en (mot Wy svarande) delning, da
neutronens kinetiska energi har virdet W; — W,. Med an-
viindande av en mekanisk bild kan man siiga, att urankirnan
da brister pa det svagaste stiillet. Har neutronen stérre rérelse-
energi, kan man iven viinta sig andra delningar, men man kan
pa goda grunder emotse att ocksd d4 den férstnimnda delningen
dr den vanligaste. For U6 fir W, < W,, och man kan da
viinta att redan for lingsamma neutroner erhélles flera delnings-
sitt, varvid det mot W; svarande tydligen iir det vanligaste.
Mina experiment med uran visar att savil for langsamma.
som for snabba (upp till 14 MeV) neutroner den vanligaste
delningen sker ungefir i massforhallandet 60:85 =2:3. I
vartdera fallet har man liten sannolikhet fér symmetrisk delning.

—
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Dock har jag trott mig mirka, att for snabba neutroner energi-
fordelningskurvan i fig. 2 nagot utjimnats, medan liget av
maxima ej mirkbart forindrats. Noggrannare miitningar med
bl. a. fotografisk registrering iir som bist i ging for att utreda
om en utjimning av energifordelningskurvan verkligen intriffar
for snabba neutroner.

Med hinsyn till frigan om klyvningsfragmentens férdelning
i uran beror av de infallande neutronernas energi, maste man
naturligtvis skilja mellan bidrag fran den vanliga isotopen 238
och den siillsynta isotopen 235, emedan som ovan ndmnts
klyvningen vid den férra dstadkommes huvudsakligen av snabba
neutroner och vid den senare av laingsamma. For langsamma
neutroner klyvs den siillsynta isotopen, medan fér snabba
neutroner huvudsakligen den vanliga isotopen klyvs. Men i
vartdera fallet — intressant nog — synes den vanligaste klyv-
ningen ske ungefir i massforhallandet 2:3. I vartdera fallet
erhaller man séaledes i stort sett samma kemiska klyvnings-
produkter.
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