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Mittheilungen . 
1. Clemens Winkler: Ueber die Entdeckung neuer Elernente 
im Verlaufe der letEten fiinf’undewaneig Jah re  und damit SU- 

semmenhiingende Frsgen. 
[Vortrag, gehalten vof der Deutschen chemischen Gesellschaft zu Berlin am 

11. Januar 1897-1 

Die wir auf Erden wandeln, hangen rnit unseren irdischen Aagen 
wie gebanpt an den funkelliden Himmelslichtern uns zu Haupten ; 
wir verfolgen ihren Lauf, j a  wir berechnen ihn mit staunenswerther 
Sicherheit, aber unser brennendes Verlangen, ihre Herkunft, ihr 
Wesen, ihren Zweck zu ergriinden, bleibt ungestillt. Den Riithseln 
des Kosrnoa gegeniiber sind wir tragende Kinder. Abrr wir k6nnen 
nicht rniide werden, zu fragen, nicht mude werden, zu staunen 
und zu bewundern, und schon das Bewiisstsein, dam wir mit 
unserern Blick ganze Welten zu umfassen vermijgen, iibt auf una 
einen eigenen, reizvollen Zauber. Der im Himrnelsblau schwimmende 
Mond ist eiii Planrt, wie unsere heimathliche Erde; aber was uns bei 
dieser versagt bleibt, bei ihm ist’s rniiglich: Wir iiberblicken ihn von 
Pol zu Pol, wir sehm seine Ebenen sich dehnen und seine Gebirge 
sich thiirrnen, wir verfolgen das wunderbare Schattenspiel, welches 
iiber seine Abgriinde lauft, wir nehmen wahr, wie die eine seiner 
Hemisphiiren sich im Sonnenlichte badet, wahrend die andere in 
dunkler Nacht oder irn bleichen Erdschein liegt, und wenn wir etwas 
vermissen, so ist es das Leben, nicht nur das eigentlich organieche, 
sondern ganz trllgemein das chemiache, ja  selbst das physikalische 
Lrben, so ist es die Rewegung der Substanz, die kein Wogenschwall, 
keiii Wolkenzug, keine Eruption uns Iriindet. 

Schiebt er sich aber als Riesenlichtschirm zwischen die Erde 
und den Sonnenball, dieser todte Mond, so enthullt sich uns auf 
Minutrn das Bild einer gmndiosen Stoffbewegung, eines chemischen 
und mechanischen Umstuwes, wie er auf der Some  tobt, auf Erden 
aber iiicht seines Gleichen hat. Und den Gedanken wachsen Fliigel, 
die tragen sie durch die endlosen Hirnrnelsraurne, wo aodere unge- 
ztihlte Sonnen kreisen, ebensolche Umsturzcentren, nur vielfach nocb 
riesenhafter, noch heiserr und kraftgiihreuder als unser Lichtgeetirn, 
bis sie wiedrr Halt rnachen vor der Frage: Was ist - was ist 
das Alles? 

Ein aeder, dessen Denken und Ernpfinden uber den Interessen- 
krris des Menschendaseins hinausreicht, wird sich von andiichtigem 
Schanrr rrfasst fiihlen, wenii ein Meteorit in seiner Hand ruht. Wo- 
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her  m,ag e r  stammen, dieser himrnliche Irrwisch, welchen Flug mag 
cr durch’s All genommen haben? Ob er  schon andere Welten etreifte, 
bevor die Erde  ihn fing, um ihii an sich und ihre Bahn zu ketten? 
Und siehr, e r  ist Stoff, wie diese Erde, aufgebaut aus Elementen, die 
sich auch auf dieser finden, eelbst eine kleine Welt oder doch ein 
Weltentriimmer, vielleicht der greifbare, wenn auch leider stumme 
Zeuge eiiier Riesenkatastropbe. 

Als rin Triimmer, wenn auch als ein im formbaren Aggregab 
ziistand \-om Miittergestirn losgeloster W eltentriimmer , ist j4 such 
die  Erde. und als ebensolche sind die iibrigen Planeten urnere8 
Sonnensystems zu betrachten, nur ist die Erde  unserem Gesichtsfeld 
z u  nahe geriickt, als dass das  Menschenauge sie mit seinem Blick zu 
umfassen vermochte, und der Erdball ist zu gross, als dass wir im 
Stande w k e n ,  seine Durchschnittsbeschaffenheit zu ergriinden, wie 
das bei einem Meteoriten moglich ist. Es ist nur die Iiuseerete Ober- 
Bache, welche die Erde uns zur chemischen Erforschung darbietet, 
und wenn wir auch festgeetellt haben, dass diese sich aus den n&m- 
lichen, durch menschliche Mittel nicht weiter zerlegbaren Stoffen zu- 
sarnmensetzt, die wir, namentlich nnch Ausweis der Spectralanalyse, 
auch auf anderen Mimmelskiirpern anzunehmen haben, so wiirden wir 
doch einer argen Tauschung anhrimfallen, wollten wir von dem 
Meogrnverhiiltniss, nach welchem die Elemente auf der Erdoberflliche 
auftreten, auf die durchschiiittliche Zusammensetzung des ganzen 
Planeten schliesaen. Ueber uns wogt das  Luftmeer, neben uns 
h a n d e t  der Ocean; unser Fuss wandert auf Kalk- und Silicatgestein, 
unser Auge ruht auf Rriinen Matten und rausclienden Wlildern, und 

. mit d l e n  diesen Dingeri dr8:igt.n sich deren Elementarbestandtheile 
h i  den Vordergrund der Walirnehmung, wahrend sie, wie das hohe 
specitaeche Gewicht der Erde im Betrage von 5.58 beweist, der Ge- 
sammtmasse des Planeten gegeniiber stark zuriicktreten rnii3sen. Sehr  
ariscbaulich hat dies F. W. C 1 a r k  e I )  in seinen ErGrterungen iiber 
d i e  relative Haufigkeit der Elemente dargethan, bei welchen er an- 
nimmt, dass die Zusammensetzung der festen Erdkruete bis zu einer 
Tiefe  von 10 engliscben Meilen = I( i  km unter dem Seespiegel die- 
selbe sei, welche wir a n  der Oberflache und den bisher erforschten ’ Tiefen kmnen. Das niittlere cpecifische Gewicht dieser Kruste I&& ,i 3 k h  zu 2.50 annehmen, betriigt ale0 noch nicht die Hlilfte von dem- 
jelrigen der Gesammterde. Bei Hinzurechnung des Meeres und der 
Atmosphiire erweiet sich diese h e s e r e  Erdechicht als zur Hhlfte aua 
.Sauerstoff und zu eineni Viertel aus Silicium bestehend, wilhrend d i e  
ubrigen 25 pCt. durch die sonstigen auf Erden vorkommenden Elemente 

*) F. W. C l a r k e ,  Philosophical Society of Washington, Bulletin Vol. 11 
s. 129-149. 
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gebildet werden. Davon fallen nur 7.30 pCt. auf Aluminium, 5.10 pCt, 
auf Eisen, 3.50 pCt. auf Calcium, 2.50 pCt. auf Magnesium, wtlhrend 
Natrium und Kalium zu je 2.20 pCt. vertreten sind. Gerade die- 
jenigen Elemente aber, die sich der menschlichen Wahrnehmung am 
meisten aufdriingen, weil ihre Verbindungen unter dem Antrieb deo 
Sonnenlichtes und der Sonuenwarme auf rastloser Wanderschaft be- 
griffen sind, treten quantitativ zuriick. So findet sich der Wasser- 
stoff rnit nur 0.94 pCt., der Kohlenstoff mit 0.21 pCt., der Phosphor 
rnit 0.09 pCt., der Stickstoff mit 0.02 pCt. aufgefiihrt. Das Material, 
welches die Meere bildet, und dasjenige, woraus die Lebewesen sicb 
aufbauen, es bildet i iur einen kleinen Bruchtheil der Masse einer 
16 km stark gedachten Erdrinde, und da es, soweit die Tiefbohrung 
dies ergeben hat, i n  gr6sserer Tiefe nicht oder doch fast nicht mehr 
angetroffen wird, so scheint seine Menge, gegeniiber der Masse des 
ganzen Erdballs eine verschwindrnd geringe zu sein. Selbst der 
Chlorgehalt der Erdkruste berechnet sich zu nur 0.15 pCt , und doch 
wiirde allein das im Ocean gelost enthaltene Kochsalz im isolirten 
Zustande den Raum pammtlicher Continente mit all ihren Bergriesen 
und Gebirgsziigen einnehmen. 

Man erkennt hieraus, wie wenig das Bild, welches die Erde a n  
ihrer OberflBche zeigt, ihrer Durchschnittsbeschaffenheit rntspricht, so- 
weit wir eben aus der mittleren Dichte des ErdkBrpers auf diese ZID 

schliessen vermiigen. Es knnn gar keinem Zweifel unterliegen, dass 
das Erdinnere stofflich anders geartet ist, als die zu Tage liegende 
Erdrinde, und unwillkiirlich wird man beim Nachdenken hieriiber an 
gewisse Meteorite gemahnt, deren Eisenmasse durchsetzt iind iiber- 
lagert ist mit Silicaten, die, wie Enstatit, Broncit, Olivin, auch nuf 
der Erde angetroffen werden, Meteorite, welche gleich der Erde eineo 
untergeordneten Gehalt an Phosphor oder Kohlenstoff sowie an ein- 
geschlossenen Gasen, namentlich Wasserstoff und Stickstoff, auf- 
weisen, so dase rnit Rezug auf Letzteren selbst die Annahme nicht 
unzultissig erscheint, dass auch ihnen eine Gashiille zugehtirt hat, die 
bei ihrem Fluge durch die Erdatinosphlre abgestreift wurde. 

Es verschiebt sich ferner bei solcher Betrachtungsweise unsere 
Vorstellung von der relativen Haufigkeit der Elemente, von ihrer 
eantitativen Vertheilung auf Erden. Elemente von niedrigem specifi- 
schen Qewichte oder voii grosser Fliichtigkeit, die uns als solche 
oder in Gestalt von Verbindungen in nach menachlichem Begriffe un- 
geheurer Menge in unserer Umgebung entgegentreten, werden, wie d e r  
Waeserstoff oder der Stickstoff, zu uutergeordneten Bestandtheilen 
unreres Himmelskorpers, sobald wir in Beriicksichtigung ziehen, dam 
sie aich vorwiegend auf dessen Oberflgche zusammendriingen ; di0 
Spiirlichkeit des Vorkommens der sogenannten seltenen Elemente aber 
wird bei Anlegung des gleichen Maassstabes zu einer geradezu uner- 



h6rten. Letzteres ist umsornehr der Fal l ,  als, soweit bis jetzt unsere 
Kenntniss reicht, seltene Elemente in griisseren Tiefen nicht rnehr an- 
getroffen werden. Meines Wissens wenigstens sind solche - und ich 
mochte dazu auch Schwerrnetalle, wie Gold, Silber, Blei n. a. rnehr 
rechnen - im Bohrmehl oder den Bohrkernrn von Tiefbohrungen 
und in den Auswiirflingen der Vulcane noch nie nachgewiesen worden. 
I n  der von dem Riesenausbruch des Krakataun herriihrenden, mit 
rntichtiger Kraft emporgeschleuderten und wahrscheinlich aus grossen 
Tiefen etamrnenden Asche Zuni Beispiel habe ich vergeblich nach 
seltenen Elementen gesucht, kind das vermuthete Vorkommen e i n e ~  
solchen, und zwar eines neueii, in einer iilteren L a v a  des Vesuvs 
hat  sich a h  Irrthurn erwirsen. 

s o  unzulanglich nun auch die Forschung gerade nach dieser 
Richtung hin sein mag, so gewinrit es doch allen bisherigen Wahr- 
nehmnugen nach den Anschein, als ob der  elernentare Stoff, aue 
welchem die Erde aufgebaut ist, nach deren Oberflache hin an Viel- 
fiiltigkeit zunfhme. Wenn dern nber wirklich so ware, so l fge d e r  
Gedanke an zwei Moglichkeiten nahe: die Zuwanderung von Stoff a u s  
dem Weltraum und die Neuhildung von Elementen an der Oberflgche 
der Erde. 

Die Zuwanderung von Stoff aus dern Weltraurn ist bekanntlicb. 
eine unausgesetzte, urid wenn sich dieselbe bei Gelegenheit von Metro- 
ritenflillen hesonders bemerkbar maclit, so erfolgt sie doch wahr- 
scheinlich quantitativ iiberwiegend in Gestalt kosmischen Staubes. 
Aber weder die Meteorite verschiedeiirr Fundorte noch der von A. 
E. N o r d e n s k i o l d ' )  auf den Schneefeldern der Polarzone gesammelte, 
als Kryokonit bezeichnete Staub, dessen ausserirdischer Ursprung 
kaum zu bezweifeln ist, lassen eiiien Gehalt an auf der Erde spiirlich 
oder vereinzelt vorkommenden Elernenten erkennen. Mithin entbehrt 
die Annahrne rines Stoffzuwacl~ses diesrr Ar t  von aussen ziir Zeit 
noch vollig der Begrundung. 

Noch weitaus unwahrscheinlichrr ist dir Neubildung yon Ele- 
menten auf der Erde, mag die Anuahrne ihrer M6glichkeit.aucb die- 
selbe Brrechtigung habeii, wie die oft rerinuthete, aber xiir erwiesene 
MBglichkeit einer Weiterzrrlrgung der jetzt fiir einfach gehnltenen 
Urstoffe. Wohl  deiitet die spectralaiinlytische Untersuchung rnuthmaass- 
lich heisserer und kiihlerer Fixsterne auf eioe sich allmahlich voll- 
ziehende Stoffwandlung hio; doch wurde es sich bei solcher nur  urn 
den Uebergang bereits bekannter in andere, ebenfalls bekannte Ele- 
meDte handeln. Ausserdem aber  walten auf jenen Gestirnen nach 
Temperatur und Aggregatzustand Verhfiltnisse ob, mit denen sich die 
- _ _  - 

I) A. E. N o r d e n s k i b l d ,  Pogg. Ann. 151, 154. 



auf  der  Erde herrechrnden und durch deren Reifezusland bedingten 
gar nicht vergleichen lassen. 

Oflenbar ist der  Zuwachs an einfachen Stoffen nach der Erdober- 
flache hin, den anzunehrnen nian geneigt win konnte, nur ein scbeiu- 
barer, und die Erklaruiig dafiir ist iiicht weit zii suchen. Man hat 
sich ZII vergegenwiirtigen, dass die Elernente, die an der Bildung des 
Wasser- und Luftrneeres theilgriioiiimen hnben, in Folge des ihnen und. 
iliren Verbiiidungrn eigeiien Aggregatziistandes schon von Anfang an 
nach der Erdobertlachr gedraiigt worden sind, urn spiiter unter dem 
Aritrirb der Soiiiiexiwhiie dns grosse Aufbereitungswerk zu beginnen, 
den; wir auf Schritt und Tr i t t  Ibegeguen, und w e l c h  seit ungeziihlten 
.Tahrtaiisriidrn die Rrstaiidtheilta der Erdrinde in uiinblassiger Bewegung 
erhiilt. Die E'olge dnvoxi ist iiiclit alleiii eiiie mech:iiiische Sonderung 
tlrs Stofes  nach driii sprcifischexi Gewichte, soxiderii ;loch eiiie Um- 
gruppirung drsselben zu neueii chemiscben Verbiiiduugeii, seine An- 
hiiufiing in beatimmten chnrakteristischen Vrrbiiidiingsforrnen gewesen, 
wie solche uns beispielsweise in den rerschirdeuen Miiieralieri ent- 
grgrntreten. D:is Hervortreteii einer Virlzahl voii Elementen auf der 
ZSrdoberAiiche ersciieint hiernach als das  Ergebtiiss riner durch UXI- 

geiiirssenr Zeitraume fortgesetzten Extractioiisarbeit. Durch solche 
niechanische und cheniischr (loiicriitratioxi sind nber die Elemeptc, 
die ihr uiiterlirgen, leichtrr rrkeniibar und gewiiinbar geworden, sie 
verrnijgexi sich der rnenschlichrii W:ihrnehmuiig nicht mehr zu ent- 
zithen: wir d:is 1 4  virleii von ihnen der V:~ll  seiii wiirde, wenn dns 
Materid tier Ei.drii;tlr 1Iomogeiiitlt besasse. 

Hez3glicli dei. Auffiiicluiip \-on Elementen ist zu beriicksichtigen, 
dass menschliche I<rt'ahrting uiid Reobacl;tiingsgrbe in fortgesetzter 
I3itwickelung, Forscliong~mrthotlen nnd Forscliuiigsniittel aber iii steter 
~'rrvollkom~iiniing begriffeii siiid, dieser Fortschritt al)er sich natur- 
gemmiss auch in den Erfolgeii kundgel~en muss. H. D a v y ' s  erst? 
rlrktrolytische Zerlrpungeii, :mgestellt i i i i t  IIiilfe der iiriiilichen \lo l t a -  
sclieii Sank; fiihrten im Anfmgr dirsw Jnhrhriiiderts zur  IhniitniRs 
des Vorhandeiiseins metnllisclier K.udiciile in Salzen und ISrden. von 
dereii Esistenz man. vorher kei!ie Ahnung gehabt hattr, wiihrend H. 
M o i s s n u  I )  uiiter Anwrxidung d r r  mhchtigen Strome, iiber welche 
dir .Tetztzeit verfiigt. das vorher fast unbrkmnte Fluor nus seinen 
\-erbitidutigen abschied. Die Spectralanalyse hat  Kenxitniss vom Da- 
srin riner gigizrn Reihe von Elementen grgrben, die durch eigen- 
:irtige Flaiiixii~n-, Funken- odrr  Absorptinns-Spectra gekennzeichnet sind ; 
j:t drm materiellen Nachweis eines derselbeii: des Hrliums, ist sie 
iiisoferii rorausgeeilt, als sir es aiif der Sonne auffindex~ lieee, 
I n n g v  hevor es :ils ein Hestaiidtheil auch der Erde erk:tnnt wurde. 
. - .. 

1) H. M o i s s a n .  C~itupt. rend. 102, 15-15: 103, 203, 256. 
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Fiir ‘die Entwickelung des nienschlichen Schsrfsinnes aber s p m b e n  
onter Anderem die auf das Gesetz der Periodicitat gegriindeten Schtuss- 
folgerungen D. M e n d e l  e j e f f  ’8, denen zufolge die Auffindnng 
mehrerer Elemente von durch Rechnung im Voraus festgestellten 
Eigenschaften zu erwarten stand, vor Allem aber  spricht dafiir der  
Umstand, dass diese Voraussage sich spater auch wirklich erfiillt bat. 

In das Rereich der  Mendele je f f ’ schen  Prognose, auf welche 
epliter nochmals zuriickzukommen sein wird, fallt auch das 1879 von 
L. F. N i l s o n  I )  irn Euxonit, Qadolinit und Tttrotitanit aufgefundene 
S c a n d i u m ,  ein Element, welches, ausser seinem Entdecker, bis jetzt 
wohl kaum einem anderen Sterblichen durch die Hiinde gegangen iet, 
und dessen Oxyd iiberhaupt nur  in der Menge von wenigen Gramnien 
existirt. I m  Vergleich mit seinen ebenfalls mehr oder minder eeltenen 
Begleitern hat  das  Scandium insofern hervorragende wissenschaftliche 
Bedeutung, als sein von N i l s o n  zu 44 bestimmtes Atomgewicht die 
Identitat desselben mit dem von Me n d e 1 e j e f f vorausgesagten Ekabor 
ergiebt; dagegen zeigt es  in seinem Oxyd, der Scandinerde, und i n  
seinen Salzen wenig hervortretende Eigenschaften , wie das  Gleiche 
ja auch bei den mit ihm zusammen vorkommenden und theilweise ihm 
naheetehenden Elementell der Fall ist. 

Es ist j a  bek’annt, dass bereits 1594 durch G a d o l i n  auR dem 
Gadolinit von Ytterby eine Erde  abgeschieden wurde, die derselbe 
Yttererde nannte, und die spater in drei Erden, die Krbinerde, die 
Terbinerde und die eigentliche Yttererde, zerlegt wurde. Ausser im 
Gadolinit wurden dieRelben in einer grossen Aiizshl seltener Mineralien 
nachgewiesen, aber die .aus dieeen dargestellten Oxyde zeigten durch- 
aus  nicht gleiche Beschaffenheit und gleiches Verhalten I sie erwieeen 
sich vielmehr als Gemenge, dereu Trennung io anscheinend einheit- 
liche Glieder sich nur  mit grosser Muhe bewerkstelligen liess. Denn 
die  darin enthaltenen Eleinente zeigten keine wirklich scharfen 
Reactionen; man lernte sie unterschciden durch ihre Funken-, Emissions- 
oder Absorptions-Spectra sowie durch ihre Atomgewichte und suchte sie 
von einander zu treiinen durch hkufigc , bisweilrn mehrhundertrnalige 
Fractionirung, die sich namentlich auf partielle Ausfiillung irbit Kalium- 
eulfat oder Oxalsaure oder Ammoniak, oder aber auf die partielle Zer- 
setzung ihrer Nitrate durch Erhitzen griiridete. Es ist unmoglich und 
wiirde auch ermudend sein, hier n l h e r  aiif diese Forschungen einzu- 
gehen, die im vollrn Sinne des Wortes Specialforscbungen sind, und 
deren Ergebnisse zum Theil vielleicht noch nicht einmal ganz fest 
stehen. Der Hauptaache nach fallen dieselben in das  letztvergangene 
Vierteljahrhundert und liabeii nicht allein genauere Kenntriiss vom 
Scandium und Yttrium gegeben, sondern auch den Nachweis der 

*) L. F. Ni 1 I) o n .  diese Berichte 12, 554. 
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Existenz einer weiteren Anzahl seltener Elemente erbracht, dereu 
Weiterzerlegung nicht unmoglich erscheint, und von denen z. B. Er- 
b i u m  l), H o l m i u m  2), T h u l i u m  9, D y s p r o s i u m  4), T e r b i u m  9, 
G a d o l i n i u m  'j), S a m a r i u m  7), D e c i p i u m  8) und Y t t e r b i u m  9, 

zu neiirien sind. Das von P. B a r  r i b  r e lo) neuerdings angekundigte 
L u c i u m  ist inmittelst schon wieder hinfallig geworden '1). 

Gegeustand ausgedehnter Untersuchung skid ferner in letzter Zeit 
die hohes Interesse darbietenden Ceritmetallr C e r i u m ,  L a n t h a n  und 
D i d y m  gewesen; und zu nicht geringem Theil hat  die Anstrebung 
eines praktischen Zieles , namlich die Ausbildung der Gasglfihlicht- 
Releuchtung, den Anlass d a m  gegrben. Dass d:ts Didym kein ein- 
facher Stoff sein k h n e ,  hat  man schon lange vermuthet, aber erst 
C a r l  A u e r  v o n  W e l s b a c h l * ) ,  dem verdienstvollen Schiipfer der ge- 
nannten Beleuchtungsweise, ist es 1885 gelungen, dasselbe in  zwei 
Elemente, das P r a s e o d y r u  und das N e o d y m ,  zu zerlegen. Bei der  
sphteren Verarbeitung von Monazitsand zum Material fur die Her- 
stellung der Gluhkiirper ist, wie die Weltausstellung zu Chicago von 
1893 gezeigt hat  9, Grlegenheit genommen worden, die lauchgriin, 
beziehentlich rosenroth gefarbten Salze dieser merkwiirdigen Cerit- 
inetalle in  griisserer Menge darzustellen, wie denn dieselben auch be- 
reits, freilich zu hohem Preise, kiiuflich zu haben sind. 

Die Existeuz des yon B. €3 r a u n e r 14) vermutlieten Me ta-  
c e r i u m ' s  scheiut noch nicht festzustehen, und das Gleiche diirfte der  
Fa l l  sein bezuglich des von R. D. C h r u s c h t s c h o w  '5) 1889 als 
Begleiter des Thoriums in  einigen Zirkonen und im Monazit ange- 
nommenen R u s s i u m ' s  mit dem hohen Atomgewichte von 220. Ganz 
wieder von der Bildflache verschwunden sind das  J a r g o n i u m  Sor-  
by's16), das  A i i s t r i u m  L i n n r m a n n ' s l i ) ,  das  N o r w e g i u m  
_ _ _  - 

l) Clero ,  Compt. rend. 91, 381. 
2, Cleve, CompL. rend. 89, 478: 91, 828. 
*) Lecoq d e  B o i s b a u d r a n ,  Compt. rend. 102, 902, 1003. 
5, D e l a f o n t a i n e ,  Ann. de chim. et de phys. [5] 14, 228. 
9 L e c o q  de  B o i s b a u d r a n ,  Compt. rend. 102, 902. 
1) L e c o q  de  B o i s b a u d r a n ,  Compt. rend. 89, 212. 

Delafonta ine ,  Compt. rend. 87, 632. 
9) Marignac ,  Compt. rend. 87, 5'78. 

' 0 )  P. Barr ie re ,  Chem.-Ztg. 1896, Rap. 265. 
11) W. Crookes,  Chem.-Ztg. 1896, Rep. 297. 
'9 Car l  A u e r  von  Welebach ,  Monatsh. f. Chem. 6, 4'ii. 
'3) O t t o  N. W i t t ,  die chemische Industrie auf der Weltaus~tellung zu 

Chiaago i m  Jahre 1893. B e r l i n  1894, S. 122. 
l') B. B r a u n e r ,  Chem. News 71, 283. 
15) K. D. Chruschtschow,  Chem.-Ztg. 1S90, 2 2 .  
'6 )  S o r b y ,  diese Bericlite 2, l!G. 
'3 E. L i n n e m a n n ,  Monstsh. f. Chem. 7, 121. 

Cleve,  ebendas. 
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D a h l l ' s  I), das A c t i n i u m  P h i p s o n ' s  a), d s s  I d u m i u m  W e b s k y ' s 3 ) ,  
das M a s r i u m  R i c h m o n d ' s  und Off ' s ' )  und ein unbenannt ge- 
bliebenes Element, welches K. J. B a y e r  im franzosischen Bauxit 
aufgefunden zu haben glaubte. 

Nur  als Kuriosum sei erwahiit, dasv neuerdings auch ein Kos- 
m i u m  und eiii N e o k o s m i u m  aufgetaucht sind. Ihre  Nainen leiten 
sich aber  a b  nicht etwa von Kosmos, sondern von K o s m a n n  6) her, 
der die Darstellung ihrer Oxyde, der  Edelerden Kosmiumoxyd und 
Neokosmiumoxyd , am 26. November 1896 zum Patent  angemeldet 
bat. Wenn Patente nicht Geld kosteten, so konnte man hierdurch 
a n  den Aprilscherz erinnert werden, den die Chemiker-Zcitung 
sich vor einigen Jahren (durch P r i e d r .  Much)  erlaubt hat, indeiii 
s i e  ihren Lesern die wunderbnre Historie von der Entdeckung des 
Da m ar  i u  m 's auftisch tr: 

Die Welt der chemischen Vorgaiige gleicht riner Biihne, auf 
welcher sich in unabliissiger Aufeinanderfolge Scene um Scene ab- 
epielt. Die handelnden Personen auf ih r  sind die Elemente. Eineni 
jeden derselbrn ist seine eigenartige Rolle zugetheilt, sei es die des 
Statisten oder die des Charakterdarstellers. Zu den scharfgezeichneten 
36hnengestalten der lrtzteren Art  gehoren denu auch, wie sehr sie 
sonst an Bedeutung zuruckstehen mcgen, zweifellos zwei Elemente, 
deren Entdeckung in das  jungste Vielteljahrhundert fdllt: das  G a l l i u  ni 
und das  G e r m a n i u m .  

Das G a l l i u m  ist das erste d r r  mit Hiilfr des Funkenspectrums 
wirklich cntdeckten, also nicht nur VOII anderen genauer unter- 
schiedenen Elemente. L e c o q  d e  B o i s  b a u d r a n  *) fand es an1 
27. August 1875 in der  Zinkblende von P i e r r e f i t t e ,  und zwar er- 
kannte e r  cs an zwei auffallenden, im Violet liegenden Linien, welche 
diese Blende trotz ihres, wie sich spiiter herausstellte, h6chst geringen 
Gehaltes daran zeigte. Denn dem Ausbringen nach zu urtheilen, be- 
triigt dieser Gehalt nur Zehntausendtheil-Procente, wiihrend derjenige 
der  reicheren Beneberger Zinkblende doch schon Tausendtheil-Procente 
erreicht. Dementsprecheiid bot auch die Darstellung einer grosseren 
Menge Gallium betrachtliche Schwierigkeiten dar, denn eigentliche 
Galliummineralien, die man der Verarbeitung unterwerfvn konnte, 
waren nicht bekannt und sind auch bis jetzt nocb nicht gefunden 
_ _  

1) T e l l e f  D a h l l ,  dime Berichte 12, 1731; 13, 250 uod 1861. 
2) T. L. P h i p s o n ,  diese Berichte 14, 2226 und 15, 526. 
9 M. W e b s k y ,  Sitzungsber. d. Akad. d. Wissensch. zu Berlin 30, 661. 
4) H. D. Richmond und Off, Chem.-Ztg. 1892, 567 und G48. 
5, K. J. Bayer, Chem.-Ztg. 1894, 671. 
B) K o s m a n n ,  Zeitschr. f. Elektrochemie 1896/97, 279. 
7) Chem.-Ztg. 1890, 135. 
9 Lecoq d e  B o i s h a u d r s n ,  Compt. rend. 81, 498. 
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worden. Und doch erschien die baldige Erlangung einer grosseren 
Menge Gallium im Hinblick auf die bereits oben erwghnte theoretische 
Speculation M e n d e l r j e f f ' s  in liohem Grade  wiinschenswerth. Urn 
ermessen zu kiinnen, mit welcher Spannung man d;rmals d r r  Fest- 
strllung der Eigenschaften des Galliums mtgegensah, muss man sich 
vergrgenwartigen, dass Scandium uiid Germaniiim zu jener Zeit noch 
nicht bekannt wareu, es also bis dahin an jedein Bewrise f i r  die 
Stichhaltigkeit und die Tragweite der nus dem Gesetz der Periodicitiit 
gezogenen Schluesfolgerungen frhlte. Und wshrlich, gewagt war rs 
erschienen, wenii M e n d e l r j e f f  I )  in seiner 1869 a n  die Russische 
chemische Gesellschaft in St. Petersburg gerichteten Mittheilung Bueber 
die Correlationen der Eigenschaften init den Atorngewichten der  
Elemente.( die Ueberzeugiing aussprach. dars die Entdeckung unbe- 
kannter einfacher Korper , z. R. solcher voni Atorngrwichte 05-75- 
zu erwarteti stehe: mehr ale gewagt. urn niclit zu sagen verrnessrn, 
wenn derselbe geistvolle Forschera) es 1871 unternahrn, die Eigen- 
schafteu dreier hypothetischrr Elemrnte, diejenigen des I 3 k a b o r s ,  
de3 E k a a l u m i r i i u m s  und des E k a s i l i c i u m s ,  voraus zu brrechneii 
uiid in ihreii Einzelhciteti zu brschreiben. Nun. wo irn Gallium ein 
neucr Elrmrntarkorprr  gefniidrn worden Wiir,  sollte der Werth oder 
Unwerth der k le i ide le je f f ' schrn  Throrie  sich zeigen, und YO dr8ngte 
sich denn die Frage in den Vordergrund : Werden die Eipeiischaften 
d r s  Galliurns M e n d e  l r j  e f f ' s  Porsusbestimmung brstiitigen? 

Anfanglich schien rs, als ob dirse Erwartutiq sich iiicht rrfiillen 
wiirde; wenigstens ergab die erste, allerdinps mit nur wenig Material 
vorgenommene Bestimmung des specifischen Grwichtes des Galliume 
den durchaus unzutreffe~idei~ Werth 4.7, und infolgedessen erlitt 
auch die Erkennung des wahren Wesens des Galliums und nament- 
lich die seiner Stellurig in  der Reihe der Elemente eiiie Verzijgerung. 
D a  aber mehrere seiner Eigenscbaften, z. B. die Fallbarkeit seiner 
Liisungen durch kohlensaures Baryum, seine Neigung, basischr Sake 
zii bildeu, und seine Fahigkeit, Alaunr zu liefeni, ganz unzweideutig 
auf Beziehungen zwischen Gallium und Alurniniuni hinwiesea, BO 

nahm M e n d e l e j e f f  keinen Anstand, in den Memoiren der Frau-  
ziisischen Akadeinie der Wissenschaften zu erklaren, dass hier das- 
jriiige Element vorzuliegen scheine, dem er  bei seiner Voraussage 
irn Jahre  1871 als dem Analogon des Aluminiurns die vorltiufige Be- 
zeichnung BEkaaluminiuma gegeben habe. Und in der T h a t  fiihrte 
die erneute, mit einer griisseren Menge reiiien, elektrolytisch abge- 
schiedenen Galliums vorgenomrnene Bestimmung des specifischen Ge- 
wichts auf die Zahl 5.9, welche genau dem Werthe entsprach, d e n  

I) D. Mendele je f f ,  Journ. d. Russ. cham. Ges. 1869, 60. 
?) D. Mendele je f f ,  Ann. Chem. Suppl. 8, 200. 
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Mend e l e j e f f  fur das hypothetische Ekaaluminium berechnet hatte. Die 
gleiche Uebereinstimmung mit der Rechnung ergab splter die Er- 
mittelung der specifischen Wiirme (0.08), sowie diejenige des Atom- 
gewichtes (60.8), und damit war das Zutreffende der Voraussagung 
Mendelejeff’s  erwiesen. Rechnung und Refund hatten sich in iiber- 
rschender, ja staunenswerther Weise gedeckt, und selbst die Ankiin- 
digung, dass die Fluchtigkeit des fraglichen Elementes dessen Ent- 
deckung durch die Spectralanalyse erwarten lasse, war eingetroffen. 
Mit einem Male sah man sich Tor die MBglichkeit gestellt, aus den 
Eigenschaften bekannter Urstoffe auf diejenigen unbekannter zu 
schliessen und deren Existenz vorauszusagen. Dazu kam noch, dacrs 
man gerade im Gallium ein h8chst. merkwiirdiges Element von scharf 
auegeprllgtem Charakter gefunden hatte. 

Aeusserte Mendelejeff’) damals schon, dass er eine so gliinzende 
Besatigung der periodischen Gesetzmiissigkeit bei Lebzeiten nicht er- 
wartet hftte, so sollte es ihm beschieden sein, spater, bei der bereits 
erwslhnten Entdeckung des Scandiums (Ekabors) durch L. F. Nilson, 
1879, ganz besonders aber bei derjenigen des German iu  ma (Ekaaili- 
ciums) durch micha), 1886, noch weitere verdiente Triumphe zu feieru. 

Die Entdeckung des von Mendelejeff  als aEkasiliciuma prognosti- 
cirten Oermaniums gemahnt an diejenige des Planeten Neptun, der 
j a  anch, nachdem seine Existenz anf Grund der yon Adams  und von 
L e v e r  r i e r  angestellten Rechnungen vorhergesagt worden war, erst 
epiiter, und zwar dnrch O a l l e ,  aufgefunden wurde. Wie hier war 
es keine durch giinstige Umstiinde oder glucklichen Zufall herbei- 
gefiihrte Wahrnehmung, welche den lieuen Kijrper entschleierte, 
sondern er musste, nachdem einmal die erste Andeutung fiir seine 
Existenz gewonnen war, mit aller Beharrlichkeit gesucht werden. Und 
selten wohl ist ein Element nsch Auftreteii und Verhalten so eur 
Irrefiihrung angethan gewesen, wie gerade das Germanium mit seinen 
Tersteckten Eigenschaften , selten aber auch hat schliesslich die ein- 
gehende Erforschung desselben eine so iiberraschende Ueberein- 
stimmung zwischen Rechnung und thatslchlichem Befund ergeben, 
wie bei ihm. Deshalb, und weil gerade das Ekaailicium eine be- 
eondere eingehende Vorausbeschreibu~g erfahren hatte, die nun mit 
einem Male fast iiberwaltigende Bestiitigung fand, bezeichnet Men de- 
lejeff3) auch die Auffinduag des Germaniums als die wichtigste 
Bestiitigung der Richtigkeit des periodischen Gesetzes. 

Nur nach einer Riclitung hin hat das Germanium die Erwar- 
tungen vollkommen getliuscht, und zwar gilt das von seinem Vor- 
- 

I) D. Mende le j e f f ,  dime Berichte 18, 1799. 
3 C1. Winkler,  diese Berichte 19, 210. 
9 D. Mendelejeff, Grnndlagen der Chemie, St. Poteraburg 1891, s. 692. 



komrneli in der Natur. Wohl  wiirde man es  ale Sauerstoffverbindung 
in  seltenen nordischell Mineralien, als Begleiter des  Titans und Zir- 
koniums, nimmermehr aber  als Snlfosalz in Gemeinschaft mit ver- 
uandten Verbindungen des Arscns und Antimons auf Silbererzgiingen 
gesucht haben. Dieser Uinetand, sowie das  verhiiltnissmassig massige 
Auftreten seines Erzes. d r s  Argyrodits, hat nicht wenig dszu beige- 
trageri, dass die Erkennuiig seines wahren Wesens eine Verzogerung 
erfuhr. I r h  srlbst war  nnfanglich geneigt. es fiir das hypothetische 
>Ekaaritirnoii(( zu halten, wiihrrnd N e n d e l e j e f f ,  allerdings auf Grund 
m h e r  ersten, noch gairz unzulanglichen Mittheilungeii, iri ihm daa 
) Ekacadinium~~ vermuthrtr Gleichzeitig aber sprach V. y o n  R i c h t e r  
brieflich die Ueberzeiigung aus, dass im Germanium das laogst mit 
Spannung rrwnrtetr aEltasiliciurnc vorliegen miisse, und diese Ansicht 
fand drnn aurh mit drr Hestirnmung des Atomgewichtes ihre Be- 
stiitigung. 

Wenn somit in d r i  Rrihc der Elementr Gallium und Germanium 
friadlich nebeii rinauder zu stehen kamen, wie zum Beweise dafiir, 
dass die Wisseiiscliaft iiber nationalen Hader  und politisclies Partei- 
geziink erhaben ist oder doch erhaben win soll, so ist dennoch a n  
dem Namen BGermaniuma, welchen icli den1 iiruen Element gegeben 
hatte, an gewisser Stelle starker Anstoss genommvn worden I ) ,  j a  man 
hat allen Krnstes gefordert, dass ich diesen Namen, da  derselbe 
*un g o i t  de  terroir trop pronouckx habe, wieder fallen lassen solle. 
Ich tibergehe die unerquicklichen Auseiriaiidersetzungeu, zu denen 
dirse Forderung mich zwang. und brauche wohl auch nicht hervor- 
zuheben, dass dieselbe schon insofern eine ganzlich unberechtigte war, 
als  ich bei jener Namrngebung mich an die Benennungsweise der  
vorher antdeckten Eleinente Gallium und Scandium nngelehnt hatte, 
der man doch ebexisogut drii rrwahnteii goGt zum Vorwurf machen 
konnte. 

Die Erfolge, welchr M e n d e l  e j e f f ' s  kfihne Speculation gehabt 
hatte, berechtigten zu der Anuahme. dass man mit der Aufstellung 
des periodischen Systems eiiien bedeutsamen Schritt in  den Lichtkreie 
der Erkenntniss gethan habe. Ini Verlaufe voii nur fiinfzehn Jahreo  
batten sich siimmtlichr Voraussagen des russischen Forschers erfullt, 
an die Stelle der vorher vorhanden gewesenen Liicken waren nene 
Elemente von genau den vorausberechneten Eigenschafteii getreten ; 
wie stand d a  in weiterer Folge wohl Anderes zu erwarten, als die 
Entdeckung eines Ekacadmiums oder eines Ekamangans, fiberhanpt 
die eines jener Elemente, welche ihrem Atomgewichte nach dazu be- 
stimmt waren, die noch vorhandenen leeren Pliitze im natiirlichen 
Sy~tem einznnehmen? Urn so fiberraschender musste es wirken, als 

- 

*) Moniteur ocientifique, Juni 1886, S .  ti91 und M i r t  1887, S. 981. 



die beiden jiingst anfgefundenen Elemente A r g o n  und f&l,&~rn solche 
Enmrtung nicht im Mindesten rechtfertigten, j a  sich ijberhanpc in 
keine Beziehung ziim periodischen System bringen lassen wollten 

Nachdem L a r d  R a y l e i g h ' )  1892 die Beobachturig gemacht hatte, 
dam der nus chemischen Verbindungen dargestellte Stickstoff um etwa 
ein balbes Piocent leichter sei, als der NUS etmosphiirischer Luft er- 
haltene, und diese Wahrnehmuiig durch 1894 wiederholte Versucbe 
bestatigt worden war2), gelang es  L o r d  R a y l r i g h  und W. Ramsay'), 
m s  dem ,atmnspharischeiia Stickstoff' eiii specifisch schwereres, elernen- 
tares Gas abzuscheiden, dem in Polge seiner chemischen Indifferenz 
der Name A r g o n  gegeben wurde. Es ergab sich, dass dieses Gas 
0.8-0.9 pCt. vom Volumen des angewendeten Stickstoffs ausmachte, 
und dass es sich aus diesem durch Beliandlung desselben mit gliihen- 
dem Magnesium oder durch fortgesetzte Einwirkung von Inductions- 
funken auf sein Gemenge mit Sauerstoff isolireu liess, ja ee blieb 
kein Zweifel dariiber, dass C a v e n d i s h 4 )  bei V,oriiahme des letztge- 
nannten Versuches das niimliche Gas schon vor mehr a18 hundert 
Jahren unter den Htinden gehabt hatte. 

Auch in natiirlicheu Wllssern, namentlich in  Mineralquellen, so- 
wie in Mineralien ist das Argon allein oder in Begleitung van Helium 
mcbgewiesen worden, und fiir sein ausserirdisches Vorkommen spricht 
die Auffinduiig desselben in einem Meteoriten von Augusta County in 
Virginia, U. S. A.5). 

Wiihrend die physikalischen Eigenschaften des Argons sich als 
echarf ausgepriigte erwiesen haben, nnd fiamentlich sein charakteristi- 
Schm Spectrum seine Uiiterscheidung voii anderen Stoffen mit aller 
Bestimmthrit miiglich macht, zeigt dasselbe in chemischer Hinsioht 
eine ganz auffallende Indifferenz. So hat es denn bis jetzt nicht ge- 
lingen wollen, den neuen Korper in der raschen, glatteu Weise in  
Verbindungen einzufiihren, wie man sie von anderen Elementen ge- 
wiihnt ist, und dieser Umstand, wie die Unmoglichkeit, einen ein- 
f x b e n  K6rper vom Molrkulargewichte des Argons (30.88) unge- 
zwungen im periodischln System unterzubringen, hat ziir Aufstellung 
der verschiedenartigjten Aiisichten uher die Satur drs Argons gefiihrt. 
So harren denn die I'ragen, ob in demselben vielleicht ein einatomiges 
Element vom Atomgewichte 37 vorliegen konnte, welches im System 
zwischeii Chlor und Kalium, also in die achte Gruppe fallen wiirde, 
oder ob es als zweiatomig mit dem Atomgewichte 20 hinter das Fluor 

I) L o r d  Rayle igh ,  Chem. News. G9, 231. 
3 L o r d  R a y l e i g h ,  Proc. Royal SOC. 56, 340. 
3) L o r d R a y l e i g h  undW.Rnmsoy, Jouro.prakt.Chem. W.F. 51,214. 
9 C a v e n d i s b ,  Crell. Ann. 1786, 1, 99. 
4 W.Ramsay,  Compt. rend. 120, 1049. 

BuicbLe c l .  I). chein. C.r%ellscb.ilt. .ldirg. XSX. 2 
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und vor das  Natrium zu stellen allre, ob es  allotroper Stickstoff, Nt, 
mit dem Molehlargewichte 42, oder ein selbstiindigea dreiatomigw 
Element, As, vom Atomgewichte 13 sei, es harren diese und andere 
Fragen cur  Zeit noch der Entscheidiing. 

Eine das  Mchste Interease in Anspruch nehmende Entdeckung 
war  diejenige des H e l i u m ' s  durch W. R a m s a y ' ) .  Im Jabre  1891 
machte H i l l e b r a n d a )  die Wahrnehmung, dass das  Uranpecherz und 
die demselben verwandten Mineralien beim Aufliisen in Sauren oder 
beim Schmelzen mit kohlensauren Alkalien oder auch beim bloseen 
Erhitzen im Vacuum bis mehr an 3 pCt. Stickstoff zu entwickelp ver- 
mochten. W. R a m s a y  (a. a. 0.) entwickelte dieses Gas aus Cleveit, 
urn es  spectroskopisch auf Argon zu priifen, und fand dabei - es war  
das  im Miirz 1895 - dass es neben dem Argonspectrum noch eine 
dieeem nicht zugehorige, glrinzende, gelbe Linie zeigte. Dieee er- 
kannte C. C r o o k e s s )  als identisch mit der Linie Dj, welche N. 
L o c k y e r ' )  bereits l f 6 8  im Spectrum der Sonnenchromosphare beob- 
achtet und einem auf der Erde noch unbekannten Elemente, dem 
Helium, zugeschrieben hatte. Die gleiche Linie ist apiiter auch au 
dem Spectrum anderer Fixsterne, insbesondere an denen der Sterne 
und des Nebels des Orion, aufgefunden worden, so dass man an- 
nehmen kann, daas das Helium ein in der ausaerirdischen Schbpfnng 
in grosser Menge vorhandener Eorper  ist. 

Auf Erden ist das Helium anscheinend sehr syarlich vertreten, 
ja es durftc uriter den seltenen Elementen eines der seltensten sein. 
'l'rotzdcni ist man seiner Entdeckung schon mehrmals nahe gewesen. 
I m  Jabre  1882 beobachtete P s l m i e r i  5 )  die Heliumlinie bei der Un- 
tersuchung eines lavaatinlichen Aoswiirflings des Vesuvs, ohne diese 
Beobachtung jedoch weiter zu verfolgen, und 1801 nahm H i l l e b r a n d  
am Spectrum des nub dern Uranit entwickelten Gases Linien wahr, 
die allem Verrnuthen nach Heliumlinien gewesen sind. 

Das Helium ist spiiter iii einer grossen Anzahl von Mineralien 
gefunden norden und zwar durchweg in Gemeinscbaft rnit Uran, 
Yttrium und Thorium. Aber  auch in Mineralwbsern uiid in der 
atmosphlrischen Luft hat man es iiachgcwiesen , in letzterer freilich 
in ausserat geringer Menge. Die Dichte des Heliums betriigt nur  2, 
es ist also naclist dem Wasserstoff das  leichteste aller Gase. In 
diesem Umstande sucht J. S t o n v y u )  die Erkliirung dafiir, dasn ge- 

l) W. Ramsay,  Chem. Neas. 71, 151. 
2, H i l l e b r a n d ,  Sill. Am. Journ. [3] 38, 329; 40, 8S4. 

C. Crookes ,  Chem. News. 71, 151. 
') N. L o c k y e r ,  Nature i i Q ,  31% 
6, P a l m i e r i ,  Rend. hcc. d i  Napoli 40, 433. 
6, J. S t o n e y ,  Chem. News 71, 6 i :  vergl. auoh M a r t i n  Yugdon,  

Argon und Helium, zwei neue gasfhnige Elementa. Stuttgart 1891;, S. 170. 
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rade diese beiden Elemente im freien Zuatande nur  iiusserst splirlkh 
a d  der Erde  angetroffen werden, wiihrend sie im Weltall in  unge- 
heuren Massen auftreten. Die relativ geringe Gravitation der Erde 
vermochte der Oeschwindigkeit ihrer Molekiile nicht das Gleichgewicht 
zu halten, und so eiitflohen sie, soweit sie nicht vorher zur chemiecben 
Bindung gelangt wareu,  aus der  Erdatmosphtire und sammelten sich 
um die grossen Attractionscentren der Fixsterne, in deren Atmoepliire 
sie thstaiichlich massenhaft vorhanden sind. 

Von hoher Wichtigkeit ist das Studium des Heliumspectrums, 
weil dasselbe werthvolle Aufschliisse fiber die stoffliche Natur  ferner 
Himmelskiirper in  Aussicht stellt, ausaerdem aber auch, worauf na- 
mentlich die klassischen Untersuchuugen von R u n g e  und P a s c h e n  ’) 
hindeuten, die einheitliche Natur  des neuen Kijrpers fraglich erscheinen 
1 b t .  Sollte aber, wie anzunehmen, das  Helium aus zwei Gasen be- 
atehen, fiir deren zweites N. L o c k y e r  bereits den Namen A s t e r i u m  
vorgeschlagen hat ,  so miissen diese einen dem absoluten Nullpunkt 
nahe liegenden, noch unter - 2640 fallenden Siedepunkt beeitzen; 
denn dem Meister in der Verfliissigung der Gase ,  K. O l s z e w s k i * ) ,  
iat es bis jetzt nicht gelungen, das  Helium in einen anderen Aggre- 
gatzustand iiberzufiihren. Er hat es deshalb zur Fiillung von Gas- 
thermometern zur  Messung niedriger Temperaturen empfohlen. 

Bis jetzt hat  sich das Helium als ebenso wenig reactionsfiihig er- 
wiesen, wie das Argon, und so herrscht denn auch iiber seine Stellung 
im System noch so grosse Unklarheit, dass die dariiber geaueserten 
Ansichten hier iibergangen werden mogen. 

Es erscheint nicht ausgeschlossen , dass die Entdeckung der bei- 
den neuen Elemente Argon uud Helium Anlass zum weiteren Ausbaa, 
wenn nicht zur  Umgestaltung, des periodischen Systems geben wird, 
wobei vielleicht auch gewisse , jetzt noch vorhandene Unsicherheiten 
und Widerspriiche ihre LBsung finden werden. So fiigt sich z. B. 
dae Atomgewicht des Telliirs, dessen sich in neuerer Zeit namentlich 
B. B r a u n e r  8) und L u d w i g  S t a u d e n m a i e r  4, augenonrmen haben, 
durchaus nicht der Forderung des periodischen Gcsetzes; andererseits 
ist aber auch das  Vorhandensein eiues freniden Elementes, wie z. H. 
des voii B. B r a u n e r  darin verinutheten A u s t r i a c u m ’ s  iu dem- 
selben nicht rrwiesen. Was  ferner die virleriirterte Frage, oh und 

I) Sitaungsber. d. Akad. d. Wissensch. Berlin 1895, S. 639 und 75:). 
K. Olszewski ,  Anzeiger der Akad. d. Wisseosch. in Krakau, Jani 

1896, S. 297. 
3) B. B r a u n e r ,  Sitzungeber. d. k. k. Akad. d. Wissensch., Wien 1889, 

98, 2b, 456. , 

4) Zeitschr. fib. anorgso. Chem. 10, 189. 
2 *  



iuwieneit die Atomgewichte von Nickel und Kobalt vou einander ab- 
weichen, anbelangt, so glnube ich dieselbe dnrcb eigene Bestimmongen I) 

im Wesentlichen beantwortet. ausserdern aber auch2) die von G e r h a r d  
Kri iss  und Y. W. S c h m i d t  3,  nngenonimeiie Existenz eines in 
dirsen beiden Elernrnten rnthaltenen dritten einfachen Korprrs ,  der 
den Nnmen G n o  m iu  m erhaltrn snlltr. widerlegt zu habrn. 

Der hier gegrberie Ueberblick iiber die Entdecknng neiier Ele- 
niente irn Verlnuf der letzten funfundzwanzig Jahre  diirfte zeigen, 
dam die nenrre Forschung auch auf diesern Gebiete grosse Regsam- 
keit entwickelt und bedeutsarne Erfolge erzielt hat. Und doch sind 
jene Speculationrn nur diirftig brrucksichtigt worden, welche die hliig- 
liclikeit riner Weiterzerlegung des anscheinend einfachen Stoffee und 
urngrkehrt die allmahlichr Entwicklunfi der von Anfang an gegebenrn 
Siibstanz zur Vielzahl der heutigen Elemente zurn Gegenstand haben. 
Es sei in dieser Hinsicht nur erirmrrt an  N. L o c k y e r ’ s 4 )  Hypothese 
ron  d r r  Dissociation der Elernriite innerhalb d r r  Soiirienatmosphiire. 
Derartigr Miithmaassungrr~ werdrn irnmer uiid iinrnrr wieder auf- 
tauchen, sir werden aber  auch Muthma:issungeii bleiben, so lange nicht 
die Zerlegung eines hishrr fiir zwrifellos rinfach gehalteiien Korpers 
oder die Umwaiidliing des rinrn Elrnientes in das rtndrrr wirklich 
rrfnlgt ist. Und doch diirfen sie nicht, als gLnzlich unbrrechtigt, ohlie 
Weiterrs von drr Hand gewiesrn werden. Jeder Tag k a n n  unerwartet 
zli einer Erkrnntniss fiihren, welche der Wissenschaft neue Forschungs- 
bahnen sriiffnet. Es sind jetzt cerade vierhundert Jahre  verflossen, 
witdem N i  k o l a u s  K o p r r n i k u s  als jiinger Msgister der Philosophie 
und Medicin ron der altelirwiirdigrn UniversitSt auf der trlica St. Anny 
in Krakau schied, uin in Bolognn nnd Rorn sein aufstrebendes mathe- 
niatisclres ‘I’alent ill den Dienst der astronomischen Wissenschaft zu 
stellen. Sir  hiltten r s  ihm aiigrthan, die leuchteoden Riithsel am 
Firmamcnte, und rrchnrnd, grubelod verfolgtr er ihren Lauf, bis in 
ilim heiss uiid iniichtig erst dir Ahriung, dann die Gewissheit aufstieg, 
dass dir  rnrnschentragende Erde nicht , wir vordrm angeiiommen 
worden, ein fester Weltmittelpunlit, sondern dass sie eine Kugel sri, 
frei schwebeiid irn All, rin Planet, gleich den nnderen, urn die Soniir 
kreisend, um sich selbst wirhelnd, gehaltrn. getragen durch die Wir- 
kunq der Attraction. 

‘1 C1. Winkle! , ,  Zeitschr. f h r  anorgan. Chem. 8,  1. . 

9 CI. W i n k l e r ,  Zeitschr. fiir anorgan. Chem. 4, 10. 
9 G e r t i a r d  ITriiss und 17. W. S c h m i d t ,  diese Berichte 28, 11 and 

‘1 N. Lockyer ,  diese Berichte 6, 1554: 11, 228!); 12, 304 nnd it20. 
‘30%;; ferner Zeitschr. f i r  anorgan. Chem. 8, 235. 



- I-- 

21 

Das war eine tiefgreifende, iiberwiiltigende Erkenntniss, die den 
denkenden Menschen zu glnzlich verhnderter Vorstellnng zwang: ihn 
kuf ein in rasendem Fluge diihinstiirrnendes Hirnmelsgeschoss versetzte 
iind die Some trotz ihres scheinbaren taglichen Auf- und Nieder- 
gsnges am Himmel festnagelte. Una, den Kindern der Jetztzeit, ist 
diese Vorstellung vollkommen gelaufig geworden ; aber noch mebr: 
Wir wivsen heute, dass auch die Sonne nicht feststcht, sondern daae 
sie mit ihrem gaiizen Stabe von Planeten und Trabanten unabliiseig 
vorwiirts strebt im schrankenlosen All. Von wannen sie kommt und 
wohin sie geht, wissen wir freilich nicht, und wohl niemals wird man 
ihren Ursprung und ibr Ziel ergriinden; aber wenn wir uns  die Erde 
als einen um die Sonne schwingenden und mit dieser stetig vorwlrts- 
drtingenden Weltenball zu denken haben, so ergiebt sich, duss ihre 
Babn keine gescblosserie Curve, sondern dass sie eine Spirale i s .  
Damit giebt es aber auch fiir die Erde und Alles, was auf ihr ist, 
keine Wiederkehr an die eben verlassene Stiltte. Jede neue Secunde 
fibrt  unseren Planeten durch einen neuen Punkt des Weltraums, und 
dieser fortgesetzte Wechsel der Oertlichkeit muss zur Folge haben, 
dam es auf Erden auch keine Wiederkehr der Vorgiinge, Erscbeinungen 
und Erlebuisse genau vom Geprtige der fruheren geben kann. Wold 
werden die Rilder vich lhneln, wie ein Sonnenaufgang dern anderen 
aibnelt, aber sie werden sich nie scbarf decken, ja sich vielleicht irn 
Verlauf von Zeitrhmen, welche die Menschengeschicbte iiberdauern, 
bis zur Unkenntlichkeit veriindern. 

Es wiirde zwecklos sein, diese Andeutungen weiter auszuspbneu, 
sie sollen und miissen eben Andeutungen bleiben. Aber auch als 
solcbe geben sie dem bis jetzt zwsr jeder Stiitze entbehrenden aber 
trotzdem iinnier wieder auflebenden Gedanken an die Mdglichkeit 
einer allmlhlichen Wandluog der Substanz bestimmte Richtung, indem 
sie kiinden, dass Alles, was rnit uns ist, im Scbraubentluge vorwtirts- 
strebt in eine unbekaonte Unendlicbkeit. 


