Mittheilungen.

1. Clemens Winkler: Ueber die Entdeckung neuer Elemeonte
im Verlaufe der letzten fiinfundzwanzig Jahre und damit zu-
sammenhiéngende Fragen.

[Vortrag, gehalten vor der Deutschen chemischen Gesellschaft zu Berlin am
11. Januar 1897.)

Die wir auf Erden wandeln, hingen mit unseren irdischen Augen
wie gebannt an den funkelnden Himmelslichtern uns zu Héupten;
wir verfolgen ibren Lauf, ja wir berechnen ihn mit staunenswerther
Sicherheit, aber unser brennendes Verlangen, ihre .Herkunft, ihr
Wesen, ibhren Zweck zu ergriinden, bleibt ungestillt. Den Rithseln
des Kosmos gegeniiber sind wir tragende Kinder. Aber wir konnen
picht miide werden, zu fragen, nicht miide werden, zu staunen
und zu bewundern, und schon das Bewusstsein, dass wir mit
unserem Blick ganze Welten zu umfassen vermdgen, iibt auf uns
einen eigenen, reizvollen Zauber. Der im Himmelsblau schwimmende
Mond ist ein Planet, wie unsere heimathliche Erde; aber was uns bei
dieser versagt bleibt, bei ihm ist’s moglich: Wir iiberblicken ihn von
Pol zu Pol, wir sehen seine Ebenen sich dehnen und seine Gebirge
sich thiirmen, wir verfolgen das wunderbare Schattenspiel, welches
iiber seine Abgriinde lduft, wir nehmen wahr, wie die eine seiner
Hemisphéren sich im Sonnenlichte badet, wihrend die andere in
dunkler Nacht oder im bleichen Erdschein liegt, und wenn wir etwas
vermissen, so ist es das Leben, nicht nur das eigentlich organische,
sondern ganz allgemein das chemische, ja selbst das physikalische
Leben, so ist es die Bewegung der Substanz, die kein Wogenschwall,
kein Wolkenzug, keine Eruption uns kiindet.

Schiebt er sich aber als Riesenlichtschirm zwischen die Erde
und den Sonnenball, dieser todte Mond, so enthiillt sich uns auf
Minuten das Bild einer grandiosen Stoffbewegung, eines chemischen
und mechanischen Umsturzes, wie er auf der Sonne tobt, auf Erden
aber nicht seines Gleichen hat. Und den Gedanken wachsen Fliigel,
die tragen sie durch die endlosen Himmelsrdume, wo andere unge-
ziihlte Sonnen kreisen, ebensolche Umsturzcentren, nur vielfach noch
riesenhafter, noch heisser und kraftgihrender als unser Lichtgestirn,
bis sie wieder Halt machen vor der Frage: Was ist — was ist
das Alles?

Ein Jeder, dessen Denken und Empfinden iiber den Interessen-
kreis des Menschendaseins hinausreicht, wird sich von andiichtigem
Schauer erfasst fiihlen, wenn ein Meteorit in seiner Hand ruht. Wo-



7

ber mag er stammen, dieser himmliche Irrwisch, welchen Flug mag
er durch’s All genommen haben? Ob er schon andere Welten streifte,
bevor die Erde ihn fing, um ihn an sich und ihre Bahn zu ketten?
Und siehe, er ist Stoff, wie diese Erde, aufgebaut aus Elementen, die
sich auch auf dieser finden, selbst eine kleine Welt oder doch ein
Weltentriimmer, vielleicht der greifbare, wenn auch leider stumme
Zeuge einer Riesenkatastrophe.

Als ein Trimmer, wenn auch als ein im formbaren Aggregat-
zuvstand vom Muttergestirn losgeldster Weltentriimmer, ist ja aach
die Erde. und als ebensolche sind die dbrigen Planeten unseres
Sonnensystems zu betrachten, nur ist die Erde unserem Gesichtsfeld
zu nahe geriickt, als dass das Menschenauge sie mit seinem Blick zu
amfassen verméchte, und der Erdball ist zu gross, als dass wir im
Stande wiren, seine Durchschnittsbeschaffenheit zu ergriinden, wie
das bei einem Meteoriten mdglich ist. Es ist nur die dusserste Ober-
fliche, welche die Erde ums zur chemischen Erforschung darbietet,
und wenn wir auch festgestellt haben, dass diese sich aus den nim-
lichen, durch menschliche Mittel nicht weiter zerlegbaren Stoffen zu-
sammensetzt, die wir, namentlich nach Ausweis der Spectralanalyse,
auch auf anderen Himmelskérpern anzunehmen haben, so wiirden wir
doch einer argen Téuschung anheimfallen, wollten wir von dem
Mengenverhiltniss, nach welchem die Elemente auf der Erdoberfliche
auftreten, auf die durchschnittliche Zusammensetzung des ganzen
Planeten schliessen. Ueber uns wogt das Luftmeer, neben uns
Vbrapdet der Ocean; unser Fuss wandert auf Kalk- und Silicatgestein,
uanser Auge ruht auf griinen Matten und rauschenden Wildern, und
-mit allen diesen Dingen dringen sich deren Elementarbestandtheile
in den Vordergrund der Wahrnehmung, wihrend sie, wie das hohe
specifische Gewicht der Erde im Betrage von 5.58 beweist, der Ge-
sammtmasse des Planeten gegeniiber stark zuriicktreten missen. Sehr
anschaulich hat dies F. W. Clarke?) in seinen Erdrterungen tber
die relative Hiufigkeit der Elemente dargethban, bei welchen er an-
nimmt, dass die Zusammensetzung der festen Lrdkruste bis zu einer
Tiefe von 10 englischen Meilen = 16 km unter dem Seespiegel die-
selbe sei, welche wir an der Oberfliche und den bisher erforschten
Tiefen kennen. Das mittlere epecifische Gewicht dieser Kruste l4sst
sich zn 2.50 annehmen, betriigt also noch nicht die Hilfte von dem-
Jjenigen der Gesammterde. Bei Hinzurechnung des Meeres und der
Atmosphire erweist sich diese #ussere Erdschicht als zur Hilfte aus
Sauerstoff und zu einem Viertel aus Silicium bestehend, wihrend die
dibrigen 25 pCt. durch die sonstigen auf Erden vorkommenden Elemente

%) F. W. Clarke, Philosophical Society of Washington, Bulletin Vol. L1
8. 129142,
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gebildet werden. Davon fallen nur 7.30 pCt: anf Alaminium, 5.10 pCt.
auf Eisen, 3.50 pCt. auf Calcinm, 2.50 pCt. auf Magnesium, wihrend
Natrium und Kalium zu je 2.20 pCt. vertreten sind. Gerade die-
jenigen Elemente aber, die sich der menschlichen Wahrnehmung am
meisten aufdréngen, weil ihre Verbindungen unter dem Antrieb des
Sonnenlichtes und der Sonnenwiirme auf rastloser Wanderschaft be-
griffen sind, treten quantitativ zuriick. So findet sich der Wasser-
stoff mit nur 0.94 pCt., der Kohlenstoff mit 0.21 pCt., der Phosphor
mit 0.09 pCt., der Stickstoff mit 0.02 pCt. aufgefihrt. Das Material,
welches die Meere bildet, und dasjenige, woraus die Lebewesen sich
aufbauen, es bildet nur einen kleinen Bruchtheil der Masse einer
16 km stark gedachten Erdrinde, und da es, soweit die Tiefbohrung
dies ergeben hat, in grosserer Tiefe nicht oder doch fast nicht mehr
angetroffen wird, so scheint seine Menge, gegeniiber der Masse des
ganzen Erdballs eine verschwindend geringe zu sein. Selbst der
Chlorgehalt der Erdkruste berechnet sich zu nur 0.15 pCt., und doch
wiirde allein das im Ocean geldst enthaltene Kochsalz im isolirten
Zustande den Raum gimmtlicher Continente mit all ihren Bergriesen
und Gebirgszigen einnehmen.

Man erkennt hieraus, wie wenig das Bild, welches die Erde an
jhrer Oberfliche zeigt, ihrer Durchschoittsbeschaffenheit entspricht, so-
weit wir eben aus der mittleren Dichte des Erdkdrpers auf diese zw
schliessen vermdgen. KEs kann 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 durchsefzt und @ber-
lagert ist mit Silicaten, die, wie Enstatit, Broneit, Olivin, auch aunf
der Erde angetroffen werden, Meteorite, welche gleich der Erde einen
untergeordneten Gehalt an Phosphor oder Kohlenstoff sowie an ein-
geschlossenen (Gasen, namentlich Wasserstoff und Stickstoff, auf-
weisen, 80 dass mit Bezug auf Letzteren gelbst die Annahme nicht
unzulissig erscheint, dass auch ihnen eine Gashiille zugehért hat, die
bei ihrem Fluge durch die Erdatmospbire abgestreift wurde.

Es verschiebt sich ferner bei solcher Betrachtungsweise unsere
Vorstellung von der relativen Héufigkeit der Elemente, von ihrer

uantitativen Vertheilung auf Erden. Elemente von niedrigem specifi-
schen Gewichte oder von grosser Fliichtigkeit, die uns als solche
oder in Gestalt von Verbindungen in nach menschlichem Begriffe un-
geheurer Menge in unserer Umgebung entgegentreten, werden, wie der
Wasserstoff oder der Stickstoff, zu uuntergeordneten Bestandtheilen
unseres Himmelskorpers, sobald wir in Beriicksichtigung ziehen, dass
sie sich vorwiegend auf dessen Oberflliche zusammendringen; die
Spirlichkeit des Vorkommens der sogenannten seltenen Elemente aber
wird bei Anlegung des gleichen Maassstabes zu einer geradezu uner-



hdrten. Letzteres ist umsomehr der Fall, als, soweit bis jetzt unsere
Kenntniss reicht, seltene Elemente in grisseren Tiefen nicht mehr an-
getroffen werden. Meines Wissens wenigstens sind solche — und ich
mdchte dazu auch Schwermetalle, wie Gold, Silber, Blei u. a. mehr
rechnen — im Bohrmehl oder den Bohrkernen von Tiefbohrungen
und in den Auswiirflingen der Vulcane noch nie nachgewiesen worden.
In der von dem Riesenausbruch des Krakatana herriihrenden, mit
michtiger Kraft emporgeschleuderten und wahrscheinlich aus grossen
Tiefen stammenden Asche zum Beispiel habe ich vergeblich nach
seltenen Elementen gesucht, und das vermuthete Vorkommen eines
solchen, und zwar eines neuen, in einer dlteren Lava des Vesuvs
hat sich als Irrthum erwiesen.

So unzulinglich nun auch die Forschung gerade nach dieser
Richtung hin sein mag, so gewinnt es doch allen bisherigen Wahr-
nehmungen nach den Anschein, als ob der elementare Stoff, aus
welchem die BErde aufgebaut ist, nach deren Oberfliche hin an Viel-
féltigkeit zundhme. Wenn dem aber wirklich so wire, so lige der
Gedanke an zwei Moglichkeiten nahe: die Zuwanderung von Stoff aus
dem Weltranm und die Neubildung von Elementen an der Oberfliche
der Erde.

Die Zuwaonderung von Stoff aus dem Weltraum ist bekanntlich
eine unausgesetzte, und wenn sich dieselbe bei Gelegenheit von Meteo-
ritenfillen besonders bemerkbar macht, so erfolgt sie doch wahr-
scheinlich cuantitativ iiberwiegend in Gestalt kosmischen Staubes
Aber weder die Meteorite verschiedener Fundorte noch der von A.
E. Nordenskiéld?Y) auf den Schneefeldern der Polarzone gesammelte,
als Kryokonit bezeichnete Staub, dessen ausserirdischer Ursprung
kaum zu bezweifeln ist, lassen einen Gehalt an auf der Erde spirlich
oder vereinzelt vorkommenden Elementen erkennen. Mithin entbehrt
die Annahme eines Stoffzuwachses dieser Art von aussen zur Zeit
noch vollig der Begriindung.

Noch weitaus unwahrscheinlicher ist die Neubildung von Ele-
menten auf der Erde, mag die Annahme ihrer Moglichkeit .auch die-
selbe Berechtigung haben, wie die oft vermuthete, aber nie erwiesene
Moglichkeit einer Weiterzerlegung der jetat fir einfach gehaltenen
Urstoffe. Wobl deutet die spectralanalytische Untersuchung muthmaass-
lich heisserer und kiihlerer Fixsterne auf eine sich allmihlich voll-
ziehende Stoffwandlung hin; doch wiirde es sich bei solcher nur um
den Uebergang bereits bekannter in andere, ebenfalls bekannte Ele-
mente handeln. Ausserdem aber walten auf jenen Gestirnen nach
Temperatur und Aggregatzustand Verhéltnisse ob, mit denen sich die

'} A. E. Nordenskidld, Pogg. Ann. 151, 154.
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auf der Erde herrschenden und durch deren Reifezustand bedingten
gar nicht vergleichen lassen.

Offenbar ist der Zuwachs an einfachen Stoffen nach der Erdober-
fliche hin, den anzunehmen man geneigt sein konnte, nur ein schein-
barer, und die Iirkliarung dafiir ist nicht weit zu suchen. Man hat
sich zu vergegenwiirtigen, dass die Klemente, die an der Bildung des
Wasser- und Luftmeeres theilgenommen haben, in Folge des ihnen und.
ihren Verbindungen eigenen Aggregatzustandes schon von Anfang an
nach der Erdoberfldche gedringt worden sind, um spiter unter dem
Antrieb der Sonnenwirme das grosse Aufbereitungswerk zu beginnen,
dem wir auf Schritt und Tritt begeguen, und welches seit ungezihlten
Jabrtausenden die Bestandtheile der Erdrinde in unabléssiger Bewegung
erhiilt. Die Folge davon ist nicht allein eine mechanische Sonderung
des Stoffes nach dem specifischen Gewichte, sondern awuch eine Um-
gruppirung desselben zu neuen chemischen Verbindungen, seine An-
hiufung in bestimmten charakteristischen Verbindungsformen gewesen,
wie solche uns beispielsweise in den verschiedenen Mineralien ent-
gegentreten, Das Hervortreten ciner Vielzahl von Elementen auf der
Erdoberfiiche erscheint hiernach als das Ergebniss einer durch un-
gemessene Zeitriume fortgesetzten Extractionsarbeit. Durch solche
mechanische und chemische Concentration sind aber die Elemente,
die ihr unterliegen, leichter erkennbar und gewinnbar geworden, sie
vermOgen sich der menschlichen Wahrnehmung nicht mebr zu ent-
ziehen, wie dus bei vielen von ithnen der ¥all sein wiirde, wenn das
Material der Erdrinde Homogenitiit besisse.

Beziiglich der Auffindung von Elementen ist zu beriicksichtigen,
dass menschliche Erfabrung und Beobachtungsgabe in furtgesetzter
Lntwickelung, Forschungsmethoden und Forschungsmittel aber iu steter
Vervollkommnnng begriffen sind, dieser Fortschritt aber sich natur-
gemiss auch in den Lrfolgen kundgeben muss. H. Davy’s erste
elektrolvtische Zerlegungen, angestellt mit Hiilfe der drmlichen Volta-
schen Sinle, fihrten im Anfange dieses Jabrhunderts zur Kenntaiss
des Vorhandenseins metallischer Radicale in Salzen und Iirden, von
deren Existenz man. vorher keine Ahnung gehabt hatte, withrend H.
Moissan') unter Anwendung der michtigen Strome, iiber welche
die Jetztzeit vertiigt. das vorher fast unbekannte Fluor aus seinen
Verbindungen abschied. Die Spectralanalyse hat Kenntniss vom Da-
sein einer ganzen Reihe von Elementen gegeben, die durch eigen-
artige Flammen-, Funken- oder Absorptinns-Spectra gekennzeichnet sind ;
ju dem materiellen Nachweis eines derselben, des Heliums, ist sie
insofern vorausgeeilt, als sie es anf der Soone auffinden liess,
lange hevor es als ein Bestandtheil auch der Erde erkannt wurde.

) H. Moissan, Compt. rend. 102, 1543: 108, 203, 236.
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Wiir‘die Entwickelung des menschlichen Scharfsinnes aber sprechen
unter Anderem die auf das Gesetz der Periodicitiit gegriindeten Schlunss-
folgerungen D. Mendelejeff’s, denen zufolge die Auffindung
mehrerer Elemente von durch Rechnung im Voraus festgestellten
Eigenschaften zu erwarten stand, vor Allem aber spricht dafiir der
Umstand, dass diese Voraussage sich spiter auch wirklich erfiillt hat.

In das Bereich der Mendelejeff’schen Prognose, auf welche
spiiter nochmals zuriickzakommen sein wird, fillt auch das 1879 von
L. F. Nilson') im Euxonit, Gadolinit und Yttrotitanit anfgefundene
Scandium, ein Element, welches, ausser seinem Entdecker, bis jetzt
wohl kaum einem anderen Sterblichen durch die Hiinde gegangen ist,
and dessen Oxyd Gberhaupt nur in der Menge von wenigen Grammen
existirt. Im Vergleich mit seinen ebenfalls mehr oder minder seltenen
Begleitern hat das Scandium insofern hervorragende wissenschaftliche
Bedeutung, als sein von Nilson zu 44 bestimmtes Atomgewicht die
Identitit desselben mit dem von Mendelejeff vorausgesagten Ekabor
ergiebt; dagegen zeigt es in seinem Oxyd, der Seandinerde, und in
seinen Salzen wenig hervortretende Eigenschaften, wie das Gleiche
ja auch bei den mit thm zusammen vorkommenden und theilweise ihm
nahestehenden Elementen der Fall ist.

Es ist ja bekannt, dass bereits 1794 durch Gadolin aus dem
Gadolinit von Ytterby eine Erde abgeschieden wurde, die derselbe
Yttererde nannte, und die spiter in dret Erden, die KErbinerde, die
Terbinerde und die eigentliche Yttererde, zerlegt wurde. Ausser im
Gadolinit wurden dieselben in einer grossen Anzahl seltener Mineralien
nachgewiesen, aber die.aus diesen dargestellten Oxyde zeigten durch-
aus nicht gleiche Beschaffenheit und gleiches Verhalten, sie erwiesen
sich vielmehr als Gemenge, deren T'rennung in anscheinend einheit-
liche Glieder sich nur mit grosser Mithe bewerkstelligen liess. Denn
die darin enthaltenen Elemente zeigten keine wirklich scharfen
Reactionen; man lernte sie unterscheiden durch ihre Funken-, Emissions-
oder Absorptions-Spectra sowie durch ihre Atomgewichte und suchte sie
von einander zu trennen durch hiufige, bisweilen mehrhundertmalige
Fractionirung, die sich namentlich auf partielle Ausfillung nit Kalium-
sulfat oder Oxalsiure oder Ammoniak, oder aber auf die partielle Zer-
setzung ihrer Nitrate durch Erhitzen griindete. Es ist unmdglich und
wiirde auch ermiidend sein, hier niher anf diese Forschungen einzu-
gehen, die im vollen Sinne des Wortes Specialforschungen sind, und
deren lirgebnisse zum Theil vielleicht noch nicht einmal ganz fest
stehen. Der Hauptsache nach fallen dieselben in das letztvergangene
Vierteljahrhundert und haben nicht allein genauere Kenntniss vom
Scandium und Yttrium gegeben, sondern auch den Nachweis der

% L. F. Nilson. diese Berichte 12, 554,
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Existenz einer weiteren Anzahl seltener Elemente erbracht, derem
Weiterzerlegung nicht unméglich erscheint, und von denen z. B. Er-
bium?!), Holmium?), Thulium %), Dysprosium?), Terbium %),
Gadolinium €, Samarium?), Decipium? und Yiterbium?%)
zu nennen sind. Das von P. Barriére 1) neuerdings angekiindigte
Lucium ist inmittelst schon wieder hinfillig geworden ).

Gegenstand ausgedehnter Untersuchung sind ferner in letzter Zeit
die hohes Interesse darbietenden Ceritmetalle Cerium, Lanthan und
Didym gewesen, und zu nicht geringem Theil hat die Anstrebang
eines praktischen Zieles, ndmlich die Ausbildung der Gasglihlicht-
Beleuchtung, den Anlass dazu gegeben. Dass das Didym kein ein-
facher Stoff sein konne, hat man schon lange vermuthet, aber erst
Carl Auer von Welsbach??), dem verdienstvollen Schopfer der ge-
nannten Beleuchtungsweise, ist es 1885 gelungen, dasselbe in zwei
Elemente, das Praseodym und das Neodym, zu zerlegen. Bei der
spiiteren Verarbeitung von Monazitsand zum Material fir die Her-
stellung der Glihkorper ist, wie die Weltansstellung zu Chicago von
1893 gezeigt hat !3), Gelegenheit genommen worden, die lauchgriin,
beziehentlich rosenroth gefirbten Salze dieser merkwiirdigen Cerit-
metalle in grésserer Menge darzustellen, wie denn dieselben auch be-
reits, freilich zu hohem Preise, kiuflich zu haben sind.

Die Existenz des von B. Brauner) vermutheten Meta-
cerium’s scheiut noch nicht festzustehen, und das Gleiche diirfte der
Fall sein beziiglich des von K. D. Chruschtschow 13) 1889 als
Begleiter des Thoriums in einigen Zirkonen und im Monazit ange-
nommenen Russium’s mit dem hohen Atomgewichte von 220. Ganz
wieder von der Bildfiiche verschwunden sind das Jargonium Sor-
by’s ), das Aunstrium Linnemann’s!'), das Norwegium

1 Cleve, Compt. rend. 91, 381.

2) Cleve, Compt. rend. 89, 478; 91, 328. %) Cleve, ehendas.

1) Lecoq de Boisbaudran, Compt. rend. 102, 902, 1003.

5 Delafontaine, Ann. de chim. et de phys. [5) 14, 228.

% Lecoq de Boisbaudran, Compt. rend. 102, 902.

7 Lecoq de Boisbaudran, Compt. rend. 89, 212.

8 Delafontaine, Compt. rend. 87, 632.

9 Marignac, Compt. rend. 87, 578,

19y P, Barriére, Chem.-Ztg. 1896, Rep. 265.

) 'W. Crookes, Chem.-Ztg. 1896, Rep. 297.

19 Carl Auer von Welsbach, Monatsh., f. Chem. 6, 477.

13) Otto N. Witt, die chemische Industrie auf der Weltausstellung zu
Chicago im Jahre 1893. Berlin 1894, S. 122,

4) B, Brauner, Chem. News 71, 283.

15 K. D. Chruschtsehow, Chem.-Ztg. 1890, 272.

6) Sorby, diese Berichte 2, 143.

9 E. Linnemann, Monatsh, f, Chem. 7, 121.
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Dahll's?), das Actinium Phipson’s 2), das Idumium Websky's?),
dag Masrium Richmond’s und Off’s*%) und ein unbenannt ge-
bliebenes Element, welches K. J. Bayer?®) im franzosischen Bauxit
aufgefunden zu haben glaubte.

Nur als Kuriosum sei erwihnt, dass neuerdings auch ein Kos-
mium und ein Neokosmium aufgetaucht sind. Ihre Namen leiten
sich aber ab nicht etwa von Kosmos, sondern von Kosmann §) her,
der die Darstellung ihrer Oxyde, der Edelerden Kosmiumoxyd und
Neokosmiumoxyd, am 26. November 1896 zum Patent angemeldet
hat. Wenn Patente nicht Geld kosteten, so kénnte man hierdurch
an den Aprilscherz erinnert werden, den die Chemiker-Zeitung 7)
sich vor einigen Jahren (durch Friedr. Much) erlaubt hat, indem
sie ihren Lesern die wunderbare Historie von der Entdeckung des
Damarium’s auftischte.

Die Welt der chemischen Vorginge gleicht einer Biihne, auf
welcher sich in unablissiger Aufeinanderfolge Scene um Scene ab-
spielt. Die handelnden Personen auf ihr sind die Elemente. Einem
jeden derselben ist seine eigenartige Rolle zugetheilt, sei es die des
Statisten oder die des Charakterdarstellers. Zu den scharfgezeichneten
Bihnengestalten der letzteren Art gehoren denn auch, wie sehr sie
sonst an Bedeutung zurickstehen mogen, zweifellos zwei Elemente,
deren Entdeckung in das jiingste Vierteljahrhundert fillt: das Gallium
und das Germanium.

Das Gallium ist das erste der mit Hilfe des Funkenspectrums
wirklich entdeckten, also nicht nur von anderem genauer unter-
schiedenen Elemente, Lecoq de Boisbaudran8) fand es am
27. August 1875 in der Zinkblende von Pierrefitte, und zwar er-
kannte er es an zwei auffallenden, im Violet liegenden Linien, welche
diese Blende trotz ihres, wie sich spéter herausstellte, hichst geringen
‘Gehaltes daran zeigte. Denn dem Ausbringen nach zu urtheilen, be-
triigt dieser Gehalt nur Zehntausendtheil-Procente, wihrend derjenige
der reicheren Bensberger Zinkblende doch schon Tausendtheil-Procente
erreicht. Dementsprechend bot auch die Darstellung einer grésseren
Menge Gallium betrichtliche Schwierigkeiten dar, denn eigentliche
Galliummineralien, die man der Verarbeitung unterwerfen konnte,
waren nicht bekannt und sind auch bis jetzt noch nicht gefunden

Iy Tellef Dahll, diese Berichte 12, 1781; 13, 250 uud 1861.

%) T. . Phipson, diese Berichte 14, 2226 und 15, 526.

%) M. Websky, Sitzungsber. d. Akad. d. Wissensch. zu Berlin 30, 661.
4 H. D. Richmond und Off, Chem.-Ztg. 1892, 567 und 648.

% K. J. Bayer, Chem.-Ztg. 1894, 671.

% Kosmann, Zeitschr. f. Elektrochemie 1896/97, 279.

) Chem.-Ztg. 1890, 435.

%) Lecoq de Boishaudran, Compt. rend. 81, 448.
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worden. Und doch erschien die baldige Erlangung einer grdsseren
Menge Gallium im Hinblick auf die bereits oben erwiihnte theoretische
Speculation Mendelejeff’s in hohem Grade wiinschenswerth. Um
ermessen zu kdnnen, mit welcher Spannung man damals der Fest-
stellung der Eigenschaften des Galliums entgegensah, muss man sich
vergegenwirtigen, dass Scandiam und Germaninm zu jener Zeit noch
nicht bekannt waren, es also bis dahin an jedem Beweise fiir die
Stichhaltigkeit und die Tragweite der aus dem Gesetz der Periodicitit
gezogenen Schlussfolgerungen fehlte. Und wahbrlich, gewagt war es
erschienen, wenn Mendelejeff') in seiner 1869 an die Russische
chemische Gesellschaft in St. Petersburg gerichteten Mittheilung »Ueber
die Correlationen der Eigenschaften mit den Atomgewichten der
Elemente« die Ueberzengung aussprach, dass die Entdeckung unbe-
kannter einfacher Korper, z. B. solcher vom Atomgewichte 65—75.
zu erwarten stehe; mehr als gewagt, um nicht zu sagen vermessen,
wenn derselbe geistvolle Forscher?) es 1871 unternahm, die Eigen-
schaften dreier hypothetischer Elemente, diejenigen des Kkabors,
des Ekaaluminiums und des Ekasiliciums, voraus zu berechnen
und in ihren Einzelheiten zu beschreiben. Nun. wo im Gallium ein
neuer Elementarkérper gefanden worden war, solite der Werth oder
Unwerth der Mendelejeff’schen Theorie sich zeigen, und so dringte
sich denn die Frage in den Vordergrund: Werden die Eigenschaften
des Galliums Mendelejeff’s Vorausbestimmung bestitigen?
Anfinglich schien es, uls ob diese Erwartung sich nicht erfillen
wiirde; wenigstens ergab die erste, allerdings mit nur wenig Material
vorgenommene Bestimmung des specifischen Gewichtes des Galliums
den durchaus unzutreffenden Werth 4.7, und infolgedessen erlitt
auch die Erkennung des wahren Wesens des Gallioms und nament-
lich die seiner Stellung in der Reihe der Elemente eine Verzigerung.
Da aber mehrere seiner Eigenschaften, z. B. die Fillbarkeit seiner
Losungen durch kohlensaures Barvum, seine Neigung, basische Salze
zu bilden, und seine Fihigkeit, Alaune zu liefern, ganz unzweideutig
auf Beziehungen zwischen Gallium und Aluminium hinwiesen, so
nabm Mendelejeff keinen Anstand, in den Memoiren der Fran-
zbsischen Akademie der Wissenschaften zu erkliren, dass hier das-
jenige Element vorzuliegen scheine, dem er bei seiner Voraussage:
im Jahre 1871 als dem Analogon des Aluminiums die vorldufige Be-
zeichnung >Ekaaluminium« gegeben habe. Und in der That fihrte
die erpeute, mit einer grosseren Menge reinen, elektrolytisch abge-
schiedenen Galliums vorgenommene Bestimmung des specifischen Ge-
wichts auf die Zahl 5.9, welche genau dem Werthe entsprach, den

) D. Mendelejeff, Journ. d. Russ. chem. Ges. 1869, 60.
% D. Mendelejeff, Ann. Chem. Suppl. 8, 200.
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Mendelejeff fiir das hypothetische Ekaaluminiam berechnet hatte. Die
gleiche Uebereinstimmung mit der Rechnung ergab spiter die Er-
mittelung der specifischen Wirme (0.08), sowie diejenige des Atom-
gewichtes (69.8), und damit war das Zutreffende der Voraussagung
Mendelejeff’s erwiesen. Rechnung und Befund hatten sich in dber-
raschender, ja staunenswerther Weise gedeckt, und selbst die Ankiin-
digung, dass die Fliichtigkeit des fraglichen Elementes dessen Ent-
deckung durch die Spectralanalyse erwarten lasse, war eingetroffen.
Mit einem Male sah man sich vor die Mdglichkeit gestelit, aus den
Eigenschaften bekannter Urstoffe auf diejenigen unbekannter zu
schliessen und deren Existenz vorauszusagen. Dazu kam noch, dass
man gerade im Gallium ein hdchst merkwiirdiges Element von scharf
ausgepriigtem Charakter gefunden hatte.

Acusserte Mendelejeff!) damals schon, dass er eine so glinzende
Bestitigzung der periodischen Gesetzméssigkeit bei Lebzeiten nicht er-
wartet hiitte, so sollte es ihm beschieden sein, spiter, bei der bereits
erwihnten Entdeckung des Scandiums (Ekabors) durch L. F. Nilson,
1879, ganz besonders aber bei derjenigen des Germaniums (Ekasili-
ciums) durch mich?), 1886, noch weitere verdiente Triumphe zu feiern.

Die Entdeckung des von Mendelejeff als »Ekasilicium« prognosti-
cirten Germaniums gemahnt an diejenige des Planeten Neptun, der
ja auch, nachdem seine Existenz auf Grund der von Adams und von
Leverrier angestellten Rechnungen vorhergesagt worden war, erst
spiter, und zwar durch Galle, aufgefunden wurde. Wie hier war
es keine durch giinstige Umstéinde oder gliicklichen Zufall herbei-
gefihrte Wahrnehmung, welche den neuen Korper 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 nach Aaftreten und Verhalten so zaur
Irrefihrung angethan gewesen, wie gerade das Germanium mit seinen
versteckten Eigenschaften, selten aber auch hat schliesslich die ein-
gehende Erforschung desselben eine so iiberraschende Ueberein-
stimmung zwischen Rechnung und thatséichlichem Befund ergeben,
wie bei ihm. Deshalb, und weil gerade das Ekasilicinm eine be-
sonders eingehende Vorausbeschreibung erfahren hatte, die pun mit
einem Male fast iiberwiltigende Bestitigung fand, bezeichnet Mende-
lejeff?) auch die Auffindung des Germaniums als die wichtigste
Bestitigung der Richtigkeit des periodischen Gesetzes.

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

1 D. Mendelejeff, diese Berichte 13, 1799.

%) Cl. Winkler, diese Berichte 19, 210.

5 D. Mendelejeff, Grundlagen der Chemie, St. Petersburg 1891, S. 692.
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kommen in der Natur. Wohl wiirde man es als Sauerstoffverbindung
in seltenen nordischen Mineralien, als Begleiter des Titans und Zir-
koniams, nimmermehr aber als Sunlfosalz in Gemeinschaft mit ver-
wandten Verbindungen des Arsens und Antimons auf Silbererzgiingen
gesucht haben. Dieser Umstand, sowie das verhiltnissmissig massige
Auftreten seines Erzes, des Argyrodits, hat nicht wenig dazu beige-
tragen, dass die Erkennung seines wahren Wesens eine Verzogerung
erfuhr. Jch selbst war anfinglich geneigt, es fiir das hypothetische
»Ekaantimon« zu halten, wihrend Mendelejeff, allerdings auf Grund
meiner ersten, noch ganz unzuldnglichen Mittheilungen, in ihm das
»Ekacadmium« vermuthete. Gleichzeitig aber sprach V. von Richter
brieflich die Ueberzeugung aus, dass im Germanium das lingst mit
Spannung erwartete »Ekasilicium<« vorliegen miisse, und diese Ansicht
fand denn auch mit der Bestimmung des Atomgewichtes ihre Be-
stitigung.

Wenn somit in der Reibe der Elemente Gallium und Germanium
friedlich neben einander zu stehen kamen, wie zum Beweise dafiir,
dass die Wissenschaft iiber nationalen Hader und politisches Partei-
geziink erhaben ist oder doch erhaben sein soll, so ist dennoch an
dem Namen »Germaniume, welchen ich dem neuen Element gegeben
hatte, an gewisser Stelle starker Anstoss genommen worden '), ja man
hat allen KErnstes gefordert, dass ich diesen Namen, da derselbe
»un golit de terroir trop prononcé¢ habe, wieder fallen lassen solle.
Ich dbergehe die unerquicklichen Auseinandersetzungen, zu denen
diese Forderung mich zwang. und brauche wohl auch nicht hervor-
zuheben, dass dieselbe schon insofern eine ginzlich unberechtigte war,
als ich bei jener Namengebung mich an die Benennungsweise der
vorher entdeckten Elemente (allium und Scandiom angelehnt hatte,
der man doch ebensogut den erwihnten gotit zum Vorwurf machen
konnte.

Die Erfolge, welche Mendelejeff’s kiihne Specalation gehabt
batte, berechtigten zu der Annabhme, dass man mit der Aufstellung
des periodischen Systems einen bedeutsamen Schritt in den Lichtkreis
der Erkenntniss gethan habe. Im Verlaufe von nur finfzehn Jahren
hatten sich simmtliche Voraussagen des russischen Forschers erfiillt,
an die Stelle der vorher vorhanden gewesenen Liicken waren neue
Elemente von genau den vorausberechneten Eigenschaften getreten;
wie stand da in weiterer Folge wobl Anderes zu erwarten, als die
Entdeckung eines Ekacadmiums oder eines Ekamangans, iiberhanpt
die eines jener Elemente, welche ihrem Atomgewichte nach dazu be-
stimmt waren, die noch vorhandenen leeren Plitze im natirlichen
System einzunehmen? Um so iiberraschender musste es wirken, als

Y Moniteur scientifique, Juni 1886, S. (91 wod Marz 1887, S. 331.



11

die beiden jiingst aufgefundenen Elemente Argon und Helinm solches
Erwartung nicht im Mindesten rechtfertigten, ja sich {iberhanpt in
keine Beziehung zam periodischen System bringen lassen wollten.

Nachdem Lord Rayleigh?!) 1892 die Beobachtung gemacht hatte,
dass der aus chemischen Verbindungen dargestellte Stickstoff um etwa
ein halbes Procent leichter sei, als der aus atmosphirischer Luft er-
haltene, und diese Wahrnehmung durch 1594 wiederholte Versuche
bestiitigt worden war?), gelang es Lord Rayleigh und W. Ramsay?),
ans dem »atmosphiirischenc« Stickstoff ein specifisch schwereres, elemen-
tares (Gas abzuscheiden, dem in Folge seiner chemischen Indifferenz
der Name Argon gegeben wurde. Es ergab sich, dass dieses Gas
0.8—0.9 pCt. vom Volamen des angewendeten Stickstoffs ansmachte,
und dass es sich aus diesem durch Behandlung desselben mit glihen-
dem Magnesium oder durch fortgesetzte Einwirkung von Inductions-
funken auf sein Gemenge mit Sauerstoff isoliren liess, ja es blieb
kein Zweifel dariiber, dass Cavendish?) bei Vornahme des letztge-
pannten Versuches das némliche Gas schon vor mehr als hundert
Jahren unter den Hénden gehabt hatte.

Auch in natiirlichen Wissern, namentlich in Mineralquellen, so-
wie in Mineralien ist das Argon allein oder in Begleitung von Helium
nachgewiesen worden, und fir sein ausserirdisches Vorkommen spricht
die Auffindung desselben in einem Meteoriten von Augusta County in
Virginia, U. S. A.%).

Wihrend die physikalischen Eigenschaften des Argons sich als
scharf ausgepriigte erwiesen haben, und ramentlich sein charakteristi-
sches Spectrum seine Unterscheidung von anderen Stoffen mit aller
Bestimmtheit mdoglich macht, zeigt dasselbe in chemischer Hinsicht
eine ganz auffallende Indifferenz. So hat es denn bis jetzt nicht ge-
lingen wollen, den peuen Kdrper in der raschen, glatten Weise in
Verbindangen einzufiibren, wie man sie von anderen Elemeoten ge-
wohnt ist, und dieser Umstand, wie die Unmdiglichkeit, einen ein-
fachen Korper vom Molekulargewichte des Argons (39.88) unge-
zwungen im periodische‘n System unterzubringen, hat zur Aufstellung
der verschiedenartigsten Ansichten iiber die Natur des Argons gefiihrt.
So harren denn die ['ragen, ob in demselben vielleicht ein einatomiges
Element vom Atomgewichte 37 vorliegen kénnte, welches im System
zwischen Chlor und Kalium, also in die achte Gruppe fallen wiirde,
oder ob es als zweiatomig mit dem Atomgewichte 20 hinter das Fluor .

%} Lord Rayleigh, Chem. News. 69, 231.

7 Lord Rayleigh, Proc. Royal Soc. 55, 340.

% LordRayleigh und W.Ramsay, Journ. prakt. Chem. N.F. 51, 214

4 Cavendish, Crell. Ann. 1786, 1, 99.

% W.Ramsay, Compt. rend. 120, 104Y.

Berichte d. D. chem. Geselischaft. Jalirg, XXX, 2
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und vor das Natrium zu stellen wére, ob es allotroper Stickstoff, Nj,
mit dem Molekulargewichte 42, oder ein selbstindiges dreiatomiges
Element, As, vom Atomgewichte 13 sei, es harren diese und andere
Fragen zur Zeit noch der Entscheidnng.

Eine das hdchste Interesse in Anspruch nehmende Entdeckung
war diejenige des Helium’s durch W. Ramsay!). Im Jahre 1891
machte Hillebrand?) die Wahrnehmung, dass das Uranpecherz und
die demselben verwandten Mineralien beim Aufldsen in Sduren oder
beim Schmelzen mit kohlensauren Alkalien oder auch beim blossen
Erhitzen im Vacuum bis mehr an 3 pCt. Stickstoff zu entwickelp ver-
‘mochten. W. Ramsay (a. a. O.) entwickelte dieses Gas aus Cleveit,
um es spectroskopisch auf Argon zu priifen, und fand dabei — es war
das im Mirz 1895 — dass es neben dem Argonspectrum noch eine
diesem nicht zugehdrige, glinzende, gelbe Linie zeigte. Diese er-
kannte C. Crookes?) als identisech mit der Linie D;, welche N.
Lockyer*) bereits 1868 im Spectrum der Sonnenchromosphire beob-
achtet und einem auf der Erde noch unbekannten Elemente, dem
Helium, zugeschrieben hatte. Die gleiche Linie ist spiter auch an
dem Spectrum anderer Fixsterne, insbesondere an denen der Sterpe
und des Nebels des Orion, aufgefunden worden, so dass man an-
nehmen kann, dass das Helium ein in der ausserirdischen Schdpfang
in grosser Menge vorhandener Korper ist.

Auf Erden ist das Helium anscheinend sehr spiérlich vertreten,
ja es diirfte unter den seltenen Elementen eines der seltensten sein.
Trotzdem ist man seiner Entdeckung schon mehrmals nahe gewesen.
Im Jahre 1882 beobachtete Palmieri®) die Heliumlinie bei der Un-
tersuchung eines lavadhnlichen Auswirflings des Vesuvs, ohne diese
Beobachtung jedoch weiter zu verfolgen, und 189! nahm Hillebrand
am Spectrum des aus dem Uranit entwickelten Gases Linien wabhr,
die allem Vermuthen nach Heliumlinien gewesen sind.

Das Helium ist spéter in einer grossen Anzahl von Mineralien
gefunden worden und zwar durchweg in Gemeinschaft mit Uran,
Yttriam und Thorium. Aber auch in Mineralwissern und in der
atmosphirischen Luft hat man es nachgewiesen, in letzterer freilich
in #dusserst geringer Menge. Die Dichte des Heliums betrigt nur 2,
es ist also niichst dem Wasserstoff das leichteste aller Gase. In
diesem Umstande sucht J. Stoney ¢) die Erklirung dafiir, dass ge-

) W. Ramsay, Chem. News. 71, 151.

%) Hillebrand, Sill. Am. Journ. [3] 38, 329; 40, 384.

3) C. Crookes, Chem. News, 71, 151.

49 N. Lockyer, Nature 53, 319.

5 Palmieri, Rend. Acc. di Napoli 20, 233.

6) J. Stoney, Chem. News 7), 67: vergl. auch Martin Mugdon,
Argon und Helium, zwei neue gastérmige Elemente. Stuttgart 1894, 8. 170.



rade diese beiden Elemente im freien Zustande nur #usserst spérlich
auf der Erde angetroffen werden, wilhrend sie im Weltall in unge-
heuren Massen auftreten. Die relativ geringe Gravitation der Erde
vermochte der Geschwindigkeit ihrer Molekiile nicht das Gleichgewicht
zu halten, und so enifloben sie, soweit sie nicht vorher zur chemischen
Bindung gelangt waren, aus der Erdatmosphére und sammelten sich
um die grossen Attractionscentren der Fixsterne, in deren Atmosphéire
sie thatsichlich massenhaft vorhanden sind.

Von hoher Wichtigkeit ist das Studium des Heliumspectrums,
weil dasselbe werthvolle Aunfschlisse dber die stoffliche Natur ferner
Himmelskérper in Aussicht stellt, ausserdem aber anch, worauf na-
mentlich die klassischen Untersuchungen von Runge und Paschen!)
hindeuten, die einheitliche Natur des neuen Kiorpers fraglich erscheinen
ldsst. Sollte aber, wie anzunehmen, das Helium aus zwei Gasen be-
stehen, fiir deren zweites N. Lockyer bereits den Namen Asteriom
vorgeschlagen hat, so miissen diese einen dem absoluten Nullpunkt
nahe liegenden, noch unter — 264° fallenden Siedepunkt besitzen;
denn dem Meister in der Verfliissigung der Gase, K. Olszewski?),
ist es bis jetzt nicht gelungen, das Helium in einen anderen Aggre-
gatzustand iberzuflihren. Er hat es deshalb zur Fidllung von Gas-
thermometern zur Messung niedriger Temperataren empfohlen.

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

Es erscheint nicht ausgeschlossen, dass die Entdeckung der bei-
den neuen Elemente Argon und Heliom Anlass zom weiteren Ausbau,
wenn nicht zar Umgestaltung, des periodischen Systems geben wird,
wobei vielleicht auch gewisse, jetzt noch vorhandene Unsicherheiten
und Widerspriiche ihre Losung finden werden. So fiigt sich z. B.
das Atomgewicht des Tellurs, dessen sich in neuerer Zeit namentlich
B. Brauner?) und Ludwig Staudenmaier*) angenommen haben,
durchaus nicht der Forderung des periodischen Gesetzes; andererseits
ist aber auch das Vorhandensein eines fremden Elementes, wie z. B.
des von B. Brauner darin vermutheten Austriacum’s in dem-
selben nicht erwiesen. Was ferner die vielerorterte Frage, ob und

1y Sitzungsber. d. Akad. d. Wissensch. Berlin 1895, 8. 639 und 75
) K. Olszewski, Anzeiger der Akad. d. Wisseosch. in Krakau, Juni
1896, S. 297.
% B. Brauner, Sitzungsber. d. k. k. Akad. d. Wissensch., Wien 1889,
98, 2b, 456G, '
4y Zeitschr. fir anorgan. Chem. 10, 189.
2#
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inwieweit die Atomgewichte von Nickel und Kobalt von einander ab-
weichen, anbelangt, so glaube ich dieselbe durch eigene Bestimmungen?)
im- Wesentlichen beantwortet, ausserdem aber auch?) die von Gerhard
Kriss und F. W. Schmidt?®) angenommene KExistenz eines in
diesen beiden Elementen enthaltenen dritten einfachen Korpers, der
den Namen Gnomium erhalten sollte, widerlegt zu haben.

Der hier gegebene Ueberblick iber die Entdeckung neuer Ele-
mente im Verlauf der letzten fiinfundzwanzig Jahre diirfte zeigen,
dass die neuere Forschung auch auf diesem Gebiete grosse Regsam-
keit entwickelt und bedeutsame Erfolge erzielt hat. Und doch sind
jene Speculationen nur dirftig beriicksichtigt worden, welche die Mog-
lichkeit einer Weiterzerlegung des anscheinend einfachen Stoffes und
umgekehrt die allméhliche Entwicklung der von Anfang an gegebenen
Substanz zur Vielzahl der heutigen Elemente zum Gegenstand haben,
Es sei in dieser Hinsicht nur erinnert an N. Lockyer’s*) Hypothese
von der Dissociation der Elemente innerhalb der Sonnenatmosphire.
Derartige Muthmaassungen werden immer und immer wieder auf-
tauchen, sie werden aber auch Muthmaassungen bleiben, so lange nicht
die Zerlegung eines bisher fiir zweifellos einfach gehaltenen Kérpers
oder die Umwandlung des einen Elementes in das andere wirklich
erfolgt ist. Und doch diirfen sie nicht, als ginzlich unberechtigt, ohne
Weiteres von der Hand gewiesen werden. Jeder Tag kann unerwartet
zu einer Erkenntniss fiihren, welche der Wissenschaft neue Forschungs-
bahnen eroffnet. Es sind jetzt gerade vierhundert Jahre verflossen,
seitdem Nikoiaus Kopernikus als junger Magister der Philosophie
und Medicin von der altehrwiirdigen Universitit anf der Ulica St. Anny
in Krakau schied, um in Bologna und Rom sein aufstrebendes mathe-
matisches Talent in den Dienst der astronomischen Wissenschaft za
stellen. Sie hatten es ihm angethan, die leuchtenden Réthsel am
Firmamente, und rechnend, griibelnd verfolgte er ihren Lauf, bis in
ihm heiss und michtig erst die Ahnung, dann die Gewissheit aufstieg,
dass die menschentragende Krde nicht, wie vordem angenommen
worden, e¢in fester Weltmittelpunkt, sondern dass sie eine Kugel sei,
frei schwebend im All, ein Planet, gleich den anderen, um die Sonne
kreisend, um sich selbst wirbelnd, gebalten. getragen durch die Wir-
kung der Attraction.

) Cl. Winkler, Zeitschr. fir anorgan. Chem. 8, 1.

% C). Winkler, Zeitschr. fir anorgan. Chem. 4, 10.

% Gerhard Kriss und F. W, Schmidt, diese Berichte 22, 1| und
2026; ferner Zeitschr. fir anorgan. Chem. 2, 235.

#) N. Lockyer, diese Berichte 6, 1554; 11, 2284; 12, 304 und 1220.
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Das war eine tiefgreifende, iiberwiltigende Erkenntniss, die den
denkenden Menschen zu giinzlich veriinderter Vorstellung zwang, ihn
aof ein in rasendem Fluge dahinstiirmendes Himmelsgeschoss versetate
und die Sonne trotz ihres scheinbaren tiiglichen Auf- und Nieder-
ganges am Himmel festnagelte. Uns, den Kindern der Jetztzeit, ist
diese Vorstellung vollkommen geldufig geworden; aber noch mebr:
Wir wissen heute, dass auch die Sonne nicht feststeht, sondern dass
sie mit ihrem ganzen Stabe von Planeten und Trabanten unablissig
vorwirts strebt im schrankenlosen All. Von wannen sie kommt und
wohin sie geht, wissen wir freilich nicht, und wohl niemals wird man
ibren Ursprung und ihr Ziel ergriinden; aber wenn wir uns die Erde
als einen um die Sonne schwingenden und mit dieser stetig vorwirts-
driingenden Weltenball zu denken haben, so ergiebt sich, dass ihre
Bahn keine geschlossene Curve, sondern dass sie eine Spirale ist.
Damit giebt es aber auch fiir die Erde und Alles, was auf ihr ist,
keine Wiederkehr an die eben verlassene Stiite. Jede neue Secunde
fiibrt unseren Planeten durch einen neuen Punkt des Weltraums, und
dieser fortgesetzte Wechsel der Oertlichkeit muss zur Folge haben,
dass es auf Erden auch keine Wiederkebr der Vorginge, Erscheinungen
und Erlebnisse genau vom Gepriige der friiheren geben kann. Wohl
werden die Bilder sich #hneln, wie ein Sonnenaufgang dem anderen
dhnelt, aber sie werden sich nie scharf decken, ja sich vielleicht im
Verlauf von Zeitriumen, welche die Menschengeschichte iiberdauern,
bis zur Unkenntlichkeit versindern.

Es wiirde zwecklos sein, diese Andeutungen weiter auszuspinnen,
sie sollen und miissen eben Andeutungen bleiben. Aber auch als
solche geben sie dem bis jetzt zwar jeder Stiitze entbehrenden aber
trotzdem immer wieder auflebenden Gedanken an die Maglichkeit
einer allmihlichen Wandlung der Substanz bestimmte Richtung, indem
sie kiinden, dass Alles, was mit uns ist, im Schraubenfluge vorwérts-
strebt in eine unbekannte Unendlichkeit.



