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Die Urnwandlung der Elemente. 
Vom Beginn unserer modernen Chemie am 

Ende des 18. Jahrhunderts an hat es Miinner der 
Wissenschaft gegeben, die nicht an die vollig un- 
ver anderliche Beschaffenheit der Elemente geglaubt 
haben. Damit muIlte man die Xoglichkeit der Um- 
wandlung oder Zerlegung der Elemente zugeben, 
insbesondere naehdem die Tatsaehe bekannt wurde, 
daR gewisse Atomkomplexe sich wie Elomente ver- 
halten. Erst das Ende des 19. Jahrhunderts brachte 
eine experimentelle Bestatigung dieser Hypothesen. 

Die Entdeckung des Radiums mit seinen eigen- 
artigen Eigenschaften (freiwilliger Zerfall unter Gas- 
und Energieentwicklung) brachte die erste Er- 
sehutterung der Lehre von der Bestandigkeit der 
Elemente. 

Als es dann sogar dem englischen Forscher 
W i 1 1  i a m R a m s a y gelang, nachzuweisen, daIj 

Ch. 1907 

sich Radiumemanation in Helium umwandelt (in 
letzter Linie also Bildung eines Elementes aus der 
Gruppe der Edelgase aus einem Elemente der Erd- 
alkaligruppe), warder erste Beweis fur jene fruheren 
Vermutungen erbracht. Derselbe Gelehrte teilt in 
der am 18. ds. Mts. erschienenen Nummer der ,,Na- 
ture'' die neuesten Ergebnisse seiner Forschungen 
in dieser Riehtung in einem Redaktionsbriefe mit, 
den wir in wortlieher Ubersetzung hier folgen lassen : 

R a d i u m e m a n  a t  i o n. 

,,Im Jahre 1903 wurde von S o d d y und mir 
gezeigt, daR der freiwillige Zerfall von Radium- 
emanation zur Bildung von Helium fuhrt; diese 
Beobachtung ist durch I n d r i k s o n , D e - 
b i e r n e ,  G i e s e l ,  C u r i e ,  D e v a r ,  H i m -  
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s t e d t und G. M e y e r bestatigt worden. D e - 
b i e r n e hat gezeigt, daB Aktiniumchlorid und 
-fluorid auch Helium entwickeln. Ich habe schon 
Helium auch in den Gasen, die sich fortwahrend 
aus einer Losung von Thoriumnitrat entwickeln, 
entdeckt und hoffe bald, diese Beobachtung be- 
statigen zu konnen. 

Wenn Emanation sich in Beriihrung mit Wasser 
befindet bzw. in Wasser gelost ist, bestelit das 
inerte Gas, welches durch ihrcn Zerfall entwiekelt 
wird, hauptsachlich aus Neon. Von Helium konnte 
nur eine Spur nachgewiesen werden. 

Wenn man statt des Wassers eine gesattigte 
Losung von Kupfersulfat zur Anwendung bringt, 
so wird kein Helium gebildet; das Hauptprodukt 
ist L4rgon niit einer Spur Neon, denn einige von 
desscn Hauptlinien scheinen vorhanden zu sein. 
Nach dem iiusfiillen des Kupfers aus der Losung 
zeigte der Ruckstand das Spelrtrum von Natrium 
und Calcium; die rote Lithiumlinie wurde auch be- 
obachtet, wenn auch nur sehr schwach. Dicse letzte 
Beobachtung ist viermal gemacht worden, in zwei 
Fallen bei der Anwendung von Iiupfersulfat, in 
zwei anderen unter Benutzung von Kupfernitrat; 
alle moglichen Vorsic htsmaBregeln waren getroffen. 
Ahnliche Riickstdnde von Bleinitrat und Wasser 
gaben keine Anzeichen von der Gegenwart von Li- 
thium; anch konnte kein Lithium in einer Losung 
von Kupfernitrat entdeckt werden, die in jedcr Hin- 
sicht gleich aufgearbeitet wurde, aber mit der Ab- 
weichung, dal3 sie nicht in Beruhrung mit Emanation 
gebracht war. 

Diese bemerkenswerten Resultnte lassen fol- 
genden Gedankengang zu: Es ist mogiich, daB Ra- 
diumemanation wegen ihrzr chemischen Inaktivi- 
tat  zu der Heliumgruppe der Elemente gehort,. 
Wihrend ihres freiwilligen Zerfalls zerfillt sie unter 
relativ grofSer Energieentwicklung. Die Richtung, 
in welchcr jene Energie sich ausbreitet, kann durch 
verschicdene Umstiinde geandert werden. 1st die 
Emanation allein oder in Beriihrung mit Wasser- 
stoff und Sauerstoff, so wird ein Teil zersetzt (,,de- 
composed") oder zertriimmert (,,disintegrated") 
durch die Energie, weiche von dem Rest abgegeben 
wird. Die in diesem Fall entwickelt'e gasformige 
Substanz ist Helium. Wenn jedoch die Verteilung 
der Energie durch die Gegenwart von Wasser ge- 
andert wird, gibt jener Teil der Emanation, welclzer 
zersetzt wird, Neon; die Gegenwart von Kupfer- 
sulfat liefert Argon. In Bhnlicher Weise wird Kupfer 
durch die Einwirkung von Emanation zum ersten 
Glied seiner Gruppe, Lithium erniedrigt (,,degra- 
ded"). Xan kann nicht mit Bestimmt,heit sagen, 
ob Natrium oder Calcium gebildet wcrden, wcnn 
man bedenkt, daI3 diese Bestandteile des Glas- 
gefiRes sind, in dern dic Losung enthalten ist; aber 
in Ana,logie mit den Zerfallprodukten der Ema- 
nation lronnen sie auch die Produkte der Er- 
niedrigung (,,degradation") von Kupfer sein. 

Ein vollstindiger Bcricht ubzr diese Unter- 

- 

suchungen wird in nachster Zeit der ,,Chemical So- 
ciety" mitgeteilt werden. 

11. Jnli 
W i 11  i a m R a m  R ay." 

Fortschritte der theoretischen 
Elektrochemie im Jahre 1906. 

VOIl EMIL a B E L .  

pingeg. den 12.14. 1907.1 

SchliiB von Seite 1278. 

Von der z w e i t e n  groBen Gruppe von Ar- 
beiten, die im Sinne unserer obigen Eintcilung die 
V o r g a n g e  a n  d e n  E l e k t r o d e n  behan- 
deln, seien zunachst jene vorangestellt, welche die 
grundlegende GroBe des elektrochemischen Aqui- 
valents betreffen. Fur Silbcr legte G. V a n  D i j k144) 

dasselbe zu 1,1180 mg fest, fur Jod kommt G i n o 
G a 11 o 145) elektrochemisch zu einem Atomgewicht, 
das (auf Ag = 107,93 bezogen) zwischen 126,82 und 
126,98 gelegen ist. - Das Silbertitrationsvoltametcr 
wird von W 1. K i s t j a k o w s k i 146) verbessert, 
wahrend H. R i e s e n f e 1 d 1 4 7 )  UnregelmaBig- 
keiten des Knallgasvoltameters aufdeckt, sofern 
dasselbe mit Nickelelektroden und nicht mit Platin- 
elektroden beschickt ist. Fur Metalle mit verschie- 
denwertigen Ionen kann das F a r a d a y sche Ge- 
setz in seiner gewohnten Gestalt nicht mehr erfullt 
sein; zu welchen Polgerungen dasselbe unter Be- 
riicksichtigung der chemischen Gleichgewichtslehre 
fiihrt, zeigcn R. A b e  g g und I. S h u k o w 148). 

Fur den in so vielfaeher Richtung fundamen- 
talen Wert der Gaskonstante R schlagt die MaB- 
einheitenkommission der Deutschen Bunsengesell- 
schaft R = 1,985 v ~ r l ~ ~ ) ,  sofern als Einheit der 
Arbeit die Crammcalorie gewdhlt wird. Dann 
lautet die vielbenutzte N e r n s t sche Pormel bei 
18" C. und bei Verwendung B r i g g scher Loga- 
rithmen: 

Eine Einigung beziiglich der Ziihlung der Elektro- 
denpotentialel50) wurde noch nicht erzielt. 

Eines der schlagendsten Argumente gcgen die 
alte V o 1 t a sche Spannungsreihe liegt bekanntlich 
in der nach den neueren Theorien selbstversandlichen 
Tatsache, da5 das Spannungsgesetz fur in sich ge- 

144') Ann. der Phys. [4] 19, 249, 20, 845 (1906); 
vgl. auch K. E. G u t  h e ,  Ann. der Phys. [4] 20, 
429 (1906). 

149  Atti R. Aecad. dei Lincci Roma [51 15, I, 
24 (1906); Gaz. chim ital. 36, 11, 116 (1906). 

146) Z. f. Elektrochem. It, 713 (1906). 
147)  Z. f. Elektrochem. I t ,  621 (1906). An- 

schlieBend hieran einc vorliufige Kotiz von A. 
T h i e I und A. W i n d e 1 s c h m i d t (Z. f. Elcktro- 
chem. It, 737 [1906]), ither pcriodische Erscheinun- 
gen bei drr Ekktrolyse von Niclielralzen. 

148) Z. f. Elrktrochern. 12, 457 ( 1 9 G G ) .  
149) Z. f. Elektrochcm. 12. 1 (1906). 
l 5 O )  Z. f. Elektrochem. I t .  1 (1906);' TTgl. z. 13. 

den vorjiihrigcn Jahrcsbericht drs Ref., diesc Z. 19, 
1356/57 (1906). 


