
rention in eeinem Sohicksel und in eeiner Dauer 
ganz nnebhiine;ig von dern Umprungepatent seine). 

Damit wiiren die oben angedeuteten ~teets- 
rechtlichen una prozeseualen Bedenken beaeitigt, 
und doch daa sehr wertvolle praktische Reaultat er- 
zielt, daD d i e s e 1 b e amtliche Vorpriifung durch 
gleichwertige Kriifte f i i r  d i e s e 1 b e Anmeldung 
n i c h t z w e i m a 1 geleistet zu werden brauchte. 
Wir in Deutschland brauchten auch keine Sorge zu 
haben, daS auf diem Weise etwa am C)eterreich 
e k e  zu gelinde Patentpriifung bei urn sich ein- 
echleichen konnte. Die Unbrschiede in der Prii- 
fUng zwischen Deutachland und C)aterreich s h d  
nach allgemeiner Erfahrung praktisch bedeutungs- 
10s. Ja, ea sind mir aus meiner Praxis sogar Fafle 
bekannt, in denen die amtliche priifnng derselben 
Anmeldung, insbeaondere die Anerkennung dea Vor- 
liegem einer Erfindung, in osterreich groBere 
Schwierigkeiten hervorgeden hat, ah in Deutach- 
land. Im ubrigen wiirde ja eine Korrektur einer 
solchen zu milden Prufung durch daa Einspruchs- 
verfahren jederzeit moglich sein. 

Wiirde sich ein solcher Vertrag zwischen den 
heute in erster Linie praktisch ah Priifungslander 
in Betracht kommenden europiiischen Staaten 
Deutachland und Osterreich bewiihren, 80 wiirde 
bald sich auch der Wunsch und daa Bediirfnis her- 
ausstellen, iihnliche Vertriige, z. B. mit den skan- 
dinavischen Staaten, abzuschlieBen. Vielleicht 
wiirden sich dann auch, um die in die Augen sprin- 
genden Vorteile diesea Systems mit genieBen zu kon- 
nen, England und die Vereinigten Staaten von Ame- 
rika (unter entsprechender Modifikation ihrer Ge- 
eetze) entachlieBen, ein iihnlichea Abkommen zu 
treffen usw. 

Wenn Ihnen dieae Perspektive als zu optimi- 
stisch erscheinen sollte, so werden Sie mir jedenfalh 
daa eine zugeben, daS der Gedanke, wie ich ihn in 
meinen b n  Ausfuhrungen angeregt habe, die 
Moglichkeit bietet, einen ersten, und zwar recht 
bedeutungsvollen Schritt auf dem Wege zu dem 
heute ja allerdings noch sehr ferne liegenden Ziel 
einea Weltpatentm zu tun. Zugleich wiirde dieaer 
Qedanke auch von dem Standpunkte derjenigen 
aua, die, wie die Vertreter umerer chemischen In- 
duatrie einmiitig fiir  daa Vorpriifungssystem ein- 
treten, als niitzlich und ausfiihrbar anerkannt wer- 
den konnen. [A. 95.1 

Die seltenen Erden 
mit besonderer Beriicksichtigung der 

Thorium-Industrie. 
Vortrag,gehalten a m  17.Ynrz irn.Drutselien Gastechniker. 

Verbalid', BeLiiksvereiri Cerlin, vnn 

Dr. C. RICII.WD Bijmr. 
tEingsg. I D  4. 1911.) 

Dem Heleuchtungstechniker sind wohl die 
Schlagwork ,,Leuchterden", ,,Edelerden" und 

6 )  Eine s.>lche Regelung wiirde auch ohne 
Wiedereinfuhrung der erwahnten fruheren Vertrags- 
bestimmung schon auf Grund des jetzigen Priori- 
tiitsrechts in der Regel praktisch nutzbar gemacht 

,,eeltene Erden" gelirufig, jedooh hat er in den 
allermeisten Fiillen keinen Einbliok, auoh nioht d m  
Heinsten, in die wahre Natur diemr intermaanten 
Gruppe von Korpern. Und ea ist bepiflioh, denn 
Belbst der Chemiker wagt aioh nur eelten in diesee 
ohaotieche Gebiet und m h k t  vor den voluminijeen 
Biinden, die ich z. B. iiber die Dmtellung der eel- 
tenen Erdenl) geachrieben habe, suriick. Ein 
Biiohelchen, welohea d a ~  fiir den Beleuchtunge- 
teohniker Wichtigste uber seltene Erden enthiilt. 
kann auch nur von einem Spezialisten geaohrieben 
werden. Bia jetzt habe ich nicht die Absicht, mich 
diwr Aufgabe zu unterziehen. Ioh will aber in fol- 
gendem versuchen, dem Beleuchtunpteohniker den 
Faden in die Hand zu geben, der ihn durch dae 
Labyrinth, wie man 80 zutreffend daa Gebiet der 
eeltenen Erden genannt hat, nur informatoriaoh 
leitet, mit anderen Worten: man 8011 einen ungefiih- 
ren Uberblick iiber die einzelnen - wenn ich mich 
so ausdriicken darf - groleren, kleineren und klein- 
sten Riiume dieses heute so stolz daatehenden Licht- 
palastes gewinnen. 

Die seltenen Erden blicken auf eine Geachichte 
von iiber 100 Jahmn zuriiok, und ea ist selbstver- 
stiindlioh, daB man in diesem Zeitraum versohiedene 
Perioden unterscheidet, unter denen einige dumh 
neue Gedanken oder gluokliche Forsohungeresul- 
tate als Marksteine hervorragen. 

Nachdem K 1 a p r o  t h 1789 die den eigent- 
lichen Erden, vor allen Dingen dem Aluminium 
sehr nahestehende Zirkonerde in dem Mineral Zir- 
kon entdeckt hatte, fand G a d o 1 i n 1794 in dem 
spiiter nach ihm benannten Mineral Gadolinit von 
Ytterby, einer kleinen Scharenineel in der Niihe 
von Stockholm, eine neue Erde, die sioh von den 
eigentlichen Erden (Magnesium, Aluminium) und 
den alkalischen Erden (Calcium, Barium, Stron- 
tium) ganz wesentlidh untersohied. Drei Jahre 
spiiter d e  dieae Entdeokung von E k e b e r g  
bestatigt, und der neuen Erde der Name Yttererde 
beigelegt. Selbst K 1 a p r o t h und auoh v a u - 
q u e l i n  geben die Richtigkeit diwr Entdek- 
kung zu. Bald darauf konnte ersterer, und unab- 
abhiingig von ihm konnten B e r z e 1 i u 8 und H i - 
s i n g e r in einem jetzt als Grit  bekannten 8chwe- 
dischen Mineral die Gegenwart einer anderen neuen 
Erde, die groRe hnlichkeit mit der Yttererde 
hatte, nachweisen. Sie wurde nach dem damale 
entdeckten Planeten Ceres Cererde genannt. Aber 
die Yttererde uud die Cererde, welche die Forsoher 
in Hiinden hatten, waren nooh Gemische aul3eror- 
dentlich komplexer Natur. So z. B. fand man bald, 
dd3 G a d o 1 i n s Yttererde Beryllerde (1802) und 
Cererde (1814) enthielt. Darauf vergingen 25 Jahre, 
ehe (1839) M o s a n d e r , ein Schiiler von B e r z e  - 
l i u s ,  zu der Erkenntnis gelangte, daD im G r i t  
daa Cer immer von zwei anderen Metallen, dem 
Lanthan und dem Didym, begleitet ist. Auch die 
aus der Yttererde isolierte Cererde enthielt diem 
Bestandteile, und M o s a n d e r gelang ea (1843), 
auch die zusammengesetzte Natur der alten Ytter- 

werden konnen, da in der Prioritiitafrist, wenn auch 
nicht die Patenterteilung, so doch wenigstens meist 
der AuslegungsbeschluS erfolgt sein konnte. 

1) 2. EM. ,,Die Darstellung der seltenen Erden," 
1905, im Verlag von Veit 8: Comp., Leipzig. 
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erde einwandfrei nachzuweisen. Auller der eigent- 
lichen Y ttererde enthielt die Erde G a d o 1 i n s 
noch Erbinerde und Terbinerde, von denen die 
erst,ers rosa Salze bildet. Inzwischen (1828) hatte 
B e r z e 1 i u s das Thorium in dem hiernach be- 
nannten Mineral Thorit von Brevig in Norwegen 
entdeckt und dessen Verbindungen teilweise cha- 
rakterisiert. Die von M o s a n d e r und B e r z e - 
1 i u s eingefuhrten Trennungsmethoden der selte- 
nen Erden hlieben bis auf den heut,igen Tag grund- 
legend. 

In  dieser Epoche erfolgten Schlag auf Schlag jene 
durchgreifenden Ergebnisse naturwissenschaft.licher 
Forschung, die dem zweiten Drittel des neunzehnten 
Jahrhunderts die Bezeichnung eines naturwissen- 
schaftlichen Zeitalters eintrugen und auch fur die 
Technik eine Epoche wahrhaft rationellenVerfahrens 
anbahnten. 1828 stellte Friedrich W o h 1 e r zum Er- 
staunen der Metaphysiker den Harnstoff, das be- 
kannte Ausscheidungsprodukt des tierischen und 
menschlichen Kiirpers, kunstlich her und entzog da- 
durch der Theorie von der Lebenskraft (vis vitalis) 
jeglichen Boden. 184'2 fand R o b e r t M a y e r durch 
seine Untersuchungen uber die Warnie das Gesetz 
von der Erhaltung der Energie. 1844 veroffent- 
lichte L i e b i g seine unschiitzbaren chemischen 
Briefe. 1856 bega.nn H e 1 m h o 1 t z sein Hand- 
buch der physiologischen Optik erscheinen zu lassen, 
und 1859 schrieb D a r w i n iiber die Entstehung 
der Arten durch natiirliche Zuchtwahl. In  dem- 
selben Jahre analysierten B u n s e n und K i r c h - 
h o f f das Sonnenspektrum und schufen durch die 
Begriindung der Spektralanalj se ein neues Hilfs- 
mittel von weittragender Bedtsutung fur die For- 
schung. Die Einfuhrung der Spektralanalyse be- 
zeichnet auch den Beginn einer neuen Epoche der 
saltenen Erden. Jetzt konnte man das vie1 schwie- 
rigere Stndium der Yttererden, deren Erkenntnis 
von M o s a n d e r s Zeiten an bie zum Jahre 1864 
knum eine Forderung erfahren hatte, mit mehr 
Aussicht auf Erfolg in Angriff nehmen. 

Dieser ersten an neuen Entdeckungen reichen 
Epoche folgen etwa 15 Jahre, die nur dem breiten 
Ausbau der bis dahin gewonnenen Erkenntnisse 
gewidmet waren. M a r i g n a c ,  B u n s e n  und 
seine Schiiler C z u  d n  o w i c z ,  H o 1 z m a n n ,  
R a m  m e 1 s  b e r g ,  H e r  m a n n  und andere ver- 
besserten die Trennungsmethoden und arbeiteten 
uber Salzeund Atomgewichte der Ceriterden,wahrend 
C h g d e n i u s  und DelafontainedieChemiedes 
Thoriums zu fordern beniiiht waren. Die Idee Me n- 
d e l e j e f f a ( l 8 7 0 ) u n d L o t h a r  M a y e r s g a b  
rtuch der Forschung auf dem Gebiete der seltenen 
Erden neue Anregung. Bis 1870 betrachtete man 
die Metalle der Cent- und Ytteriterden in ihren be- 
standigen oxydischen Verbindungen als zweiwertig, 
wahrend M e n d e 1 e j e f f im Gegensatz hierzu 
ihre Dreiwertigkeit nachwies, wodurch sich ihre 
Atomgewichte urn die Hiilfte des bisherigen Wertes 
erhohten. H i l l e b r a n d  und N o r t o n ,  sowie 
C 1 e v e bestatigten durch einwandfreie Unter- 
suchungen die Dreiwertigkeit der Cerit- und Ytterit- 
metalle und beseitigten somit die von D e 1 a f o n - 
t a i n e g e g e n d i e M e n d e I e j e f f s c h e  Anschau- 
ung ausgesprochenen Zweifel. Die Vierwertigkeit 
des Zirkoniums und des Thoriums war schon friiher 
von D e v i l l e  und T r o o s t  (1857), sowie von 

N o r d e n s k j o l d  und C h y d e n i u s  (1860 11. 

1861) bewiesen worden"). 
Nachdem C 1 e v e einmal dieser interessanten 

Gruppe seine Aufmerksamkeit zugewendet hatte, 
beschaftigte er sich vom Jahre 1873 ab fast aus- 
schlielllich mit diesem Studium und wurde hei sei- 
nen Arbeiten von dem Spektroskopikcr T h a 1 Q n 
unterstiitzt. Die Folge der Verfeinerung der Tren- 
nungsmethoden war die Entdeckung einer Fiille 
von neuen Elementen. D e 1 a f o n t a i n e s Phi- 
lippium und das Mosandrium yon S m i t h erwiesen 
sich nicht als Elemente. Hingegen entdeckte M a - 
r i g n a c (1878) eine neue farblose Yttererde, die 
den Namen Ytterbium erhielt. Ein meiterer Be- 
standteil der alten Erhinerde wurde durch N i 1 - 
s o n im Scandium nachgewiesen. Diese Entdeckung 
war ein neuer Triumpf des periodischen Systems, 
denn M e n d e 1 e j e f f hatte schon 1871 ein neues 
Element ,,Ekabor" vorausgesagt, daB sich in allen 
seinen Eigenschaften als mit dem Scandium identisch 
erwies. 1879 zerlegte ClevedenRest der alten Erbin- 
erde in drei Bestandteile: in das eigentliche Erbium 
(Keo-Erbium), das Holmium und das Thiiliuni. 
Die Salze dieser drei Elemente, der B O ~ .  Erbingruppe 
geben schwachgefarbte Losungen und hesitzen, 
ebenso wie die Salze des Didyms, dessen Einheit- 
lichkeit schon 1853 M a r i g n a c anzweifelte, Ab- 
sorptionsspektra. Aber erst 1878 gewann D e 1 a - 
f o n t a i n e sichere Anhaltspunkte fur die Zer- 
legbarkeit des Didyms und entdeckte hierbei als 
einen Bestandteil desselben das Decipium, eine Ent- 
deckung, die von L e c o q  d e  B o i s b a u d r a n  
bestiitigt und durch die Isolierung des neuen Ele- 
mentes Samarium, das sich mit dem Element Y/l 
von M a r i g n a c als identisch erwies, bereichert 
wurde. Auch D e 1 a f o n t a i n e s Decipium stellte 
ein Gemisch bekannter Erden vor und bestand zum 
griii3ten Teil aua Samarium, wahrscheinlich gemischt 
mit M a r i g n a c s Erde Yttrium a,  die spater Ga- 
dolinium genannt wurde. Bis zum Jahre 1881 hatte 
man also das M o s a n d e r sche Kleeblatt: Yttrium, 
Erbium, Terbium zerlegt in Yttrium, Ytterbium, 
Erbium, Holmium, Thulium, Terbium, Gadolinium 
(Ya) und Scandium, wahrend zu den Ceriterden: 
Cer, Lanthan, Didym nur das Samarium (Yf3) hin- 
zugekommen war. Die schon von L e c o q  d e  
B o i s b a u d r a n und B r a u n e r ausgesprochene 
Vermutung der weiteren Zerlegbarkeit des Didyms 
nach Abspaltung des Samarium8 experimentell zu 
beweisen, gelang erst 1885 A u e r  v o n  W e l s  - 
b a c  h ,  indem er es in zwei neue Bestand- 
teile ,Neodym und Praseodym, spaltete. Wahrend 
das Absorptionsspektrum des griine Salze bildenden 
Praseodyms sehr einfach ist und nur aus wenigen 
Linien besteht, ist das Absorptionsspektrum des 
schone rosa Salze bildenden Neodyms vie1 kompli- 
zierter. Mischt man die Salze beider Elemente, so 
erhiilt man wieder das Spektrum des alten Didyms. 

1st auch die Spektralanalyse ein aul3erordent- 
lich wichtiges Hilfsmittel f i i r  die Untersuchung der 
seltenen Erden, so hat man ihre Beweiskraft doch 
hiiufig iiberschiitzt. Besonders C r o o k e s hat in 
seinen Arbeiten iiber die strahlende Materie und 

2, S. C. R i c h a r d  B o h m , ,,Die Darstel- 
lung der seltenen Erden", Leipzig, 1905, Bd. 11, 
XIV. Abschnitt, Die Wertigkeit der seltenen Erd- 
3lemente, S. 274-290. 
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iiber die Theorie der Metaelemente, nach welcher 
jeder Bande ein Element entsprechen soll, ein theo- 
retisches Gebaude errichtet, welches in seinen Grund- 
pfeilern von L e c o q  d e  B o i s b a u d r a n  und 
insonderheit von M a r i g n a c , M u t h m a n n , 
B a u r und M a r c so stark erschiittert wurde, daB 
heute die phantaatischen Ideen C r o o k e s auf daa 
richtige MaB zuriickgefiihrt worden sind. Zu iihn- 
lichen Echliissen wie C r o o k e s kamen 1887 K r ii B 
und N i 1 R o n. 

1886 gelang L e c (1 q d e B o i s b a u d r a n 
der Nachweis des Dysprosiums, dessen Absorptions- 
spektnini einen Teil des alten Holtniumspcktnims 
bildete. B e  r 1 i n  , P o  p p , B a h  r und B u n s  e n 
leubmetcn die Existens des Terbiurns, wahrend 
D e l a f o n t a i n e ,  M a r i g n a c  und C l e v e  
fur seine Individualitat eintraten. I, e c o q d e 
B o i s b a u d r a n bcwies (1886), daB Terbium, 
selbst nacli Entfernung seiner bestandigen Begleiter, 
Gadolinium und Dysprosium, kein einheitlicher 
Korper sei. H o f m a n  n und K r ii B kamen zu 
demselben Resultat itnd behaupteten auch die 
weitere Zerlegbarkeit der Erbinerden. Erst der 
Neuzeit war es, nachdem die Erfindung des Gaa- 
gliihlichtes daa Interesse fur die seltenen Erden 
mehr als je geweckt Iiatte, vorbehalten, iiber diese 
koniplizierten Verhaltnisse Klarheit zu schaffen. 

In  erster Reihe wendete man sich begreiflicher- 
weise den1 Studium der Ceriterden zu, die keine 
Verwendung fanden, und die in ganz enormen Men- 
gen als Abfallprodukte der Thoriumindustrie auf 
den Halden der Fabriken lagerten. DaO durch dieses 
Studium die Trennungsmethoden wesentlich ver- 
voll kommnet wurden, bedarf wohl keiner beaonde- 
ren Erwahnung. 

Als erster bezweifelte B r a II n e r (1895) die 
Einheitlichkeit des Cers und wurde in seiner An- 
sichtvon S c h i i t z e n b e r g e r u n d B o u d o u -  
a r d unterstiitzt. Trotz der Einspriiche von W y - 
r o  u b o f  f und V e r  n e u  i l  ist die Frage der Zer- 
legbarkeit des C!rs noch nicht vollig geklart. Das- 
selbe gilt vom Lanthan, fur dessen zusammenge- 
setzk Natur S c h ii t z e n b e r g e r eintrat und 
gegen die sich B r a u n e r und P a w 1 i c z e k wen- 
deten. Mehr als an der Spaltbarkeit des Keodyms 
zweifelte mans) an derjenigen des Praseodyms 
( C r o o k e s ,  K r i i O ,  N i l s o n ,  T h o m p s o n ,  
D e m a r c  a y  , B e  c q u e r e  1, B e  t t e n d  o r f f, 
S c h o t t l a n d e r ,  M u t h m a n n ,  B o h m ,  
D e n n i s und C h a m o t), aber dessenungeachtet 
betrachtet man heute Pl'eodym und Praseodym als 
wohldefinierte Elemente, waa auch vom Samarium 
gilt, nachdem D e m a r c a y (1896) die neue Erde 1 
entdeckthatte,diesichspateralsmit denvon L e c o q  
d e B o i s b a u d r a n  (1892) auf Grund spektro- 
skopischer Beobachtung vorhergesagten neuen 
Erden ZE und Zg, sowie mit. der von C r o o k e e 
sngekiiidigten neuen Erde S6 identisch erwies 
und den Kamen Europium erhielt. Diems Element 
ist ein stiindiger Begleiter des alten Gadoliniums 
und des Terbiums, und U r  b a i n gelangte durch 
einnreiche Modifikationen bekannter Krystallisa- 
tionsmethoden zur Gewinnung groberer Mengen der 
Erden Yttrium, Samarium, Gadolinium, Terbium, 

s, C. R i c h a r d B 6 h m , ,,Die Zerlegbn,rlteit 
des Praseodyms", diese 2. 16, l Z 2 O f f  (1903). 

Europium und Dysprosium, wahrend man die bun- 
ten Erden Erbium, Holmium und Thulium nur in 
angereichertem Zustande darzustellen vermochte. 

Auch das Ytterbium konnte neuerdings von 
U r b a i n zerlegt werden, aber A u e r beansprucht 
hierauf die Prioritat, da er schon friiher auf die Be- 
standteile Cassiopeium und Aldebaranium aufmerk- 
Sam gemacht hatte. DiesegroBen Erfolge der franzosi- 
sclien Forscher D e m a r 9 a y und U r b a i n recht- 
fertigen die Hoffnung, daB auch die vollige Klarung 
der unter den Erbinerden waltenden Verhaltnisse 
nur eine Frage dcr Zeit ist. Es muB noch erwahnt 
werden, daB die spektrographische Methode der 
Bogenspektren, beeonders ilirea ultravioletten Teiles, 
ein wertvolles Erganzungstnittel der Spektralana- 
lyse geworden ist und die in verhLltnismaBig so 
kurzer Zeit erfolgten positiven Resultate zum Teil 
dieser von dem Potsdamer Astronomen E b e r - 
h a r d ausgearbeiteten Methodc zu verdanken sind. 

Der Zweifel an der Einheitlichkeit des Zirko- 
niums tauchte schon friihzeitig auf, hat sich aber 
bis zum heutigen Tage als ungerechtfertigt erwiesen. 
Die Namen Tantaline (1820), Ostranium (1825), 
Norium (1852), Nigrium (1869), Jargotlium (1869). 
Euxenitsaure (1865) und Euxenium (1901) sind hier- 
mit in Zusammenhang zu bringen und sollen nur 
beweisen, wie schwierig es ist, sich auf dem Gebiete 
der seltenen Erden zu betatigen. Schon die Ge- 
schichte dieser interessanten Elemente wiirde einen 
kleinen Band fiillen, und ich verweise auf meinen 
diesbeziiglichen Artikel in der Zeitschrift ,,Die Che- 
mische Industrie" 1906, XXIX, Nr. 7 und 8. Bei 
der Wichtigkeit, die das Thorium fur den Beleuch- 
tungstechniker besitzt, will ich auf dessen Geschichte 
etwas niiher eingehen. . 

Irrtiimern sind die groBten Gelehrten un'ter- 
worfen; so glaubte selbst B e r z e l i u s  1815 eine 
neue Erde, Thorine, entdeckt zu habon, die sich 
jedoch als die phosphorsaure Yttererde G a d o - 
1 i n s herausstellte. Aber bald darauf (1829) konnte 
B e r z e l  i u  s seinen Fehler dadurch wieder gut 
machen, daB er in einem Mineral aus der NLhe von 
Brevig in Norwegen eine dem Zirkon sehr iihnliche 
neue Erde, deren Metall er nunmehr Thorium, daa 
Mineral selbst Thorit nannte, einwandfrei nachwiea. 
B e r g e m a n  n s (1851) Donarium sollte ein Be- 
standteil dea Thoriums sein und D a m o u r (1852) 
glaubte, in der Thorerde von B e r z e 1 i u s Uran 
gefunden zu haben. Auch B e r 1 i n (1852) kam zu 
iihnlichen Resultaten, aber B e r g e m a n n (1852) 
erkannte selbst bald seinen Irrtum. B a h r (1862) 
wollte daa Wasium entdeckt haben und sah, nach- 
dem X i c k l i i s  (1863), D e l a f o n t a i n e  (1863) 
und P o p p (1864) das neue Element als eine mit 
Ceriterden verunreinigte Y ttererde angesprochen 
hatten, ein, daB er sich getauscht habe, und daB daa 
sog. Wasium als mit Thorium identisch zu erachten 
sei. Keuerdings will S t e v e n s  (1901) dieses be- 
reits in Vergessenheit geratene Wasium mit Meta- 
thorium in Verbindung bringen, welches letztere 
nach seiner im Gegensatz zu L o  c k e (1894) stehen- 
den und mit derjenigen C1 e v e s  (1874) iiberein- 
stimmenden Meinung fiir eine allotrope Modifikation 
der Thorerde angesehen werden mu& In  setinen 
Eigenschaften soll daa vermeintliche Camliniumoxyd 
von Baakerville lebhsft an daa Metathoroxyd er- 
innem (R. J. M e y e r ,  1905). 



B 8 s k e r v i 1 1 e (1901) versuchte niimlich, 
Beweise dafiir zu erbringen, daB der Stoff, den wir 
heute Thorium nennen, nicht einheitlich sei, da5 
er vielmehr ein Gemenge von mindestens drei ele- 
mentaren Bestandteilen aus Thorium, Carolinium 
und Berzelium darstellte. Schon friiher vermutete 
C h r o u s t s c h o f f (1887) ein neues Element, 
Russium, als Begleiter des Thoriums, und mehrere 
Erfinder hatten nichts Eiligeres zu tun, als sichdiesen 
Stoff fur Gliihkorperzwecke schiitzen zu lassen. Als 
die Frage, ob die Benutzung von Thorerde und Cer- 
erde unter A u e r a  Patentrechte fiele, noch nicht 
geklart war, kam ein Wiener auf die Idee, unter der 
Flagge des neuen Elementes Russium, ein Ersatz- 
praparat fur Thorerde und Cererde in den Handel 
zu bringen. Eine einfache Untersuchung zeigte 
aber, daB dieses Russium ein Gemisch von Thor- 
nitrat und Cernitrat vorstellte. Unter solchen Um- 
standen war es freilich kein Wunder, daB das omi- 
nose Wiener Praparat gute Gliihkorper lieferte4). 

B r a u n e r , der bekannte Forscher auf dem 
Gebiete der seltenen Erden, bezweifelte ebenfalls 
die Einheitlichkeit des Thoriums und nahm darin 
Thorium a und Thorium an. Bei seinen Krystal- 
lisationsversuchen mit Thorsalzen fand A u e r , 
daB sich der lichtspendende Korper (Cer) in den 
Laugen immer mehr anreicherte und glaubte daher 
auch an die Komplexitiit des Thoriums. Selbst der 
leider zu friih verstorbene Praktiker D r o B b a c h 
wollte Anhaltspunkte fur die Spaltbarkeit des Tho- 
riums gefunden haben. R. J. M e y e r und E b e r - 
h a r d beschaftigten sich eingehender mit der R a g e  
der Zerlegbarkeit des Thoriums, wollen aber keine 
dafiir sprechenden Anhaltspunkte erhalten haben. 
Jedenfalls hat R. J. M e  y e r mit Bestimmtheit 
nachgewiesen, daB die B a s k e r v i 1 1 e sche Ent- 
deckung des Caroliniums und des Berzeliums auf 
einem Irrtum beruhe. 

Von grol3em Interesse ist aber die Entdeckung 
der Radioaktivitat des Thoriums, die besonders 
neuerdings durch die Arbeiten H a h  n s in den Vor- 
dergrund getreten ist. G. C. S c h m i d t (1896) 
und Madame C u r i e fanden namlich, daB die von 
Thorverbindungen ausgehenden Strahlen, ebenso 
wie die Becquerelstrahlen, durch viele Korper hin- 
durchgehen, auch durch Metalle, wie Aluminium, 
Kupfer, Messing usw. Spiiter fand dann D e  - 
b i e r n e (1899) in der Pechblende ein der Thorerde 
sehr nahe verwandtes neues Element, das er Akti- 
nium nannte. R u t  h e r  f o r d  und S o  d d  y beob- 
achteten ebenfalls, daB aus dem Thorium durch 
eine einfache Ammoniakfallung ein intensiv radio- 
aktiver Bestandteil abgeschieden werden kann, und 
sie nannten das Durchdringungsvermogen des neuen 
Stoffes Thoriumemanation. Diese empfahl man 
dann (T r a c y 1904) Kranken zu Inhalationen. 
Das G i e s e 1 sche Emanium soll mit D e b i e r n es 
Aktinium identisoh sein. 

Ebenso wie C r o o k e s (1900) aus Uranver- 
bindungen einen stark radioaktiven Bestandteil ab- 
schied und denselben UrX nannte, ebenso gelang 
es R u t h e r f o r d  und S o d d y  (1900), aus dem 
Thorium den wirksamen Bestandteil Th X anzu- 

4) S. C. R i c h a r d B o h m , ,,Die Fabrikation 
der Gliihkorper fur Gasgliihlicht," Halle 1910, S. 142 
bis 144. 

reichern. I n  analoger Weise wollen G o d 1 e w s k i 
Aktinium X und G i e s e 1 Emanium X ah wirk- 
same Betandteile dieser Elemente isoliert haben. 
Aus 2500 kg des neuen Minerals Thorianit vermochte 
H a h n  1905 daa Radiothorium zu isolieren und 
fiigte neuerdings noch daa Mesothorium hinzu, uber 
welche Entdeckung selbst die Tageszeitungen be- 
richtet haben. Von gr6Btem Interesse fiir die Tho- 
riumindustrie ist die Tatsache, daB dieses Element 
- von stiirkerer Radioaktivitat als das eigentliche 
Radium - aus den Abfallprodukten der Thorium- 
fabrikation gewonnen werden kann. Hierdurch soll 
sich der Preis nur auf ein Drittel des Radiumpreises 
stellen. H a h n hofft, daB aus den Thoriumriick- 
stiinden alljahrlich eine Menge zu gewinnen ist, die 
mehr als 10 g reinem Radiumbromid, dem augen- 
blicklichen Vorrat an Radiumsalz auf der ganzen 
Welt, entspricht. 

Es ist eigentiimlich,daB die radioaktiven Vor- 
gange und Erscheinungen bisher ausschlieIJlich an 
solchen Stoffen beobachtet worden sind, die in Ge- 
meinschaft mit seltenen Erden in der Natur vor- 
kommen, und es eroffnet sich durch diese Entdek- 
kung dem Forscher der seltenen Erden ein weiteres 
Arbeitsfeld als bisher. Die Trennung der seltenen 
Erden und die Gewinnung reiner Priiparate kann 
fiir den Spezialisten nicht das Endziel seiner Ar- 
beit bedeuten. Er wird vielmehr die physikalischen 
und chemischen Eigenschaften der einzelnen Erden 
und Korpergruppen genau studieren miissen und 
dann auf Gmnd unserer heutigen Anschauungen 
uber das Wesen des Lichtes die wissenschaftlichen 
Resultate mit der Praxis zu verkniipfen suchen. 

,,Es gibt mehr Dinge zwischen Himmel und 
Erde, als Eure Schulweisheit sich traumen laBt, 
Horatio," sagt schon H a m 1  e t in weiser Vor- 
sehung, und dieses Wort ist wohl in keiner anderen 
Zeit passender gewesen als gerade jetzt, da durch 
die Entdeckung der Radioaktivitiit der Physik und 
Chemie zugleich ein neues Problem gestellt wurde, 
das sich beim beaten Willen nicht in ihr ganzes miih- 
sam aufgebautes System einreihen und durch unsere 
bisherigen Anschauungen iiber Materie und Energie 
losen 1LBt. Ohne den Sturz einiger Dogmen der 
heutigen Wissenschaft wird es dabei nicht abgehen. 

Die Elemente galten bis jetzt gewissermaBen 
als Grenze der chemischen Individualitat, denn man 
konnte sie nicht weiter zerlegen. Aber die jiingsten 
Entdeckungen und Untersuchungen haben gerade 
diesen scheinbar so feat fundierten Begriff stark ins 
Wanken gebracht, und es ist nach den letzten For- 
schungen wahrscheinlich geworden, daB die von 
uns als Grunatoffe angesehenen Elemmte in Wirk- 
lichkeit keine sind, sondern aus Einheiten hoheren 
Grades zusamrnengesetzt erscheinen. Schon S e c c h i  
sagt: ,,Es wird wohl niemals moglich sein, die Di- 
mensionen der letzten Teilchen (Uratome) der Ma- 
terie zu bestimmen ; unsere Vorstellungen sind 
zwischen zwei Unendlichkeiten eingeschlossen, zwi- 
when der unendlichen GroBe des Planetenraumes 
und zwischen der unendlichen Kleinheit der mole- 
kularen Struktur." 

In  der ganzen Natur tritt uns alles, waa wir 
beobachten konnen, als daa Resultat eines Streites 
zwischen widerstrebenden Kriiften entgegen. Und 
man wird hierbei unwillkiirlich an die tiefe Weisheit 
gemahnt, die vor vielen Jahrtausenden der alte 
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Z o r o a s t e r in seiner Philosophie niedergeleg 
hat. Nach ihm bekiimpfen sich stetig 0 r m u z 
und A h r i m a n  , die Gijtter des Lichtea und de 
Dunkelheit, des Guten und Bcsen. Wie eine an eine 
Schnur befestigte Kugel beim Schwingen um dei 
ruhenden Punkt infolge der Zentrifugalhft imme 
nur einen Kreis beschreibt und steta an ihren Aus 
gangspunkt zuriickkehrt, so ergibt sich auch all 
Gesamtresultat unserer modernen Weltanschauunl 
ein ewiger Kreislauf. 

0 t t o  N. W i t t hat vor liingerer Zeit im Pro 
metheus Nr. 399 als ein zu wenig bekannt gewor 
denes Beispiel fur diesen Kreislauf die seltenen ErdeI 
gewahlt, die durch ihre uberaus groBe Ahnlichkei 
untereinander der gegenseitigen Trennung unc 
Unterscheidung die allerschwierigsten AufgabeI 
stellten. 

Trotz der groBen Monazitsandlager in Brasilier 
bildet die Menge, in welcher die seltenen Erden vor 
kommen, vielleicht nur etwa l/loooooo~o der ge 
samten Erdmasse. Zu einer Zeit, als letztere nocf 
ein gleichmiiBiges, feuerfliissiges Gemisch aller Ele 
mente vorstellte, werden sich die Atome zu den. 
jenigen Korpern vereinigt haben, die wir heute ale 
die hauptaachlichtsen Bausteine unserer Erdrindc 
kennen. In dem feuripen Flusse begann die Bildung 
der Geateine, und es schieden sich Krystalle dei 
allgemein verbreiteten Minrealien aus - die Quarze, 
Feldspate, Glimmer, Augite entstanden. Indem 
diem Krystallisationen. immer dichter wurden und 
sich ineinander schoben, turmten sie Gebirge von 
Gneisen, Graniten und anderen Urgesteinen auf. 
Mit diesem WerdeprozeB der gewohnlichen und 
groBten Gesteinsarten unserer Erde konnten die in 
geringerer und geringster Menge vorhandenen Be- 
standteile des feurigen Flussee nicht gleichen Schritt 
halten. Sie muaten, um sich bildlich auszudriicken, 
zu lange suchen, ehe Gleichmtiges zu Gleichartigem 
kam. Ebenso wie A u e r  bei seinen Krystalliia- 
tionsverauchen mit Thorsalzen eine Anreicherung 
der in seinem Thorium enthalten gewesenen Spuren 
von Cer in den Mutterlaugen konstatieren konnte, 
ebenso reicherten sich die in geringerer und gering- 
ster Menge vorhandenen Bestandteile im feuerfliis- 
sigen Magma, den Mutterlaugen der krystallinischen 
Bildungen, an. Jetzt begann ein neuer ProzeB der 
a u s g e w ii h I t e n Krystallisation, bei dem sich 
die selteneren Erze und Mineralien, nach denen wir 
heute die Urgeateine durchwiihlen, bildeten. So 
gelangten die schimmernden Flitter des Goldes in 
den Quan, so durchsetzten den Granit unschein- 
bare dunkle Krystiillchen von Monaziten, Orthiten, 
Thoriten, Gadoliniten, Euxeniten und anderen Ab- 
kommlingen der seltenen Erden. Aber so unendlich 
ihre Verteilung gewesen war, es hatte sich doch 
Gleichea zu Gleichem gefunden, und die seltenen 
Erden, eine kleine Sippe, schlummerten sicher unter 
dem Schutze des gewaltigen Riesen Granit. Dann 
kam ein anderer, jiingerer und noch vie1 gewaltigerer 
Riese, der mit dem Granit einen sich iiber Millionen 
Jahre eratreckenden Kampf begann. W i t  t mit 
seiner selbst den trockensten Stoff belebenden Feder 
schildert diesen Kampf so anschaulich, daB wir hier 
am beaten aeinen Auafiihrungen wortlich folgen: 
,,Dieser junge Gigant war daa Waaaer. Ruh- und 
raetlos, fliichtig und beweglich und doch von uner- 
mudlioher Auadauer, erneuerte er immer wieder 

seine Angriffe auf das alte Granitreich, und wenn er 
auch nur langsam in dasselbe eindrang, so blieb er 
doch immer Sieger, und jahraus, jahrein fuhrten 
seine Heere, die Bache und Strome, die gefangenen 
Angehorigen des Granite mit sich hinab in die Taler. 
Da muBten hier und dort auch die Mineralien der 
seltenen Erden damn Rlauben. Auch von ihnen 
sagte eines urn daa andere der alten Heimat ade und 
wanderte mit den Quarzen und Feldspaten, deren 
Zahl so groB war, daB der kleine Fremdling ganz 
unter ihnen veracbwand. Aber wenn man die langen, 
langen Zeiten bedenkt, wahrend welcher sich diese 
Entfuhrungen wiederholten. so mussen allmiihlich 
Mengen von seltenen Erden in die Sedimentiirge- 
steine hinabgespiilt worden sein, welche fur unsere 
menschlichen Begriffe sehr groB sind. Waa aber 
wollen diese Mengen sagen gegen die Milliarden von 
Tonnen fester Substanz, die nun schon aufs feinste 
zermahlen als Sedimentiirgesteine die plutonische 
Erdkruste bedecken. In diesem neu entstantlenen 
Chaos waren die seltenen Erden wieder so fein ver- 
teilt wie je zuvor, und jede Moglichkeit ihrer er- 
neuten Auffindung und ihres Nachweises scheint 
ausgeschlossen." 

Und doch gelang es, die Verschollenen wieder- 
zufinden, da die organische Welt das Kunststiick 
vollbracht hatte, die unbeschreiblich kleinen Spuren 
der seltenen Erden in der Ackerkrume bis zur Mog- 
lichkeit ihrea Nachweises anzureichern, ebenso wie 
die Tange die nicht nachweisbaren Jodmengen des 
Meerwassers aufzuspeichern vermogen. Der ,,Mine- 
ralhunger" der Pflanzen hatte durch die zersetzende 
Fiihigkeit der Wuneln die Salze der seltenen Erden 
wieder konzentriert und in den organischen Bau 
der Pflanze aufgenommen. Der italienische Phy- 
siologe C o s s a konnte daher konstatieren, daB die 
seltenen Erden, besonden die Ceriterden, in der 
Pflanzen- und Knochenasche zwar in sehr geringer, 
Iiir den Nachweia jedoch genugender Menge ent- 
halten aind. Der AufbereitungsprozeB der Natur 
hat also hiermit sein Ende erreicht. und der vorhin 
mviihnte Kreilauf ist geschloasen. 0 r m u z d , 
ler Gestaltende, hat zweimal, wie W i t t sagt (1. c.), 
,sein Werk getan; zweimal hat er den Schwachen 
cu aelbetiindiger Existenz verholfen; aber auoh 
4 h r i m a n , der Vernichtende, hat nicht geruht 
md grausam wieder zeratort, was harmlos und un- 
icheinbar sich gebildet hatte." 

So kam es, daB die sehr seltenen Mineralien 
h i t ,  Thorit und Monazit, die seinernit wertvolle 
taritaten weniger Sammlungen bildeten, in Brasi- 
ien, in Australien, in Nordamerika und am Ural, 
10 die Natur a m  den Verwitterungsproduktn der 
2eateine die schweren Monazitaande durch einen 
iatiirlichen SchlammprozeB abgelagert hat, in 
nachtigen Sandschichten gefunden wurden. Zum 
tonazit hatte sich auch Gold gesellt, was uns jetzt, 
lach dem bereits Gesagten, erkliirlich aein wird. 
n den Golddistrikten Carolinas zeigten die Ge- 
chiebe der Bergfliiese einen Sand, der in der Haupt- 
ache aus braunen oder gelbbraunen Krystallen be- 
band. Man hatte diesen sog. Monazitaand wegen 
Diner Schwere beim Goldwaschen schon lange be- 
ierkt, aber als wertloa beiseite geworfen, bin die 
'ioniere A u e r s  winen wahren Wert erkannten. 

Die fur den Handel in Betracht kommenden Mo- 
azitatmdablagerungen befinden sioh im Schwemm. 
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land der Fliisse und deren Untergriinden und in 
Sandablagerungen liings der Seekuste. Solche La- 
gerstitten konnten sich nur in Landern bilden, die 
von der erodierendep Tatigkeit der prahistorischen 
Gletscher verschont blieben. Diese bedeckten einst 
einen groBen Teil der Erde, besonders der nord- 
lichen Hemisphiire. In  den Landern, die jen- 
seits der Grenzen der friiheren Eisberge liegen, ist 
die weiche obere Schicht von zerfallenen Felsen an 
ihrer Stelle verblieben, wenn wir von Veranderun- 
gen absehen, die durch die Wirkung des fliel3enden 
Wassers verursacht wurden. Man macht sich viel- 
leicht eine bessere Vorstellung von diesen VerhLlt- 
nissen, wenn man erfahrt, daB solch oberflachlicher 
Detritus (auch Saprolith, verfaultes, aber nicht 
fortgeschwemmtes Gestein genannt) je nach den 
lokalen Bedingungen eine Machtigkeit von 50 bis 
200 FuB besitzen kann. Durch Wassererosion (Zer- 
kliiftung der Gesteine durch Wasser) sind diese 
Saprolithe weiter zerkleinert worden und in die 
Strombetten und deren Untergrund gelangt. Hier 
wird das Material durch d.as flieSende Wasser einem 
natiirlicben Sortierungs- und KonzentrationsprozeB 
unterworfen, indem die schweren Mineralien zuerst 
abgelagert werden. Wo die Saprolithen urspriing- 
lich Monazit fiihrten, wurde wegen seines hohen spe- 
zifischen Gewichtes dieses Mineral mit nnderen Mi- 
neralien, wie z. B. mit Rutil, Granit, Feldspat, 
Quarz usw. angehiiuft. Die Ablagerung der See- 
sandhiinke erkliirt sich ahnlich. Hier lost die Bran- 
dung, wenn sie sich an Klippen yon monazitfiihren- 
den, krystallinen Gesteinen bricht, diese auf und 
wiischt die leichteren Erden und Mineralien weg, 
wobei sie natiirlich llings der Kiiste konz. Ablage- 
rungen von Monazitsand mit geringerer oder groBe- 
rer Beimengung fremder Mineralien zuriicklii0t. 

Der Name seltene Erden ist heute nicht mehr 
so gerechtfertigt wie friiher, besonders wie zur Zeit 
der Efindung des Gasgliihlichtes. Denn heiite ken- 
nen wir etwa 100, seltene Erden enthaltende Mine- 
ralien6), aber immerhin ist das Vorkommen der sel- 
tenen Erden anderen Erden gegeniiber selten zu 
nennen. 

Von allen Elementen bereiten die seltenen 
Erden der Gewinnung reiner Praparate die grolten 
Schwierigkeiten. Wenn man von Zirkon, Thorium 
und Cer absieht, so gibt es bei dem heutigen Stande 
der Wissenschaft kein charakteristisches Unterschei- 
dungsmerkmal, worauf man vorteilhaft eine Tren- 
nungsmethode griinden konnte. Nur allein die ver- 
schiedene Loslichkeit einiger Salze und die Basi- 
z i t i t  der Erden erlauben es, beim Fraktionieren 
Endprodukte zu erhalten, deren Menge aber in keinem 
Verhilltrus zum Ausgangsmaterial steht. Bei An- 
wendunq e i n e r Trennungsmethode erhalt man im 
allgemeinen als Endglieder Gemische, die einfacher 
sind als das Ausgangsprodukt, so daB Kombinatio- 
nen mit anderen Methoden getroffen werden miissen. 
Allerdings kann dieses nur bei Vernachliissigung von 
Zwischengliedern (Zwischenfraktionen) geschehen, 
und es ist eine alte Erfahrung, die Menge der Mate- 
rialien hierbei derart reduziert zu sehen. daB ein 
weitem hkt ionieren  mit denselhen unmiiglich ist. 
Es ist euch eine haufige Beobachtung, daB die Leich- 

6 )  C. R i c h a r d B 8 h m , ,,Das Vorkommen 
der seltenen Erden, " Die Chemische Industrie 1906, xxrx. Nr. 13-14. 

tigkeit, mit der sich ein Erdgemisch zerlegen IaBt, 
mit der Anzahl der Operationen ahnimnit. 

Am einfachsten und schnellsten qestaltet sich 
die Darstellung der Cererde, die nur in ganz reinem 
Zustande fur Gasgliihkorperzwecke Verwendung 
findet und etwa 50% der bedeutenden Abfallpro- 
dukte der Thoriumfabrikation bildet (bekanntlich 
enthalt der Gluhkorper bei 99.4 Thorerde nur 1% 
Cererde). 

Die Zirkonerde wurde friiher ausschliel3lich aus 
dem Mineral Zirkon, das ein Silicat vorstellt, ge- 
wonnen und nur verhaltnismal3ig sehr wenig in der 
Technik verwendet. Heute gewinnt man diese Erde 
aus einem etwa 90yoigen, ziemlich reinen brasilia- 
nischen Mineral und kann sie daher leichter in ganz 
reinem Zustande herstellen. Die Nernstlampe, die 
jetzt wieder durch die modernen Metallfadenlampen 
so gut wie vollsfandig verdrangt worden ist, ver- 
langte leider nur voriibergehend etwas gr65ere 
Mengen aus Gadolinit gewonnene Y ttererden und 
aus den1 natiirlichen Silicat Zirkon hegestellte Zir- 
konerde. Die vorziiglichen Eigenschaften der letz- 
teren eroffnen ihr aber sicherlich noch eine groBe 
Zukunft. Gerade die Bestrebungen der Neuzeit 
gehen dahin, die Zirkonerde in die Keramik, in die 
Emailleindustrie, in die Riintgentherapie iind in die 
Bogenlichtindustrie einzufiihren. Aber es ist aus- 
geschlossen, daB die Zirkonerde dieThorerde des Gas- 
gliihkorpers ersetzen kann, wenn gleich der Gasgliih- 
lichtfabrikant schon seit Iangerer Zeit seinem 
Leuchtfluid an Stelle von Beryllerde Zlrkonerde 
als Hartemittel zusetzt. Denn von allen bisher 
untersuchton Korpern bietet nur das Thornitrat 
zusammenhangende und widerstandsfahiqe Gluh- 
korper. Der Grund liegt darin, daB Thornitrat beim 
Erhitzen, ehe es sich zersetzt, schmilzt und dann 
viel gasformige Produkte liefert, die das schmelzende 
Salz schaumig auftreiben. Beim Abbrennen eines 
jeden Gliihstrumpfes in der Fabrik spielt sich dieser 
ProzeB ah, und jedes Baumwollfiidchen verwandelt 
sich hierbei in eine kleine Pharaoschlange, ein friiher 
so sehr beliebtes Spielzeug, das aber infolge seiner 
giftigen Eigenschaften behordlich verboten wurde. 

Die Patrone, aus der die Pharaoschlange beim 
Anziinden hervorgeht, besteht aus dem unloslichen 
Pulver von Rhodanquecksilber. Durch Erhitzen 
bilden sich gaaformige Zersetzungsprodukte: Stick- 
stoff, das giftige Cyan und Schwefelkohlenstoff. 
Die beiden letzteren sind brennbar, so daB die 
Patrone nach dem Anzunden infolge dieser kleinen 
Gasanstalt ruhig weiter brennt. Da das Rhodan- 
quecksilber, ehe es sich zersetzt, schon bei niedriger 
Temperatur schmilzt, so wird es, ebenso wie daa 
Thornitrat, zuvorderst verfliissigt und bei Beginn 
der Zersetznng durch die gasformigen Produkte 
schaumig aufgetrieben. Erst in dem entstandenen 
Schaum wird die Zersetzung beendet. Die zuriick- 
bleibende feste Asche behalt dagegen dessen Ge- 
stalt und nimmt ein Volumen ein, welches ein Viel- 
faches des Salzes bildet. Wahrend die Asche der 
Pharaoschlange Schwefelquecksilber darstellt, be- 
steht die Asche des Thornitrates aus Thoroxyd oder 
Thorerde. 

Der analoge Chemismus liegt der Bildung des 
Koksea zugrnnde6). Bekanntlich liefern nicht alle 

6 )  S. Prometheus, Nr. 635. 



Steinkohlen Koks, sondern nur bestimmte Sorten, 
die ale Grus in die Kokaofen wandern und nach Be- 
endigung dea Verkohlungsprozesses zusammenhan- 
gende, allerdings nach dem Erkalten in Stucke zer- 
epringende, lavaartige Maasen damtellen. Die Koks- 
kohle bildert ebenso wie Thornitrat und Rhodan- 
quecksilber beim Erhitzen einen Brei, der durch die 
gasformigen Zersetzungsprodukte schaumig aufge- 
trieben wird. 

Daa Bkhungsvermogen des Thornitrates kann 
noch durch eine ganz geringe Menge von Schwefel- 
saure (etwa 2%). die man beim Eindampfen der 
Thorlosung dieser zusetzt, ganz wesentlich erhoht 
werden. Es ist aber interessant, daB nur fur den 
Ramie- und Baumwollgluhkorper diese Eigenschaft 
in Betracht kommt und der Fabrikant daher als 
Kriterium eines guten Thornitrates die voluminose 
und feinkijrnige Asche betrachtet. Fur den Kunst- 
seidegliihkorper ist das Aufblahen des Thornitrates 
unerwiinscht. Denn ein gewohnlich impragnierter 
Kunstseidestrumpf zerfallt nach dem Abbrennen, 
Formen und Harten zu Pulver. Seine Asche ist 
also im Gegensatz zu derjenigen des Baumwoll- 
und Ramiegluhkorpers lange nicht koharent genug, 
weshalb man bisher bemiiht sein muate, den Sal- 
peterslurerest des Thornitrates durch sog. Fixieren 
mit Ammoniak oder anderen alkalischen Liisungen 
oder mit Wasserstoffsuperoxyd aus  den impragnier- 
ten Kunstseidzgeweben zu entfernen. Hieruber 
n erde ich deriinachst in einer umfangreichen Arbeit 
berichten rind es mir zur Aufgabe machen, den 
augenblicklichen Stand der KunstseideCluhkorper- 
industrie unter Berucksichtigung der Patentlitera- 
tur erschopfend zu behandeln. 

Auf die Fabrikation des Thornitrates brauche 
ich hier nicht naher einzugehen, da  ich bereits 1906 

in derzeitschrift ,,DieChemischeIndustrie" (XXIX, 
Nr. 17-18), sowie in meinem letzten Vortrage') 
uber pyrophore Metalle genupend h r u b e r  herichtet 
habe. [A. 79.1 

Plastisches Calciumfluorid. 
Von Dr. ROBERT CORN, Berlin. 

(Eingeg. d. 2.16. 1911.) 

Im AnechluB an die Abhandlung des Herrn 
Dr. A l b e r t  A t t e r b e r g ,  Kalmar, uber die 
Plastizitat von Bariumsulfat') sei darauf hinge- 
gewiesen, daB such Calciumfluorid einen plastischen 
Stoff darstellt. Fallt man Calciumfluorid derart, 
daB man zu einer stark verd. wiisserigen FluBsaure- 
losung in Wasser aufgeschlammten Btzkalk oder 
kohlensauren Kalk hinzugibt, so bildet das sich ab- 
scheidende Calciumfluorid eine weiche zerflieBliche 
Masse. Saugt man dieselbe ab und pulvert sie, 
nachdem sie durch Liegen an der Luft oder auch 
durch schwaches Erwarmen getrocknet ist, so laBt 
sich dieses Calciumfluoridpulver bei einem Zusatz 
von ca. 20-25y0 Wasser zu Draht ausrollen, wiih- 
rend es bei einem hoheren Wassergehalt von ca 30% 
zerflieBt. Der Grund fur diese Plastizitat des Cal- 
ciumfluorids durfte ebenfalls wie beim Bariumsulfat 
auf der vollkommenen Spaltbarkeit des Calcium- 
fluorids beruhen. [A. 104.1 

7 )  Licht und Wasssr 1911, XVI, Nr. 5 u. 6, 
vom 4. und 11./2., S. 93-94 und S. 117-118; 2. f. 
Beleucht. 1911. XVII, Heft G vom 28./2., S. 77-79. 

1) Diese Z. 24, 928 (1911). 

Wirtschaftlich-gewerblicher Teil. 
Jahresberichte 

der Industrie und des Handels. 
Vereinigte Staaten Yon Amerika. Uber die 

Z i n k i n d u s t r i e  i m  S u d w e s t e n  d e r  
V e r e i n i g t e n  S t a a t e n  v o n  A m e r i k a  
i. J. 1910 entnehmen wir eineni Berichte des 
Kaiserl. Konsuls in St. Louis folgende Angaben. 
Die E i n f U h r v o n Z i n k e r z in die Vereinigten 
Staaton ist i. J .  1910 gegen das Vorjahr uni mehr als 
t in  'c iertel zuruckyegangen, in erster Linic infolge 
des neuen Zolltarifes von 1909, der Erze mit einem 
Gehalte von mehr als 25% von der Einfuhr so giif 
mie ausschlieot. G e s a m t e r z e u g 11 n g 
V O I I  S p e l l e r  (Rohzink, Ppianter) betrug 1910 - 
geschatzt - ( u ~ d  1909) a m  einheimischen Erzen 
250 052 (230 225) und aus eingefiihrten Erzen 17 371 
(25 5J5), zusammen 267 423 (255 760) short tons (zu 
2000 engl. Pfd.). Der erzeugte Spelter stellte das 
Arbeitsergebnis von G I  700 Xormalretorten oder 
rund 7004 der Leistunpsfahigkeit aller in dcr Union 
vorhandenen Zinkhiitten dar. Auch i. J. 1910 sind 
Missouri im Zinkerzertrage der Zink- und Bleigruben 
und Kansas in der Verhuttung von Zick die fuhren- 

Die 

den Staaten geblieben. -4. TK. 463.1 

Ch. 1911. 

Canada. Sach einern vorlaufigen Berichte der 
Regierungsabteilung fur Bergwesen gestaltete sich 
I. J. 1910 die E r  z e u g u n g  v o n M i  n e r a  I i e n 
nach Menge (und Werten in Doll.) folgendermaBen: 
Kupfer 56598074 Pfd. (7 209463), Gold fur 
10 224 910 Doll., Roheisen 104 906 t (1 651 321), 
Blei 32 987 508 Pfd. (1 237 032), Sickel 37 271 033 
Pfd. (11 181310), Silber 31983328 Unzen (2476558). 
Kolilen 12 796 512 t (29 811 750), Gips 531 313 t 
(939 838). Xaturgas fur 1 312 614 Doll., Petroleum 
315 895 Fa13 (388 550), Salz 84 029 t (409 G24), Ze- 
ment 4753975 FaO (6414315), Tonwaren f i i r  
7 GOO OOO Doll., Kalk 5 721 285 Bushel (1 131 407). 
Steine fur 3 499 772 Doll. Die Wertsumme der me- 
tallischen Mineralien belief sich auf 49 169 826 Doll., 
die der nichtmetallischen auf 55 871 132 Doll., die 
aller Mineralien auf 105 040 958 Doll. (Xach Daily 
Consular and Trade Reports.) 

Hawaii. Der Wert des A u 13 e n h a n d  e I s  
des amerikanischen Territoriums Hawaii mit Waren 
(auBer Munzen) betrug im Rskaljahre 1909/10 
(mit 30./6. 1910 endend) 71 624 659 Doll., und zwar 
Einfuhr 25 138 247 (gegenuber dem Vorjahre 
+3 713 267), Ausfuhr 46 486 412 (+6  964 908) Doll. 
Yon der Ausfuhr gingern nur fur 302 763 Doll. nach 

4. [K. 462.1 
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