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Im Falle 1 (Tonzusatz) treten folgende Scliwankungen auf : 
SiO, R A  CaO MgO 

SiO, RZO, CaO MgO 

24,08-29,31 32,43-44,89 28,67-38,01 0-6,9! 
Im Falle 2 liegen die Verhaltnisse wie nachstehend angegeben 

17,49-34,82 20,2-33,9 37,52-50,46 0,94-6,4! 
Selbstverstandlich lassen sich an Stelle der Steinkohle saure I3raun 
kohlenaschen, wie schon erwlhnt, verwenden. Diese Gemische lassel 
sich bei geniigendem Brennstoffgehalt mit Leichtigkeit ohne jeglichei 
Zusatz in der Kohlenstaubfeuerung verarbeiten. 

B. D i e  Cfewinnung v o n  Z e m e n t  u n d  S h w e f e l s a u r e  se 
an einigen mitteldeutschen Braunkohlenaschen bzeigt. Es soll ge 
schmolzener Zement und Schwefelsaure gewonnen werden. Hierzi 
ist es erforderlich, eine basische und eine saure Schlacke zu ver 
wenden. 

1. Basische Schlacke 2. Saure Schlacke 
SiO, 13,41 3737 

MgO 3,7 3,77 

R,O, 11,64 29,83 
CaO 45,66 . 16,21 

SO, 25,95 12,82 

SiO, 21,51 Die Mischung bestand am 100 Teilen basischer unc 
RS03 18,09 15 Teilen saurer Schlacke. Es werden dabei gewonnen 
CaO 53,82 31,66O/, Schwefelsaure. 
MgO 4,66 

SO,: CaO + MgO = 2,79. Wirkungsgrad 79,99"/,,. 

Der Zement hatte dann folgende Zusammensetzung: 

SO, 2,02 

2. Beispiel. 
1. Basische Schlacke 2. Saure Schlacke 

SiO, 10,12 37,37 

MgO 4,39 3,77 
SO:, 30,52 12,82 

RzOa 9909 29,83 
CaO 45,98 16,21 

I)er Zement hatte dann folgende Zusammensetzung: 
SiO, 21,15 Die Mischung bestand aus 100 Teilen basischer Schlacke 
R20, 17,89 und 30,68 Teilen saurer Asche. Es werden dabei ge- 
CaO 49,97 wonnen 35,24 Schwefelsaure. Der Zenient ist wegen 
MgO 5,44 eines hohen SO,,-Gehaltes zu beanstanden. 
so, 5,55 
SO,: CaO + MgO = 2,72. 

Fiigt man nun aber 6,17 Teile Kieselgur (5,65V0 5 0 , )  und :31,63 
Kreide hinzu, wtirde folgender Zement erhalten: 
SiO, 22,98 Verhaltnis von SiO, : (:a0 + MgO = 2,i9 Schwefelsiinre- 
R,03 15,39 ausbeute 42"/,, auf Zement berechnet. Wirkungsgrad 
CaO 57,8 des Zementes 84,61. 
MgO 3,83 

Mischungen folgendermafien: 

Asche-gemischt. 

SO,  26,69 
R20:1 22119 
(h0 46,31 
MgO 4,81 

Fall 2. 100 Teile basische Asche werden init 57,04°/o Teilen saurer 
Schlncke gemischt. Es resultiert dann ein l'rai3 folgender Zusammen- 
setzung: 
SiO, 27,44 
R203 21155 Es wurden 24,720io Schwefelsaure gewonnen. CaO 45,6 
MgO 5,41 

Beispiele fur s a u r e  A s c h e n  n a c h  C u. D durften sich eriibrigen, 
da sie analog durchgefuhrt werden. Am empfehlenswertesten ist 
eine Verarbeitung von sauren und basischen Aschen in richtiger 
Mischung, was besonders vorteilhaft ist, da es sich dann urn Kom- 
ponenten handelt, die das gleiche Litergewicht haben, eine Entmischung 
ist dann ausgeschlossen. 

Fiir P u n k t  E seien folgende Beispiele angefiihrt. Verwendung 
findet ein sehr fein gemahlenes auslandisches R o h p  h o s p h a  t. Weitere 
Bedingung ist, dai3 das Gemisch geschmolzen wird, da sonst ein Auf- 
schlui3 der Phosphorsaure nicht bewirkt wird. Eine bloi3e Sinteruog 
gentiigt nicht. 

Wollen wir aus den drei Rohmaterialien Trdi herstellen, sind die 

Fall 1. 100 Teile basische SchIacken werden mit 46,33 saurer 

Es resultiert ein TraB folgender Zusammensetzung: 

F:s wurden gewonnen P6,69°/o Schwefelsiiure. 

2. Braunkohlenasche (rheinisch) . . 1. Rohphosphat 
SiO, 13,57 1,59 
R 2 0 3  9,05 18,72 
CaO 37,18 24,4 
MgO O,79 3,38 
P,03 2466 - 

Zusammensetzung tles Diingemittels: 
SiO, 11Jl 
R 2 0 ,  20,71 Die Mischung war ails gleichen Teilen I'hosphat und 
CaO 46,4 Br:iunltohlen, Asche, zusammengesetzt. 
MgO 3,19 

Es ltann aber auch mit einem Teil Phosphat und zwei Teilen 
Asche gearbeitet werden. 

Hierdurch wird der Phosphorgehalt allerdings auf etwa 12'10 herab- 
gedriickt, bleibt aber immer noch in den Grenzen des Ilhenaniaphos- 
phats. Der Vorteil ist aber, daS eine ganz erheblich geringere Zufuhr 
von Frischbrennstoff erforderlich ist, und die Produktion erheblich ver- 
billigt wird. Die Zusaminensetzung des Produktes ist dann folgende : 

SiO, 8,57OlO 
R,O:, 23,78"/, 
CaO 51,43°!, 
MgO 3,6n/0 
SiO, l2,62"', 

Von Pbosphorsiiurc uud Kieselsaure wird in beiden Fallen nicht 
der gesamte Kalk gebunden. Es miii3te demnach das Brenngut, wenn 
es gesintert ware, stark treiben. Dieses ist aber bei Schmelzung aus- 
geschlossen. Es diirfte der freie Kalk durch die Schmelzung an Tonerde 
und Eisen gebunden sein. Beim Rhenaniaphosphat dagegen wird siimt- 
licher Kalk an Kieselsaure gebunden, so dai3 das Produkt auch bei 
Sinterung nicht treiben kann. Interessant ist in  dieser Beziehung die 
Durchreclinung von Thomasmehlanalysen. Diese weisen in  der Regel 
Preien Kalk auf, der weder von Phosphorsaure noch von Kieselsaure 
3bgesiittigt wird, uod trotzdem treiben diese Produkte nicht, wie es 
:igentlich nach den Erfahrungen der Zementindustrie hitte erfolgen 
iiussen. Es erhellt hieraus am besten, daB zwischen einem gesinterten 
ind geschmolzenen Produkt im chemischen Aufbau ein wesentlicher 
3nterschied besteht. 

Siimtliche Produkte erreichen den Gehalt der Rhenaoiaphosphate 
in Phosphorsaure, sind aber erheblich billiger herzustellen. Es diirfte 
ich, wie schon gesagt, empfehlen, die mageren Mischungen zu nehmen, 
la hierdurch besonders an Brennmaterial gespart wird. Die Vorteile 
ler neuen Herstellung sind einleuchtend: 

1. Geringer BrennstoFfverbrauch. 
2. Geringere Aufbereitungskosten. 
3. Nutzbarrnachung des Brennstoffs zur Dampferzeugung. 
Diese iiieine Anafiihrungen zeigen, dnB die Kohlenstaubfeuerung 

1. Geschmolzenerii Zementklinker, 
2. Schwefelsaure, 
3. Tral3, 
4. Phosphatdiinger 

I'J), 18,39 

:in idealer Apparat zur Erzeugung von 

st. Hierdurch wird die Herstellung dieser Produkte durchschlagend 
erbilligt , was im Interesse der Verbraucherschaft liegt. Auljerdern 
:ommt noch eine wesentliche Frachtersparnis hinzu, und die Braun- 
ohle erhHlt als wirtschaftlicher Faktor eine ganz besondere Bc- 
:eutung. 

Es soll allerdings nicht verschwiegen werden, dafi bei der Kohlen- 
taubfeuerung noch ein Mangel zu iiberwinden ist, namlich die Er- 
eugung eines feuerfesten Steines , der den dort auftretenden Tem- 
ernturen standhiilt. Hisher hat in der Kohlenstaubfeuerung jegliches 
euerfeste Material bei h6herer Beanspruchung versagt, vor allen 
lingen, wenn es sich um basische Aschen handelt. 

Ich war nun bestrebt, gemeinsam mit einem erfahrenen Feue- 
ungtechniker einen geeigneten Stein herzustellen. Die Vorversuche 
aben ergeben, dafi der beschrittene Weg der richtige ist. Bestiitigen 
un weitere groDere Versuche die Vorversuche, so diirfte auch diese 
'rage geliist sein [A. 87.1 

Uber die heutine Schreibweise 
des periodischen Sis tems der Elemente. 

Von Prof. Dr. FRITZ PANETH, Berlin. 
(Eingeg. 6.6. 1W3 ) 

1)iv I$ ( I  1 1  r sc.lw Tlirorie des .Atombaus, drreii Iiolier Wnhrheits- 
elinlt clertt I'li~.silic~r sc-Ii:m seit .Jalireii wcgen ilirer u~iver~leic.Iiliclic~~ 
eistritrgcti nrrf s ~ ~ c I ~ t r o s k o ~ ~ i s c . l i ~ i n  Gebiet gtwiti war, lint I~ekanntlicii 
or liurzetii :iiicIi X I I  c~itirni groI3e11 c:liemisclieii Erfolge gefiiiirt: Dip  
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Eiitdeckung des Elementes 72 durch C o 2, t e r u n d  V. H e Y H y iiii 
1i:stitut. fiir theoretische Physik in Kopenhageii bezeichnet weitliin 
siclitbar die Forschungsstiitte, iiach der auch der Chemiker seine 
Untersucliungen - soweit sie die Grundlagen seiner Wissenschaft 
betreffen - orientieren muS. Ich komme clarum gern einer Auf- 
forderuiig der Schriftleitung dieser Zeitschrift nach, im folgenden lam. 
anzuge1)eii. in welcher Fassung es zweckmaSig sein diirfte, beim 
lieutigeii Chemieunterricht das periodisclie System der chemischen 
Elemcnte im Einklang niit der B o h r sclien Theorie zu schreiben. 

Wir wollen dabei von vornherein nur die Barstellungen des peri- 
odischen Systems in Tabellenform in den Kreis uiiserer uberlegungen 
zielicri. I<ontinuierliche Kurven werden, abgeselicn von der schwieri- 
qeren Wicdcrgabe, der begrenzten Zahl der chemischen Elcmente vie1 
weniger gerecht, wie sclion M e nd e 1 e j e f f hervorgehoben hat l); 
wir sind der Ansicht, da13 fiir didaktische Zwecke auch heute nur die 
beiden Srhreibweisen in Betracht kommen, die  M e n  d e 1 e j e f f 
hereits in seinen grundlegenden Abhandlungen diskutiert hat, iiimlich 
eiitweder das Untereinanderschreiben der. vollstlndigen Perioden oder 
die IJnterteilung der groljen Perioden. In der ersteren Form des 
Systems, die wir als die  ,,langperiodige" bezeichnen wollen, niufi 
tioch eine Bestimmung dariiber getroffen werdeii, iiber welche der 
18 Elemcnte der gro8en Perioden die 8 Elemente der kleinen Perioden 
xesetzt werclen sollen, oder in welcher anderen Weise - durch Striche 
oder dergleichen - die homologen Elemente charakterisiert werden 
sollen : in der letzteren Form, der ,,kurzperiodigen", muB innerhalb 
jeder Gruppe die Zugehiirigkeit der Elemente zu einer der beiden 
Unterrritppen kenntlich gemacht werden. 

I3eide Schreibweisen haben ihre Besonderen Anwiilte gefunden. 
31 e n rl e 1 e j e f f selber hat meist die kurzperiodige Form verwendet 
- hieranf hezieht sich seine Unterscheidung der ,,geraden" nnd ,,un- 
~ e t  ntleii" Reilien - und daher ist sie fast ausscltlieDlirh in chemiselien 
Lelirhiicliern iiblich geworden: in so hohem Mafie, daS die langpcri- 
odipe Srhreibweise, die sich als Obertragung z. R. der Atomvolumen- 
kttrve i n  Tnhellenform fast. zwangsllufig darbictet, von melireren 
Forsrltcm gleichsam als etwas Neues wieder entdeckt wurde. Es 
interei;siert uns hier nicht zu hesprechen, welche einzelnen Verhessc- 
rringen - gelegentlicli auch Verschlechterungen - die verschiedenen 
Fassiingren aufweisen; als bekannteste seien genannt die 1mg- 
periodiqen Systeme von J u l i u s  T h o r n s e n * ) ,  R i c h a r d s J ) ,  
S t n i p n i i i l l e r 4 ) ,  A l f r e d  W e r n e r 6 ) ,  W a l k e r " )  und St .  
hl e y e r 7). wiihrend als Befiirworter des kurzperiodigen Systems in 
spaterer Zeit sirh besonders A b e g g n, hervortat. 

A t t f  die namentlich in den letzten Jahren hlufig empfohlenen 
r8nmlirlien Darstellungen des periodischen Systems - welclie nnter 
Umst:'indcn mit den tabellarischen den Vorzug einer beschrhkten Zahl 
von Elpmcnten teilen kiinnen -, wnlleii mir hier nicht eingehen. da 
sie wepen iltrer Uniihersichtlichkeit fiir didaktische Zwecke von vorn- 
hwein ansscheiden 3; als Grund, wariim die chemischen Elemente 
minrlrstcns bei theoretischen Uherlegungen im dreidimensionalen Raum 
vorgestellt werden sollten, wurden oft die Isotope angegeben. Sobald 
man nher Tsotnpe nirlit als verschiedene chemische Elemente, sondern, 
wio licitto hnreits allcemcin iihlich, nur 81s verschierlene Arten des- 
wlhen chemischen Elementes nnsielit,. fehlt die Veranlassunp, die 
Tsotope dcr chemischen Elemente in den allgemeinen Darstellnn,rren 
dcs prriodisc-lien Systems zur Anschauung zii hringen. Nur hei der 
spezicllen Diskussion der Atomnrten der chemischen Elemente wird 
vine Znwmmenstelliin~ unserer Kenntnisse iiber Tsotopie nnter diesem 
Ccsirlitspnnkt erwiinscht, sein, wie j a  auch andere Elementeigen- 
wlinften -- F!ihirkeit, znr Bildung von Hvrlriden, von Oxyden, motal- 
lisrhrr Chnmkter, Vorknmmen in der Natnr usw. - gelegentlich in 
Rrzirliitnr zum perindischen Srstem ahrehildet zu merden verdieneii. 
R r i  dcn Tsntnpen wird dieser Zeitpnnkt aher erst gekommen scin. menn 
tnrhr cliemische Elemente als heute bereits auf ihre atomistische 
Zosnmniensetzung liin untersucht sein werden. 

1). M e n d e l e j e f f ,  Griindlagen der Chemie (Petersburg 1891), S. 686 

2, . I i i l ins  Thomsnn,  Z. a. Ch. 9. 190 rl89Sl. 
*) Th. W R i c h a r d s .  Cham. News 78 .193  rlR981. 
9 H. S t a i a m i i l l e r .  Z. phys. Chem. 39. 245 [1902]. 
") A .  Werner,  R. 38. 914 n. 2022 rl9051. 
8 ,  J. W a l k e r ,  Einfiihrung in die physikal. Chemie (Braunschweig 1904), 

7, R t .  Meyer ,  Phvsikd. Zeitachr. 19. 178 [1918]. 
8, R A h e e e .  R. 38.1386 u. 2330 rl9051. 
") Den Irontinnierlichen Raumkurven wiirden wir d a m  eine Berecbtigung 

zoerkrnnen. wmn sie nieht nnr als Orduungsprinzip dienen, sondern ihnen 
anch pine physikalinche Red~ntong beigelegt werden sollte: dies war z. B. bei 
tler LPniniskatmspirale von W. C r o o k e s  (Journ. Chem. SOC. 53, 487 [1888]1 
der Fall. deren die Genesis der Elemente bctreffende Gedankeogange abei 
heute vcillstlndig hberholt sind. 

Anm 10. 

s. 58. 

Wenn wir uns demnach auf zweidimensionale Tabellen beschrlnken 
vollen, l lge  es vielleicht am nlchsten, nur auf jene Darstellung die 
Lufmerksamkeit der Chemiker zu lenken, die B o h r lo) selber in1 An- 
chluB an J u l i u s  T h o m s e n l l )  entworfen hat und die wir als 
'abelle 1 wiedergeben. Man erkennt, daB sie  in die Gruppe der 
sngperiodigen Systeme gehort, und es ist selbstverstilndlich, daB sie 
mmer d a m  herangezogen werden wird, wenn Fragen des Atombaus 
der der damit aufs eiigste zusammenligngenden spektroskopischen 
Iementeigenschaften diskutiert werden sollen. Die Einrahmungen 
:ewisser Elementfolgen (Sc bis Ni usw.) bedeuten, daB hier beim 
'ortschreiten in der Richtung hijherer Kernladungszahlen eine innerc 
:lektronengruppe Vrvollstlndigt wird, im Gebiet der seltenen Erden 
Ce bis Yb), wie die doppelte Umrahmung zeigt, gleichzeitig zwei 
nnere Gruppen 12). Die Verbindungslinien zwischen den Elementen 
ler verschiedenen Perioden deuten die vorhandene Homologie der 
hemischen und physikalischen Eigenschaften an; die Gabelung der 
Itriche, z. B. beim Katrium, 1813t erkennen, daB dieses Element zii 
wei verschiedenen lleihen (K, Rb, Cs und Cu, Ag, Au) in einfacher 
.tomtheoretischer Beziehung steht. Man beachte besonders, daS keine 
Ierbindungslinien gezogeii sind zwischen zwei Elementen, die eine 
tnglciche Ptellong beziiglich ihrer Umrahmung einnehmen; denn weitit 

Tabelle 1. 

\z: 8 . 5 -  

86Em -776 - 
in cheuiischer Heziehuiig vielleicht auch eine nahe Verwandtschaft be- 
debt, wie z. 1%. zwischen den beiden dreiwertig positiven Elcinentrii 
Aluminium und Skandium, so wird die Sonderstellung, die die Atom- 
tlieorie den eingerahmten Elementen zuweist, durch Spektralbeob- 
zchtungen bestltigt. 

Vicle Feinheiten der Beziehungeii cler Elemeute zum Atombau 
lie vielleicht auch noch cheniisch bedeutungsvoll werden kiinnen -- 
eind niir in dieser B o 11 r sclien Darstellung enthalten, und man wirtl 
laher im Unterricht der fortgeschritteneii Chemiestudenten stetv nut' 
sie hiiiweisen musseii. Trotzdem scheint es uns nicht uberfliissig, aucli 
lie gewohnten M e ii t l  e 1 e j e f f schen Fassungen im Hinblick auf 

I; o 11 r s Entwiclrlungen zu moderiiisieren; fiir den Anfangerunterriclit 
Italtvu wir sie fiir sclilechthin unentbehrlich, und auch dem nub 
ycbildeten Chemiker werclen sie fur die Orientieruiig tiber die praktisrli 
cliemischen Beziehungen der Elemente zueinander hfufig dieselben 
Dienste leisten, wie die fur den Theoretiker vie1 inhaltreichere Tabelle 
von J3 o h  r. Da sie sich vor dieser durch Einfachheit und ubersicht- 
lichkeit auezeichnen - es ist nicht ganz leicht, auf der B o h r sclieti 
Tnbclle den Strichen zwischen den homologen Elementen zu folgeti . 
diirfte das Opfer a n  theoretischer Reichhaltigkeit, das  mit der RP 
schriinkung auf sie gebracht wird. hlufig gerechtfertigt sein. 

lo) N. B o h r ,  Drei*Aufsatze iiber Spektren und Atombau (Vieweg, B ~ H U U -  
schweig 1922), S. 70. N. Bohr und D. C o s t e r ,  Z. f. Physik, 12, 342 [1923]. 

11) J u l i u s  T h o m s e n ,  loc. cit. 
lZ) Naberes siehe bei N. Bohr (loc. cit.) und N. B o h r  und D. Coster  

(loc. cit.); das liir den Chemiker Wichtigste aus den Bohrscben Entwicklungen 
in miiglichst allgemeinverstlodlicher Darstellung bei F. P a n e  t h ,  Das periodische 
System der chemischeu Elemente (Ergebnisse rler exakten Naturwissenscbaflen 1, 
S. 362-403, Springer, Berlin 1922). 
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V1 
57-71 

Periods 

I 
_I 

I1 

57Ia wce 69Pr 6ONd 8 1- 62Ym @E u 64Gd 66T b e 6  L)y 67HO 8t4g r 89*h 7 OYb 71 Cp 
139.0 140.2 140.9 144.3 150.4 152.0 157.3 159.2 162.5 163.5 167.7 169.4 1733 175;O 

I11 

IV 

V 

VI 

VII 

Tabelle 2. 

I 
85.5 I 87.6 1 88.7 f 90.6 

QmPW 
9 10 I 11 12 I 13 14 I 16 16 17 18 

I- - 6 6 1 7  8 
7- 2 He 

6 8  8 C  1 7 N  8 0  1 9 F  lONe 

10.89 12.00 14.008 16.009 19.00 N.2 

- . ____ 

1 4.00 

229 - 
91Pa Saul 

2383 
* Seltene Erden 

Tabelle 3. 

* Seltene Erden - VI 57La 58Ce 59Pr  6 0 N d  61- 62Sin 63Eu 6 4 t i d  65Tb 66Dy 67 Ho 88Er  6YTu 70Yb 71 Cp 
57-71 11 139.0 140.2 140.9 144.3 150.4 152,O 157,3 159.2 162.5 163.5 167.7 169.4 173.5 175.0 

Der Unterschied zwischen den bisher ublichen und den beidell 
iiriten gegebenen periodischen Systemen liegt vor allem im Gebiet der 
seltenen Erden. Seit M o s e 1 e y lS) wuBte man, dall die vielen leeren 
I'lBtze, die die ursprungliche M e n d e 1 e j e f f sche Tabelle in der 
neunten Reihe aufwies, verschwinden mussen, und daO zwischen 
Barium und Tantal nur 16 Elemente existieren konnen, von denen 2, 
namlich die Elemente 61 und 72, noch unbekannt waren. Das System von 
M o s e 1 e y lIBt aber, als ,,lineares System", den Charnkter fehlender 
Elemente nicht so sicher erschlie8en wie das  periodische, d a  es nur 
die ,,Reihennachbarn" der fehlenden Elemente angibt, niclit, ihre 
,,Gruppennachbarn", die zur Erkennung der chemischen Natur noch 
wichtiger sind; und da, wie erwahnt, das  periodische System bei den 
seltenen Erden versagt, war es unbestimmt, ob nach dem Element 71, 
clem Cassiopeium la), noch eine seltene Erde oder ein vierwertiges 

9 H. G. J. Moseley, Phil. Mag. 26, 1024 [1913]; 27, 703 119141. 
' 3  Wir wiihlen bier und in den Tabellen fhr das Element 71 die 

Auersche Bezeichnung Carsiopeium nnd nicht die Urbainsche Lutetium, da 
die im Bohr schen Institut ausgefhhrten spektroskopischen Unlersuchungen 
von H. M. H a n s e n  und S. W e r n e r  (Nature, 7.14. 1923) gezeigt haben, dall 
A u e r  v. W e l s b a c h ,  dessen erste Mitteilung bereits ans dem Jahre 1905 
stammt, obeodrein sin konzentrierteres Prlparat des Elementes 71 hesafi. RIR 

* 

_. __ 

Element folgt. Nach den am meisten verbreiteten Darstellungen des 
periodischen Systems schien letzteres deswegen unwahrscheinlich, weil 
das Cer als hoheres Homolog des Zirkons eingeordnet war, in der 
Gruppe Ti, Zr, Ce, Th also kein Platz mehr fur ein unbekanntes 
Element vorlianden zu sein schien. Dies ist wohl aucli der Grund, 
warum relativ selten Fraktionierungen des Zirkons versuclit worden 
sintl 15). Einzelne Autoren haben allerdings mit einem vicrwertigen 
Element zwischen der Gruppe der dreiwertigen seltencn Erden iind 
drm fiinfwertigeri Tantal gerechnet; mit deutlichen Worten hat ,J u 1 i u s 
T h o m s e n lo) im Jahre 1895 darauf hingewiesen, und -- bedeutend 
spgter. erst nach dem Vorliegen der ersten B o h r sehen Spekiilationen 

U r b a i n  bei seiner ersten Publikalion im Jahre 1907, ihm also unbedingt die 
Prioritat der Entdeckung zukommt. Diese Feststellung, die noch durch magne- 
tische Messungen gestiitzt wurde, hat die dlnischen Forscber bewogen, in 
allen Publikationen an Stelle von Lutetium nunmehr den urspriinglichen A u e r -  
schen Ntlmen Cassiopeium zu setzen ; und wir werden uns um so lieber diesem 
Vorgang anschlieDen, als schon in friiheren Jahren von Wien aus wiederholt, 
aber immer vergeblich, der Versuch gemacht worden ht,  A u e r  v. W e l s b a c h  
zu seinem Recht zu verhelfen. 

15) Eine abersicht iiber die fast ausschlieDlich der alteren Zeit angehtiren- 
den Versuche geben D. C o s t e r  und G .  v. H e r e s y  (Nature, 7 '4. 1923). 

'") J u l i u s  T h o m s e n ,  Ioc. rit. 
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iilicr tlas lieriodische System ails clcm Jahre lVSl - I-: II  r y 17): es ist 
ferner nii*ht ruiintcrcssant, t1al.l nucli A 1 f r c tl \V c r n c r in seincii 
l'nbellcn clrs periodischen Systems stets riiicii I'lnt z liir ein hiilic~rcs 
%irkonhoniolog frei IieB, allerdings ohne unseres !Vissens jeni;ils 
im Trst, zu tlicsein l'unkt Stellung zii nehmeii. Die Frngc? tles 
I~~lemc~iites 7 2  scliicn ahrr endgiiltig zugunstrn t+ier seltencn Ertlr 
rntscliictlcii, als 1) a 11 v i 11 i e r I") in einer Fraktion, die U r t i  :L i II .") 
ini .lalire 1!J11 als neue l k l e  beschrieben und ('eltiurn geiiaiiiit hatte, 
die zuni ICleinent. 72 gehiirigcn Riintgenliiiien aufgefuntleir zu Iiabeii 
nieiiite. Der Widersprucli, (leu diese N:wliricht ~ I I  den I'ropliext?inngen 
tles I< o 11 r sclicn Systems bot, nacli welcli~iii iClt~nient 72 ~ i i i  Zirkon- 
homolog sein miibte, veranlafite die IJntersncliiing roii C o s t e r iind 
11 e v o s y , die zii eincr tlcr glanzcndstcn Hestiitigungen dcr I <  o 11 r - 
when Tlieorie werden sollte. Die von 1: r b :I. i n dcm neuen Elemriit 
,,Celtiiini" zugeschricbcncn optisclien uncl magnetisclien Eigensc1i:ifttw 
wiirtleii alu Eigenschaften des erst irn .Jnhrc 1911 von ilim i n  
,,A u e r sclier Heinheit" erhaltenen Cassiopeiums (Element 71) identi- 
fiziert, (lie von D a 11 v i 11 i c r beobachtettw Rii~itgerilinie~i als niit dvr 
richtigen Lage der Element-72-Linien niclit, stimmend erkaiint, nnd 
das wirliliche Element 7'2 als hoheres Homolog des Zirkons in  fast 
nllcn %irkoiiinineraliei~ in unerwartet grolicri Mengcii aufgefunden ? I ) .  

13s erliielt nacli Kopenhagen (latcinisch -= Hafnine), dcr Stadt der 
I: t i  11 I' ~ ~ I I P I I  'I'lieorie. tlcn X:inien Ih fn i i i i i i  1 tit'). 

Das Element, 72 muli ilemnach i n  den Darstcllungeii dcs pcri- 
otlisclim Systems als Zirkonhomolog seincn Platz findcii; ctwas will- 
liurlicli blcibt noch die Art der Einordnung der seltencn Ertlcii. 1:iiscrt. 
Darstcllungen des periodischen Systems besclirlnkeii diese Gruppe :inf 
cin einxiges Feld untl geben die Na.mcn und Atomgewiclite dcr einzeli~c~i 
seltrncn Ihlen gemissermafieii nur als erl8riternde Annierkung zn tliestm 
Felt1 wimlrr. U I I I  ini Intt.resse tlcr ~ ' ~ l ~ r t a i c l i t l i c . l i ~ t ~ i t  u i i t l  Kiiii i i i t~rsii i ir i i is  

cine miiglichst gute (Xesclilossenheit. des Systems zu erlialteii. 1':s 
sclieint. nns :iucli deshalb wichtig. die seltenrii Erden nicht, wic CR oft 
geschieht. iilicr die ganze I3reite der Talielle ausziidelinen, weil tlnnii 
nicht tlentlicli wird? daS d a s  Hafiiimn iintl die folgeirtlen I:lcnic~nte t1t.r 
sechsten Periode direkte hohere Homologe der daruberstehentleii 
l k n e n t e  der funften Periode sind, iind dab (lie GesetxmiiWigkeiten 
innerlialb der einzelnen Gruppen durch (lie anffallentle Liingc der 
sechstcii Periode, welche die seltene Erdgriippe mit umsclilirUt. gar 
iiit*lit gvstiirt wirtl ?>). 

In der kurzperiodigen Tabelle (Tabelle 3) haben wir die 1Jnter- 
gruppcn abweiclicnd von der iibliclien Form untl im A I I S ~ ~ I I I I I L ~  :in 
H o 11 r (vgl. Tabelle 1) so angeordnet, dab die Elemente der kleinen 
Perioden in  dcr ersten nnd zweiten Griippe zmisclieii die :I- ~ u n t l  
Ii-Glieder gesetzt sind, (la sie zu heiden gehiireii, dagegen i n  tler tlritteii 
Iiis sicbenten Grnppc nur iiber die b-Glietler. Ebenso ist, i n  dcr Iang- 
periodigen Tabelle (Tabelle 2) Ror und Aluminium in] Hinblick auf 
d ie Zrisani menge hiirigkei t nach Clem t\ t ombau iiber die Gallium-, n ic l i t 
iibcr die Skandiumguppe gesetxt. Die Bezieliung von Lithinni. 
Natriurn und von Beryllium, Magnesium zur Kupfer-, resp. Zinkgruplie 
niue - uiid darf wohl uuch - hier unberiicksichtigt bleiben. In beiden 
Tabelle~l sind sowolil Ordnungszahlen wie \'erbiiidruigsgewicllte tlcr 
Elcmcntc~ aiigegeben. Alles Weitere diirftc! 911s rlrr 13etr:icIituiig t1t.r 
'hbellen ohne Erliiuterungen zu ersehen szin. 

Wir glnubcn: tlaW Tabcllc 3 die Stpllc (lei iililit*licii L)arstcllitnpt~li 
tlcs periotlischen Systems i n  den Lehrbiicliern und Vor1e~unge11 u1ic.r 
aiiorganisch C'hemie einnehmen IGIIIII, und Tabelle 2 dort am Plats: 
ist, wo auch bisher im Unterricht die ,,langperiodige" Form des 
Systenis tler ,,kurzperiodigen" vorgezogen wurde. Tabelle 1 endlicli 
ist, fiir ,it!des tiefere Eindringen in die Fragc des % l l S : ~ l l l N l ~ l l ~ l ~ l l g ~  v o I I  
pcriotlisc.lirrn System und Atombau die m:il.lgehentle. "\. 135.1 
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Beitrag zur Erklarung der Entstehung 
schwer verbrennlichen Kokses. 

Von J. BRONN, Charlottenburg. 
Mitteilung aus der Versuchsabteilung der Rombacher Huttenwerke 

in Koblenz, Hannover. 
(Eingeg. 18.14. 1923.) 

In den letzten Kriegsjahren befaBte sich der Verfasser mit der 
Frage, ob sich nicht beim Kracken von Teer und Pech die Benutzung 

1 7 )  C. R. B u r y ,  Journ. Amer. Chem. SOC. 43, 1602 [1921]. Siehe aucb 
H. S. King, ebenda 44, 323 [1922]. 

la) Al fred Werner, loc. cit., nnd "Neuere Anschauungeu auf dem tie- 
biet der anorganischen Chemie. (Vieweg, Braunschweig). 

lo) A. Dauvi l l ier ,  C. r. 174, 1347 [1922]. 
*O) G. Urbain, C. r. 152, 141 [1911]; 174, 1349 [1922]. 
y l )  Naheres siehe im Vortrag vbn G. v. Heveny, gehalten in der Deut- 

scben Chemischen Gesellschaft in Berlin am 16. April. 1923 (B. 56, 1603 [1923]). 
**) Dies hat sich in einzelnen Fallen quantitativ zeigen lassen; vgl. 

W. Kosse l ,  Physikal. Ztschr. 20, 266 [1919]. 

von guBeisernen Destillationsgeriiten umgehen IiiBt, und er stellte 
eine Reihe von Versuchen an, Steinkohle unter Zusatz von Pech zu 
destillieren, um auf diese Weise einerseits die beim Kracken ent- 
weichenden Deslillationsprodukte mit den Destillationsgasen der Stein- 
kohle zusammen aufzufangen und andererseits ein fiir die Herstellung 
von Elektroden besonders gut geeignetes Material zu erhalten'). 

Die Versuche wurden in einem nach dem vom Verfasser her- 
riihrenden Kryptolverfahren mit KohlengrieB beheizten elektrisclien 
Rohrenofen durchgefiihrt, und zwar in einem schmiedeeisernen etwa 
50 mm weitem Rohr, das in einem Schamotterohr hineingeschoben 
war. Das eiserne Rohr a m  in seiner ganzen wirksamen LInge auf 
ausgesprochene Rotglut erhitzt, also auf 800 bis 9000. 

Ein feink6rniges Gemisch von Steinkohle aus Oberhausen (mit 
23 O/O fliichtigen Bestandteilen) und zerstolJenem Steinkohlenpech 
wurde in etwa 45 mm starke Papierhiilsen gefullt, und jedesnial eine 
Hiilse rnit etwa 200 g Steinkohle-Pech-Getisch in das gliihende Rohr 
eingeschoben. Nach Ablauf von etwa 10 Minuten war die Destillation 
b.eendet, und das Entweichen von Gasen hiirte auf. Es schien er- 
strebenswert, den Zusatz an Pech moglichst hoch zu treiben, wobei 
jedoch sowohl das Fliissigwerden oder das FlieBen des Einsatzes wie 
auch die Entstehung eines gar zu zerreiblichen Kokses vermieden 
werden sollte. 

Bei der zur Verarbeitung gelangenden Steinkohle und Pech hat 
es sich herausgestellt, daB man am besten bei einen 2O%igen Pecli- 
zusatz fahrt. 

Der aus dem gluhenden Ofen zumeist direkt in einen Behiilter 
mit Wasser (zur schnelleren Abkiihlung) herausgestofiene Koksriick- 
stand war weniger hart als der iibliche Gaskoks, geschweige denn 
Koksofenkoks und hatte ausgesprochen graphitischen Charakter, so dali 
er auf dern Papier iihnlich wie gewohnlicher Graphit schrieb. 

Einige der bekannten Kohlenelektrodenfabriken, die das Material 
untersuchten, bewerteten es doppelt so hoch wie Schmelzkoks. Be- 
merkenswert war es, d& sich bei einer Temperatur, die kaum so 
hoch als die der Koks'ifen war und bei so kurzer Erhitzuogsdauer 
Graphit bilden konnte. 

Vor kurzem vertiffentlichten F rnnz  Fischer,  P. K. B r e u e r  und 
Hans Broche  eine Abhandlnng ,,Ober die Bestimmung und Ursachen 
der Leichtverbrennliclikeit von Koks" '), in welcher darauf hingewiesen 
wird, daB man annehmen muB, daf3 nicht die Dauer der Erhitzung, 
sondern die Bedingungen unter denen der Koks entsteht, fur die leichte 
oder schwere Verbrennbarkeit niafigebend sind. Die Enstehung eines 
schwerverbrennlichen Kokses wird dort durch nachstehendes Beispiel 
angedeutet : 

,,Bringt man eine Kohle in einen so hoch erhitzten Ofen, daB sie, 
wiihrend der Teer noch nus dem Innern der Kohlepartikelcheo heraus- 
destilliert, iiber die Zersetzungstemper;itur der Teerdiimpfe hinaus 
erhitzt wird, so wird sehr rasch Zersetzung und Pechabscheidung 
innerhalb der kleinen Partiltelchen erfolgen und der Koks schwer 
verbrennlich werden." 

Auf Grund seiner oben beschriebenen Versuche mit der Ver- 
ordnung von Kohle-Pecli-Gemischen glaubt der Verfasser daB die Er- 
kltirung, warum bei Gegenwart von Pechpartikelchen ein schwer ver- 
brennlicher Koks entsteht, in dem Umstande liegen durfte, dall bei 
der Verkokung von Pechpartikelchen sich graphitischer Koks bildet 
oder gar die Entstehung von grapbitischem Koks gefBrdert wird. 

[A. 86.1 - -~ 

Werk-Doktoranden. 
Von Dr. TRAPP Berlin. 

(Eingeg. 13.13. 23.) 

In einer Erwiderung ') auf meine Einsendung ,,Werk-Doktoranden" ?) 

bezeichnet Herr He i n r i c h  B i 1 t z die Tatsache, daf3 sich Industrie, 
6ffentliche Laboratorien usw. scheuen, Chemiker einaustellen, die ihre 
Ausbildung in der Nachkriegszeit genossen haben, als eine Ungerechtig- 
keit und als seinen Erfahrungen entgegenstehend. 

DaB eine gewisse Ungerechtigkeit in dieser Tatsache liegt, gebc 
icli gern zu, auch l l B t  sich vieles dagegen einwenden, aber es hebt 
die Tatsaclie nicht auf. Ich babe sehr oft darauf hinweisen liaren, 
daB die Nachkriegsstudenten nicht mehr in dem erforderlichen A&- 
inaBe, wie ich es auch in meinem Einwendung hervorhob, das 
Material und die Zeit zur Verfugung haben, die eine entsprechende 
Ausbildung gewlhrleisten. Was ist die immer wieder in der Tnges- 
presse hervorgehobene Not der geistigen Arbeiter anderes, als das 

l) 1). H. P. 336662 vom 14 7. 1918. Verfahren zur Herslellung von 
fur Elektroden hesonders geeigneten Kohlenstofftragern. 

y ,  Rrennetoff-Chemie, 4 [1923], S. 33. 
') Ztscbr. f .  angew. Chem. 36, 127 [1923]. 
?) Zlschr. f angew. Chem. 36, 64. 
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